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RESUMO

Nesta investigacdo temos como objetivo buscar por elementos que sugerem compreensdes dos futuros
professores, que se relacionam as experiéncias vivenciadas em uma disciplina de Modelagem
Matematica na formac&o inicial de professores de Matematica. O estudo foi realizado em uma turma de
quarto ano de licenciatura em Matematica de uma universidade pUblica do estado do Parana, tendo a
seguinte interrogacdo de pesquisa: O que sinalizam os dizeres dos futuros professores de Matemaética
gue vivenciam experiéncias em Modelagem Matematica? Com a suspensdo das aulas por motivo da
pandemia Covid-19, a disciplina Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacdo Matematica
precisou ser organizada de modo a ser ofertada remotamente. Apenas as duas primeiras aulas foram
presenciais. Todo o restante da disciplina, por opgédo da professora formadora, foi desenvolvida em
momentos assincronos, com interacdo entre alunos-alunos e, alunos e professora, via plataforma
Moodle, utilizando-se de foruns de discussdo. A coleta de dados, portanto, foi realizada inicialmente de
forma presencial com a participacdo do pesquisador nessas aulas e, posteriormente, por meio do seu
acesso a plataforma Moodle, tendo contato direto com todas as interagdes postadas, seja pelos alunos,
seja pela professora. Pela natureza dessa investigacdo, a op¢do metodolégica se baseia nas consideragdes
da pesquisa qualitativa e a analise dos dados segue orientacGes da Analise de Contetido de Lawrence
Bardin. Embora a disciplina contasse com dezenove alunos matriculados, as discussdes e reflexdes que
trazemos se ancoram nas acGes de trés deles: Daniel, Raquel e Emanuel que ndo tinham qualquer
experiéncia com a docéncia, para além do Estagio Curricular Supervisionado. A analise revela que as
experiéncias vivenciadas na referida disciplina trouxe a tona compreens@es, dos futuros professores, que
se relacionam ao papel do aluno e do professor e compreensdes relacionadas ao ensino de Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Modelagem Matematica; Modelagem Matematica na
formacao inicial de professores.



ABSTRACT

In this investigation we aim to search for elements that suggest future teachers' understandings, which
are related to the experiences lived in a Mathematical Modeling discipline in the initial formation of
Mathematics teachers. The study was carried out in a fourth-year Mathematics undergraduate class at a
public university in the state of Parand, having the following research question: What do the sayings of
future Mathematics teachers who have experiences in Mathematical Modeling signal? With the
suspension of classes due to the Covid-19 pandemic, the discipline Mathematical Modeling in the
Perspective of Mathematics Education needed to be organized in order to be offered remotely. Only the
first two classes were face-to-face. All the rest of the discipline, at the option of the teacher, was
developed in asynchronous moments, with interaction between student-students and, students and
teacher, via the Moodle platform, using discussion forums. Data collection, therefore, was initially
carried out in person with the participation of the researcher in these classes and, later, through their
access to the Moodle platform, having direct contact with all interactions posted, either by the students
or by the teacher. Due to the nature of this investigation, the methodological option is based on the
considerations of qualitative research and the data analysis follows the guidelines of Lawrence Bardin's
Content Analysis. Although the discipline had nineteen students enrolled, the discussions and reflections
that we bring are anchored in the actions of three of them: Daniel, Raquel and Emanuel who had no
experience with teaching, beyond the Supervised Curricular Internship. The analysis reveals that the
experiences lived in that discipline brought to light understandings, of future teachers, which relate to
the role of the student and the teacher and understandings related to the teaching of Mathematics.

Keywords: Mathematics Education, Mathematical Modeling; Mathematical Modeling in Initial Teacher
Education.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1.1 Textos propostos pela professora ao longo da disciplina ..........ccccceveiviiieieennns

Quadro 1.2 Organizacao da disciplina na plataforma Moodle



UNESPAR
PRPGEM
GEPMEM
MEC

IES
UNESP

LISTA DE SIGLAS

Universidade Estadual do Parana

Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica

Grupo de Estudos sobre Praticas de Modelagem em Educacdo Matematica
Ministério da Educagéo e Cultura

Instituicdo de Ensino Superior

Universidade Estadual Paulista



SUMARIO

INTRODUGAOQ ..ottt es s 12
1 SOBRE A PESQUISA: ENFOQUE E OPC}()ES METODOLOGICAS..........ccco....... 15
1.1 CONEXLO A PESGUISA ....vveirierieiiiieiiesiteestee e e stee et e e e sbe e s e e s baeabeesreeabeeanaeenseesnnae e 15
1.2 Obijetivo e caracterizagao da PESQUISA ........ccveireeiiiieiieerieseesieesieseese e srae e eeesreesees 16
1.3 O CeNArio de INVESTIGAGAD .......veveieriiieieeierieese ettt 17
i 0] (=] 7= W0 (=T F= T [0 1SRRI 21
1.5 CONAUGAD S ANALTISES ......eiviiriirierieieitesie sttt et sbe st sbesresnenneeneas 22
2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA.......ccocoevnn..e. 24
2.1 Sobre Modelagem MatemAtiCa .........c.eccveiiieieiiie i 24
2.2 Modelagem Matematica em associacdo com a formacéo de professores de
MatemAtica: AlgUNS ESTUTOS.........ccueiiieriecie ittt bbbt re e ne e 27
3 INTERPRETACOES REALIZADAS A PARTIR DOS DIZERES DOS FUTUROS
PROFESSORES ..ottt sttt st ene e 34
3.1 Analises locais: focalizando os dizeres dos futuros professores ...........ccoceevvervrvnnnn 34
3.1.1 Sobre 0s dizeres de DANIEL...........ccoiiiiiiiiiieiee e 34
3.1.2 Sobre 0s dizeres de RaQUEL..........ccviiiiiiii e 41
3.1.3 Sobre 0s dizeres de EMAanUEL ..........ccoooiiiiiiiiiiee s 46
3.2 Analise Global: um retrato dos dizeres dos futuros professores..........cccccevvvivervennenn. 50
3.3.1 Compreensdes que se relacionam ao papel do aluno e do professor...........c.ccocevvvveenne. 51
3.2.2 Compreensdes relacionadas ao ensino de matematiCa .........cc.cceveeveeiieiieiecie e, 53
4 CONSIDERACGOES FINAIS ....oovieteeeeeeeeeeeeeses e ses s esas s ss s s ssnansenes 55
REFERENCIAS. ...ttt 58

APENDICES ..o e et e et e et et et e e e e et et e et et e e et e e et e e er et e r et e e et er e 61



INTRODUCAO

O motivo para realizacdo desse trabalho de investigacao surgiu ainda durante a graduacéo,
quando no quarto ano a preocupacao se voltava para o exercicio da docéncia em sala de aula na
Educacdo Basica. O desejo de poder ensinar matematica de uma forma diferenciada surgia como
possibilidade de tornar o meu trabalho atrativo para os alunos e menos fatigante para o professor,
visto que, a matematica, por vezes, é rotulada como uma disciplina dificil de aprender e com
contetdo que ndo pode ser relacionado com a realidade.

Na disciplina de Metodologia do Ensino da Matematica estudamos algumas alternativas
de ensino que poderiamos utilizar em sala de aula e a Modelagem Matematica®, na perspectiva
de Burak (2004), surgiu timidamente durante as aulas.

No entanto, com a possibilidade de participar de um Projeto de Extensdo intitulado
“Modelagem Matematica na Sala de Apoio a aprendizagem”, pude conhecer melhor a
metodologia de ensino nominada Modelagem Matematica na Educacdo Matemética. Ao
desenvolver uma atividade de modelagem matematica direcionada a Sala de Apoio a
Aprendizagem, na perspectiva de Burak (2004), brotou o interesse em aprofundar os estudos em
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.

Apesar do reconhecimento de que nas Gltimas décadas tém crescido o nimero de
pesquisas que articulam Modelagem Matematica e formacéo de professores de Matemaética, no
nosso estudo consideramos as experiéncias vivenciadas ainda na graduacdo “como ingredientes
das concepgoes dos futuros professores sobre Modelagem Matematica” (BARBOSA, 2001).
Além de Barbosa (2001), autores como Dias (2005), Malheiros (2008), Oliveira (2010), Ceolim
(2015), Ferreira (2016), Kluber (2017), ja abordaram aspectos relacionados & formagdo do
professor de Matematica em associacdo com a Modelagem Matematica. Esses autores afirmam
que o numero de estudos que direcionam atencdo a formacdo inicial de professores em
Modelagem Matematica ja é expressivo, no entanto, destacam que ainda h& necessidade de
aprofundar e discutir sobre entrecruzamentos entre Modelagem Matemaética e formacdo de

professores de Matematica. Nunes, Nascimento e Souza (2020), na revisdo de literatura que

10 termo “Modelagem Matematica” (em maitsculo) serd utilizado quando se referir a abordagem metodologica
e, em minusculo, quando se referir a atividade decorrente dessa abordagem.
12



realizaram, considerando o periodo de 2013 a 2017, apontam que esse cenario de investigagdo
ainda é fértil.

O trabalho de Trzaskacz e Veronez (2019) traz um panorama de como a Modelagem
Matematica aparece nos cursos de licenciatura em Matematica nas universidades publicas
paranaenses. A partir do estudo realizado os autores identificam que o termo Modelagem
Matematica esta presente na maioria das grades curriculares dessas universidades e que ela ou
vem discutida no contexto de uma disciplina especifica ou esta sendo abordada na ementa de
outra disciplina. Contudo, esse estudo também revelou que ha muito a investigar sobre a
Modelagem Matematica no contexto de formacdo inicial do professor de Matematica.

Sendo assim, nosso estudo, amparado em uma abordagem qualitativa de pesquisa, busca
por elementos que sugerem compreensfes de futuros professores que se relacionam as
experiéncias vivenciadas na disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacéao
Matematica, ofertada em um curso de licenciatura em Matematica de uma universidade publica
do estado do Parana, no primeiro semestre do ano de 2020. Embora participaram do estudo os
dezenove alunos matriculados na disciplina, as discussdes e reflexdes que trazemos se ancoram
nos dizeres de apenas trés deles, tendo como recorte o fato de que esses ndo tinham qualquer
experiéncia com a docéncia, para além do Estagio Curricular Supervisionado.

O estudo aqui apresentado encontra-se vinculado a linha de pesquisa Conhecimento,
Linguagens e Praticas Formativas em Educacdo Matematica do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Matematica— PRPGEM e foi desenvolvido em contexto pandémico?®. Além disso, essa
investigacdo compde o rol de pesquisas vinculadas ao Grupo de Estudos sobre Praticas de
Modelagem em Educacdo Matematica — GEPMEM.

Com a suspensdo das aulas por motivo da pandemia Covid-19, a referida disciplina
precisou ser organizada de modo a ser ofertada remotamente. Assim, apenas as duas primeiras
aulas foram presenciais. Todo o restante da disciplina, por opg¢ao da professora formadora, foi
desenvolvida em momentos assincronos, com interacdo entre alunos-alunos e, alunos e
professora, via plataforma Moodle, utilizando-se de foruns de discussao.

A coleta de dados, portanto, foi realizada inicialmente de forma presencial com a
participacao do pesquisador nessas aulas e, posteriormente, por meio do seu acesso a plataforma
Moodle, tendo contato direto com todas as interacdes postadas, seja pelos alunos, seja pela

professora. Devido a opcéo da professora de ndo realizar momentos sincronos de encontro com

! Nos anos de 2020 e 2021 0 mundo todo sofreu com a pandemia do Covid-19 e os contextos educacionais precisaram
passar por adequagfes. Na pesquisa, principalmente aquelas realizadas em salas de aula, adequacfes e ajustes
também foram necessarias, ja que as aulas presencias ficaram suspensas por um longo periodo de tempo.

13



os alunos, ela alimentava a plataforma semanalmente com os materiais que propunha para
estudos, acompanhados de tarefas que deveriam ser realizadas por eles.

A explicitacdo do desenvolvimento desta investigagdo segue organizada em trés
capitulos, além da Introducdo e das ConsideracGes Finais. O primeiro capitulo apresenta o
percurso metodoldgico da pesquisa, abrangendo a caracterizacdo da pesquisa, 0 objetivo, a
perspectiva adotada com foco no envolvimento do futuro professor de matematica com a
Modelagem Matematica. Esse capitulo também contém o cenario e os participantes da
investigacdo, bem como a coleta de dados e a condugao da analise.

No segundo capitulo apresentamos uma discussdo tedrica sobre a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, permeada por algumas concepgdes de Modelagem
Matematica. Em seguida trazemos alguns estudos que abordam a Modelagem Matematica em
associacdo com a formacéo de professores de Matematica.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as interpretac@es advindas dos dizeres postados nos
féruns e no questionario, as quais revelam compreensdes de trés futuros professores de
matematica, dos dezenove, que vivenciaram experiéncias em Modelagem Matemaética ao cursar
a disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, oferecida no
curso de licenciatura em Matematica da UNESPAR — Campus de Uni&o da Vitdria.

Nas Consideracgdes Finais trazemos alguns apontamentos acerca do estudo desenvolvido,

seguido das referéncias nele utilizadas.

14



1 SOBRE A PESQUISA: ENFOQUE E OPCOES METODOLOGICAS

Neste capitulo localizamos o contexto no qual a pesquisa se desenvolve, destacando a
nossa questdo de investigagdo. Também é apresentado o percurso metodoldgico, que tem
caracteristica qualitativa. Assim, trazemos a caracterizacdo e objetivo da pesquisa, aspectos
relacionados ao cenario investigado, aos procedimentos de coleta e analise dos dados. Também

discorremos sobre a escolha dos participantes dessa investigagao.

1.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com alunos, futuros professores, de uma turma de 4° ano do
curso de licenciatura em Matematica, no periodo noturno, na Universidade Estadual do Parana —
Campus de Unido da Vitoria — na disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva da
Educacdo Matemaética, no ano letivo de 2020.

A referida universidade oferece o curso de licenciatura em Matematica desde o ano de
1976 (um mil novecentos e setenta e seis), e ja formou mais de mil professores que atuam em
Unido da Vitdria e municipios vizinhos, abrangendo 05 (cinco) Ndcleos Regionais de Educacéo,
sendo 02 (dois) pertencentes ao estado de Santa Catarina.

Optamos por realizar essa investigacdo nessa universidade devido ao fécil acesso para
participar das aulas, a professora da disciplina em possibilitar minha presenca nelas, a liberacao
do Colegiado de Matematica para que o estudo fosse realizado e a aceitacdo dos alunos em
participar dele. Além disso, 0 Programa de Pds-graduacdo ao qual esse estudo se insere esta
vinculado ao Campus de Unido da Vitoria.

Definido o cenério investigado, a pergunta desse estudo se traduz na seguinte questdo: O
que sinalizam os dizeres dos futuros professores de Matematica que vivenciam experiéncias em
Modelagem Matemética? Para refletir acerca dela, no entanto, fez-se necessario o
acompanhamento, coleta e analise das a¢des que permearam o desenvolvimento dessa disciplina.

A disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica oferece
um espaco para que os futuros professores de Matematica pensem e discutam sobre Modelagem
Matematica sob diferentes formas e perspectivas e, sobretudo, possibilita ao professor em
formagdo experiéncias que fomentem discussfes sobre o ensinar utilizando Modelagem
Matematica, conforme sugerido em Dias (2005). Assim, a disciplina considera 0s seguintes
elementos (DIAS, 2005) no que diz respeito a possibilitar aos futuros professores conhecimentos

acerca da Modelagem Matematica.
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. Promover conhecimentos sobre o que é Modelagem Matematica em relacdo a
compreensdo de conceitos tedricos que a caracterizam.

. Favorecer entendimento de como se desenvolve uma atividade de modelagem;
espera-se que o futuro professor identifique, em situacBes especificas, as caracteristicas do
processo de Modelagem Matematica apresentadas no primeiro aspecto.

. Desenvolver atividades de modelagem matematica nas quais o futuro professor é
0 pesquisador que procura resolver um problema; o importante nesse momento é gue ele vivencie
uma situacdo de modelagem no sentido de pensar acerca da situacdo-problema em associacéo
com as fases inerentes & Modelagem Matematica.

. Fomentar discussdes que consideram o desenvolvimento de atividades de
modelagem na pratica docente desses futuros professores.

Considerados tais apontamentos, Dias (2005) defende que é preciso, ao longo da
formagdo do professor de Matematica, proporcionar um cenario que o leve a “aprender” sobre
Modelagem Matematica, a “aprender” por meio da Modelagem Matematica e a “ensinar” usando
Modelagem Matematica. Esses trés componentes apresentados por Dias (2005) estdo atrelados a
esta pesquisa, visto que, a disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacéo
Matematica segue essa organizacao aos serem disponibilizados materiais de cunho tedrico e
serem trabalhados conceitos, definigdes, perspectivas e concepgdes de Modelagem Matematica.
Também foram dadas oportunidades para os alunos desenvolverem atividades de modelagem
matematica, indicar problemas a resolver e pesquisar sobre temas de seus interesses, vivenciando,
como aluno, situacdes de Modelagem Matematica.

A seguir, destacamos 0 objetivo e a caracterizacdo da nossa investigagéo.

1.2 Objetivo e caracterizacdo da pesquisa

Para responder a questdo de pesquisa enunciada na secdo anterior, assumimos como
objetivo buscar por elementos que sugerem compreensdes, dos futuros professores, que se
relacionam as experiéncias vivenciadas em uma disciplina de Modelagem Matematica na
formagéo inicial de professores a partir de seus dizeres ao longo das atividades propostas no
ambito dessa disciplina.

Pela natureza do objeto de investigacdo esse estudo se caracteriza como uma pesquisa
qualitativa, uma vez que “responde a questdes muito particulares [...] trabalha com o universo

dos significados, dos motivos, das aspiracfes, das crencas, dos valores e das atitudes”
16



(MINAYO, 2011, p. 21). Segundo Minayo (2011), a pesquisa qualitativa possibilita que os seres
humanos possam agir e interpretar aspectos a partir de uma realidade. Nesse sentido, Flick (2009
p. 76) afirma que “a pesquisa qualitativa visa a compreensdo do fenémeno ou evento em estudo
a partir do seu interior” e que “a pesquisa qualitativa ¢ de particular relevancia ao estudo das

relagdes sociais devido a pluralizacdo das esferas de vida” (FLICK, 2009, p. 20).

1.3 O cenario de investigagao

Esse estudo foi desenvolvido na disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica na Universidade Estadual do Parand — Campus de Unido da Vitoria. A
referida disciplina de periodo semestral € obrigatoria e ofertada na 42 série do curso, no entanto,
alunos de outras séries que possuem disponibilidade de horéario podem cursa-la ndo sendo
exigidos pré-requisitos para isso.

Embora a disciplina contasse com 19 alunos matriculados, nossas reflexdes e inferéncias
consideram os dizeres de apenas 3 deles. Esses trés futuros professores nao tinham qualquer
experiéncia com a docéncia para além das acOes que se vinculam ao Estagio Curricular
Supervisionado. Sendo assim, conseguimos, de certo modo, assumir que os dizeres deles estdo
alicercados nas experiéncias vivenciadas na disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacdo Matematica.

Esta disciplina tem 4 horas aula semanal, num total de 72 horas aulas, concentradas em
um semestre letivo. Sua ementa considera estudos sobre as diferentes perspectivas e defini¢des
de Modelagem Matematica na Educagdo Matematica; o desenvolvimento, realizagdo e avaliagdo
de atividades de Modelagem voltados a sala de aula; formas de organizacdo, conducéo e o papel
do professor e aluno no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica. Tem
como objetivos: compreender as defini¢cdes, diferentes perspectivas e fases de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica; reconhecer os alcances e limites do processo de
Modelagem Matematica nas salas de aula de Matematica.

No ano de 2020 ela foi ministrada no primeiro semestre, tendo sido iniciada com aulas
presenciais, mas concluida remotamente dado o cenario epidemioldgico provocado pelo Covid-

191, Assim, a referida disciplina foi organizada na plataforma Moodle e desenvolvida em

L A Covid-19 é uma infeccdo respiratoria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente grave, de
elevada transmissibilidade e de distribui¢do global. O SARS-CoV-2 é um betacoronavirus descoberto em amostras
de lavado broncoalveolar obtidas de pacientes com pneumonia de causa desconhecida na cidade de Wuhan,
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associagao com o ensino remoto emergencial que foi autorizado em carater temporario pelo MEC
— Ministério da Educacdo. Apenas duas aulas foram presenciais; todo o restante da disciplina
desenvolveu-se em momentos assincronos, com interagdo entre alunos-alunos e, alunos-
professora a partir de atividades teoricas e estudo de atividades de modelagem matematica ja
publicadas na literatura, utilizando-se de féruns de discuss&o organizados na plataforma Moodle.

Moodle é o acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment”,
um software livre, de apoio a aprendizagem, executado num ambiente virtual. A plataforma
Moodle é uma sala de aula virtual na qual o aluno tem a possibilidade de acompanhar atividades
do curso pela internet. Através da plataforma, o aluno tem acesso, com o0 uso de uma senha
pessoal, a um conjunto de ferramentas instrucionais (textos e livros eletrénicos), interativas (chat
e forum) e de avaliacdo (exercicios ou tarefas). O forum € uma ferramenta do Moodle que permite
uma comunicacdo assincrona, sem que 0s participantes da discussdo precisem estar online ao
mesmo tempo. Também permite que cada um, antes de manifestar sua opinido, acompanhe a
discussdo ja em andamento e elabore suas argumentacdes com atencao as proposicoes anteriores.

Com a intencdo de viabilizar aos alunos conhecimentos sobre Modelagem Matematica,
ao longo da disciplina foram desenvolvidas, no momento presencial, duas atividades de
modelagem, em grupo, propostas pela professora. Na forma assincrona via férum, foram
propostos e discutidos artigos (Quadro 1) que versam sobre o entendimento do que é Modelagem
Matematica, considerando algumas concepcdes e caracterizages da Modelagem Matematica no

contexto da Educacdo Matematica.

Quadro 1: Textos propostos pela professora ao longo da disciplina

Titulo dos artigos Autores

Texto | Encaminhamentos didatico-pedagdgicos no contexto de Dionisio Burak e Tiago Emanuel Kliiber
01 uma atividade de Modelagem Matematica para a (2001)
educacdo basica

Texto | “Aprendendo” a Fazer Modelagem Matematica: A Vez | Karina Alessandra Pessoa da Silva, Lourdes
02 do Aluno Maia Werle de Almeida e Angela Maria
Lourengdo Gerdlomo (2011)

Texto | 30 anos de Modelagem Matematica na Educacdo Maria Salett Biembengut (2009)
03 Brasileira: das propostas primeiras as propostas atuais

Texto | A Modelagem Matematica ao longo da histéria e o Gesse Pereira Fereira (2013)
04 surgimento da modelacdo matemaética no Brasil

Fonte: Os autores.

provincia de Hubei, China, em dezembro de 2019. Pertence ao subgénero Sarbecovirus da familia Coronaviridae
e é 0 sétimo coronavirus conhecido a infectar seres humanos.
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Além desses textos, outras atividades compuseram a organizacdo da disciplina de

Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica na forma assincrona via férum

de discussdes na plataforma Moodle. No Quadro 2 apresentamos as atividades, presenciais e

assincronas, segundo a proposta de trabalho organizada pela professora da disciplina, informando

0 ambiente em que cada uma delas foi desenvolvida. Para as atividades desenvolvidas

presencialmente atribuimos o codigo AP (atividade presencial), para as atividades desenvolvidas

via forum no Moodle denominamos AF (atividade do forum). Ao final da disciplina

disponibilizamos um questionario (Apéndice I) elaborado pelo pesquisador com vistas a coletar

algumas informagdes complementares que poderiam colaborar com a investigacao pretendida e

a ele atribuimos o cddigo Q. Tais codigos sdo utilizados nas andlises apresentadas no Capitulo 3.

Quadro 2: Organizacdo da disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva da Educagdo Matematica

Data das | Atividades propostas na disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva |Ambiente em que se
aulas da Educacdo Matematica (1° semestre de 2020) desenvolveu a
atividade
2edde | Aatividade Al consistiu em construir com uma folha de papel A4, uma caixa AP1
marc¢o sem tampa com maior volume possivel.
9ellde | A atividade A2 considerou a plantacdo de grama em um jardim. Era preciso AP2
marc¢o calcular a area e o custo dessa grama.
18e23de | (Texto 1) Encaminhamentos didatico-pedagégicos no contexto de uma AF1
marc¢o atividade de Modelagem Matematica para a educagdo bésica, dos autores
Dionisio Burak e Tiago Emanuel Kliiber
Apos a leitura do texto, os alunos apresentaram na forma de discussdes no
férum, suas impressdes acerca do texto relacionando com as atividades
vivenciadas em sala de aula.
25 ¢ 30 de | Trabalho em grupo — escolha do tema. A proposta desse férum foi que os AF2
marc¢o grupos, ja formados nas duas primeiras aulas, indicassem alguns temas de
interesse para desenvolverem uma atividade de modelagem matemaética.
1° de abril | Conteldos matematicos que emergiram nas atividades AF3
realizadas/apresentadas em sala de aula. Comentar sobre os encaminhamentos
e acdes realizadas durante o desenvolvimento da atividade.
6e8de | (Texto2) “Aprendendo” a Fazer Modelagem Matemdtica: A Vez do Aluno, AF4
abril das autoras Karina Alessandra Pessoa da Silva, Lourdes Maria Werle de
Almeida e Angela Maria Lourencdo Gerdlomo. A proposta desse forum foi
estabelecer relagbes e distanciamentos entre os textos ja estudados na
disciplina.
13 e 15de | Atividade de modelagem matematica no Ensino Fundamental. Cada grupo AF5
abril escolheu e trouxe para discussdo um texto que abordasse uma experiéncia com
a Modelagem Matematica no Ensino Fundamental, sugerindo uma outra
forma de resolver a atividade descrita no artigo.
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22 de abril | Trabalho final de Modelagem (Parte 1). Orientacdo de como seria a primeira AF6
parte do trabalho final de Modelagem Matematica definindo a base tedrica.

27 €29 de | Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Nessa atividade cada AF7
abril aluno produziu um texto-resumo sobre como a Modelagem Matematica foi
adaptada para a Educacdo Matematica e quais sdo as perspectivas atuais.

4e6de | Modelagem Matematica na Educacdo Bésica — potencialidades e desafios. A AF8

maio partir da entrevista disponibilizada no Youtube com os professores Tiago e
Rodolfo, foi aberta uma discussdo no forum sobre as impressdes e duvidas
acerca do uso da Modelagem Matematica em sala de aula.

11 e 13 de | Entrevista com Rodolfo Vertuan. Foi aberto esse férum para propor as AF9
maio perguntas que seriam feitas ao professor e pesquisador da UTFPR de Toledo
Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan.

18 e 20 de | Atividade de modelagem no Ensino Médio. Cada grupo escolheu um artigo AF10

maio que tratasse de uma atividade desenvolvida no Ensino Médio elaborando, a
partir da leitura, uma apresentacdo do estudo em slides e uma forma diferente
de resolver a atividade proposta.

24 de maio | Trabalho final de Modelagem — Parte 2. As discussfes, trocas de mensagens AF11
alode e modificagdes propostas, vai gerando um documento que valera como o
junho relatdrio final desse trabalho.

Entdo, escolhido o tema, vocés passardo pelas etapas/fases da modelagem

usando essa ferramenta.

Ao término | Foi disponibilizado no Moodle o link de um questionario elaborado no google Q
da forms, visando coletar informagdes complementares aos materiais advindo
disciplina | dos momentos presenciais e das interagGes nos féruns.

Fonte: Os autores.

Além do conhecimento e compreenséo das diferentes fases do processo! de modelagem,
o futuro professor pdde vivenciar experiéncias em Modelagem Matemaética direcionadas a sala
de aula em momentos presenciais, no inicio da disciplina, e assincronos, apos a paralizacéo
devido a pandemia, vivenciando (na condicéo de futuro professor) e experienciando (na condicao
de aluno) o ambiente de organizacdo, desenvolvimento e conducdo de uma atividade de
modelagem matematica.

Como a maioria das interagbes dos alunos ocorreram por meio das publicacbes no
Ambiente Virtual de Estudos (Moodle), houve a necessidade da elaboragdo de um questionario
para coletar dados complementares dos futuros professores; dados a respeito de suas experiéncias
em sala de aula como professor e a respeito de suas impressfes sobre a Modelagem Matematica

com base nas discussdes propostas e realizadas ao longo da disciplina.

! Nesse estudo entendemos como processo de Modelagem a atividade ciclica que tem a realidade como tema de
partida no qual se definem as estratégias de acéo da atividade e o caminho para se chegar a uma solugéo.
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1.4 Coleta de dados

O processo de coleta de dados aconteceu durante todo o semestre em que a disciplina foi
ofertada e o pesquisador participou tanto das aulas presenciais como nas que aconteceram de
forma assincrona, uma vez que foi inserido no Ambiente Virtual de Estudos (Moodle) pela
professora da disciplina e, portanto, teve contato direto com todas as interages postadas, seja
pelos alunos, seja pela professora.

Configuraram-se instrumento de coleta de dados os foruns, o questionario e as tarefas dos
alunos postadas na plataforma Moodle da disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva
de Educacdo Matematica. Além dos textos presentes nesses instrumentos, os diarios de campo
contendo as observacdes das aulas realizadas presencialmente e as fotos com as produgbes
escritas dos alunos enviadas por eles ao pesquisador via Whatsapp® compuseram nossos materiais
de anélise.

Em relacdo aos foruns, consideramos dados para investigagdo toda e qualquer intervencao
que os alunos fizeram, seja iniciando uma discussdo ou fazendo comentarios em postagens de
outros colegas. As tarefas e as producgdes escritas dos alunos foram consideradas na integra
devido ao acesso a esses arquivos que se encontravam postados na plataforma Moodle.

Do questionario, assumimos como dados as respostas produzidas pelos alunos as suas 17
questdes. A fim de que os alunos respondessem ao questionario foi enviado seu respectivo link
na plataforma Moodle. Para a elaboracdo desse questionario, que foi desenvolvido no google
forms?, levamos em consideracgdo orientacdes de Marconi e Lakatos (2009, p. 86), os quais
apontam que a elaboracdo de um questionario exige cuidado e atencdo na selecdo das questdes,
deve ser limitado em extensdo e também acompanhado por notas explicativas e instru¢cdes bem
definidas. Nosso questionario, além de conter questdes de cunho pessoal como tempo de
experiéncia em sala de aula, para além do Estagio Supervisionado, se ocupa de coletar dados que
pudessem complementar ideias presentes nos materiais advindos das aulas presenciais e dos

foruns.

L WhatsApp é um aplicativo multiplataforma de mensagens instantaneas e chamadas de voz para smartphones. Além
de mensagens de texto, os usuarios podem enviar imagens, videos e documentos em PDF, além de fazer ligacGes
grétis por meio de uma conexdo com a internet.

2 Google Forms é um aplicativo de gerenciamento de pesquisas lancado pelo Google. Os usuarios podem usar o
Google Forms para pesquisar e coletar informagdes sobre outras pessoas e também podem ser usados para
questionarios e formularios de registro.
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Cabe destacar que a coleta de dados foi realizada de marco a julho de 2020, considerando
duas noites de aulas presenciais, onze féruns propostos na plataforma Moodle e o questionario

realizado no final da disciplina Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

1.5 Condugcéo das anélises

Para a investigacdo pretendida elegemos uma perspectiva metodologica qualitativa uma
vez que essa abordagem permite identificar a presenca ou auséncia de caracteristicas em um
determinado fragmento de mensagem tomado em consideracdo, promovendo o confronto entre
os dados coletados, as evidéncias, as informacdes e o0 conhecimento tedrico. Além disso, favorece
compreender o comportamento e a experiéncia humana.

Para proceder a analise dos dados assumimos como parametro a Analise de Conteido
proposta por Bardin (1977), que é:

um conjunto de técnicas de andlises das comunicacdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢bes de produgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (p. 42).

Nesse enfoque, Flick (2009, p. 291), por sua vez, afirma que a Analise de Conteudo “¢é
um dos procedimentos cléssicos para analisar o material textual, ndo importando qual a origem
desse material”.

Bardin (1977) destaca que a Analise de Conteldo consiste em trés fases: 1) pré-analise;
2) exploracdo do material; 3) tratamento dos dados, inferéncia e interpretacao.

A primeira etapa, denominada por Bardin (1977, p.95) de pré-analise, consiste na
organizagao do material a ser analisado e “corresponde a um periodo de intui¢fes, mas tem por
objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema
preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise”.

Seguindo os pressupostos enunciados na primeira etapa de Bardin (1977), realizamos a
organizagdo dos materiais assumidos como corpus de investigacdo, agrupando-os por alunos. A
partir da leitura flutuante, primeiro contato com os dados coletados, momento em que se retornou
a questdo de investigacdo, realizamos a selecdo do que seria submetido a andlise. Assim,
constituiram-se nosso corpus de investigacdo as discussdes que ocorreram nas atividades
desenvolvidas durante o periodo presencial de aulas, nos foruns da disciplina e nas respostas ao
questionario.

22



A constitui¢do do corpus de anélise implica em escolhas, selecdes e regras. Neste estudo
destacamos a regra da representatividade e da pertinéncia. A representatividade esta relacionada
com 0s participantes pertencentes ao universo da pesquisa e a pertinéncia esta relacionada com
0s dados do corpus da pesquisa que devem ser adequados, enquanto fonte de informacéo, de
forma a corresponderem ao objetivo da pesquisa (BARDIN, 1977). Foram as caracteristicas da
representatividade e da pertinéncia que nos levou a limitar os sujeitos de nossa investigacao para
trés ao invés dos dezenove alunos matriculados na disciplina.

Na segunda etapa Bardin (1977) faz mencéo a exploracdo do material que, no caso desse
estudo, consistiu em estudar profundamente os dados presentes nas atividades desenvolvidas em
sala de aula, nos foruns e questionario, buscando nos dizeres dos futuros professores elementos
que sugerem compreensfes que se relacionam as experiéncias vivenciadas na disciplina de
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

A fase exploracdo do material se associa aos procedimentos para a codificagdo dos dados.

Ao destacar essa fase Bardin (1977, p. 133) enfatiza que

tratar o material é codifica-lo. A codificacdo corresponde a uma transformacao
— efetuada segundo regras preciosas — dos dados brutos do texto, transformacéo
esta que, por recorte, agregacdo e enumeracdo, permite atingir uma
representacdo do contelldo ou da sua expressdo; susceptivel de esclarecer o
analista acerca das caracteristicas do texto.

A terceira etapa da Analise de Conteudo, de acordo com Bardin (1977), € chamada
tratamento dos dados, inferéncia e interpretagédo, considerada nesse estudo no contexto da nossa
andlise global. Com base nas recomendacdes dessa fase realizamos o tratamento dos dados, a
condensacdo e o realce das informacGes da analise, resultando em interpretacdes e inferéncias
que revelam o que sinalizam os dizeres dos futuros professores que vivenciaram experiéncias
com Modelagem Matematica.

Em nossa investigacdo realizamos a analise sob dois olhares distintos. Uma anélise que
denominamos analise local, na qual nos atentamos para os dizeres de cada aluno, considerando
as orientacOes das fases: pre-analise e exploracdo do material da Analise de Conteudo e, outra,
denotada por analise global, em que expomos conexdes da analise local com aten¢do ao nosso

objetivo de pesquisa.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo apresentamos a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
considerando seu percurso historico e caracterizando-a segundo alguns autores. Em seguida,
abordamos a Modelagem Matemética em associagdo com a formacdo de professores de

Matematica.

2.1Sobre Modelagem Matemética

Historicamente, no Brasil, na década de 1970, foram realizadas as primeiras experiéncias
envolvendo a Modelagem Matematica na area do ensino, por um grupo de professores da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) coordenados pelo professor Rodney Carlos
Bassanezi que se refere a Modelagem Matematica como “a arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢Ges na linguagem do
mundo real (BASSANESI, 2002, p.16). Nesse mesmo periodo, Ubiratan D’ Ambroésio, Aristides
C. Barreto, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani iniciavam 0s
trabalhos com a Modelagem Matematica na area universitaria (BIENBENGUT, 2009).

Na Educacdo Basica no final da década de 1990 e inicio do ano 2000, Dionisio Burak e
Maria Salett Biembengut foram os precursores (FERREIRA, 2016). Eles que consolidaram a
Modelagem Matematica como préatica para ensinar e aprender matematica nessa modalidade de
ensino. Dionisio Burak, no estado do Parand, mais precisamente no municipio de Guarapuava,
ofereceu o primeiro curso de especializacdo para professores, na Faculdade de Filosofia Ciéncias
e Letras, no ano de 1983 (atual UNICENTRO), utilizando a Modelagem Matematica como
alternativa para o ensino da matematica; fato que marcou a histéria da Modelagem Matematica
na perspectiva da Educacdo Matematica (BURAK, 2004).

A partir de entdo, Bassanezi (2002), Biembengut e Hein (2005), trouxeram o primeiro
estilo de pensamento em relagdo a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica que sofreu
modifica¢bes devido a novas pesquisas relacionadas a area de ensino com foco nos problemas
de ensino e de aprendizagem. Um desses estilos dava importancia a obtencdo de modelos
matematicos, que segundo Biembengut e Hein (2005) era definido como “[...] um conjunto de
simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fenémeno em
questdo ou problema de situacdo real (p. 12).

Embora alguns estilos de pensamento acerca da Modelagem Matematica tenham se
alterado, modificado ou complementado, discussdes acerca desse modo de compreender modelo
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matematico ainda ndo foi totalmente extinto, se fazendo presente em diversas agdes que relatam
praticas de Modelagem Matematica nos diferentes niveis de ensino e estudos (KLUBER, 2009).

De modo geral, todos esses autores inspiraram e influenciaram outros professores e
pesquisadores a compartilharem pressupostos iniciais da Modelagem Matematica e
desenvolverem estudos acerca dessa tendéncia da Educacdo Matematica. A seguir trazemos
alguns autores que contribuiram para 0 avango e o reconhecimento da Modelagem Matematica
na Perspectiva da Educacdo Matematica no Brasil.

O fato de a Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica ser herdeira de um processo
de transi¢do de seu contexto de origem, que é a Matematica Aplicada, favorece com que néo haja
uma unica definicdo para ela; “pequenas sutilezas fazem com que as definigdes de Modelagem
adotadas por diferentes pesquisadores apresentem aspectos diferenciados” (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 79) e dao destaque para as a¢les que eles realizam ou se
ocupam em suas pesquisas.

Esses diferentes modos de ver e compreender a Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacdo Matematica, embora tenham nuances que parecem se contradizer, promovem com
que essa area de pesquisa seja investigada sob diversos aspectos e a partir de diferentes
pressupostos. Esses modos, portanto, acabam por ser enunciados nas caracterizacfes de
Modelagem Matematica utilizadas por Barbosa (2001), Burak (1992, 1998, 2004 e 2010),
Biembengut (1999, 2005), Caldeira (2005), Almeida e Brito (2005), que compdem o rol de
pesquisadores disseminadores dessa tendéncia da Educacdo Matematica.

Barbosa (2001) entende a Modelagem Matematica como um ambiente que deve convidar
os alunos a participarem, indagarem e investigarem, se adequando ao contexto de suas
manifestacdes que acontece durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica, estreitando a relacdo entre professor e aluno. Assim, esse autor a define como sendo
“[...] ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por
meio da Matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 2).

Para Barbosa (2001, p. 05), o “[...] termo ambiente diz respeito a um lugar espago que
cerca, envolve”. Os conteudos matematicos que serao trabalhados na atividade dependem da
forma como se dard o encaminhamento, visto que o ambiente de Modelagem Matematica,
segundo o autor, é aquele que estimula os alunos a investigarem situagdes ndo essencialmente
Matematicas por meio da Matematica.

Burak (1992) propde que a atividade de modelagem matematica deve partir do interesse
dos alunos e que os dados devem ser buscados no ambiente que se encontra o interesse. Define

a Modelagem Matematica como “[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir
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um paralelo para tentar explicar matematicamente, os fenémenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predicGes e tomar decisdes (p. 62)”.

Ampliando suas ideias, Burak (2005), complementa sua visdo acerca da Modelagem
Matematica destacando que esse conjunto de procedimentos a que se refere precisa auxiliar nos
modos de refletir sobre o fendbmeno em estudo e de como proceder diante da situacédo estudada.
Para Burak e Kliber (2011) a Modelagem Matematica ndo visa, necessariamente, a obtencédo de
um modelo, 0 que se busca € resolver ou compreender uma situacdo problema advinda da
realidade e se isso acontecer sem que um modelo matematico fique explicitado ndo ha com o que
se preocupar. O autor destaca que a participacdo dos alunos precisa se efetiva nas préaticas de
Modelagem Matematica, ressaltando a tomada de decisdo e criticidade no processo de
aprendizagem.

Biembengut (2005) concebe a Modelagem Matematica como “um conjunto de simbolos
e relacbes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fenbmeno em questdo ou
problema de situacéo real” e a associa a “[...] um processo que envolve a criagdo de um modelo
matematico’” (p. 12). Segundo essa autora, esse processo busca interligar realidade e matematica.

Em Biembengut (1999) a Modelagem Matemética vem indicada como “a arte de
expressar, atraves de linguagem Matematica, situacGes-problema do nosso meio” (p. 04) e é
apontada como “um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que
ainda desconhece, a0 mesmo tempo que aprende a arte de modelar matematicamente”
(BIEMBENGUT, 1999, p.36).

Caldeira (2005) considera que a Modelagem Matematica pode “oferecer aos professores
e alunos um sistema de aprendizagem como uma nova forma de entendimento das questfes
educacionais da Matematica” (p, 3). Em Caldeira (2005) o autor descreve uma trajetoria que “vai
da pergunta sobre um problema da realidade até o ponto em que fica explicito para os alunos as
respostas” (p. 8). Esse autor defende a Modelagem Matematica como um sistema de
aprendizagem e questiona a linearidade do curriculo, porém que conserve a universalidade dos
conceitos matematicos.

Almeida e Brito (2005) compreendem a Modelagem Matematica como uma alternativa
pedagodgica “[...] na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma situagéo-
problema ndo essencialmente matematica” (p. 487), enfatizam a contribuicdo da Modelagem

Matematica em relacdo & Matemaética escolar visto que se

[...] por um lado, atribuir sentido e construir significados em Matematica
demanda situacGes de ensino e aprendizagem que induzam relacGes entre a
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Matematica e a vida dos alunos; por outro lado, as atividades de Modelagem
Matematica podem favorecer a aproximagdo da Matematica escolar com
problemas extra-escolares vivenciados pelos alunos (ALMEIDA; BRITO,
2005, p. 485).

Ao relacionar a Matematica com o cotidiano dos alunos, Almeida e Brito (2005) afirmam
que a Modelagem Matematica pode “criar condi¢des para discutir e questionar este poder de
formatacdo da matemaética, tornando visivel a importdncia que a matemética tem para a
sociedade” (p. 488), amenizando os questionamentos referentes ao uso da Matematica no
cotidiano.

O que todos esses autores corroboram é que a Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matemaética relaciona o estudo de um fenémeno, levando em consideracao o interesse
dos alunos, com a possibilidade de promover aprendizagem de conceitos matematicos e de
discutir acerca do fendmeno estudado, com olhar critico e atento as estratégias que utiliza para

compreendé-lo. Nesse sentido, Burak (2010, p. 36) afirma que

a modelagem matematica continua a angariar adeptos pelas suas possibilidades
metodoldgicas, pela visdo ampla que proporciona em relagdo a um assunto, pela
visdo de totalidade, por envolver de forma natural e indissocidvel o ensino e a
pesquisa e pela possibilidade de, por meio dela, almejar-se um dos principais
objetivos da educacdo: o desenvolvimento da autonomia do educando.

Ao discutir sobre a Modelagem Matematica nas salas de aula além de focalizar o aluno, os
autores supracitados trazem a tona consideragdes acerca do professor. Tais consideracfes se ddo
no campo das acdes do professor na conducdo de aulas com Modelagem Matematica ou no

campo de sua formacao. E sobre esse segundo aspectos que discutimos na proxima secao.

2.2 Modelagem Matematica em associacdo com a formacdo de professores de

Matematica: alguns estudos

O debate que considera associagcdes entre Modelagem Matematica e Formacdo de
Professores de Matematica tem sido recorrente em diversas pesquisas. Ja nos primeiros anos
quando se discutia sobre Modelagem Matematica, autores como Barbosa (2001, 2004), Almeida
e Dias (2004), Dias (2005), Oliveira (2010), Silveira e Caldeira (2012), se ocupavam de trazer a
tona aspectos relacionados aos professores que ensinam matematica e sobre sua formacéo, em
particular, sua formacdo em Modelagem Matematica. Esses estudos, de forma geral, focalizam
as relagdes que os professores estabelecem com a Modelagem Matematica, seja no contexto de

compreendé-la como alternativa pedagogica, seja no ambito de sua utilizagdo em salas de aula.
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Barbosa (2001) desenvolveu sua pesquisa com objetivo de “observar, descrever e
compreender como os futuros professores de Matematica concebem Modelagem em suas futuras
praticas de ensino, buscando identificar as relacdes com suas experiéncias e concepgdes de
matematica ¢ ensino, [...]” (p.6), tendo como contexto de pesquisa, um programa de formacéo
em Modelagem no curso de Matematica da UNESP — Campus de Rio Claro. Situada a pesquisa,
Barbosa (2001) investiga as concepcdes de futuros professores de Matematica que tiveram
contato com a Modelagem Matematica.

Dias (2005) também desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de investigar relagcdes dos
professores com a Modelagem Mateméatica como alternativa de ensino e aprendizagem,
promovendo a um grupo de professores de Matematica, um curso de formacdo continuada com
a intencdo de proporcionar experiéncias em relacdo a Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica enquanto alternativa pedagdgica.

Assim como Barbosa (2001) investigou como os futuros professores de Matematica
concebem a Modelagem Matematica quando tomam contato com ela, Dias (2005), preocupada
com a formacdo de professores de Matematica proporciona experiéncias com Modelagem
Matematica a um grupo de professores, promovendo um espaco de discussdo que compdem um
processo de formacdo continuada. A partir dessa acdo de pesquisa, Dias (2005) discute que a
formacdo do professor em Modelagem Matematica precisa se dar em trés cendrios: aprender
sobre Modelagem Matematica, aprender por meio da Modelagem Matematica e ensinar usando
Modelagem Matematica.

O trabalho de Oliveira (2010) investigou quais € em que situacdes os professores
manifestam tensdes ap6s implementar atividades de modelagem matemaética em suas préaticas
pedagdgicas. Em seu estudo a autora discute e analisa como sdo constituidas e como 0s
professores lidam com essas tensdes na implementacéo de atividades de modelagem matematica.

De acordo com a autora, a familiarizacdo da modelagem matematica ocorreu nas
experiéncias durante a formacdo e ao levar a modelagem matematica para a sala de aula, os
professores prepararam as atividades baseados nas experiéncias vivenciadas na pratica
pedagdgica sendo esse processo delineado pelo discurso pedagdgico. A irregularidade entre 0s
discursos é denominada tensdes nos discursos e se manifestam pelas contradi¢des entre o
discurso da matematica na pratica pedagdgica e o discurso sobre modelagem denominadas por
Oliveira (2010) como situagdes de tensoes.

Entre as tensdes identificadas por Oliveira (2010), a tensdo da escolha do tema se deu por

que os professores buscavam escolher por um tema que nao requeresse um contetido complicado
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para os alunos, com o proposito de entenderem a presenga da matematica em seu cotidiano e que
os temas fossem proximos do que ja estavam habituados em sala de aula.

O sequenciamento das atividades e o ritmo na préatica pedagogica sdo assumidos por
Oliveira (2010) como tensdes nos discursos dos professores. O sequenciamento esta relacionado
a sequéncia das atividades planejadas pelo professor e o ritmo estd relacionado ao tempo
destinado a cada atividade. O ambiente de modelagem matematica pode alterar a dindmica das
aulas, o envolvimento dos alunos na discussao do tema, por exemplo, pode demorar mais do que
0 esperado pelo professor. O tempo e a sequéncia programados pelo professor podem ser
alterados em uma atividade de modelagem matematica visto que o ambiente pode ser controlado
pelo professor e pelo aluno.

Esse discurso esta relacionado ao planejamento da atividade no ambiente de modelagem

e a tensdo advinda desse ambiente,

foi constituida quando os alunos se envolveram ativamente na discussdo do
tema e ele precisou decidir o que perguntar aos alunos, em gue momento
organiza-los para resolver o problema, ou seja, como realizar a sequéncia e 0
ritmo das atividades planejadas na discussdo do tema no ambiente de
modelagem (OLIVEIRA, 2010, p.144).

Neste caso, Oliveira (2010), baseada em Barbosa (2004) afirma que os professores devem
se mostrar cautelosos em utilizar a modelagem devido ao pouco conhecimento e a limitada
experiéncia em realizar atividades em sala de aula. Quando se trata da implementacdo em sala
de aula, os professores se mostram inseguros alegando a pouca experiéncia e de nao saber ou de
ndo ter certeza a que modelo vai se chegar ou a que matematica usar.

Oliveira (2010) baseado no estudo de Gainsburg (2008), afirma que os professores tem
buscado a participacdo dos alunos argumentando que o tema faz parte da realidade e dessa forma
a importancia e a utilidade da matemética em suas vidas.

Por envolver problemas do cotidiano, a abordagem das respostas dos alunos esta
relacionada a diversidade de resposta que podem ser apresentadas pelos alunos a um tema de
pesquisa. Oliveira (2010), apoiado no estudo de Doerr e English (2006), “mostra evidéncias de
incertezas que uma professora apresentou em relacdo a como proceder para abordar as respostas
dos alunos quando ela desenvolveu o ambiente de modelagem em suas aulas” (p. 148).
Geralmente na resolucdo de exercicios os alunos estdo acostumados a buscar por uma Unica
resposta e na Modelagem Matematica essa busca pode direcionar para diferentes caminhos e
solucdes.

De acordo com Oliveira (2010),
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0s professores perceberam que precisavam discutir as respostas dos alunos no
ambiente de modelagem, alterando a classificacdo e o controle em sua pratica
pedagdgica. Mas, como discutir e abordar as respostas dos alunos? O que fazer?
Essas questfes estiveram presentes nos discursos dos professores e dizem
respeito a producdo de um texto legitimo para realizar a modelagem em suas
praticas pedagdgicas (p.149).

Na literatura ha estudos como os de Doerr (2006, 2007) Doerr e English, (2006) que
afirmam que nas atividades de modelagem matematica o professor pode trabalhar com diversas
respostas e que deve relaciona-las ao contelido matematico que se refere a tal resposta.

A mediacdo do professor pode ocorrer quando os alunos ainda estdo buscando resposta
para o problema, ou seja, cabe ao professor orienta-los. Neste caso o professor pode orientar 0s
alunos com dificuldades na atividade ou direciona-los quanto as possibilidades de resposta e
quais solucionam o problema. A orientacdo se da na utilizagdo do contelldo matematico para
resolver o problema ou compreensédo do problema.

Quanto aos contetdos matematicos a mediacdo do professor ocorre quando os alunos
apresentam dificuldades em relacdo ao problema investigado. Quando os alunos sugerem o tema
pode acontecer de no decorrer da atividade faltar conhecimento matematico para avangar com a
atividade gerando uma tensdo no professor que Oliveira (2010) orienta a intervir de maneira a
orienta-los nas dificuldades e no esclarecimento do problema.

Os autores supracitados abordam a formacéo do professor em Modelagem Matematica
em dois momentos distintos: podendo ser iniciado ainda na graduacgao quando o curso contempla
em sua grade curricular a Modelagem Matematica ou apds a formac&o inicial como formacéo
continuada do professor. Nesse sentido, segundo Dias (2005), tanto os cursos de formacao
continuada quanto a formacao inicial podem ser de significativa importancia no desenvolvimento

profissional do professor.

Eles precisam tentar estimular nos educadores, uma atitude de busca continua
de aperfeicoamento de seu desenvolvimento pessoal e profissional e
proporcionar aos professores o reconhecimento de que 0s processos de ensino
e aprendizagem se tornam mais eficazes na medida em que os profissionais
estdo devidamente preparados para se envolverem nesses processos (DIAS,
2005, p. 17).

Para Dias (2005) o ensino de Matematica por meio da Modelagem Matematica tem sido
recomendado por pesquisadores da area por proporcionar condi¢des favoraveis que contribuem
para 0 processo de ensino e de aprendizagem em sala de aula. Ao propor um ensino vinculado
com a realidade do aluno, e entendemos que na formagéo o professor assume a postura de aluno,

a Modelagem Matematica assumida como alternativa pedagogica, possibilita a construgdo do
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conhecimento matematico e a interpretacdo da realidade implementando uma Educacgdo
Matematica voltada para construcdo e exercicio de sua cidadania.

O estudo de Dias (2005) revela que os professores ficaram entusiasmados com a
Modelagem Matemaética e suas possibilidades de abordar temas da realidade e trabalhar com os
contelldos matematicos que podem emergir dessas escolhas, justificando o seu interesse pela
oportunidade de ver a matematica em outros temas que inicialmente ndo eram matematicos. No
entanto, quando se trata da implementacao em sala de aula, os professores se mostram inseguros
alegando a pouca experiéncia e de ndo saber ou de ndo ter certeza a que modelo vai se chegar ou
a que matematica usar.

Dias (2005), reforca a ideia de que em um ambiente de Modelagem Matematica o
professor deve incentivar a participacdo dos alunos e dessa forma contribuir para uma formacéo
critica, com argumentos que confirmem ou ndo as suas conjecturas. O professor precisa valorizar
os resultados e as sugestdes desenvolvidas pelos alunos no momento de discussoes, estimulando
a participacao e interacao entre eles.

A participacdo dos alunos esta relacionada, de certo modo, a proposicdo do
tema/problema que origina a atividade de modelagem matemaética e as formas de conduzir a
coleta dos dados, de fomentar a resolugdo do problema, de favorecer a socializagédo das solucdes
e das decisbGes sobre as possiveis solugbes. Ou seja, 0o desenvolvimento da atividade de
modelagem matematica nao deve ficar centralizado no discurso do professor.

Nesse sentido Dias (2005) compreende que

[...] por meio das atividades de modelagem em sala de aula o aluno pode
observar a Matematica presente no dia-a-dia, estabelecer relagéo entre a
Matematica e o mundo fora dela, desenvolver habilidades para aplicar os
conceitos matematicos para solucionar problemas e visualizar a aplicabilidade
da Matemaética escolar na sua vida profissional e também no meio social e
politico em que vive, ou seja, pode tornar-se um sujeito critico e reflexivo
(DIAS, 2005, p. 39).

Algumas pesquisas ja desenvolvidas também identificam obsticulos e lacunas quanto a
formacdo do professor e quanto & implementacdo da Modelagem Matemaética em sala de aula.
Contudo, Silveira e Caldeira (2012) destacam que as pesquisas em Modelagem Matematica
devem trilhar um rumo em que as duvidas ndo sdo mais sobre 0 que € Modelagem Matematica,
mas sobre como implementa-la em sala de aula. Esses autores, portanto, elaboraram um estudo
que tem como objetivo descrever e analisar os obstaculos e resisténcias de professores e futuros

professores, egressos de cursos de formacdo, em desenvolver atividades relacionadas a

31



Modelagem na Educacdo Matematica nas suas praticas docentes, conforme relatado em
dissertacdes e teses (SILVEIRA, CALDEIRA, 2012).

Na mesma dire¢do, Ceolim (2015) investigou e discutiu os obstaculos e resisténcias
apontadas por professores egressos dos cursos de licenciatura em Matemética das IES
(Instituicdo de Ensino Superior) publicas do Estado do Parana que cursaram a disciplina de
Modelagem Matematica na graduacdo na perspectiva da Educacdo Matematica, em relacdo a
implementacdo da Modelagem Matematica nas salas de aula da Educacéo Basica.

Os resultados e resisténcias indicados por Ceolim (2015) acabam por se aproximar dos
trés aspectos que Barbosa (2004, p. 5) enuncia quando discute sobre os motivos que levam os

professores a ndo utilizarem modelagem matematica em suas aulas:

1) falta clareza sobre a operacionalizacéo dessas atividades no contexto escolar,
onde, em geral, predomina programas preestabelecidos e cujas rotinas ja estdo
estabelecidas; 2) duvidas sobre 0s conhecimentos dos professores para conduzir
as atividades; 3) ndo se sabe como os alunos, colegas de trabalho,
coordenadores e pais reagirdo a proposta.

O estudo de Silveira e Caldeira (2012, p.21) também mostra

que os obstaculos e as resisténcias, quando se trata de aplicagbes de Modelagem
nas salas de aula, apontam dificuldades na sua implementacdo em quase todos
0s ambitos constituintes do trabalho docente: preparagdo das aulas; relagdo com
os alunos; relagdo com a familia dos alunos; estrutura administrativa e
pedagédgica das escolas; curriculo e questdes pessoais, como por exemplo, a
inseguranca diante do novo.

O estudo realizado por Piveta (2016) coloca em destaque a formacéao do futuro professor,
reafirmando o que varios autores ja discutem na literatura: as dificuldades que os professores
egressos tem para implementar a Modelagem Matematica em sua pratica de ensino. Em seu
estudo, que teve como participantes oito professores formadores que ministravam aulas de
Modelagem Matematica em universidades publicas paranaenses que tinham em sua grade

curricular a Disciplina de Modelagem Matematica, Piveta (2016) expde que

[...] o mais interessante é que o proprio docente que atua nesse contexto de
formacdo esté reconhecendo essas limitacGes, tanto é que nosso estudo revelou
um descontentamento dos docentes no decorrer das décadas, com suas
abordagens nas disciplinas (p. 147).

De modo geral, o estudo de Piveta (2016) sugere que para a efetivagdo da conducgéo de

atividades de Modelagem Matematica por futuros professores, o professor formador precisa
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alterar a forma de ensinar e de promover reflexdes sobre ela, no sentido de fomentar discussoes
que levem o (futuro) professor a também reconhecer o seu papel nesse processo de ensinar
Matematica. Esse resultado, de certo modo, se aproxima ao que Dias (2005) coloca quando diz
que “E preciso que o professor tenha uma compreensdo da Matemética num contexto social e
também ¢é interessante que ele tenha vivido experiéncias do processo de modelagem em
programas de formagao” (p. 42).

No contexto de formacdo continuada, o estudo de Dias (2005) revelou impressdes dos
professores acerca da Matematica, seu ensino e sobre a Modelagem Matemaética quando
vivenciaram experiéncias em Modelagem Matematica. Outro aspecto ressaltado em Dias (2005)
sdo as relacBGes entre as atividades de modelagem desenvolvidas pelos professores e seu
desenvolvimento profissional.

O conjunto de estudos trazidos nessa secdo sugere que ha uma variedade de autores que
tem se ocupado em discutir sobre entrecruzamentos entre Modelagem Matematica e formacéo
de professores de Matematica, porém, como ressaltam Nunes, Nascimento e Souza (2020), a
partir da revisdo de literatura que realizaram, considerando o periodo compreendido entre 0s anos
de 2013 ate 2017, esse cendrio de investigacdo ainda é fertil.

O nosso estudo, portanto, soma-se ao conjunto daqueles que buscam compreender
aspectos relacionados as experiéncias acerca da Modelagem Matematica no contexto da
formacdo inicial do futuro professor de Matematica. A seguir, buscamos elucidar nossas

interpretagOes considerando os dados que compuseram nosso material de anélise.
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3 INTERPRETACOES REALIZADAS A PARTIR DOS DIZERES DOS
FUTUROS PROFESSORES

As analises, local e global, que realizamos sdo orientadas pelos pressupostos da Analise
de Conteudo proposta por Bardin (2011), conforme descrito no Capitulo 1. Assim, esse capitulo
é constituido de duas se¢des. Na secdo denominada Anélises Locais: focalizando os dizeres dos
futuros professores, evidenciamos os dizeres dos futuros professores em momentos distintos,
amparados na primeira e segunda fase proposta por Bardin (1997). Na secdo Analise Global: um
retrato dos dizeres dos futuros professores, apresentamos reflexdes em relagédo aos dizeres desses

futuros professores (fase 3 da Analise de Conteido), com aten¢do ao nosso objetivo de pesquisa.

3.1 Andlises locais: focalizando os dizeres dos futuros professores

Nesta secdo apresentamos os dizeres dos futuros professores que cursaram a Disciplina
de Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacdo Matematica. Para nos referirmos aos
futuros professores, participantes desse estudo, atribuimos a eles os seguintes nomes ficticios:
Daniel, Raquel e Emanuel?, a fim de preservar as suas identidades.

Os materiais produzidos pelos alunos nas postagens dos foruns sdo considerados nas
inferéncias assim como trechos das transcricbes das aulas presenciais e as respostas ao
questionario. Para nos referirmos a esses materiais utilizamos os cddigos AP, seguidos da
numeracdo 1 ou 2, para indicar as atividades desenvolvidas presencialmente nas aulas 1 ou 2,
respectivamente; AF, seguidos da numeracdo de 1 a 11, para os trechos extraidos dos féruns no
Moodle e Q para as respostas dadas ao questionario. Para evidenciar os elementos que sinalizam
compreensdes dos futuros professores que se relacionam as experiéncias vivenciadas ao longo
da disciplina recorremos ao recurso do grifo, ou seja, grifamos os dizeres dos futuros professores

gue nos sugere tais compreensoes.

3.1.1 Sobre os dizeres de Daniel

L TCLE é um convite aos possiveis participantes. Nele deve conter de forma clara as informagGes mais importantes
do protocolo de pesquisa, como objetivo, justificativa, riscos e possiveis riscos e beneficios aos participantes, por
exemplo. O TCLE utilizado nesta pesquisa encontra-se no Apéndice I1.
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Residente em Unido da Vitdria, mesma cidade em que cursa licenciatura em Matematica
na UNESPAR, Daniel é um aluno trabalhador, trabalha durante o dia e estuda a noite. Em uma
de suas postagens no forum afirma que seu “primeiro contato com a Modelagem Matematica
ocorreu justamente nessa disciplina, com base nas tarefas que realizamos, textos que estudamos,
videos e entrevistas que assistimos” (AF8).

Apés a leitura do texto de Burak e Kluber (2001) com o titulo “Encaminhamentos
Didaticos-pedagogicos no contexto de uma atividade de Modelagem Matematica para a
Educacdo Basica”, Daniel relaciona a experiéncia vivenciada em sala (nas aulas presenciais) com
a proposta de modelagem abordada na perspectiva de Burak e expressa no forum: “Achei

importante quando mencionou o fato de as atividades em sala diferirem um pouco da perspectiva

de Modelagem Matematica adotada por Burak, e mesmo acontecendo deste modo, o fato das

atividades propostas possuirem um carater diferente do tradicional, levou a turma (ao meu ver),

a um entusiasmo em buscar a resolucdo das probleméaticas apresentadas. Alia-se a isso a

quantidade de conteudos matematicos emergentes na atividade, o que, ndo (ou dificilmente)

aconteceria com exposicao direta do assunto pelo professor, e temos uma metodologia com

grande potencial de ensino!” (AF1), dando indicativos de suas primeiras compreensdes acerca

da Modelagem Matematica.

Ao reconhecer que as atividades propostas nas primeiras aulas da disciplina (Apéndice
I11) diferem da perspectiva de Modelagem Matematica presente no primeiro texto indicado para
estudo, Daniel deixa implicito que compreende que o tema da atividade de modelagem
matematica a ser desenvolvida pode ser indicado pelo aluno, assim como propdem Burak e
Kliber (2011).

Outro elemento que denota compreensao acerca da Modelagem Matematica refere-se ao
fato de Daniel afirmar que as atividades propostas tinham um carater diferente das atividades
propostas em uma perspectiva tradicional de ensino®. Nesse sentido, sua afirmagdo sugere que
atividades de modelagem matemaética instigam os alunos a terem participacédo efetiva nas aulas.
Esse aspecto permite inferir que quando se desenvolve uma atividade de modelagem matematica,
0 aproveitamento por parte dos alunos tem um melhor resultado quando comparada ao ensino
tradicional, ndo importando a perspectiva de Modelagem Matematica utilizada (BURAK, 2010).

Ao trabalhar com Modelagem Matematica, Daniel relata que pode surgir uma grande

“quantidade de conteldos matematicos emergentes na atividade” (AF1), enfatizando a

! No método tradicional de ensino, o professor é considerado figura central e nico detentor do conhecimento, que
é repassado aos alunos, normalmente, por meio de aula expositiva, baseado apenas na resolucdo de exercicios de
aplicacéo e contetdo tedrico.
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pluralidade de contetdos que podem emergir durante o processo de desenvolvimento de uma
atividade orientada pela Modelagem Matematica. Nesses dizeres Daniel destaca que a
Modelagem Matematica possibilita abordar varios conteddos matematicos ao possa que a
atividade de modelagem vai sendo desenvolvida.

Em relacdo a isso, Caldeira (2005) explicita que na atividade de modelagem matematica
emergem conteudos que ndo seguem a linearidade proposta no curriculo, oferecendo “aos
professores e alunos um sistema de aprendizagem como uma nova forma de entendimento das
questdes educacionais da Matematica” (CALDEIRA, 2005, p. 3). Essa ideia se complementa
nas palavras de Almeida e Dias (2004, p. 12) quando expdem que a Modelagem Matematica
possibilita “integracdo entre contetidos curriculares”.

A exclamacédo de Daniel: “temos uma metodologia com grande potencial de ensino!”

(AF1), alicercada na possibilidade de se trabalhar com o cotidiano dos alunos, nos leva a inferir
que ele considera que a Modelagem Matematica se apresenta como uma metodologia, contudo,
0 uso da expressdo metodologia parece estar alicercado mais aos usos que 0s autores dos textos,
inicialmente estudados, fazem dessa expressdo. Ou seja, 0 uso da palavra metodologia ao se
referir a Modelagem Matematica ndo parece indicar uma compreensao de Daniel, mas que ele
empresta o termo dos autores para se comunicar.

Na literatura ha diferentes perspectivas e compreensdes de Modelagem Matematica sendo
definida como ambiente de ensino e de aprendizagem (BARBOSA, 2001), concep¢do de
Educacdo Matematica (CALDEIRA, 2009), alternativa pedagogica (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012), metodologia (BURAK, 2014) dentre outras. Entendemos que em seus
dizeres, Daniel se refere a Modelagem Matematica como metodologia de ensino, conforme
indicado por Burak (2004) por, at¢ o0 momento da disciplina, ndo ter tido contato com outros
autores e perspectivas de Modelagem Matematica.

Relativo a Modelagem Matematica na sala de aula, suas potencialidades e desafios,

Daniel diz que: “sinto que essa é uma metodologia que deve fazer parte das aulas de matematica

dos professores, ela se mostra bastante promissora para o futuro (AF8), a partir das experiéncias

e leituras proporcionadas na disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacao
Matematica. Contudo, se por um lado essa afirmacdo retrata seu modo de compreender a
Modelagem Matematica, por outro, pode sugerir que o uso do termo metodologia ndo vem
fundamentado em um Unico autor, ja que Daniel teve com uma vasta literatura no ambito da
Modelagem Matematica na perspectiva da Educagcdo Matemaética.

Desde o inicio da disciplina Daniel compreende que a Modelagem Matematica pode

contribuir no processo de ensino e de aprendizagem e abarcar caracteristicas peculiares no que
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se refere ao desenvolver uma atividade de modelagem matematica, pois requer uma série de
conhecimentos matematicos e tem modos de conduzir que sdo proprios a ela. Ao dizer que a
Modelagem Matematica “se mostra bastante promissora para o futuro” (AF8), Daniel reafirma
0 que foi enunciado por Dias (2005, p.33) que “Modelagem Matematica é uma das tendéncias
que vem conquistando espaco como alternativa pedagogica e atualmente ja se mostra inserida
alguns contextos de ensino e aprendizagem”.

Ao relembrar os momentos proporcionados pelo Estagio Curricular Supervisionado, sua
Unica experiéncia em sala de aula e associd-los ao estudo de atividades de modelagem
matematica ja publicados na literatura no ambito da disciplina de Modelagem Matemética,

Daniel diz: “Eu gostaria de ter utilizado essa metodologia em meus estaqgios, mas ainda nao me

sentia preparado e nem possuia conhecimento tedrico a respeito, dessa forma optei por utilizar

outra metodologia. Penso que o estagio seria um 6timo momento para colocarmos em pratica,
quando formados teriamos experiéncia nesse metodologia e certamente seria mais facil de
conduzi-la na educagdo basica” (AF8).

No que se refere as atividades desenvolvidas em sala, naqueles momentos iniciais em que
as aulas aconteceram presencialmente, Daniel escreveu no forum: “N&ao senti dificuldades na

tarefa da caixa de papel, utilizamos a geometria plana para fazer uma caixa com 0 maior

volume, vale ressaltar que ja sabiamos que o cubo é a forma geométrica que otimiza o material
em relacdo ao volume. Na tarefa do gramado também ndo senti dificuldades, utilizamos a

geometria plana, integral definida e o software GeoGebra, essas foram as trés formas gue

escolhemos para resolver a tarefa, em ambos os métodos ja conheciamos o0s conceitos

envolvidos” (AP3). Sua fala sugere que o fato de conhecer os contetdos matematicos evocados
nas atividades de modelagem matematica propostas, favoreceu com que ele ndo tivesse
dificuldades em obter uma resposta para os problemas em estudo. Assim, essas atividades se
comportaram como uma oportunidade de revisitar conceitos matematicos anteriormente
aprendidos. Além disso, transparece nos dizeres de Daniel que o conhecimento prévio de
geometria plana possibilitou resolver a atividade de forma a maximizar o volume da caixa sem
que houvesse a necessidade de questionar como se daria a busca pela solu¢do do problema.

A atividade “Plantando grama em um jardim” tinha como objetivo calcular a area do
jardim de trés formas diferentes e posteriormente 0 quanto seria gasto para colocar grama nesse
jardim. Para resolver a atividade, Daniel se utiliza da “geometria plana”, calculando a &rea de
figuras planas como o circulo e o tridngulo, a “integral definida”, calculando a area abaixo da
curva definindo a fungdo que descreve essa curva e como terceira op¢ao de calculo “o software

GeoGebra”, que € um aplicativo de matematica dinamica que combina geometria e algebra.
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A partir das experiéncias vivenciadas em sala e dos textos estudados, Daniel estabelece

relacdo com a agdo do professor em sala de aula dizendo: “Acredito que 0 maior medo dos

professores em adotar uma nova metodologia, seja ela Modelagem Matematica, Ensino

Exploratorio, Investigagdo ou outra metodologia, € consequir tirar os alunos da caixinha gque

estdo habituados a aprender. Em um primeiro momento a novidade da metodologia na sala de

aula pode gerar conturbacoes, os alunos ndo estdo habituados e ndo a conhecem. Certamente o

professor ird ouvir muito: "Mas professor vocé ndo diz o que é para fazer", talvez os alunos até

pedirdo para o professor voltar com as aulas tradicionais pois € mais comodo. Os resultados da

modelagem sé comecaram a surgir quando o maremoto passar” (AF8). Seus dizeres sugerem

que ele reconhece que ha dificuldades em desenvolver atividades de modelagem matematica pela
primeira vez em sala de aula e que a incerteza do resultado surge como um obstaculo a ser
superado. Daniel expressa em seus dizeres que tanto o professor quanto os alunos podem viver
momentos de duvidas e insegurancas em relagdo ao que cada um deve fazer em uma atividade
de modelagem matematica. Quando diz que “Acredito que o maior medo dos professores em
adotar uma nova metodologia, [...] € conseguir tirar os alunos da caixinha que estdo habituados
a aprender” (AF8), se refere ao comportamento dos alunos na forma tradicional de ensino,
enfatizando que eles estdo acostumados com a maneira previsivel de aula e que alteragdes nesse
formato exige “jeito” por parte dos professores e que isso pode provocar inseguranga na adogao
dessa nova proposta de ensino e de aprendizagem. A zona de conforto, em que tudo é previsivel,
dificulta a aceitacdo pelos alunos e 0 “emudecimento dos estudantes, no decorrer dos anos
escolares, € algo que depdem contra o trabalho com Modelagem (MEYER; CALDEIRA e
MALHEIROS, p. 59, 2011).

Da mesma forma que o professor € desafiado a conduzir atividades de modelagem
matematica, os alunos também sdo. A assertiva de Daniel quanto a implementacdo de atividades
de modelagem matematica em sala de aula: “Em um primeiro momento a novidade da
metodologia na sala de aula pode gerar conturbagdes, os alunos néo estao habituados e ndo a
conhecem” (AF8), depde que em momento inicial os alunos podem demonstrar inquietacGes por
ndo estarem familiarizados com atividades dessa natureza. Além disso, sua fala nos remete a
pensar que esse foi o sentimento gerado nele, visto que no contexto dessa investigacdo tinha
papel dual: pensava como professor, porém, era também aluno.

Relativo as incertezas quanto ao posicionamento do aluno no desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica, Daniel se apoia no fato de que os alunos estdo acostumados
a buscar por uma Unica resposta, pedem ao professor formulas prontas para resolver a situacao

problema sem ao menos tentar resolver de outras formas; para dizer que a modelagem
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matematica pode gerar insegurancga nos alunos quanto a nova forma de aprender. Tal inseguranca
também pode estar associada ao fato de os alunos poderem ter um ensino mais dinamico,
articulado com sua realidade, diferente da forma de ensino que estdo acostumados.

Mesmo ainda em formac&o inicial, Daniel reconhece que para fazer uso de novas

metodologias em sala de aula existe um arduo percurso a ser trilhado, “é mais dificil para o

professor conduzir uma aula nessa metodologia visto que ele precisa se preparar para muito

mais coisas do que para uma aula tradicional” (AF8). Em seu entendimento a formacgédo do

professor em Modelagem Matematica é algo importante e consiste em um processo gradativo do
envolvimento de professor e aluno com atividades de modelagem matematica, que deve ser
aumentado a cada atividade desenvolvida.

Embora enunciada de forma diferente por diferentes autores (metodologia de ensino,
alternativa pedagogica, ambiente de aprendizagem) Daniel se refere a Modelagem Matematica
como uma nova metodologia de ensino devido ao conhecimento sobre Modelagem Matematica
gue neste momento se baliza por algumas leituras de artigos e duas atividades em sala de aula.
Essas experiéncias iniciais, no entanto, o fazem pensar na sua condicdo de aluno, mas também
de futuro professor, ja que visualiza o uso da Modelagem Matematica com seus alunos.

Daniel acredita que em um primeiro momento havera um receio dos alunos em trabalhar
de uma forma diferente do que estdo acostumados, mas que isso pode ser superado considerando
a confianca deles no professor que a propde. A expectativa de ensinar matematica usando
Modelagem parece estar vinculada “as agdes em que o aluno tem de experimentar, modelar,
analisar situacdes e desenvolver um espirito critico a respeito das solucdes
encontradas"(ALMEIDA; DIAS, p. 02, 2004) e tais a¢Oes podem ser incentivo para o professor,
ja que ela possibilita com que os alunos trabalhem com a matematica a partir de fendmenos do
cotidiano.

Em relacdo a oferta da disciplina de Modelagem Matematica no curso de licenciatura em

matematica, Daniel expressa que: “Acho uma pena termos em nosso curso a disciplina de

modelagem matematica apenas no guarto ano. Eu gostaria de ter utilizado essa metodologia em

meus estagios, mas ainda ndo me sentia preparado e nem possuia conhecimento teorico a

respeito, dessa forma optei por utilizar outra metodologia. Penso que o0 estagio seria um 6timo

momento para colocarmos em pratica, quando formados teriamos experiéncia nesse

metodologia e certamente seria mais facil de conduzi-la na educacao basica.” (AF8).

Ao insinuar que a disciplina de Modelagem Matematica poderia ser antecipada, ja que na
grade curricular é ofertada somente no quarto ano da graduacdo, Daniel sinaliza que se fosse

possivel experienciar a Modelagem Matematica no estagio e viver uma primeira experiéncia
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ainda no processo de formacdo de professor, haveria possibilidade de compartilhar o
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica no estagio com os colegas de turma.
Além disso, quando em duvida, poderiam ser revisitados os contetdos e a compreensdo de como
trabalhar com a Modelagem.

Ao final da disciplina e a partir das diferentes atividades realizadas e experienciadas por
Daniel, os seus dizeres sinalizam que a disciplina de Modelagem Matematica oportunizou

conhecer sobre ela aliada ao seu uso em sala de aula. “Entendo a Modelagem Matematica como

uma metodologia de ensino inovadora que pode trazer 6timos resultados em uma sala de aula

devido ao fato do aluno com temas de seu interesse ”. (Q)

Desse discurso inferimos que Daniel continua a se referir a Modelagem Matematica como
uma metodologia de ensino em que o aprendizado se constrdi a partir da problematizacao de
situagOes reais que se relacionam, de alguma forma, com o cotidiano dos alunos, mas nédo
estabelece relagdo desse seu modo de ver, diretamente com 0s autores que estudou ao longo da
disciplina. Também reconhece que a abordagem de situac@es extra matematicas (com temas de
seu interesse) podem ser permeadas por conhecimentos nao essencialmente matematicos, mas
que a aprendizagem em Matematica pode se dar de forma mais efetiva.

Daniel também pontua em seus dizeres que a Modelagem Matematica se relaciona com
outras areas e dessa forma pode estabelecer uma aproxima¢do com as demais disciplinas “a

modelagem conseque envolver conceitos de outras matérias, fato que acaba tornando-a

interdisciplinar em algumas situacdes” (AF8). Esse dado contribui na formacao do individuo

que, além dos conhecimentos escolares precisa estar preparado para ver nas entrelinhas das
situacBes do cotidiano a matematica aprendida em sala de aula. Assim diferentes conteudos
exigem diferentes estratégias de ensino, e nesse caso, a Modelagem Matematica se apresenta com
diferentes encaminhamentos ou perspectivas de resolver situa¢des-problema trazidas para o
campo das discussdes em que o professor e 0 aluno buscam a construcdo do conhecimento
matematico e o desenvolvimento da criticidade.

Nos dizeres de Daniel, a Modelagem Matematica proporcionou revisar conteldos

matematicos e discutir sobre a formacdo do professor._“Na Graduacdo, as atividades de

modelagem matematica me fizeram relembrar os conceitos que aprendi em Calculo Diferencial

e Integral gue nem me recordava mais. S8o varios as aprendizagens gue obtive, a disciplina em

si me deu base para planejar uma aula em Modelagem Matemética e de colocar em prética,

acredito”. (Q) Ponderamos, a partir desses dizeres, que a Modelagem Matematica viabilizou o
estudo de conteudos ja abordados no curso de licenciatura em Matematica, auxiliando os futuros

professores a pensarem no desenvolvimento de pratica com modelagem matematica.
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Sobre a possibilidade de realizar atividades de modelagem matematica na Educacao

Basica, Daniel acredita que “a modelagem matematica pode proporcionar um 6timo aprendizado

aos alunos da Educacdo Basica” (Q) pois possibilita trabalhar com vérios contetdos

matematicos. Dependendo da atividade que estd sendo desenvolvida dentro de um tema que

interessa ao aluno, “eles acabam pensando, conjecturando, testando e verificando as suas ideias

além de compartilhar com os colegas 0s ganhos obtidos.” (Q)

Em relacdo a sua formagdo como professor, Daniel afirma que: “Considero 0s

conhecimentos adquiridos de suma importancia pois somente eles poderdo fazer com que eu me

torne um professor que utiliza as novas metodologias de ensino, diferente do que verificamos

nas escolas atualmente” (Q). Daniel compreende que a experiéncia em modelagem foi uma

atividade importante para a sua formacéo e a vivéncia do processo de modelagem pdde encoraja-
lo a trabalhar em sua pratica docente conforme ja apontado por Dias (p. 45, 2005) que “¢
conveniente que eles tenham tido experiéncias de Modelagem Matematica em seus cursos de

formagao”.

3.1.2 Sobre os dizeres de Raquel

Raquel reside em Unido da Vitoria, cidade que cursa, no periodo noturno, a graduagao
em licenciatura em Matematica. No momento em que foi realizada a coleta de dados, Raquel ndo
possuia vinculo empregaticio. Em suas postagens nos foruns afirma que foi somente ao cursar

Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica que teve contato com a

modelagem e que ainda “ha ddvidas a respeito do seu desenvolvimento em sala de aula” [...]

“preparar aulas utilizando essa metodologia ndo € algo facil para o professor, pois as atividades

dao um trabalho maior e requerem todo um planejamento, além disso, o professor pode enfrentar

uma resisténcia por parte da turma” (AF8).

Esses dizeres de Raquel retratam que ela tem uma ideia inicial do que ¢ Modelagem
Matematica e de sua inser¢do em sala de aula e, nesse sentido, depdem também que sua primeira
impressdo se associa ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemaética em sala
de aula, considerando as horas semanais da disciplina de Matemética na Educacdo Basica e 0
conteldo proposto no curriculo. Trabalhos como o de Barbosa (2004) cita trés aspectos
relacionados a duvida enunciada por Raquel a respeito do desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica em sala de aula: a falta de clareza no preparo das atividades no contexto

escolar, davidas sobre como o professor deve conduzir essas atividades e o receio de como 0s
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alunos e a comunidade escolar reagira a proposta, que aparecem como resultados de estudos que
focalizam relagdes entre os professores e o fazer Modelagem Matematica em sala de aula.

Ap0s a leitura do artigo de Burak e Kliber (2001) com o titulo “Encaminhamentos
Didéaticos-pedagdgicos no contexto de uma atividade de Modelagem Matemética para a
Educacdo Bésica”, Raquel expressa no forum suas impressdes acerca da Modelagem Matematica
ao relacionar a experiéncia descrita no texto com uma pratica educativa desenvolvida
anteriormente em sala de aula: “O professor tem um papel importante no desenvolvimento da

atividade de Modelagem, ele é o mediador e pode contribuir de forma significativa no

desenvolvimento da autonomia do aluno, principalmente no levantamento dos problemas. Além

disso, cabe a ele favorecer ao aluno a construcdo do conhecimento qguando o conteldo

matematico em guestao nao for visto anteriormente, isso ocorre na resolucao dos problemas e

desenvolvimento do contetdo matemético no contexto do tema” (AF1). Esses dizeres sugerem
que sua compreensdo acerca da Modelagem Matemaética se amplia quando do estudo do texto e
que ter desenvolvido atividades de modelagem contribui no sentido de perceber a importancia
do professor no encaminhamento da atividade.

Na Modelagem Matematica, o professor busca, ao conduzir uma atividade, a participacéo
dos alunos aproximando o conhecimento matematico a realidade e quando possivel, trazendo
temas que possuem relagcdo com o cotidiano. Dias (2005) compreende que o papel do professor
“precisa caminhar na tentativa de procurar estabelecer um equilibrio entre 0s momentos que
envolvem as acdes dos alunos durante a tarefa proposta e 0s momentos de reflexdes, provenientes
das condutas dos alunos perante a atividade desenvolvida” (p.24). Dessa forma, os alunos
desenvolvem a atividade dialogando sobre os possiveis resultados e entendendo o porqué daquele
resultado.

Raquel compreende que ao desenvolver atividades de modelagem matematica o professor
assume a condicdo de mediador, descentralizando o processo de ensino e de aprendizagem. Nas
atividades de modelagem matematica, os alunos sdo 0s principais responsaveis por seus
desenvolvimentos. Vivenciar experiéncias em modelagem, possibilitou com que Raquel
pensasse sobre a sua propria pratica como professora. O fato de ter percebido o importante papel
que o professor desempenha em Modelagem Matematica pdde ajuda-la a delinear estratégias
para conduzir, no futuro, uma atividade de modelagem matematica percebendo “[...] a
Modelagem ndo somente do ponto de vista da Matematica”, mas associando-a a um trabalho com
conhecimentos diversos, sobretudo articulado a contetdos matematicos.

Conduzir atividades de modelagem matematica parece ser um desafio para Raquel,

mesmo ela compreendendo que o professor pode enfrentar esse desafio junto aos alunos, movidos
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por uma nova forma de estudar matematica. Ela reconhece que a sinergia entre o professor e 0s
alunos pode acontecer desde o inicio e “principalmente no levantamento dos problemas” (AF1).
Como na Modelagem Matematica os alunos podem escolher o tema e dele emergir um problema
que requeira um contetido que os alunos ainda ndo viram, cabe “a ele (0 professor) favorecer ao
aluno a construgdo do conhecimento quando o contetido matemético em questdo ndo for visto
anteriormente” (AF1).

Nesse modo de compreender a acdo do professor Raquel deixa implicito que os contetdos
podem ser trabalhados a partir do tema proposto (levantamento de problemas ou questdes) pelos
alunos, ficando subentendido que, em atividades de modelagem matematica, quando um
contetdo ainda é desconhecido pelos alunos, o professor tem a possibilidade de ensina-lo.

Ao afirmar: “Na primeira tarefa realizada, os conceitos abordados foram area

(quadrado, retangulo) e volume (paralelepipedo, cubo). N&o encontramos dificuldade” (AF3),

Raquel se refere apenas aos conteldos matematicos evocados na atividade de modelagem
desenvolvida. Isso denota que ela associou o desenvolvimento da atividade de modelagem a
conteldos matematicos e ndo fez qualquer relagdo com sua formagao como professora.

Na atividade “Plantando grama em um jardim”, Raquel teve que relembrar algumas ideias
de como calcular a area de figuras irregulares e, nesse sentido, deixa implicito que o
desenvolvimento da atividade foi novamente associado a contetldos matematicos. “Na segunda
tarefa também envolvia area, no entanto, havia outras figuras planas, como circulo, triangulo.

O meu grupo utilizou integral para calcular a area abaixo de uma curva. Com isso,

primeiramente era necessario encontrar uma funcdo que descrevia aguela curva, tivemos

dificuldade em lembrar dos processos necessarios para isso. Depois de encontrar a funcéo era

necessario calcular a integral definida, novamente encontramos dificuldade, por isso utilizamos

um aplicativo para encontrar o valor ” (AF3). De modo geral, Raquel demonstra ter resolvido as

atividades propostas pela professora no momento presencial sem dificuldades e se mostra
interessada em desenvolvé-las. No entanto, sua énfase fica mais associada & matematica.

Nas duas atividades Raquel afirma que foi necessario revisitar conceitos matematicos que
foram aprendidos anteriormente: "as duas atividades nos levaram a relembrar conceitos que
usamos nos anos anteriores” (AF3). Aliada a essa busca de conceitos para resolver as atividades
propostas, Raquel diz ter tido oportunidade de voltar a conteudos matematicos aprendidos
anteriormente para desenvolver a atividade de modelagem matematica.

Ap0ds o estudo dos textos, associados as atividades desenvolvidas em sala de aula, Raquel

expde que “A Modelagem Matematica, como ja vimos no decorrer da disciplina, possibilita um

ensino dinamico e significativo ao aluno, permite que eles trabalhem em grupo, que possam
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trabalhar com situacdes do cotidiano e que fazem parte da sua realidade, permite também uma

autonomia para a escolha do tema a ser trabalhado e as estratégias gue podem ser utilizadas

para desenvolver esse tema, possibilita 0 envolvimento da matematica com outras disciplinas,

dentre outros aspectos. Dessa forma, a Modelagem Matemética € uma das Tendéncias

Metodol6gicas da Educacdo Matematica que pode substituir aqueles processos de ensino que

2

priorizam somente a exibicdo e um recebimento passivo do contetdo por parte dos alunos
(AFS8).
Raquel compreende que a Modelagem Matematica pode contribuir com o ensino e com

a aprendizagem dos alunos, abordando situacdes reais (“situa¢des do cotidiano e que fazem parte
da sua realidade ” (AF8)) e instigando a pensar e a perceber a matematica de uma forma diferente
ao enunciar que a Modelagem Matematica permite que trabalho em grupo e pode tornar o “ensino
dindmico e significativo” (AF8) e ainda, favorece o desenvolvimento de certa autonomia por
parte dos alunos.

Ademais, quando sugere relacdo “da matemética com outras disciplinas” (AF8),
possibilitada pela Modelagem Matematica, sua ideia parece convergir para o que Almeida (2004)
coloca quando afirma que a Modelagem Matematica na formacéo de professores ndo precisa de
tratar “de um momento exclusivo estabelecido para a Modelagem Matematica no curso, pois
disciplinas como o Célculo, Geometria, Algebra, Metodologia de Ensino e diversas outras podem
contemplar atividades de Modelagem Matematica” (p. 9).

Relativo ao ensino de matematica, Raquel afirma que a Modelagem Matematica pode
contribuir com o ensino uma vez que possibilita aprender matematica com temas relacionados
com a realidade e permite abordar conceitos matematicos na discussao de problemas do cotidiano
dos alunos e, nesse sentido, a compreende como “uma das Tendéncias Metodologicas da
Educacdo Matematica que pode substituir aqueles processos de ensino que priorizam somente
a exibicdo e um recebimento passivo do contetdo por parte dos alunos’(AF8). Dias (2005, p.
24) afirma que sdo varias as tendéncias da Educacdo Matemaética que contribuem com o0 ensino
e aprendizagem, no entanto, “em qualquer dessas tendéncias o professor deve se mostrar disposto
a, constantemente, pensar e repensar sobre o seu saber e 0 seu ensinar. Ter conhecimento
especifico e exercer a mera transmissao ndo ¢ suficiente para dar conta das tarefas”. Para Raquel,
a Modelagem Matemaética pode dar vez e voz aos alunos aproximando o conhecimento
matematico ao cotidiano, mobilizando o professor a inovar a sua pratica pedagdgica
possibilitando um ensino diferenciado, que vai além do contetdo seguido de exemplo e

atividades chamadas de fixacéo.
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Mesmo compreendendo que a Modelagem Matematica pode contribuir com o ensino e a

aprendizagem, Raquel afirma em um dos foruns que: “No entanto, preparar aulas utilizando

essa metodologia néo é algo facil para o professor, pois as atividades ddo um trabalho maior e

requerem todo um planejamento, além disso, o professor pode enfrentar uma resisténcia por

parte da turma (como comentado no video). Entao, é importante os professores pensarem nessas

dificuldades, ndo deixarem elas se sobressairem e levar a Modelagem até as salas de aulas, para

que sua implementacéo possibilite tudo o que foi citado no inicio, a fim de melhorar o ensino-
aprendizagem da matematica” (AF8).

Em relacdo aos aspectos levantados por Raquel quanto ao preparo de aulas, incluindo
atividades de modelagem matematica, ela reconhece que tal preparacdo envolve procedimentos
diferentes daqueles que o professor esta acostumado. Ou seja, compreende que é necessario um
aprimoramento do professor, ja& que a Modelagem Matematica, de certo modo, exige uma
abordagem diferente, com mais preparo e planejamento.

Ao final da disciplina Raquel enuncia que “A Modelagem Matematica é uma metodologia

de ensino gue tem como objetivo tornar o ensino da matematica mais eficiente e eficaz, ela

promove uma inter-relacdo da matematica com outras areas/disciplinas, e guestdes do cotidiano

podem ser levadas em sala de aula” (Q). Inferimos, no entanto, que o fato de Raquel definir

Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino pode estar amparado no primeiro
texto que estudou no ambito da disciplina de Modelagem e que pouco deve considerar reflexdes
que fez ao longo das aulas, mesmo que ela reconheca que “Dentro da Modelagem Matematica
podemos encontrar algumas perspectivas” (Q) que se ocupam de olhar para ela nos contextos
das aulas de Matematica. Contudo, as discussdes propostas e realizadas ao longo das aulas
fizeram-na olhar para Modelagem Matematica como uma ‘metodologia’ que contribui para o
ensino da matematica, podendo transitar em diversas disciplinas, além de contemplar a realidade
do aluno enquanto ele estuda matematica.

A afirmacdo de Raquel: “Achei muito interessante os assuntos abordados, foi possivel

entender como acontecem as fases da Modelagem Matematica, o papel do aluno e professor, foi

possivel conhecer as diferentes perspectivas e alguns exemplos de atividades, além de surgir um

interesse de usar tal metodologia em sala de aula” (Q), sinaliza que ela aprendeu sobre

Modelagem Matematica e aprendeu matematica enquanto se envolvia com Modelagem
Matematica. Para Raquel, as fases da Modelagem Matematica foram amplamente discutidas
durante a disciplina evidenciando o posicionamento do professor ao conduzir uma atividade de

Modelagem Matematica e os efeitos que podem causar nos alunos.
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Quando implementadas em sala de aula, na Educagéo Bésica, a Modelagem Matematica

pode proporcionar aos alunos possibilidade de trabalhar temas da realidade em que vivem e, na

visdo de Raquel, "o0s alunos podem aprender a matematica de uma forma mais leve, se tornar

capazes de trabalhar em grupo e desenvolver certa autonomia desde cedo” (Q). Inferimos que

ela atribui o aprender de forma mais leve ao fato de se poder trabalhar conteidos matematicos a
partir da contextualizacdo com o cotidiano, que é viabilizada pela Modelagem Matematica.
Raquel também chama a atencéo para o trabalho cooperativo e o desenvolvimento de autonomia,
que sdo aspectos enunciados por autores como Burak (2004) e Almeida, Silva e Vertuan (2012)
ao se referirem a Modelagem Matematica no contexto da Educacéo Bésica.

Nos dizeres de Raquel, os conhecimentos adquiridos por ela nas experiéncias vivenciadas

na disciplina “[...] favoreceu para o entendimento de varias questdes, questdes essas que

contribuem na formacdo, visto que se eu vir a usar a modelagem em sala de aula vou estar
inteirada.” (Q).

3.1.3 Sobre os dizeres de Emanuel

Emanuel reside na cidade de Unido da Vitoria e trabalha durante o dia em uma empresa
madeireira por 48 horas semanais. No periodo da noite cursa a graduacdo em licenciatura em
Matematica na UNESPAR — Universidade Estadual do Parand, localizada no mesmo municipio
em que reside.

Ao apresentar suas impressdes acerca do texto de Burak e Kliber (2001) com o titulo
“Encaminhamentos Didaticos-pedagdgicos no contexto de uma atividade de Modelagem
Matematica para a Educagio Basica”, e de relacionar com as atividades e discussdes ja realizadas

em sala, Emanuel reconhece que ha “diferentes perspectivas de Modelagem relacionadas a

Educacdo Matematica que podem auxiliar na aprendizagem, autonomia, construcdo do

conhecimento,_criticidade, participatividade, levando o sujeito a ter uma nova percepgdo de

mundo”(AF1). Embora compreenda que ha uma variedade de perspectivas de Modelagem,
Emanuel reconhece gue o objetivo delas converge com a intengdo de auxiliar “na aprendizagem,
autonomia, constru¢cdo do conhecimento, criticidade, participatividade” (AF1) dos alunos

quando desenvolvem atividades de modelagem matematica orientadas pelo professor mediador.

Em uma de suas postagens no forum Emanuel expressa que: “Fazendo um comparativo

desta perspectiva com as atividades desenvolvidas em sala de aula é que a professora nos deu o
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tema a ser trabalhado, no mais ficou parecido com a leitura deste texto, pois, formamos grupos,

criamos hipoteses, fizemos pesquisas, discutimos como responderiamos aos questionamentos
relacionados ao tema, relembramos de alguns conceitos,” (AF1) deixando implicito que percebe
semelhancgas entre a perspectiva de Modelagem Matematica de Burak (2004) e a atividade
desenvolvida em sala de aula. Ao indicar que ha semelhangas inferimos que Emanuel
compreende que a Modelagem Matematica é um processo de construcdo de conhecimento em
que se busca uma resposta para o problema em estudo e que a acdo da professora, fomentar
discussao e tomada de decisdes, vem carregada da perspectiva de Modelagem Matematica que
adota.

O entendimento de Emanuel a respeito do papel do professor durante a atividade de

modelagem matematica, ancorado na assertiva: “a professora mediava nossas ac¢des nao

intervindo nas resolucdes por nés escolhido, na sistematizacao constatou-se que a atividade nao

tinha uma Unica resposta pois esta dependia das indagacées feitas sobre o tema, recebemos

orientac6es da professora nos quais, caminhos que poderiamos ter trilhado em nossas pesquisas,
sugestdes de outras indagacdes sobre o tema, ou seja, na perspectiva da Modelagem Matematica
qualquer tema escolhido para trabalhar pode nos levar a utilizagdo de varios conceitos
matematicos ’(AF1) se assemelha a argumentacdo de Dias (2005, p. 43) de que “em um ambiente
de Modelagem Matematica o papel do professor consiste em incentivar o espirito critico, a
reflexdo e a procura de argumentos e razdes que permitam aos alunos confirmar ou ndo suas
conjecturas”.

Sobre as atividades desenvolvidas em sala de aula no momento presencial, Emanuel

afirma no féorum que: “Na primeira tarefa eu e meu grupo néo nos deparamos com grandes

dificuldades, pois envolvia conceitos relacionados a calculo de area, volume, entre outros, achei

interessante a tarefa ficar em aberta nos dando liberdade para fazermos a construcdo da

maneira que quisermos, talvez a dificuldade encontrada foi relembrar a generalizacéo de uma

equacdo geral, na qual usamos derivada” (AF3). Em relacdo a esse comentario ponderamos que
Emanuel reconhece que a Modelagem Matematica apresenta caracteristicas proprias e garante a
realizacdo de uma investigacdo desde o primeiro momento. Convém destacar que Emanuel se
refere a “eu e meu grupo” (AF3), porque os alunos foram incentivados a desenvolver atividades
de modelagem matematica em grupo, mesmo eles estando participando das aulas via ensino
remoto.

Emanuel esclarece que ele e seu grupo nao encontraram dificuldades para calcular o
maior volume possivel de uma caixa sem tampa utilizando uma folha de papel A4, “pois envolvia

conceitos relacionados a cdlculo de darea, volume” (AF3), conteudos que sdo utilizados e
47



compreendidos por todos do grupo. Também elucida que achou “interessante a tarefa ficar em
aberto nos dando liberdade para fazermos a construgcdo da maneira que quisermos” (AF3).
Esses dizeres nos sugere que Emanuel entende que desenvolver atividades de modelagem
matematica em grupo mobiliza um trabalho cooperativo na tentativa de encontrar uma solugdo
para o problema, ja que ele tem uma caracteristica mais aberta e, portanto, exige dos alunos mais
autonomia e reflex&o.

Em relacdo a segunda tarefa, calculo da area do jardim, o grupo de Emanuel também néo

encontrou dificuldades ja que ela “era parecida com uma tarefa feita na disciplina de Célculo

11, a dificuldade inicial foi encontrar trés maneiras de resolvé-la, conseguimos relembrando os

estudos de Geometria, funcdo polinomial de maior grau possivel, funcdo seno ou cosseno,
contamos também com o auxilio do Geogebra para encontrar a aproximagdo da resposta”
(AF3). Nesse fragmento da fala de Emanuel fica explicitada certa importancia a aplicacdo de
contetdos que conhecia, neste caso, conteddo da disciplina de célculo, uma vez que diz ter
revisitado conceitos matematicos aprendidos anteriormente para encontrar a solucao do problema
proposto. Ao salientar que ndo havia um caminho Unico para chegar na resposta, traz a tona que
a atividade se tornou ‘“algo muito interessante com o envolvimento coletivo em seu
desenvolvimento” (AF3).

Tendo vivenciado as duas atividades em sala de aula e estudado textos que abordam
diferentes perspectivas de Modelagem Matematica, Emanuel expressa no féorum que “seria

interessante a insercdo de uma metodologia diferenciada como a Modelagem Matematica na

prética docente, com o intuito de atrair a atengdo dos alunos para o ensino-aprendizagem de

matematica nas salas de aula, para tal, precisamos romper com o ensino dito “tradicional””

(AF8). Essa postagem de Emanuel parece indicar que ele conhece que existem outras
metodologias, assim como a Modelagem Matematica, que visa um ensino mais atento e sensivel
aos interesses dos alunos e com potencial para fomentar um ensino menos repetitivo, a partir de
exemplos e com repeticdo de exercicios. Em relagdo a essa pratica, que na matematica se apoia
na resolugdo de muitos exercicios e de problemas de aplicagdo de conceitos, Emanuel percebe
gue a Modelagem Matematica pode romper com esse tipo de ensino.

Apoiado nas experiéncias vivenciadas e nos textos estudados, Emanuel compreende que

“romper com esta prética cultural (do ensino tradicional) ndo é tarefa facil, pois necessita do

empenho e dedicacdo do professor na preparacdo das atividades tornando-a em algo

significativo para o aluno” (AF8). Contudo, sinaliza que a Modelagem Matemaética pode
contribuir para preencher o distanciamento que ha entre a matematica escolar e o interesse do

aluno em aprendé-la. Isso converge com Dias (2005, p.39) ao afirmar que por meio das atividades
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de modelagem matematica “o aluno pode observar a Matematica presente no dia-a-dia, [...] na
sua vida profissional e também no meio social e politico em que vive.

Da mesma forma que percebe a necessidade de ensinar matematica de forma mais
significativa, Emanuel compreende que essa maneira de ensinar “necessita do empenho e
dedicacdo do professor” (AF8) e que isso se configura um dos maiores desafios para 0S
professores.

Quando questionado sobre o entendimento de Modelagem Matematica baseado nas

discussdes propostas e realizadas na disciplina, Emanuel a caracteriza como “Uma metodologia

auxiliar para trabalhar os conteldos matematicos de modo a instigar a curiosidade e a

versatilidade dos alunos de modo com que eles sejam sujeitos ativos, participativos, criticos,

argumentativos e pesquisem matematicamente situacdes presentes em seu cotidiano” (Q). Com

essa afirmacdo, Emanuel estabelece indicativos de que a Modelagem Matematica propicia o
desenvolvimento do aluno para além da matematica, desenvolve sua criticidade, autonomia e
capacidade de tomar decisdes diante dos problemas ou situacbes da realidade,
independentemente do nivel de ensino.

A compreensdo de Modelagem Matematica enunciada por Emanuel mesmo se
aproximando das concepcdes de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, de modo
mais particular, se aproxima a aspectos retratados por Burak (2004) em que o tema deve partir
do interesse dos alunos e de Barbosa (2004) em que a Modelagem Matematica esta associada a
um ambiente de problematizacdo e investigacdo. Nesse sentido, Emanuel reconhece que quando
implementada em sala de aula, a Modelagem Matematica pode auxiliar os alunos na construcdo
do conhecimento e instiga-los a tornarem-se sujeitos criticos, criativos, capazes de elaborar e
testar hipdteses para solucionar problemas em meio a investigacdes de seu interesse.

De forma geral, Emanuel da indicativos de contribuicdes da disciplina de Modelagem em
sua formacdo como futuro professor de Matematica ao expor que a Modelagem Matematica

discutida a partir das experiéncias vividas favorece “Uma visdo diferente em relacéo ao aprender

e ensinar matematica nao sendo no modelo "tradicional” de ensino, e que ela pode ser uma opg¢éo

para por em préatica quando for lecionar” (Q). Esses indicativos de contribuicdes convergem

com a discussdo apresentada por Dias (2005, p. 47) quanto a formacdo do professor em
Modelagem Matematica, “visando que os professores tenham um envolvimento com a
Modelagem Matematica que lhes oportunize aprender “sobre” e “por meio” da Modelagem
Matematica e 0s conduza ou 0s encoraje a usar Modelagem Matematica em sua pratica docente”.

Sobre as compreensdes que a Modelagem Matematica pode proporcionar aos alunos da

Educa¢ao Basica, Emanuel afirma que: “Penso que primeiramente teria que por em prética o
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que se esta aprendendo na Universidade para poder opinar ” (Q). Essa fala nos remete a pensar

que as experiéncias vivenciadas em sala ainda ndo foram suficientes para que Emanuel tenha
uma posicdo clara a respeito dos resultados proporcionados quando se utiliza Modelagem
Matematica em sala de aula da Educagdo Basica. Nesse sentido, Ceolim (2015, p.78) traz, como
um dos resultados de seu estudo com professores, que “o conhecimento sobre Modelagem
Matematica recebido na formacdo inicial ndo foi suficiente para respaldar esse tipo de trabalho
em sala de aula”. Emanuel deixa, portanto, implicito em suas palavras que somente ap0s
desenvolver atividades de modelagem matematica com alunos da Educacdo Baésica é que
conseguira emitir um parecer sobre as aprendizagens que a Modelagem Matematica pode
proporcionar a esses alunos.

Em relacdo aos conhecimentos adquiridos ao vivenciar experiéncias em Modelagem
Matematica e sua contribuicdo na formagdo como professor de Matematica, Emanuel se expressa
dizendo que “Fazem mais sentido do que aprender mecanicamente” (Q). Dessa afirmacéo

ponderamos que Emanuel reconhece o potencial que a Modelagem Matematica tem.

3.2 Analise Global: um retrato dos dizeres dos futuros professores

Com o objetivo de buscar elementos que sugerem compreensdes dos futuros professores,
que se relacionam as experiéncias vivenciadas em uma disciplina de Modelagem Matematica na
formacdo inicial, apresentamos reflexdes considerando os dizeres de trés deles, de forma
articulada e associada a questdo de pesquisa: O que sinalizam os dizeres dos futuros professores
que vivenciam experiéncias em Modelagem Matematica?

Baseados nos dizeres apresentados e discutidos na analise local, que compreendem as
fases pré-analise e exploracdo do material da Analise de Conteudo de Bardin (1977),
apresentamos as inferéncias relativas a questdo de pesquisa apoiados na terceira fase da Analise
de Conteudo. Nesta fase, com a intencdo de fazer inferéncias acerca na nossa problematica,
discutimos acerca de duas categorias que emergiram das analises local: compreensdes que se
relacionam ao papel do aluno e do professor e compreensdes relacionadas ao ensino de

Matematica.
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3.3.1 Compreensodes que se relacionam ao papel do aluno e do professor

A emergéncia dessa categoria surge da identificacdo, nas analises local, de que os futuros
professores aprenderam e/ou revisitaram conteddos matematicos a todo 0 momento que estavam
envolvidos com Modelagem Matemética. O fato deles terem tido oportunidades de estudar
teoricamente acerca da Modelagem Matematica e também vivenciar experiéncias com
Modelagem Matematica favoreceu para que eles reconhecessem que o tema escolhido para
estudo é o gatilho para que articulagcdes entre conhecimentos da situacdo e conhecimentos
matematicos acontecessem.

Assim sendo, eles passam a pensar acerca da Modelagem Matematica sob dois enfoques:
na condicdo de aluno, que se envolve com uma dinamica de aula proposta pela professora da
disciplina; e na posicéo de futuro professor, quando reflete sobre aspectos que permeiam as ac6es
dos professores.

Na condigdo de aluno fica evidenciado que as atividades da caixa com papel A4 com
maior volume possivel e da que faz referéncia ao jardim exigiram uma gama de conceitos
matematicos. Assim, em ambas as atividades os alunos puderam revisitar conceitos matematicos
aprendidos anteriormente e, por estarem reunidos em grupo, tiveram oportunidade de dialogar e
trabalhar de forma cooperativa, partilhando conhecimentos, uma vez que grande parte dos
contetdos utilizados na resolugdo dessas atividades haviam sido trabalhados em outras
disciplinas na licenciatura.

O fato de os alunos estarem familiarizados com 0s conceitos requeridos nessas duas
atividades evidenciou que atividades de modelagem matemaética sdo oportunas para viabilizar
aprendizagem de conceitos matematicos ou de revisitar conhecimentos anteriormente
aprendidos. No caso das atividades desenvolvidas em sala de aula no momento presencial, os

alunos puderam aplicar um conceito matematico ja aprendido.

Na primeira tarefa eu e meu grupo ndo nos deparamos com grandes
dificuldades, pois envolvia conceitos relacionados a célculo de area, volume,
entre outros, achei interessante a tarefa ficar em aberta nos dando liberdade para
fazermos a construgdo da maneira que quisermos, talvez a dificuldade
encontrada foi relembrar a generalizacdo de uma equacéo geral, na qual usamos
derivada (AF3, Emanuel).

Na primeira tarefa realizada, os conceitos abordados foram area (quadrado,
retdngulo) e volume (paralelepipedo, cubo). Nao encontramos dificuldade. O
meu grupo utilizou integral para calcular a area abaixo de uma curva. Com isso,
primeiramente era necessario encontrar uma fungéo que descrevia aquela curva,
tivemos dificuldade em lembrar dos processos necessarios para isso. Depois de
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encontrar a funcdo era necessario calcular a integral definida, novamente
encontramos dificuldade, por isso utilizamos um aplicativo para encontrar o
valor (AF3, Raquel).

N&o senti dificuldades na tarefa da caixa de papel, utilizamos a geometria plana
para fazer uma caixa com o maior volume, vale ressaltar que ja sabiamos que o
cubo é a forma geométrica que otimiza o material em relacdo ao volume. Na
tarefa do gramado também ndo senti dificuldades, utilizamos a geometria plana,
integral definida e o software GeoGebra, essas foram as trés formas que
escolhemos para resolver a tarefa, em ambos 0s métodos ja conheciamos 0s
conceitos envolvidos (AF3, Daniel).

Ainda na condicdo de aluno, evidenciamos que as experiéncias com Modelagem
Matematica foram fortemente importantes para que pensassem na satisfacdo que os alunos tém
quando se envolvem com temas de seus interesses. Segundo Blum (2002) “ao lidar com a questao
de como os individuos obtém conhecimento matematico, é fundamental considerar o papel das
relagdes com a realidade, especialmente a relevancia da aprendizagem que leva em consideracao
os conteudos especificos” (p. 1515). Segundo o mesmo autor, aprender matematica é essencial e
essa aprendizagem pode ser orientada por problemas extra matematicos associados a realidade

do aluno.

A atividade [...] levou a turma (ao meu ver), a um entusiasmo em buscar a
resolugdo das problematicas apresentadas. A Modelagem Matematica [...]
permite que eles trabalhem em grupo, que possam trabalhar com situa¢fes do
cotidiano e que fazem parte da sua realidade. (AF1, Raquel)

Enfim, compreendo que dessa forma os alunos sdo realmente provocados a
enxergar a Matematica em situacOes reais e também a pensar além dela para
resolver e compreender problemas e situacfes. (AF1, Emanuel)

O fato de os alunos estabelecerem relacGes entre o problema de investigacdo e 0s
contetdos anteriormente aprendidos fomenta a busca por argumentos para inferirem acerca de
uma solucéo para o problema e isso os leva a assumir atitudes, criativas, reflexivas e, sobretudo,
autbnomas. Segundo Burak (2010), ao aprender por meio da Modelagem Matematica,
comtemplamos um dos principais objetivos da educacdo: o desenvolvimento da autonomia do
estudante.

Nessas duas atividades desenvolvidas os alunos puderam opinar sobre as estratégias
adotadas e escolher aquela que acreditavam ser mais satisfatoria em relacdo ao problema

analisado. Essa acdo de julgar o que fizeram é algo singular na Modelagem Matematica e no
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contexto dessa investigacdo fez os alunos vivenciarem experiéncias diferentes daquelas que
comumente haviam experimentado em momentos anteriores em suas aulas de Matematica.

A possibilidade de o problema apresentar mais de uma solucdo tambem esta relacionada
com o tipo de atividade que desenvolviam. Nesse caso, as experiéncias com Modelagem
Matematica foram importantes no sentido de os alunos terem que decidir quais estratégias
deveriam adotar e de que modo poderiam trabalhar em grupo, considerando as sugestfes de todos
gue o compunha, com vistas a obter uma resposta satisfatoria para o problema em estudo.

Conforme evidenciado nos dizeres dos alunos, a dificuldade maior nédo foi
necessariamente em relacdo aos contelldos matematicos que respondiam ao problema, mas sobre
as estratégias que deveriam ser empregadas em sua resolucdo. Nesse sentido ressaltamos que o
trabalhno em grupo em Modelagem Matematica foi muito importante para que o0s alunos
aprendessem matematica de uma forma diferenciada ou revisitassem alguns conceitos ja

aprendidos.

A Modelagem Matematica, como ja vimos no decorrer da disciplina, possibilita
um ensino dinamico e significativo ao aluno, permite que eles trabalhem em
grupo, que possam trabalhar com situac@es do cotidiano e que fazem parte da
sua realidade, permite também uma autonomia para a escolha do tema a ser
trabalhado e as estratégias que podem ser utilizadas para desenvolver esse
tema, possibilita o envolvimento da matematica com outras disciplinas, dentre
outros aspectos (AF8, Raquel).

Com relacéo a posicéo de futuro professor, destacamos que as experiéncias vivenciadas
foram uma boa oportunidade para pensarem sobre o tipo de atividades que almejam propor em
suas aulas e como podem promover aprendizagens, propondo ou incitando os alunos a pensarem
em temas de seu interesse, visando o ensino de contetidos matematicos. Outro ponto de destaque
em relacdo a posicdo de futuro professor refere-se as a¢Ges do professor em sala de aula, que no

caso da Modelagem Matematica, requer que ele assuma atitude de orientador.

3.2.2 Compreensdes relacionadas ao ensino de matematica

Os dizeres dos alunos nos mostram que eles também aprenderam sobre as perspectivas
de Modelagem Matematica quando vivenciaram as experiéncias proporcionadas no ambito da
disciplina de Modelagem e nos estudos dos textos postados pela professora da disciplina no
Moodle. Ademais, tais compreensdes se referem a Modelagem Matematica como meio para

ensinar Matematica.
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Ao compreender que a Modelagem Matematica pode ter grande potencial de ensino eles
atribuiram certa importancia a algo peculiar na Modelagem Matematica que é trazer a tona para

a sala de aula, a realidade do aluno compreendendo-a como:

Uma metodologia auxiliar para trabalhar os contelldos matematico de modo a
instigar a curiosidade e a versatilidade dos alunos de modo que eles sejam
sujeitos ativos, participativos, criticos, argumentativos e pesquisem
matematicamente situacfes presentes em seu cotidiano (Q, Emanuel).

Entendo a Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino inovadora
que pode trazer 6timos resultados em sala de aula devido ao fato de o aluno
trabalhar com temas de seu interesse (Q, Daniel).

A Modelagem Matematica é uma metodologia de ensino que tem como objetivo
tornar o ensino de Matematica mais eficiente e eficaz, ela promove uma inter-
relagdo da matematica com outras &reas/disciplinas, e questdes do cotidiano
podem ser levadas em sala de aula (Q, Raquel).

Assim, as experiéncias com Modelagem Matematica sugerem que ela pode ser
compreendida a partir de diferentes concepcBes, mas que tais diferencas ndo interferem,
significativamente, nos modos de conducdo da aula por parte do professor, tampouco na
intensidade com que deve ser a participagdo dos alunos.

Nas compreensdes sobre as perspectivas de Modelagem Matematica os alunos se utilizam
da palavra “metodologia” sem fazer relacdo com a perspectiva de Modelagem Matematica
enunciado pelo professor Dionisio Burak. Muito embora a expressdo ‘“metodologia” seja
caracteristica de uma perspectiva, 0 uso que os alunos fazem ndo remete diretamente a essa
compreensdo. A expressao “metodologia” ¢ usada como um modo de ensinar e ndo estd ancorado
na perspectiva de Burak.

De modo geral, ponderamos que o aprender sobre Modelagem Matematica nessa
investigacdo também se relaciona as, ainda timidas, sugestfes de como um professor pode
conduzir uma aula pautada em atividades de modelagem matematica, no sentido de poder ter
mais, ou menos, controle sobre as acbOes e escolhas dos alunos. O fato de os alunos
compreenderem que esse termbmetro da participacdo dos alunos pode se atrelar a condicédo da
turma, a participacdo dos alunos em seus grupos e ao interesse em melhor conhecer a situagédo
em foco para analisd-la é algo que depde que os futuros professores desenvolveram

compreensdes sobre Modelagem Matematica.
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Inferimos que as compreensdes sobre as perspectivas de Modelagem Matematica é algo
importante para o professor poder tracar um itinerario apoiado nas orientacGes da Modelagem
Matematica sem perder de vista que a atividade de modelagem matematica precisa vir

acompanhada de uma atitude ativa por parte dos alunos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi desenvolvida com a seguinte questdo de investigagcdo: o que sinalizam os
dizeres dos futuros professores de matematica que vivenciam experiéncias em Modelagem
Matematica? e teve como objetivo buscar elementos que sugerem compreensdes dos futuros
professores, que se relacionam as experiéncias vivenciadas em uma disciplina de Modelagem
Matematica na formagdo inicial.

Esse estudo foi desenvolvido no &mbito de uma disciplina de Modelagem Matematica de
um curso de licenciatura em Matematica. Os dados foram produzidos no contexto das aulas
presenciais, inicialmente, e de forma assincrona, posteriormente, devido a pandemia provocada
COVID-19.

Na disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica
estavam matriculados 19 alunos, contudo, os resultados trazidos nesse estudo consideram o0s
dizeres de trés futuros professores que ndo possuiam outra experiéncia em sala de aula além do
Estagio Curricular Supervisionado. Os participantes desta investigacdo, que cursaram a referida
disciplina, participaram dos momentos presenciais, em todos os foéruns e responderam ao
questionario disponibilizados na Plataforma Moodle.

A partir dos dizeres desses futuros professores inferimos que a Modelagem Matematica
contribuiu para que eles revisitassem conceitos matematicos, refletissem sobre sua formagéo e
também sobre as potencialidades da Modelagem Matematica. Tais inferéncias se associam as
duas categorias que emergiram das analises local que realizamos, a saber: compreensfes que se
relacionam ao papel do aluno e do professor e compreensdes relacionadas ao ensino de
matematica.

A primeira categoria congrega compreensdes sob dois enfoques: na condi¢do de aluno,
que se envolve com uma dinamica de aula proposta pela professora da disciplina; e na posicédo
de futuro professor, quando reflete sobre aspectos que permeiam as a¢des dos professores.

Em relacdo a condigédo de aluno destacamos que as experiéncias em e com Modelagem

Matemaética levou os futuros professores a revisitarem conceitos matematicos, trabalhando com
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situacOes de seu interesse a pensar sobre as atribui¢cdes dos alunos em aulas com Modelagem
Matematica. Ao abordar questdes reais, as atividades de modelagem matematica contribuiram
para que eles pensassem na importancia de o aluno ter voz nas aulas e poder participar ativamente
das atividades propostas pelo professor.

Em relacéo a posicao de futuro professor, eles puderam refletir sobre como conduzir aulas
nas quais ha participacdo ativa dos alunos desde a escolha dos temas de estudo. Além disso,
tiveram oportunidade de pensar no papel do professor na formacéo dos alunos e refletir no sentido
de que as escolhas que fazem interferem diretamente na aprendizagem que proporcionam aos
alunos.

Em se tratando da segunda categoria, as compreensdes relacionadas ao ensino de
Matematica proporcionadas durante a disciplina, por meio dos textos estudados durante a
disciplina, permitiram uma compreensdo de que ha diversas perspectivas de ensino, inclusive,
diversas perspectivas de Modelagem Matematica. Além disso, eles puderam conhecer algumas
concepcdes de Modelagem Matematica e, portanto, fazer escolhas quanto as suas acdes para gerir
as aulas e orientar os alunos.

Ao concluir esse trabalho podemos dizer que os futuros professores conseguem visualizar
as potencialidades que a Modelagem Matematica apresenta em um contexto de sala de aula e que
a acdo do professor é algo extremamente importante. Os dizeres dos futuros professores depdem
que eles também reconhecem limites e potencialidades da Modelagem Matematica em
associacdo com as acOes dos alunos e do professor que a utiliza em suas aulas.

A suspenséo das aulas presenciais em decorréncia da pandemia, restringiu a possibilidade
de os alunos atuarem de forma mais viva nos debates promovidos pela professora durante as
aulas na universidade. Certamente, se as aulas fossem presenciais nossos resultados de pesquisas
poderiam ser outros, no entanto como as aulas seguiram na plataforma Moodle, os alunos podiam
ler todos os comentarios anteriores postado nos foruns e se posicionar na discussdo embasado
em toda conversa ocorrida nos féruns. Os dizeres que os alunos expressaram nos féruns foram
respaldados nos comentarios que os outros alunos ja estavam fazendo. Ao dizeres dos alunos se
deram dessa maneira por estarem dentro de um férum, se estivessem em uma sala de aula, talvez
fossem outros dizeres.

Contudo, esperamos contribuir no dialogo que considera a tematica formacdo de
professores de Matematica em associagdo com a Modelagem Matematica, sobretudo na formagao
inicial do professor de Matematica, e de certo modo, incentivar que outros estudos se debrucem
sobre tal tematica. Destacamos a necessidade, ndo s6 de realizar outras pesquisas, mas a

necessidade de aprofundar esse estudo de forma presencial em que a riqueza de detalhes pode
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indicar outras aprendizagens proporcionadas ao vivenciar a Modelagem Matematica na formacgéo

inicial.
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APENDICES

| QUESTIONARIO
MODELAGEM MATEMATICA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
Prezado (a) aluno(a) da disciplina Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacdo
Matematica, os dados coletados serdo utilizados somente para os fins desta pesquisa e serdo
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade de modo a preservar a sua identidade. Se

vocé tiver alguma duvida sobre a pesquisa, entre em contato via e-mail alcidestkz@gmail.com

1. Endereco de e-mail

2. Qual é o seu nome?

3. Sexo - Marcar apenas uma opgao.
() Feminino

() Masculino

4, Faixa etaria - Marcar apenas uma opc¢ao.
() Entre 20 e 25 anos

( )Entre 26 e 30 anos

() Entre 31 e 40 anos Acima de 40 anos

5. Cidade onde reside:

6.Vocé trabalha? Marcar apenas uma opcao.

( ) Sim Pular para a pergunta 7

( ) Néo Pular para a pergunta 9
7. No que vocé trabalha?
8. Qual a carga horéaria semanal de trabalho?
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Pular para a pergunta 9

9. Ja deu aulas?

Marcar apenas uma opgao.

Sim  Pular para a pergunta 10

Ndo Pular para a pergunta 12

10.  Qual nivel de ensino atuou como professor?

Marque todas que se aplicam.

Ensino Fundamental (6° ao 9° ano)
Ensino Médio

11.  Quanto tempo trabalhou como professor?

12.  Teve alguma outra experiéncia em sala de aula? Comente.

13. Comente o que vocé entende por Modelagem Matematica com base nas
discussbes propostas e realizadas na disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva da

Educacdo Matematica.

14.  Comente sobre as aprendizagens que a Modelagem Matematica proporcionou a

VOCE, seja de contedo matematico, seja para a sua formacgdo como professor.
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15. Comente sobre as aprendizagens que a Modelagem Matematica pode
proporcionar para os alunos da Educacao Béasica se implementada nas salas de aula desse nivel

de ensino.

16. Comente como vocé considera que 0s conhecimentos adquiridos nas suas
experiéncias com Modelagem Matemaética contribuem para a sua formacdo de professor de

matematica.
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Il TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a)Colaborador(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: Formacdo inicial de
professores: da disciplina de Modelagem Matematica a experiéncias vivenciadas no Estagio
Supervisionado, que faz parte do Mestrado Académico em Educacdo Matematica da
UNESPAR, sob a responsabilidade da pesquisadora e orientadora Dra. Michele Regiane Dias
Veronez e do pesquisador Alcides Jose Trzaskacz da Universidade Estadual do Parana
UNESPAR, que ird investigar aspectos da formacdo dos professores com respeito a Modelagem
Matematica analisando as possiveis lacunas entre a formacdo do professor em Modelagem

Matematica e a pratica que efetivamente realiza quando se propde a ensinar por meio dela.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP UNESPAR.

DADOS DO PARECER DE APROVACAO
emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP UNESPAR
Numero do parecer: (4.310.759)

Data da relatoria: / /201

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: A sua participacdo é muito importante para que a
pesquisa se efetive de forma relevante. A pesquisa se dara na turma do 4° ano de Licenciatura
em Matematica de uma universidade publica do Parana na disciplina de Modelagem Matematica.
O pesquisador participara das aulas com a intengdo de compreender aspectos da formacao inicial
do professor com respeito a Modelagem Matematica

2. RISCOS E DESCONFORTOS: Informamos que poderdo ocorrer 0S
riscos/desconfortos como possiveis constrangimentos, timidez, sentimento de medo e/ou
exposicao. Garantimos esclarecer todas as suas possiveis ddvidas sobre sua participacao e usar
todos os dados coletados para fins de pesquisa, além de garantir a confidencialidade na utilizacdo
de todo e qualquer registro.

Lembramos que a sua participagdo e totalmente voluntaria, podendo vocé recusar-se a participar,
ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer énus ou prejuizo a sua
pessoa.

3. BENEFICIOS: Se o(s) Sr.(a) aceitar participar, estara contribuindo para uma

compreensdo mais profunda contribuindo com os avangos nas pesquisas em Modelagem
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Matematica em especial as relacionadas com a formacdo inicial de professores em Modelagem
matematica. Além disso, essa pesquisa poderd apontar novos caminhos a serem seguidos,
ampliando o olhar de outros pesquisadores.

4. CONFIDENCIALIDADE: Informamos ainda que as informagdes serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

As suas respostas, dados pessoais, audios, imagem e documentos escritos ficardo em
segredo e 0 seu nome ndo aparecera em lugar nenhum, nem quando os resultados forem
apresentados.

Além disso, os dados a serem coletados serdo utilizados para fins de publicacGes
cientificas, num periodo de até 5 (cinco) anos, contados a partir do ano de 2020. Apos este
periodo os dados serdo descartados.
5. SEGURANCA: Foi informado de que seré& assegurada, bem como sobre a garantia do
livre acesso a todas as informacOes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha participacao.
6. ESCLARECIMENTOS: Caso vocé tenha mais dividas ou necessite maiores
esclarecimentos, pode nos contatar nos enderecos abaixo ou procurar 0 Comité de Etica em
Pesquisa da UNESPAR, cujo enderec¢o consta deste documento.

Qualquer davida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador

responsavel, conforme o enderego abaixo:

Nome: Alcides Jose Trzaskacz

Endereco: Rodovia do Peixe km 05 — Palmeirinha — Rio Azul - PR
Telefone: (42) 9 9102-0603

Email: alcidestkz@gmail.com

Qualquer davida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com

o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo Seres Humanos da UNESPAR,

no endereco abaixo:

CEP UNESPAR

Universidade Estadual do Parana.

Avenida Rio Grande do Norte, 1.525 — Centro, Paranavai-PR
CEP 87.701-020 Telefone: (44) 3482-3212
E-mail: cep@unespar.edu.br
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7. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o(a) Sr.(a) aceite participar da pesquisa,
ndo recebera nenhuma compensacao financeira.

7.1 CUSTOS: Foi esclarecido de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar,
por minha participacéo, e, que ndo havera qualquer despesa decorrente da minha participacéo na
pesquisa.

8. PREENCHIMENTO DO TERMO: Este termo devera ser preenchido em duas vias de
igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada entregue a voce.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos que
sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos, pesquisador e

por vocé, de tal forma a garantir o acesso ao documento completo.
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11 TERMO 1

Eu (nome por extenso do sujeito

de pesquisa), declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em participar
VOLUNTARIAMENTE da pesquisa coordenada pelo pesquisador Alcides Jose Trzaskacz.

Unido da Vitoria, de de

Assinatura ou impressdo datiloscopica

IV TERMO 2

Eu Alcides Jose Trzaskacz, declaro que forneci todas as informacoes referentes ao projeto
de pesquisa supra nominado.

Unido da Vitoria, de de

Assinatura do Pesquisador
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111 Atividades propostas no periodo presencial
Durante o periodo que houve aula presencial, os académicos desenvolveram duas
atividades denominadas Al e A2.
A atividade Al consistiu em construir com uma folha de papel A4, uma caixa sem tampa

com maior volume possivel.

A atividade A2 Plantando grama em um jardim.

Em muitos condominios horizontais as casas sao construidas sem grades. Com a economia
da grade, alguns moradores investem no jardim, cujo item indispensavel € a grama.

A empresa de jardinagem estima uma &rea aproximada do jardim e o cliente precisa pagar
pela quantidade de grama correspondente. A partir dai a empresa de jardinagem faz a colocacao
da grama.

A foto abaixo ilustra o jardim de determinada casa. A figura ao lado traz as medicoes feitas
pelo jardineiro em metros. Quanto seré gasto para colocar grama nesse jardim?

4.9

IO,?E

2.3

3.83

1.5

1.5 1.9 1.5
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