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RESUMO

A modelagem matemaética é entendida como uma pratica em que estudantes investigam
problemas com referéncia na realidade por meio da matematica. Desenvolver préticas
dessa natureza pela primeira vez pode ser uma atividade complexa, levando em
consideracdo a movimentagdo que se faz em um ensino tradicional de matematica.
Portanto, nosso objetivo, neste artigo, é evidenciar aspectos relativos as primeiras
experiéncias de um professor e seus estudantes no desenvolvimento de uma atividade de
modelagem na educacdo matematica. Para isso, analisamos a pratica de modelagem
matematica de um professor e seus estudantes em uma escola publica de Minas Gerais.
Os sujeitos caracterizam-se por estarem tendo contato com a modelagem pela primeira
vez. Os dados foram produzidos a partir da observacgéo participante das aulas do professor
e de duas conversas com o0 docente, uma antes e outra depois do desenvolvimento da
pratica. De nossas andlises, percebemos que a relacdo que professor e estudantes
inexperientes tém com a modelagem ¢é diferente, de modo que o professor costuma se
apoiar mais nos aspectos matematicos da atividade, ao passo que os estudantes se
referenciam mais aos aspectos ndo-matematicos da realidade.

Palavras-chave: Educagdo mateméatica. Realidade. Zona de risco. Aula tradicional.

INTRODUGCAO

Em linhas gerais, a modelagem na educacdo matematica pode ser
compreendida como uma prética pedagdgica na qual os sujeitos envolvidos no
processo se engajam na busca por solu¢cbes para problemas com referéncia na

realidade (Meyer et al., 2011; Aradjo, 2023). Nesse sentido, muitos autores (Burak,
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1992; Bassanezi, 2002; Barbosa, 2001) defendem o uso da modelagem como uma
alternativa ao chamado ensino tradicional de matematica. Para Skovsmose (2000),
esse ensino é caracterizado pelo paradigma do exercicio, em que as aulas de
matematica sdo estruturadas a partir de trés etapas: a exposicao tedrica de
determinado conteudo, a apresentacdo de exemplos praticos e a resolucdo de
exercicios de fixacdo. A modelagem, por outro lado, pode ser desenvolvida de
forma a transformar essa l6gica da sala de aula.

Entretanto, adotar uma abordagem menos tradicional como a modelagem
ndo é uma tarefa trivial e pode apresentar um conjunto de tensdes tanto para
estudantes quanto para professores (Oliveira; Barbosa, 2013). Para Ceolim e
Caldeira (2017, p. 773), o fator pessoal-emocional de professores € um dos mais
presentes nessa mudanca de perspectiva manifestando-se “sempre que o
professor se depara com situacdes diferentes, ndo previsiveis, e que exigem sair
da zona de conforto para entrar numa zona de risco”.

Neste texto, nosso interesse reside justamente na ado¢do de uma pratica
de modelagem por sujeitos —professor e estudantes— sem vivéncia com
atividades desse tipo. Mais especificamente, objetivamos evidenciar aspectos
relativos as primeiras experiéncias de um professor e seus estudantes no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem na educacdo matemética.

Para isso, na secdo seguinte, apresentamos algumas nocdes acerca da
modelagem e da realizagdo de atividades dessa natureza. A seguir, explicitamos
0s aspectos metodolégicos que orientam este estudo e analisamos algumas
informacdes produzidas a partir do desenvolvimento de uma pratica de modelagem.

No final, tecemos algumas consideragcdes acerca da experiéncia observada.

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A MODELAGEM NA EDUCACAO
MATEMATICA

A modelagem na educacao matematica € entendida de diferentes maneiras
por pesquisadores e por professores dedicados a estudar essa abordagem no
ensino de matematica, o que resulta em uma desejavel diversidade de concepcdes

e perspectivas sobre o assunto (Kluber; Burak, 2008).
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De maneira generalizada, a modelagem é uma tendéncia da educacéo
matematica (Meyer et al., 2011) em que, por meio de atividades, se busca a solucao
para um problema real ou do cotidiano usando técnicas ou conceitos matematicos
COMO apoio nesse processo. Em termos de particularizagdo, para Barbosa (2006,
p. 294), a atividade de modelagem se caracteriza por meio de dois aspectos: “a
atividade precisa ser um problema (e ndo um exercicio) para os estudantes; e a
atividade precisa ser extraida do cotidiano e de outras ciéncias que ndo a
matematica pura”.

A prética de modelagem se apresenta, portanto, como uma abordagem
educacional que pode potencializar a possibilidade de construgcdo de conexdes
entre matematica e mundo real. Autores como Borromeo Ferri (2006) e Blum e Leif3
(2007), por exemplo, descrevem parte dessa relagdo a partir da matematizagao,
em que os estudantes, com a orientagao do professor, reinterpretam os elementos
da realidade por meio da matematica.

Essa reinterpretagdo e os efeitos provenientes das relacdes construidas
entre mundo real e matemética por meio da modelagem, entretanto, ndo sdo tao
simples e triviais para estudantes e professores (Busse, 2011). Estudos como o de
Verschaffel e De Corte (1997) mostram como estudantes, por vezes, excluem
conhecimentos oriundos do mundo real das solucdes feitas para os problemas de
modelagem. Similarmente, mas com foco nos professores, Guerrero-Ortiz e
Borromeo Ferri (2022) observam que professores inexperientes costumam se
apoiar em contextos sem quaisquer conexdes com a realidade para propor
atividades de modelagem, o que pode gerar um aprendizado nos estudantes
fortemente ligado a matematica, mas pouco problematizado em termos de cotidiano
e realidade.

Nesse sentido, existem na literatura em modelagem uma série de
propostas de organizacdo de uma atividade desse tipo que podem orientar 0s
docentes durante o0 processo, sejam eles experientes ou ndo. Neste texto,
tomaremos como base as propostas de Barbosa (2001) para o desenvolvimento de
atividades de modelagem. O autor propde compreender a pratica por meio de 3
casos, de modo que, no caso 1, “o professor apresenta a descricdo de uma
situacao-problema, com as informacdes necessarias a sua resolucéo e o problema

formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugao” (p. 8). No caso 2, “o
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professor traz para a sala um problema de outra area da realidade, cabendo aos
alunos a coleta das informagdes necessarias a sua resolugao” (p. 9). Finalmente,
no caso 3, “a partir de temas nao-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também s&o responsaveis pela coleta de informacgbes e
simplificacdo das situacdes-problema” (p. 9). O quadro 1, a seguir, apresenta um

resumo dessas indicagoes.

Quadro 1: Responsabilidades em cada caso de modelagem matemética

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacéo do problema Professor Professor Professor/aluno
Simplificacéo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Coleta de dados Professor Professor/aluno Professor/aluno
Solucéo Professor/aluno | Professor/aluno Professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001).

E comum que professores inexperientes comecem a fazer suas atividades
por problemas menos abertos —como no caso 1 de Barbosa (2001)— e que, com
o passar do tempo, passem a realizar praticas mais abertas e que contam com uma
participacdo dos estudantes desde as primeiras tarefas da atividade. O
planejamento da prética, nesse sentido, ganha contornos importantes, pois ela
pode desempenhar papel de grande relevancia, principalmente quando se transita
dentro da zona de risco (Penteado, 2001) de uma atividade de consideravel teor
investigativo (Skovsmose, 2000) como é o caso da modelagem.

Para Pinto e Araujo (2021), o planejamento de uma pratica de modelagem
leva em consideracao trés aspectos da acdo humana: realidade, finalidade e plano
de acdo mediadora. A realidade envolve o conhecimento do local onde se deseja
intervir, com o objetivo de se inserir para usufruir dele ou transformé-lo. A finalidade
refere-se aos objetivos a serem alcancados, a partir de uma compreensdo da
realidade. Por fim, o plano de acdo mediadora é a parte mais pratica do processo
de planejamento, que trata da previsdo e da elaboracdo das acdes a serem
realizadas, incluindo a elaboragdo de um plano de intervencéo. Para a autora, a
estrutura do planejamento de atividades de modelagem pode variar de acordo com
o ambiente de aprendizagem que o professor deseja implementar. Portanto,
existem diferentes abordagens possiveis na elaboragcdo do planejamento de

atividades desse tipo. Todas essas questdes sao de relevancia particular para este
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trabalho, ja que objetivamos tecer consideracdes a partir do fazer docente de um

professor inexperiente. Aspectos como esses serdo ampliados na proxima secao.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta investigacao foi realizada seguindo os pressupostos de uma pesquisa
qualitativa (Alves-Mazzotti, 1999) de modo que nosso foco esta “no individuo, com
toda a sua complexidade, e na sua insercdo e interacdo com o0 ambiente
sociocultural e natural” (D’Ambrosio, 1996, p. 93). O ambiente em questdo é uma
escola publica de pequeno porte, localizada no distrito de Antunes, em Igaratinga,
Minas Gerais. A instituicdo em questdo possuia, ha época da pesquisa, cerca de
286 estudantes, distribuidos nos 3 turnos, e oferecia vagas para estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental Il, do Ensino Médio regular e do Ensino Médio
em Tempo Integral.

Esta pesquisa foi realizada em uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental da escola previamente mencionada e 0s sujeitos envolvidos na
investigacdo sdo o professor de matematica da turma e seus estudantes. O
professor em questdo, apesar de ja ser responsavel pela turma, ainda era um
estudante do 10° periodo do curso de engenharia mecéanica. Na época, ele tinha
uma autorizagdo para ministrar aulas de matematica em escolas daquela rede de
ensino publica, e era professor da turma apenas ha 4 meses, sendo essa a sua
primeira experiéncia como docente responsavel por aulas de matematica.

Os alunos, assim como o professor, também ndo haviam realizado
atividades de modelagem anteriormente e também estavam a praticando pela
primeira vez em suas vidas escolares. A observacao participante (Alves-Mazzotti,
1999) foi adotada como principal procedimento de producéo dos dados. As aulas
de matematica do professor em que a modelagem estava sendo realizada foram
acompanhadas por uma das autoras deste trabalho e as essas aulas foram
registradas com o auxilio de um gravador de voz. Além disso, foram feitas
anotacdes em caderno de campo que auxiliaram na construgdo dos dados que
serdo apresentados mais a frente. As interacdes entre professor, pesquisadora e
estudantes foram posteriormente transcritas e parte dessas falas compde o

conjunto da dados que foram analisados.
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Também compfe esse conjunto de dados: i) partes de duas conversas
iniciais feitas junto com o professor, antes da realizacdo da atividade, para
alinhamento de ideias; e ii) partes de uma entrevista semiestruturada (Boni;
Quaresma, 2005) realizada com o referido docente em que se buscou entender as
percepcdes dele diante da realizacdo da pratica de modelagem.

Dessas conversas iniciais, ficou definido junto com o professor que a
pratica seria desenvolvida ao longo de 3 aulas, de modo que: na aula 1, seria
realizado com os estudantes uma conversa sobre a modelagem e a atividade que
deveria ser feita, assim como investigacao sobre a opinido dos estudantes acerca
do problema a ser analisado; na aula 2, os estudantes deveriam trazer para a sala
de aula pesquisas realizadas por eles sobre o tema escolhido e suas opinides, com
possiveis solu¢des para o problema escolhido; na aula 3, seria proposto uma
resolucdo com base no desenvolvimento matemético, além de uma conversa com
0s estudantes sobre a analise critica das solu¢cdes e as contribuicbes obtidas com

a atividades de modelagem.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM E DISCUSSAO DOS
DADOS

Durante a conversa inicial realizada com o professor, ele foi apresentado a
uma compreensao generalizada sobre a pratica de modelagem e a expectativa que
tinhamos —enquanto pesquisadores— acerca do desenvolvimento da atividade. O
professor se mostrou preocupado diante das informagdes compartilhadas,

principalmente com relacdo a duracéo do projeto.

Professor: Pode usar as aulas. De quantas vocé precisa?

Pesquisadora: Deixe-me explicar primeiro como se daria uma atividade de modelagem
matematica. A atividade é uma forma de trabalhar a matematica em sala de aula a
partir de uma situa¢éo-problema; no caso, trazemos uma situa¢éo do cotidiano dos
alunos. A ideia é trabalhar as olarias de tijolos e, com base na resolugdo e no
andamento da atividade, € que vai se observando a matematica presente.

Professor: Deixe-me ver se entendi, em vez de trazer o conteldo matematico e trabalhar em
cima dele, eu trago uma situacdo-problema, que ndo necessariamente tem a ver
com a matematica?

(primeira conversa com o professor antes da realizagcéo da pratica)
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Nossa conversa continuou girando em torno da nocdo do que era
modelagem e acordamos que seria interessante que ele compreendesse algumas
ideias acerca da atividade por meio da leitura de textos. Dessa forma, foi
disponibilizado ao professor alguns artigos e videos que buscavam ampliar a nogao
inicial que ja haviamos discutido.

Na segunda reunido, conversamos sobre 0 inicio do planejamento para a
realizacdo da atividade. Primeiramente, focamos na selecdo de temas possiveis,
dentro do contexto das olarias de tijolos. Assim, a conversa se concentrou em
estratégias para abordar esse tema especifico. Primeiro, o questionamos sobre
alguma ideia inicial que ele poderia ter.

Professor: Assim, de cabeca, ndo consigo pensar em nada.

Pesquisadora: Pensei em usar como questao direcionadora algum problema que se enfrenta nas
olarias de tijolos. Eu vi na internet, por exemplo, a respeito de colocar esteira nas
ceramicas, diminuir a questdo do deslocamento dos funcionarios, diminuir um
pouco o servico bracal. Acaba que muitos estudantes trabalham nas olarias, ou
possuem pais, familiares que trabalham no ramo.

Professor: Bacana sua ideia. Mas sera que os alunos conseguem fazer a atividade?

(segunda conversa com o professor antes da realizacdo da pratica)

Durante a conversa, acordamos uma questdo de investigacdo: quais
estratégias podem ser adotadas para melhorar a producéo de tijolos em uma olaria,
considerando a melhoria da eficiéncia e a maximizag¢éo dos recursos disponiveis?

Na primeira aula de modelagem, houve uma apresentacdo da
pesquisadora, que fez uma breve introducao sobre o que é uma atividade dessa
natureza. Durante essa apresentacdo, os estudantes questionaram o motivo pelo
qual o termo olarias de tijolos estava sendo utilizado, uma vez que na regido &
predominante uma cultura caracterizada apenas por ceramicas, sendo necessario

uma explicagcéo por parte da pesquisadora.

Pesquisadora: Quando se fala olarias de tijolos, eu me refiro as fabricas de tijolos. Porque quando
se utiliza o termo cer@mica, eu posso me referir a cerdmica de tijolo, cerdmica de
barro, ceramica de telha, por isso que o termo correto é utilizar olarias de tijolos.

(primeira aula do projeto de modelagem matematica)

Posteriormente, o professor deu inicio a atividade de modelagem com a
turma apresentando o problema de investigacéo previamente acordado. Durante a
conversa entre o professor e a turma, o docente prop0s a realizagdo de pesquisas

sobre 0 assunto e sugeriu 0 desenvolvimento da atividade em formato de trabalho
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em grupo, proposicao aceita pelos estudantes. Apds os alunos compreenderem as
diretrizes e se organizarem em grupos, o professor viu uma oportunidade de iniciar
a pesquisa durante a prépria aula. Ele direcionou a turma para a sala de informética,
onde deram inicio a exploracéo das olarias de tijolos. Um dos estudantes levantou
uma duvida a respeito da entrega da atividade.

Estudante 7:  Como deve ser feita a entrega?

Professor: Pode ser feita através de apresentacdo, usando cartazes, slides. A ideia é que
vocés apresentem a estratégia que vocés acham que melhor resolveria o problema;
podemos realizar uma roda de conversa e decidir no final qual estratégia é a melhor.

Estudante 7:  Posso fazer maquete?
Professor: Claro! Usem a criatividade de vocés.

(primeira aula do projeto de modelagem matematica)

Na continuacéo da atividade, j4 na aula seguinte, os estudantes, de forma
proativa, trouxeram magquetes representando uma olaria de tijolo e realizaram
apresentacdes explicando um pouco sobre as fabricas de tijolos, e quais estratégias
eles acreditavam ser vantajosas para melhorar a producédo de tijolo. Dessa forma,
foram utilizados recursos audiovisuais, como slides e videos, para aprofundar a
compreensao sobre o funcionamento das olarias e compartilhar suas ideias acerca
do problema em discusséo. Durante a apresentacdo, um dos alunos argumentou

sobre a utilizag&o de novas tecnologias nas fébricas.

Estudante 3: A parte boa de tudo isso —do maquinério, a diversidade— é que se pode
desenvolver uma nova tecnologia, usando a tecnologia que a gente investiu. Por
exemplo, um tijolo mais resistente, usando material diferente, gerando mais lucro
para a empresa.

(segunda aula do projeto de modelagem matematica)

Diferentemente dos demais estudantes, um dos grupos preferiu néo fazer
suas apresentacfes de forma oral e eles entregaram ao professor uma folha na
qual escreveram suas opinides. Assim, com o fim da aula, o professor propds aos
estudantes que na aula seguinte fosse realizado um embasamento em dados
matematicos, a fim de convencé-lo sobre seus pontos de vista. O professor
ressaltou que dessa forma eles poderiam assegurar que as tecnologias realmente
seriam um aspecto forte e lucrativo para as empresas.

Na terceira aula, ap6s estabelecer o assunto da pesquisa exploratdria,
descobrir solucbes e explorar op¢des, em colaboracdo com a turma, o professor

abordou diversos conceitos matematicos, com o objetivo de avaliar a viabilidade da
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implementacgé&o de tecnologias nas olarias. A decisao de realizar essa atividade em
conjunto surgiu da observacgéao do professor, que percebeu uma certa relutancia por
parte dos estudantes em completar as tarefas propostas.

Dessa forma, foi realizado uma pesquisa de precos pelo professor, na qual
ele buscou informacdes para levar aos estudantes conversando com proprietarios
de olarias, com o objetivo de compreender melhor os gastos financeiros de uma
olaria de tijolos da regido. A pesquisa levou em considerag&o os investimentos em
infraestrutura, a producdo, a comercializacdo e os custos fixos mensais da fabrica.
O objetivo era verificar se seria conveniente, do ponto de vista matematico,
automatizar o processo de producao, substituindo a méao de obra manual.

Tendo em vista que os valores gastos mensalmente com os funcionarios,
a matéria prima, bem como o retorno financeiro variam de olaria para olaria, foi
utilizado uma média de valor de uma olaria, uma vez que nao ha um padrédo em
todas as empresas da regido.

Em seguida, apds determinar o lucro mensal de uma olaria, o professor
realizou uma analise, considerando a possibilidade de robotizacdo da empresa. Foi
explicado a turma que os custos com méo de obra seriam reduzidos, uma vez que
0s servigos dos funcionarios ndo seriam mais necessarios, mantendo-se apenas o
motorista e o auxiliar do motorista para realizar as entregas dos tijolos nas cidades
vizinhas. Além disso, previa-se um aumento na producéo.

Com base nas explicacbes do professor, foi proposto pelos estudantes,
pagar por um robd no primeiro ano de sua aquisi¢ao, utilizando o préprio lucro
gerado pela empresa, resultando em um saldo positivo. Dessa forma, nos anos
seguintes, a empresa teria apenas lucro adicional. Além disso, no futuro, ela
poderia realizar mais aquisi¢cdes de robos.

Com base nas contribuic6es dos estudantes e nas observacdes relevantes
levantadas pela turma, ficou acordado por consenso que a solugéo para resolver o
problema em questéo seria a implementacéo de tecnologias nas olarias de tijolos,
automatizando a producéo por meio da utilizacdo de robds.

Em conversa, posterior a atividade, com o professor, ele verbalizou parte
das suas percepcoes sobre a realizacdo da atividade. Ao ser questionado sobre se

mudaria algo na conducao da atividade, ele disse:
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Professor: N&o... Assim, eu sO pediria mais aos alunos para poder caprichar um pouquinho
mais, trazer os dados prontos, porque acho que faltou essa parte. Achei que eles
focaram muito na apresentacdo do que que era uma olaria, ao invés de trazer os
resultados. Ai, acho que eu pediria a eles para mudar nessa parte, por que ai, sim,
seria mais bacana.

(Entrevista com o professor apés a realizacdo do projeto de modelagem matematica)

DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Neste texto, nossa proposta é discutir as primeiras praticas de modelagem
de sujeitos da educacdo. Com o0 objetivo de evidenciar aspectos relativos as
primeiras experiéncias de um professor e seus estudantes no desenvolvimento de
uma atividade de modelagem na educacdo matemética, buscamos analisar o
desenvolvimento de uma atividade com estudantes do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede publica de Minas Gerais.

Dos dados produzidos e apresentados, podemos notar que a relagdo que
professores e estudantes —inexperientes em modelagem— fazem com elementos
da atividade é diferente, principalmente no que diz respeito a relacdo com as
componentes da realidade e da matematica (Borromeo Ferri, 2006). Para o
professor, € comum que ele se apoie mais fortemente na matematica durante a
realizacdo da prética. Por vezes, ele sentiu a necessidade efetiva de chamar a
atencdo dos alunos para a matemética e a importancia dela para a atividade. Ele
inclusive verbaliza em sua entrevista que esse foi um ponto de incbmodo para ele.

Nossa aposta é que parte dessa concentracdo se deve as cobrancas
naturais da sala de aula para que determinados contetdos sejam ensinados, algo
comum numa pratica tradicional (Skovsmose, 2000). A movimentacado pela zona de
risco, como diz Penteado (2001), ndo é imediata e a inexperiéncia pode forca-lo a
caminhar por algo mais natural, como é a matematica.

No que diz respeito aos estudantes, o trabalho com a matematica nao foi
tdo evidente quanto aquele relativo a realidade. O professor também percebeu que
0os estudantes focam mais nos aspectos da realidade, principalmente na
apresentacao das suas pesquisas. Isso é téo forte que ele pediu que os estudantes
produzissem outro relatorio para defenderem seus pontos de vista por meio da
matematica. Apostamos também que a inexperiéncia com atividades desse tipo

promoveu nos estudantes uma descaracterizacdo da sala de aula de matematica
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tradicional (Skovsmose, 2000) fazendo com que elementos comumente associados
a disciplina ndo estivessem presentes nas primeiras praticas dos estudantes.

Apesar de interessantes e ilustrativas, nossas conclusdes nos permitem
chegar até certo ponto, sendo necesséario que trabalhos futuros investiguem se
essas questbes se confirmam diante da percepcdo dos sujeitos com base em
outros procedimentos metodologicos, como as narrativas, por exemplo. Dessa
forma, incentivamos a ampliagédo deste estudo pensando em investigar como cada
um dos envolvidos no desenvolvimento de uma atividade de modelagem percebe
a pratica para além de uma avaliacao local, ou seja, € necessario pensar em como
cada um desses sujeitos —com pouca ou nenhuma vivéncia com atividades desse
tipo— experencia a pratica.

Nosso intuito, portanto, para além de contribuir com a pesquisa com foco
nas primeiras praticas com modelagem, é abrir o didlogo diante dessas nossas
inquietacdes e provocar trabalhos futuros que possam acrescentar aprimorar o que

propusemos aqui.
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