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REsuMO

Este artigo apresenta uma investigacdo a respeito do uso de atividades de modelagem matematica e elaboracao
de um ciclo de modelagem. Neste contexto descrevemos e analisamos uma atividade de modelagem
desenvolvida por 13 alunos da disciplina de Modelagem Matematica do 4° ano de licenciatura em matematica,
tendo como objetivo contribuir para consolidacdo de atividades de Modelagem Matematica no contexto da
formacdo inicial de professores de matemética. O corpus de andlise da pesquisa foi coletado por meio de
producBes escritas e anotacGes da professora pesquisadora. Os aspectos metodoldgicos da pesquisa nos
direcionaram para uma analise qualitativa de dados, feita por meio dos pressupostos da analise de contetido. Os
resultados provenientes das analises apontam o modo como os alunos, futuros professores de matematica
resolvem a atividade e como elaboraram um ciclo de modelagem a fim de compreender qual o processo de
modelagem vivenciado na atividade. A partir das analises é possivel inferir que os estudantes sabem fazer
esquemas de modelagem, sejam eles o ciclo ou apenas uma indicacdo das fases da atividade. Pelo ciclo €
possivel visualizar os processos de modelagem percorridos pelo grupo e inferir por quais etapas da modelagem
0s grupos passaram no desenvolvimento da atividade.
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INTRODUCAO

A (ltima edicdo da CNMEM, realizada em Maringa (PR) no ano de 2017 teve como
tema central a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica Brasileira: historia,
atualidades e projecdes. Na conferéncia realizada além de dar continuidade a realizacao das
Conferéncias, a décima edicdo da CNMEM teve carater comemorativo dos 10 anos de
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Conferéncia, que reuniu e fortaleceu grupos que pensam, discutem e desenvolvem trabalhos
com a Modelagem Matematica (KATO, 2017).

Nesse contexto, essa pluralidade de grupos alimentou discussGes que permearam
entre ampliar e aprofundar discussdes teoricas acerca da Modelagem Matematica; divulgar
investigacBes e produgdes cientificas da area da Modelagem Matematica; estimular a
producdo de conhecimento por meio da Modelagem Matematica e divulgar e promover
discussbes acerca de pesquisas em Modelagem Matematica em nivel nacional e
internacional.

Essas discussfes que vem ocorrendo ao longo das dez edigdes refletem a relevancia
e, magnitude que a CNMEM tém para a comunidade brasileira de pesquisadores em
Modelagem Matematica. Assim, 0 presente artigo tem como proposta fortalecer e discutir a
pratica da Modelagem Matematica no ambiente de formacé&o inicial de professores.

Partindo da necessidade de expansdo desse campo de estudo, 0 objetivo deste artigo
é contribuir para consolidacdo de atividades de Modelagem Matemética com base nas
reflexdes relatadas a partir de uma pratica de modelagem no contexto da formacdo inicial de
professores de matematica, e insere-se na formacao de pesquisa das autoras na trajetoria de
formagéo continuada no &mbito de doutorado.

Como fator de convergéncia para esta investigacao, a pesquisa foi desenvolvida com
estudantes do quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica em uma instituicao
publica. Para tanto, a atividade proposta fundamentou-se na Modelagem Matematica
enquanto alternativa pedagdgica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012), aliada a
elaboracdo de um esquema (ciclo de modelagem) que representasse a atividade realizada. Na
atividade proposta, a tematica surgiu da reportagem apresentada por uma emissora brasileira
de televisdo a respeito do uso de agrotoxico em lavouras que ameagca a polinizacao feita por
abelhas.

Assim, este artigo destaca: a Modelagem Matemaética - com enfoque nos ciclos de
Modelagem - na formac&o de professores; os aspectos metodoldgicos referentes a pesquisa;
a atividade de modelagem: contexto, descricdo e analise e, por fim, apresentamos nossas

consideracdes finais.

MODELAGEM MATEMATICA E OS CICLOS DE MODELAGEM
A Modelagem Matemaética na perspectiva da Educacdo Matemaética é considerada

nova, tendo pouco mais de trinta anos de existéncia (BIEMBENGUT, 2009). No entanto, ao
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longo desse periodo, muitos autores se dedicaram a pesquisas com relacao a esta tendéncia
da Educacdo Matematica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012; BARBOSA, 2001;
BURAK, 1992, 1994, 2014; CALDEIRA, 2009). Como sua difusdo no contexto da Educacao
Matematica aconteceu em diversas regides do Brasil, diferentes concepc¢des a respeito dessa
tendéncia também passaram a ser consideradas.

Na literatura ha diferentes definigdes para a Modelagem Matemaética. Alguns autores
a compreendem como metodologia (BURAK, 2014), como alternativa pedagdgica
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012), enquanto concepcdo de Educacdo Matematica
(CALDEIRA, 2009), ou como ambiente de ensino e de aprendizagem (BARBOSA, 2001),
dentre outras. Porém, todas essas definicbes convergem com o objetivo de ensinar
Matematica, independente do contexto (dentro e fora da Matematica).

Burak (1992) considera a Modelagem Matematica como “um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente
os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar
decisdes” (BURAK, 1992, p. 62), ou seja, a Modelagem Matemadtica “busca trabalhar os
conteddos matematicos de forma a possibilitar a construcdo de conceitos matematicos,
estabelecendo relagcbes com o cotidiano; aplicacdes matematicas e sua importancia para a
Educacdo Matematica” (BURAK, 1992, p. 62).

Neste artigo vamos assumir a concepcdo de Almeida e Brito (2005) que
compreendem a Modelagem Matematica como uma alternativa pedagdgica em que se faz
uma abordagem, por meio da matematica, de um problema néo essencialmente matematico.
Sendo assim, a Modelagem Matematica parte de uma situacdo inicial, também conhecida
como problematica, e chega a uma situacdo final, que corresponde a solucdo para a
problematica inicial, a solugdo encontrada é o modelo matematico?, ou seja, concordando
com Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.15), modelo matematico “¢é o que ‘da forma’ a
solucao do problema” e esta sempre associado a uma representagdo, que pode ser algébrica,
tabular, pictorica, textual, etc.

Conforme ¢é argumentado em Almeida (2010), no processo de transicao da situacéo
inicial para a final € mobilizado um conjunto de procedimentos e conceitos, na intencéo de
amparar, orientar e, de certo modo, organizar o desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica. Estes procedimentos compreendem, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012),

! Modelo matematico pode ser entendido como um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que
representam situagdes, fendmenos ou objetos reais a serem estudados (FERRUZZI, 2003).
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as fases: inteiragdo, matematizacéo, resolucéo, interpretacéo de resultados e validagdo. O
processo esta apresentado na figura 1.

Figura 1 — Fases da Modelagem Matematica

Situagdo inicial a | Situagio final
|problematica) 4 {soluciio para a
situagio iniclal)

INTEIRACAO HATEMATIZACED  RESOLUCRD  INTERPRETACED DE
RESULTADOS £ VALIDACAD

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15)

O entendimento da situacdo-problema por parte dos estudantes podemos considerar
como a inteiracdo. Na matematizacdo acontece a transi¢cdo da linguagem natural para a
linguagem matematica, e neste percurso consideramos o levantamento de hipdteses e
definicdo de variaveis. Para resolucdo do problema, conceitos matematicos sdo necessarios
para a obtencdo do modelo matematico, e a interpretacdo e validacdo consistem em fases
em que se interpreta e discute a solucdo obtida por meio da resolucgéo - obtengdo do modelo
matematico.

Quando a interpretacdo e a validacdo ndo acontecem, é preciso que se retorne aos
procedimentos anteriores, isso caracteriza uma dinamicidade na atividade de modelagem, ou
seja, entre “idas e vindas” os procedimentos sdo flexiveis. Deste modo, os autores citados
anteriormente reconhecem que tdo importante quanto a solugdo para o problema s&o 0s
procedimentos adotados que permeiam a situacao inicial para a situacéo final.

Almeida e Silva (2015) destacam que ao percorrer estes procedimentos, um dos
caminhos a serem adotados pelos modeladores podem ser expressas nos ciclos de
modelagem. Na literatura h4 uma diversidade de formas para apresentar os ciclos de
modelagem. Exemplificamos com dois deles, que sdo utilizados com frequéncia na

comunidade de modelagem matematica.
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Figura 2 — Ciclo de Modelagem de Pollak

Mathematics

Classical
Applied

A,
Mathematics

Applicable
Mathematics

Fonte: Pollak (1979, p. 233)

Figura 3 — Ciclo de Modelagem

3 1 Understanding

Le:;lmnt::rzl /\‘Omamemaucal Constructing
model &

2 Simplifying

2 nhlem <
N Structuring
real situation w/ * situation
3 Mathematising
& problem H/ model 4
4 Working
6
mathematically
real mathematical
results D\_/ results
rest of 5
the mathematics

world

Fonte: Blum e Leip (2007, p. 225)

O ciclo apresentado por Pollak (1979), figura 2, influenciou fortemente no
desenvolvimento de outros ciclos de modelagem matematica, principalmente em pesquisas
voltadas & Educacdo Matematica. A partir deste ciclo, muitos outros foram elaborados com
base em reformulacbes e, assim, novas representacdes detalhadas do ciclo surgiram
(PERRENET; ZWANEVEL, 2012).

Os autores citados anteriormente ainda complementam que essas diversidades de
ciclos estdo diretamente relacionadas a perspectiva de modelagem no qual estdo inseridos
(BORROMEO FERRI, 2006; KAISER; SCHEWARTZ, 2006). Deste modo é possivel
encontrar muitas modificagcdes, extensdes e melhorias com relagédo a diferentes ciclos
(PERRENET; ZWANEVEL, 2012).
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Kaiser, Blum e Sriraman (2006), ressaltam que, ao optar por um ciclo de modelagem,

X

devemos nos atentar a fungéo deste ciclo no processo de ensino. No entanto, vale ressaltar
que, em quase todos os ciclos de modelagem podemos encontrar alguns pontos comuns,
como a clara distincdo de dois mundos: realidade e matematica, além dos processos de
transicdo. Esse ponto comum se deve ao fato do tipo de problema utilizado em determinado
contexto e, para entender o que significa modelagem matematica, € muito Gtil e importante
que esses dois mundos sejam apresentados separadamente (BORROMEU FERRI, 2018).

Para essa autora, o trabalho com o ciclo de modelagem pode ter um forte impacto no
desenrolar de uma atividade de Modelagem Matemaética, pois ao modelar a situagao, 0s
alunos “sao capazes de estruturar seus procedimentos e trabalhar em um nivel metacognitivo”
(BORROMEU FERRI, 2018, p. 127). Ela ainda complementa que seu uso voltado a
formacéo de professores proporciona ao docente compreender qual a finalidade do ciclo e no
que ele sera atil, uma vez que o ciclo ndo é apenas um modelo tedrico que caracteriza o0s
processos de modelagem, mas pode se constituir em um instrumento de aprendizado para
estudantes e em um instrumento de diagndstico para professores.

Deste modo, € importante ressaltar que o futuro professor ao ser discente em uma
disciplina de Modelagem Matemaética torna-se um aluno modelador, sendo assim,
destacamos que ¢ importante que compreendam termos como “modelo real” ou
“matematico” para que possam se habituar e construir modelos reais e matematicos na
pratica. Fazendo isso, eles entendem o que significa modelagem matematica e que seus
processos ndo sdo lineares, mas tém que passar algumas fases varias vezes para obter um
resultado aceitavel para a questdo dada. Por isso, “o ciclo de modelagem ¢ util e ndo ¢ muito
dificil para os alunos entenderem” (BORROMEU FERRI, 2018, p. 127).

O ciclo no qual nos pautamos para esta pesquisa foi selecionado por apresentar um
ponto de vista didatico e pedagdgico. Este ciclo apresenta-se como uma ferramenta
significativa para as aulas de modelagem, em particular, por conta das quatro etapas
claramente organizadas, conforme a figura 4. O foco principal estd na separacdo entre
realidade e matematica, ou seja, separando-as como “dois mundos”, assim como no ciclo de
Pollak (1979). Comecando pela situacéo real, que se relaciona ao problema a ser investigado,
0 modelador precisa idealizar a situagéo real para construir um modelo real. Partindo para a
proxima etapa, segue-se para a simplificacdo dos dados para a matematizacao e a construcéo
de um modelo matematico, essa, por sua vez, é pautada na resolucdo, por meio de algum

conceito, obtendo resultados matematicos. Por fim, segue-se para etapa final: interpretacéo
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do(s) resultado(s) matematico(s). Vale destacar que esse processo dinamico deve ter
orientagéo do professor durante todo desenrolar da atividade.

Figura 4 — Ciclo de modelagem matematica

Real world model (b) Mathematical model
_—
a) Idealizing
(a) b) Mathematising
€) ¢) Investigation of the model
v d) Interpretation
) (d) Mathematical
Hl'i. *'“Iw:' on —
results
Reality Mathematics

Fonte: Borromeu Ferri (2018, p. 22)

CONTEXTUALIZAGAO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Com a finalidade de investigar como alunos modelam uma situacao-problema e
elaboram um esquema (o ciclo) em uma atividade de Modelagem Matematica, foi proposta
uma situacdo a ser investigada em uma turma de alunos do 4° ano do curso de Licenciatura
em Matematica na disciplina de Modelagem Matematica.

A proposta da atividade surgiu da tematica discutida no GRUPEMMAT? em um dos
seus encontros e foi levada para turma da pesquisadora, segunda autora deste artigo e
professora regente da turma, que foi a responsavel pela conducdo da atividade e coleta de
dados. A atividade envolveu 13 alunos matriculados na referida disciplina e teve duragédo de
2 encontros de 4 horas cada. Os dados coletados consistiram em producgdes escritas dos
alunos, e anotacbes em caderno de campo da professora pesquisadora. A pesquisa teve
natureza qualitativa/interpretativa em que, segundo Lidke e André (1986), deliberacdes
sobre o0 que se pretende investigar sdo mediadas pelo referencial tedrico e as interpretacdes
dos pesquisadores acerca dos dados sob anélise.

Para a analise dos dados, foi utilizada a Andlise de contetdo que, segundo Bardin

(1977) apresenta-se como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condices de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas
mensagens. (BARDIN, 2004, p.37)

GRUPEMMAT - Grupo de pesquisa sobre modelagem matematica e Educacdo Matematica / Universidade
Estadual de Londrina
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Trés fases caracterizam o metodo de Analise de conteudo, ou ainda, trés polos

X

cronoldgicos: pré-analitico; exploragdo do material; tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. A fase pre-analitica é a fase de organizacdo, consiste em operacionar e
sistematizar as ideias iniciais. A exploracdo do material consiste essencialmente em
operacOes de codificagdo, decomposicdo ou enumeragdo. Por fim, ha o tratamento dos
resultados, os quais sdo tratados de maneira a serem significativos e validos para que
permitam estabelecer quadros que contenham os resultados, diagramas, figuras e modelos,
0s quais colocam em relevo as informac6es fornecidas pela analise, e ainda podem permitir

propor inferéncias e interpretacdes a propdésito dos objetivos previstos. (BARDIN, 2004)

ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA: CONTEXTUALIZAGAO, DISCUSSAO E ANALISE

O desenvolvimento da atividade se deu a partir de uma reportagem apresentada em
um programa de televisdo aberta, em maio de 2019, a respeito da morte de milhGes de abelhas
em diferentes estados brasileiros, afirmando que a situacdo ameaca o equilibrio das areas de
cultivo dessas abelhas. Deste modo, a professora da turma iniciou a atividade com a
discussdo de algumas consideracdes sistematizadas nesta reportagem como descrito no
quadro 1, a fim de apresentar a situagdo-problema aos alunos.

Ap0s a discussdo do tema, a professora sugeriu aos alunos que investigassem um
problema: O uso de agrotoxicos pode influenciar o cenario de producéo nacional de mel? -
tendo como suporte a situacao-problema apresentada. Os alunos também deveriam ao final
da atividade elaborar um ciclo que representasse o desenvolvimento da atividade. Para isso,
a professora expds os ciclos das figuras 2 e 4, fez explanagdes que ela julgou necessarias e
pediu que os estudantes elaborassem o ciclo com base no esquema da figura 4.

Quadro 1 — Situacdo-problema.

Sabemos que as abelhas sdo importantes para a vida. Muitos sites na internet sobre o tema, atribuem a
Albert Einstein (1879 — 1955) o seguinte pensamento: “Se as abelhas desaparecerem da face da Terra, a
humanidade terd apenas mais quatro anos de existéncia. Sem abelhas ndo ha polinizac&o, ndo ha reproducéo da
flora, sem flora ndo h4 animais, sem animais, ndo havera raga humana”. Assim, podemos afirmar que o mundo
sem abelhas ndo seria s6 um mundo sem mel, mas também sem frutas, sem arvores, sem vida.

A afirmagdo de Einstein pode ndo ser completamente verdadeira nos dias de hoje, pois existe a
agricultura mecanizada, a polinizacdo artificial. O uso da tecnologia contribui para que haja outras maneiras de
se obter alimento sem que as abelhas sejam consideradas indispensaveis. Porém, a maior parte dos alimentos
cultivados depende da polinizagdo. S6 que alguns agrotoxicos usados em lavouras estdo matando as abelhas e

ameacando o equilibrio tdo importante para todos nos.
Fonte: Plano de aula da professora.

Algumas informagdes que foram disponibilizadas pela professora, faziam referéncia

ao uso de agrotoxico em lavouras. Para tanto foi estimado quantas abelhas existem em média
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em uma colmeia - 80 000 abelhas (BASSANEZI, 2002); como ocorre a contaminagao por

X

agrotoxicos e a alta taxa de mortalidade das abelhas.

De posse dessas informacdes os treze estudantes da turma se reuniram em cinco
grupos (duplas ou trios), nos quais, a partir das informacdes apresentadas, indagaram a
respeito de varias questdes que poderiam (ou ndo) ser investigadas. No entanto, perceberam
que precisariam de mais informacgdes para realizar a atividade e, consequentemente,
coletaram outros dados em sites da internet, em livros e em conversas com um produtor de
mel da regido.

Com o objetivo de analisar os aspectos da Modelagem Matematica, foi realizada uma
andlise especifica dos ciclos provenientes das resolucdes dos alunos, desenvolvidas pelos
grupos. Essa analise viabilizou a codificacdo, na qual foram definidas as seguintes unidades

de registro para a unidade de contexto “Ciclos de Modelagem Matematica”, conforme

Quadro 2.

Quadro 2 — Unidades de contexto e registro

Unidade de contexto Unidade de Registro Sintese Cédigos

Responde o problema. Apgnas respondem o problema proposto e GL, G3
validam os resultados encontrados.
Ciclos de Modelagem Responde o problema Respondem o problema proposto, formuIaNm
. proposto e outro outro problema e apresentam uma solugdo | G2, G4

Matematica
problema. para ele.
Apresenta outro N&o apresentam um ciclo, apenas as fases da G5
esquema. modelagem.

Fonte: Dados da pesquisa.

DESCRIGAO DAS UNIDADES DE REGISTRO
Com a categoria de analise definida, foi possivel realizar uma analise especifica dos
dados provenientes dos ciclos de modelagem organizados pelos alunos e descritos a seguir.

UNIDADE DE REGISTRO: RESPONDE O PROBLEMA

O problema proposto pelas pesquisadoras consistia em determinar a influéncia do uso
de agrotoxicos para a producdo nacional de mel. Pelo ciclo de modelagem (figura 5)
produzido por G1, podemos inferir que os estudantes apenas buscaram dados para responder
a esse problema, sem esbocgar uma proposta de solugdo para que a situacdo deixe de ser, de
fato, um problema. Eles procuram dados somente com relacdo a morte das abelhas e
producdo de mel no Rio Grande do Sul, por ser esse 0 maior estado brasileiro produtor de

mel e onde houve a maior taxa de mortalidade do inseto em questdo. Porém, consideramos
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que a producdo de mel nos outros estados também é relevante para a economia nacional e
deveria ser utilizada como dado para a obtencdo do modelo.

Assim, podemos inferir que o processo de matematizacdo de G1 se mostrou de
maneira simplista, ou seja, poderiam ter incluido outras hipoteses, que abarcassem mais
dados relativos ao cenario nacional, visto que a compreensdo de matematiza¢do no ambito
de uma atividade de Modelagem Matematica corresponde a um aspecto relevante da
atividade. A traducdo da situacao-problema para a linguagem matematica é classificada por
Biembengut (1999) como a etapa mais desafiante da modelagem. Neste sentido Almeida e
Silva (2015) consideram que, o enfrentamento de desafios esta ancorado na criatividade, na

experiéncia de quem faz modelagem.

Figura 5 — Ciclo de modelagem apresentado por G1.

Modelo do mundo Real e st . _
— - ’ B o | Modelo matematico
;r:g dg%g&%'g abg?;:: I 6000x15 =Ih99t000kg de mel a menos na
. proxima colheita;
g::; dc;) IT;I(% dper Osnﬁ .4 / 6000x80000 = 480000000 de abelhas
anualmente X mortas; 77% de 480000000 = 369600000
foram mortas pelo uso de agrotéxico fipronil;
fistssd 369600000/80000 = 4620 colmeias mortas
pelo uso do fipronil;
RS produz 6318 toneladas de mel
anualmente, com a perca de 90000kg
‘ Qs produziria 6228 toneladas na proxima
e e e ] [oaua. colheita;
90000kg = 1,42% da producéo de mel no RS
Situacio Real 0,0142x15,9 = 0,22578 = 0,23% da producéo
e | de mel serdo perdidas no cenario nacional.
O uso de agrotoxico Resultados
ode influenciar o
Eenério de producio O uso de agrotoxicos como o fipronil pode
nacional de mel? causar uma baixa de 0,23% na producéo
nacional de mel se considerarmos a morte
de 4620 colmeias pelo seu uso somente no
estado do Rio Grande do Sul

Fonte: Relatorio dos estudantes

G3, por sua vez, relaciona a diminuicdo na producdo de mel ao PIB brasileiro e
conclui que “[...] a morte de 500 milhdes de abelhas, no cenario econdmico brasileiro teve
pouco impacto” (Relatério dos estudantes). No ciclo de modelagem (figura 6) elaborado
pelos estudantes, podemos inferir que G3 entendeu o processo de modelagem e obteve
resultados pouco satisfatorios ao problema. Por se tratar de um curso de graduacdo e que 0s
estudantes serdo professores de matematica, seria interessante abordar outras variaveis, que

decorrem da producdo de mel e ndo foram abordadas para a obtengdo do modelo. Por
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exemplo, sabe-se que o Brasil é um dos maiores exportadores de mel® e ndo foi analisado o
decrescimento da populagdo de abelhas com relacdo a exportacéo deste produto. 1sso esta de
acordo com Omodei e Almeida (2019, p. 12), ao defenderem que em uma atividade de
modelagem ¢ importante “mostrar um investimento na producdo de modelos matematicos
que possam favorecer respostas mais robustas para o fenomeno investigado”. Por isso,
inferimos que a validagcdo do modelo fica prejudicada, uma vez que faltam dados importantes

para afirmar que houve um pequeno impacto na producéo nacional de mel.

Figura 6- Ciclo de Modelagem apresentado por G3.

Fonte: Relatério dos estudantes.

UNIDADE DE REGISTRO: RESPONDE O PROBLEMA PROPOSTO E OUTRO PROBLEMA

Esta unidade € composta pela producdo de dois grupos de estudantes (2 e 4). Pelo
ciclo de modelagem (figuras 7 e 8, respectivamente) elaborado por cada um desses grupos, €
possivel ver que, além de responderem ao problema proposto inicialmente, formulam um
outro problema relacionado ao tema, buscando uma solucéo para que a situagdo (problema

inicial) deixe de ser considerada um problema.

Quadro 4- Problema formulado pelo grupo de estudantes.
G2 | Se no Brasil fosse implantada uma lei [em] que [afirma que] cada municipio precisa manter um
nimero x de colmeias em funcdo de seus moradores, quantas colmeias Apucarana precisaria
manter para recuperar a quantidade de abelhas mortas? (Relatério dos estudantes)
G4 | As abelhas conseguem se recuperar dessa perda?
Fonte: Relatorio dos estudantes.

3De acordo com a ABEMEL (Associacio Brasileira dos Exportadores de Mel), o Brasil esteve entre os 15
maiores exportadores de mel no mundo de 2000 a 2016 (ndo havia dados de 2017 a 2019).
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Consideramos relevante o que os estudantes fizeram, pois, além de apresentar uma
solucdo matemaética satisfatdria ao problema inicial, tiveram a preocupacéo em apresentar
uma solucédo para que ndo houvesse a diminuicdo na populacao de abelhas e, assim, a queda
na producdo de mel deixe de acontecer. 1sso nos parece interessante, pois percebem que algo
pode ser feito, antes que aconteca esse desastre: as abelhas deixarem de existir. Esse processo
de modelagem est& de acordo com a perspectiva da modelagem matemaética critica, ao que
Barbosa chama de “discussoes reflexivas”, pois “funcionam como a entrada para pensar

sobre o papel da matemadtica na sociedade” (BARBOSA, 2006, p. 298).

Figura 7- Ciclo de Modelagem apresentado por G2.

Ciclo de Modelagem

Matematizagio

‘ Validagao

Fonte: Relatorio dos estudantes.

Figur

a 8- Ciclo de Modelagem apresentado por G4.

Fonte: Relatério dos estudantes.

UNIDADE DE REGISTRO: APRESENTA OUTRO ESQUEMA

Nesta unidade de registro esta incluida o esquema (figura 9) elaborado por G5. Ele
contém as fases da modelagem propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), ou seja, ndo
apresenta o ciclo conforme solicitado pela professora. Porém, consideramos que 0 processo
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de modelagem seguido pelo grupo é valido, pois é possivel notar que o grupo obtém uma
solugdo viavel para o problema “Houve uma redugdo de R$135.486,00 na economia
brasileira” (Relatério dos estudantes). Para isso, buscou outros dados, incluindo a
informacgao: “[...] foram encontrados tracos de pelo menos 1 tipo de agrotoxico em 75% das
amostras de mel coletadas [...] isso afetou a exportagdo de mel brasileiro para outros paises”

(Relatdrio dos estudantes).

Figura 9- Ciclo de Modelagem apresentado por G5.

Fonte: Relatério dos estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Levando em consideragdo nosso interesse em investigar como alunos modelam uma
situagdo-problema e elaboram um esquema (o ciclo) em uma atividade de Modelagem
Matematica dirigimos nossa atencdo para o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica. Para tanto, levantamos algumas consideragdes que nos permitiram
evidenciar aspectos que se referem a como futuros professores lidam com uma atividade de
Modelagem Matematica.

Com as leituras estabelecidas para elaboracdo do quadro tedrico, podemos evidenciar
gue uma atividade de Modelagem Matematica pode ser representada pelos ciclos de
modelagem, 0 que vai na direcdo dos objetivos deste artigo. Desta forma, ponderar que a
construcdo de ciclos de modelagem é uma ferramenta para a aprendizagem e também um
instrumento de avaliagdo, face necessario quando voltamos nossos olhares a formacéo inicial
do professor de matematica, visto que o mesmo se encontra no processo de formacdo em
modelagem matematica.

Neste sentido, a construcdo dos ciclos elaborados pelos alunos lhes proporciona

pensar sobre sua experiéncia com modelagem, todavia, o enfrentamento de desafios também
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estd ancorado na criatividade, na experiéncia de quem faz modelagem, em sintonia com o
que sugere Barbosa (2004), de que futuros professores devem vivenciar e experimentar
experiéncias de modelagem matematica na formacdo inicial.

O desenvolvimento da atividade de modelagem, a partir das informacGes e hipdteses
selecionadas, ainda que associada a uma matematica ndo tdo robusta, faz com que o modelo
matematico encontrado estd fortemente ancorado no conhecimento extra matematico dos
estudantes. 1sso pode ser observado quando os estudantes elaboraram o ciclo de modelagem.
Em temos gerais, a pesquisa realizada nos permite evidenciar o sucesso ou 0 insucesso dos
estudantes na atividade, no que se refere a obtencéo de ciclo de modelagem, esta em grande

medida associado ao sucesso ou ao insucesso da matematizagdo que realizam.
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