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NEWTON, LEIBNIZ E BOLT: MODELACAO NA FORMACAO
DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Newton, Leibniz and Bolt: modeling education on the formation of mathematics

teachers

Resumo

O presente artigo trata de uma pesquisa que busca
avaliar a repercussdo, entre 0s académicos de um
curso de licenciatura em matemética, da
introducdo da Modelagdo, permeada por
tecnologias digitais, no contexto de ensino e de
aprendizagem do conceito de derivada. No marco
tedrico da investigacdo, destacam-se as ideias de
Biembengut, Bassanezi e Dewey. Apds a
realizacdo de atividade, na qual se procurou
determinar a velocidade instantdnea dos colegas,
prop6s-se aos futuros professores uma questdo
dissertativa. Optando-se por um panorama
qualitativo, com o propdsito de compreender as
impressBes discentes sobre o alcance do trabalho
realizado, as respostas foram analisadas por meio
da Analise Textual Discursiva. Pode-se perceber
que o0s académicos viram, nessa abordagem
metodoldgica, uma oportunidade de interseccéo
entre teoria e pratica, uma forma diferente de
cativar seus alunos, fomentando o engajamento no
estudo de matematica, bem como uma experiéncia
formativa importante, capaz de inspirar sua
atuacdo docente.

Palavras-chave: Modelacdo. Formagdo de
Professores. Analise Textual Discursiva.

Abstract

This paper brings a research that intend to evaluate
the repercussion, on the academics of a course to
form Mathematics teachers, about the introduction
of the Modeling Education, surrounded by digital
technologies, in the context of teaching and
learning the derivative concept. The theoretical
foundation brings ideas from Biemengut,
Bassanezi and Dewey. After the activity, that was
performed with the intent to determinate the
instantaneous velocity of the classmates, was
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request to the students to respond an essay
question. Through a qualitative perspective, with
the intend to understand their impressions about
the activity, their responses analysis was based on
the Discursive Textual Analysis. Was possible to
understand that these students saw in this approach
an opportunity to create an intersection among
theory and practice, a different way to captivate
students, promoting engagement in the
Mathematics’ study, as well as an important
formative experience, capable to inspire their
practice.

Keywords: Modeling Education. Teachers’
Training. Discursive Textual Analysis.

Introducéo

A sociedade vem sofrendo mudancas
constantes nas Ultimas décadas, e um dos
aspectos dessas transformacdes diz respeito as
diversas inovagdes tecnoldgicas que permitem
acesso continuo a informacdo e que sdo
rapidamente agregadas a rotina diaria da
maior parte da populagdo. Esse contexto acaba
afetando também a realidade escolar, que
busca alternativas para contribuir com a
formag&o dos cidaddos do Novo Milénio.

Diante disso, surgem discussdes sobre
as novas peculiaridades necessarias para a
formacdo de professores capazes de
desempenhar o seu importante papel nas
instituicbes de ensino atuais. Nesse sentido,
Ponte (2000) destaca que os docentes
continuam a exercer funcdo educativa
primordial, devendo, entretanto, entender (e
aprender) que ndo sdo mais (re)transmissores
de contetdo, mas coaprendizes que
incentivam seus alunos a agir como criadores

EMR-RS - ANO 22 - 2021 - nimero 22 - v.1 -p. 77




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA — RS

(e ndo mais como meros consumidores de
informacdes).

Nesse contexto, o modelo tradicional de
ensino consegue, muitas vezes, somente uma
simulacdo de atencdo dos estudantes, nao
fomentando “o envolvimento efetivo do
sujeito com o objeto de estudo” (PAIS, 2006,
p. 37). No entanto, destaca-se que apenas um
sentimento de conexao é capaz de transformar
a inércia receptiva e copiadora discente em
engajamento dindmico, que é fundamental
para a evolucdo cognitiva.

Nesse sentido, Goulart e Baccon (2016)
enfatizam a importancia de as instituicdes
formadoras de professores estarem abertas a
novas perspectivas para que deem conta de
formar profissionais que tém a missédo de
educar e preparar 0s jovens para o exercicio da
cidadania em um mundo cada vez mais
complexo. Moran (2018) destaca que a fungéo
do docente contemporéneo consiste em
auxiliar os estudantes a irem além do que
seriam capazes de ir sozinhos.

No que concerne ao estudo de
matematica, percebe-se que esse ainda se
preocupa muito com o tedérico e com a
abstracdo algébrica, privilegiando acdes
repetitivas e rotineiras. Nesse cenario, é dada
pouca atencdo a aspectos indiscutivelmente
relevantes desse campo do conhecimento,
como a formulagdo e resolucéo de problemas,
a elaboracdo e o teste de conjecturas, a
participacdo em investigagdes, a busca por
provas matematicas, a argumentacao e, por
fim, a analise critica de possiveis resultados
encontrados (OLIVEIRA et al., 1997).

Na busca pela mudanca desse
paradigma, diversas formas de interagdo, no
ambiente escolar, vém sendo estudadas por
pesquisadores. Uma das praticas emergentes é
a Modelagem Matematica que, segundo
Biembengut e Hein (2003), constitui-se em
um método de ensino com pesquisa que é
estabelecido com o propésito de desenvolver
a arte de expressar, por intermédio da
linguagem matematica, situacBes reais,
caracterizando-se, assim, como uma forma de
expressdo do conhecimento.

Nesse contexto, tem-se como problema
dessa investigacdo verificar, na formagéo
inicial de professores de matematica, as
contribuicBes da utilizagdo da Modelagem
Matematica, permeada pelo uso de
Tecnologias Digitais de Informacdo e

Comunicacdo (TDIC), na busca pela
construcdo do conceito de derivada. Destaca-
se, entdo, como objetivo dessa pesquisa,
avaliar, a partir de uma visdo qualitativa, a
repercussao entre 0s académicos sobre a
introducdo dessa metodologia no seu contexto
de ensino e de aprendizagem. Esse trabalho foi
realizado com uma turma da disciplina de
Metodologias para o Ensino de Matematica,
de um curso de licenciatura em matematica de
uma institui¢éo de ensino localizada no estado
do Rio Grande do Sul.

Pressupostos Teoricos

Conforme ressalta Dewey (1978), no
modelo tradicional de ensino, os fatos, as
ideias e 0s conceitos sdo constantemente
retirados do seu lugar original e reorganizados
em subordinacdo a um programa. Dessa
forma, segundo Biembengut (2016), o estudo
de matematica acaba priorizando
manipulacdes algébricas e repeticdes de
algoritmos, fazendo com que os contedos
abordados sejam, provavelmente, esquecidos
tdo logo ocorra uma avaliacdo ou 0 avango
para 0 proximo tdpico. Nesse sentido,
abordando o conceito de derivada, Machado
(1991, p. 53) afirma:

N&o se podem contestar as raizes
geométricas e, sobretudo, as fisicas,
do seu nascimento. A nocdo de
velocidade, as taxas de variagdo em
geral, a nocdo de reta tangente,
foram o substrato de onde emergiu a
abstracdo unificadora. Entretanto,
que brutal inversdo de perspectivas
ocorre quando se passa a pensar na
nocéo de derivada como algo em si,
que inclusive “se aplica” ao real!
Chega-se, algumas vezes, a
pretender, por ingenuidade ou
comodismo, que o aluno para
entender o que é velocidade de uma
particula precisa conhecer antes a
nocéo de derivada.

Nesse contexto, priva-se o estudante de
uma mescla da teoria com a préatica que, de
acordo com D’Ambrésio (1997, p. 64), “¢ a
raiz primeira da motivacdo, a primeira
sensibilizaco, o substrato sobre o qual se d&o
a geracéo, a organizacao intelectual e social e
a difusdo do conhecimento”. Percebe-Se,
portanto, que o estudo de matemaética tem sido
dominado por uma fascinacdo pelo abstrato.
Esse principio de separagdo, conforme ressalta
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Morin (2003), embora possa até trazer mais
lucidez sobre uma pequena parte segregada da
realidade dos discentes, é capaz de torna-los
incapazes de visualizar a relacdo entre essa
pequena parte e o todo, o real, 0 corpéreo.

Como alternativa, surgem
metodologias de ensino que buscam trazer
contextualizagdo aos conceitos estudados,
dando ao educando a oportunidade de
desempenhar um papel central na construcao
do seu conhecimento. Destacando essas novas
tendéncias para o ensino e a aprendizagem,
Biembengut (2004) salienta que, ao passar a
propor aulas que integram a matematica a
situacOes reais, contribui-se para cultivar as
préaticas de pensar criticamente e questionar.

Nesse sentido, defende-se, nesse
trabalho, a utilizacdo da Modelagem
Matematica na Educacdo, a qual, segundo
Bassanezi (2002, p. 16) é definida como a
“arte de transformar problemas da realidade
em problemas matematicos e resolvé-los,
interpretando suas solucdes na linguagem do
mundo real”. Dessa forma, entende-se que é
possivel quebrar a falsa dicotomia entre essa
ciéncia e o cotidiano dos estudantes, criando
uma interseccdo na qual matematica e
realidade interagem constantemente.

Assim, busca-se cultivar o verdadeiro
interesse do aluno pelo que estd sendo
estudado, o que, de acordo com Dewey
(1978), advém da identificacdo entre a
atividade que se pratica e o discente que a
desenvolve. Pode-se alcancar, nesse contexto,
um envolvimento capaz de gerar uma
producdo criativa. Ademais, simplesmente
dizer ao aluno “que pense, abstraindo da
existéncia, em sua propria experiéncia, de
alguma dificuldade que o embarace ou
perturbe seu equilibrio, é tdo ocioso como
exigir que se erga no ar a si mesmo, puxando
os cordoes dos seus sapatos” (DEWEY, 1979,
p. 24).

Dessa  forma, a  Modelagem
Matematica, conforme destaca Biembengut
(2016), pode ser considerada um ponto de
partida para alterar os processos de ensino e de
aprendizagem na educagdo formal. A partir
dessa ideia, o aluno passa a ser instigado a
refletir e a empreender esforcos para resolver
uma situagdo problema. A utilizacdo dessa
metodologia, portanto:

[...] pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por
topicos matematicos que ele ainda
desconhece, a0 mesmo tempo que
aprende a arte de modelar,
matematicamente. Isso porque é
dada ao aluno a oportunidade de
estudar situaces-problema por meio
de pesquisa, desenvolvendo seu
interesse e agucando seu senso
critico. (BIEMBENGUT; HEIN,
2003, p. 18).

E possivel compreender, entio, a
Modelagem Matematica como um processo
de ensino com pesquisa, que valoriza o que se
aprende, tornando o conhecimento construido,
ao mesmo tempo, Util e agradavel. Nesse
sentido, a Modelagem Matematica, em seus
varios aspectos, “¢ um processo que alia teoria
e pratica, motiva seu usuario na procura do
entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e
transforma-la” (BASSANEZI, 2002, p. 17).

Busca-se, por meio dessa metodologia,
portanto, direcionar a curiosidade organica do
estudante para fins intelectuais (DEWEY,
1979). Nesse contexto, a distincdo da
Modelagem Matemaética, em rela¢do ao ensino
tradicional, é destacada por Biembengut
(2004, p. 41), que afirma que com a aplicagdo
dessa:

[...] a matemética deixa de ser mera
transmissdo de técnicas de resolugdo
e passa a ser apresentada como
ferramenta ou estrutura de outra area
do conhecimento. Além disso,
proporciona ao aluno valores
culturais e alguns principios gerais
concernentes ao papel
desempenhado por noés enquanto
pessoas responsaveis pela realidade
que nos cerca.

Partindo do fato de que o sistema de
ensino vigente exige que determinados
contetidos sejam desenvolvidos dentro de
periodos de tempo definidos, Biembengut
(2016) sugere adequar o processo de
Modelagem Matematica de forma que néo
perca sua esséncia e também perpasse pelos
assuntos previstos nas ementas propostas.
Assim, a autora denomina Modelacdo
Matemética o método que se utiliza do ndcleo
da Modelagem Matematica, mas que realiza
adaptacbes para sua aplicacdo em cursos
regulares.
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Conforme destaca Biembengut (2016),
para que o aluno aprenda a modelar ndo é
suficiente o docente dispor ideias, conceitos e
definicBes sobre a metodologia. E necessario
gue o estudante seja orientado a: identificar a
situacdo que deve ser modelada; expressar
suas observacGes em linguagem matematica;
construir  relagdes entre os simbolos
utilizados; e formalizar, a partir dos dados
obtidos, um modelo que descreva o
experimento realizado. Dessa forma, o
discente aprende a investigar €, como nao se
faz pesquisa sem conhecimento, sdo criadas
situacOes de ensino e de aprendizagem que
permeiam todo o0 processo.

Destacadas as oportunidades trazidas
pela utilizacdo da Modelacdo Matematica em
praticas docentes e sabendo que, segundo
Biembengut (2016), s6 se aprende a modelar
modelando, conclui-se que é importante fazer
uso desse método de ensino em disciplinas de
cursos de formagéo inicial de professores de
matematica. Ademais, de acordo com Tavares
e Scheller (2019, p. 63), o trabalho docente “¢
um retrato dos fundamentos tedrico-
metodologicos apreendidos ao longo dos
estudos realizados, e seu planejamento e
concretizagdo refletem as caracteristicas e
ideologias da sua formagao académica”.

Entende-se também que a Modelacéo
Matematica e as TDIC sdo tendéncias que tém
ressonancia e podem ser utilizadas
complementarmente, permitindo que a
tecnologia, que faz parte da vida dos
estudantes, desempenhe papel ativo na
construgdo de conceitos e conhecimentos
matematicos. Dessa forma, softwares, como o
GeoGebra e o Excel, por exemplo, sdo
potencialmente ricos para o trabalho com
diferentes experiéncias e modelos
matematicos (SOARES, 2017).

Nesse sentido, Almeida, Silva e
Vertuan (2013) afirmam que a possibilidade
de experimentar, visualizar e coordenar
multiplas  representacbes sdo vantagens
importantes que se destacam com a integracao
das TDIC nas atividades de Modelagéo.
Ademais, de acordo com Flores, Lima e
Miiller (2018, p. 32), “os recursos
tecnologicos  digitais  podem  fornecer
possibilidades distintas de visualizacdo e de
manipulagdo de conceitos, facilitando a
transicdo entre as abordagens analitica e
geométrica”.

Acredita-se, portanto, que trazendo a
Modelacdo Matematica, em coordenagdo com
recursos digitais, para 0s encontros de
formagdo inicial docente, o0s futuros
professores podem vivenciar as contribui¢fes
dessas tendéncias para a pratica pedagégica e
vislumbrar novas possibilidades para sua
atuacdo. Nesse contexto, Leite (2008) afirma
gue todas essas questdes de aprendizagem se
tornam ainda mais contundentes, pois as
transformagoes alcangadas e 0s
conhecimentos construidos ndo se limitam ao
estudante enquanto individuo, mas estendem-
se ao futuro educador matematico.

Procedimentos Metodologicos

A prética descrita nessa investigacéo foi
realizada no segundo semestre de 2019, com
uma turma de Metodologias para o Ensino de
Matematica, composta por estudantes do
Curso de Licenciatura em Matematica de uma
instituicdo de ensino localizada no estado do
Rio Grande do Sul. Dentre os objetivos desse
curso, destaca-se a intencdo de integrar a
comunidade profissionais qualificados e
cidaddos capazes de se posicionar de maneira
critica, criativa e autbnoma, tanto no contexto
escolar quanto no social.

O grupo de alunos participante foi
composto por 15 sujeitos, com idades
variando entre 18 e 35 anos, sendo 11 do sexo
masculino e 4 do sexo feminino. Nessa
disciplina, de 36 horas-aula, sdo discutidas
diversas metodologias que ddo suporte ao
ensino e a aprendizagem de matematica como,
por exemplo, a Modelagem Matematica. O
intento dos encontros € criar oportunidades
para que 0s estudantes  construam
conhecimentos passiveis de serem aplicados
em suas futuras praticas pedagdgicas.

Dessa forma, na primeira aula
relacionada a essa atividade, de 4 horas, foram
estudados  conceitos basicos sobre a
Modelagem Matematica, destacando seus
potenciais beneficios para o contexto escolar.
Também foi discutida a possibilidade de
adequar o processo de Modelagem a um
sistema de ensino curricular, a partir da
Modelagcdo Matematica, conforme propdem
Biembengut e Hein (2003). Essa aula foi
finalizada com a apresentacdo de alguns
modelos tradicionais presentes na literatura
sobre o tema, como a Lei de Resfriamento de
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Newton e a Datacdo por Carbono 14, por
exemplo.

Na segunda aula, sabendo da
importancia de modelar para se aprender sobre
a Modelagdo, os professores da disciplina
propuseram uma atividade para a turma.
Inicialmente, foi apresentado um slide para os
alunos, com as imagens de trés pessoas,
conforme mostrado na Figura 1. A seguir,
perguntou-se quem eram o0s sujeitos ali
expostos e se os alunos poderiam estabelecer
alguma relacéo entre esses sujeitos’.

Figura 1 — Slide com Newton, Leibniz e Bolt.

Qual a relagao entre essas
trés pessoas?

Fonte: A pesquisa.

Rapidamente, grande parte da turma
reconheceu Usain Bolt, atleta jamaicano
aposentado que foi tricampedo olimpico, de
forma consecutiva, nas provas dos cem e
duzentos metros rasos. Em contrapartida,
houve mais dificuldade para identificar as
outras duas pessoas apresentadas no slide.

Dessa forma, 0S professores
informaram que estavam representados nas
outras duas pinturas da apresentacdo: 0s
matematicos Isaac Newton (1642-1727),
inglés, e Gottfried Leibniz (1646-1716),
alemdo. Ainda assim, houve dificuldades que
geraram discussfes entre os alunos da turma
para tentar entender que tipo de relacdo
poderia existir entre os cientistas e o atleta
olimpico. Algumas sugestfes foram dadas
pelos discentes: “s@o todos famosos”; “os trés
ganharam prémios”; “sdo pessoas
importantes”.

Passados alguns minutos, 0S
professores  trouxeram fatos historicos
relevantes sobre Newton e Leibniz, até
chegarem aos episodios relacionados ao
desenvolvimento do Calculo Diferencial e

! 1deia inspirada por uma videoaula disponivel no site da Kahn
Academy.

Integral, o qual, apesar de ter tido enorme
contribuicdo de pensadores de “‘épocas
precedentes e civilizagdes  diferentes”
(BUENO, 2019, p. 61), foi catalisado pelos
métodos criados por esses matematicos, 0s
quais, de acordo com Tall (2003), permitiram
trazer ideias, até entdo apenas corporificadas,
para uma realidade algébrica. A partir de
entdo, passaram a ser difundidos, de forma
mais ampla, rapida e continua, os conceitos
desse campo de estudo e seus algoritmos
utilizados para calcular como as coisas variam
(derivada) e como elas se constroem
(integral).

Na sequéncia, relembrou-se com 0s
alunos o conceito de derivada, destacando-se
que essa € uma ferramenta matematica
utilizada no Célculo para estudar, entre outras
coisas, as taxas de variacdo instantanea de
grandezas em diferentes situagOes, como: a
velocidade de propagacdo de uma doenca; o
preco de acBes na bolsa de valores; a
guantidade de dgua em um reservatério; ou a
velocidade de um corredor de cem metros
rasos. Além disso, foi trazida aos alunos a
nocdo geométrica de que a derivada é a
inclinacdo da reta tangente ao gréafico de uma
funcdo f, em um ponto qualquer, contido no
dominio dessa funcéo.

Nesse contexto, destacou-se que a
inclinagdo da reta tangente € vista como o
limite da inclinag&o da reta secante ao grafico,
mantendo um instante especifico constante e
fazendo a variagéo tender a zero, de forma que
a reta secante possa ser interpretada como uma
reta tangente. Ademais, ressaltou-se que, se
for considerado um objeto, ou mesmo uma
pessoa, como Usain Bolt, movendo-se com
velocidade varidvel, pode-se utilizar essa
ferramenta matematica para calcular a sua
velocidade em um instante qualquer do seu
deslocamento (ANTON, 2000).

Assim, foi possivel para os estudantes
compreender que, a partir do advento do
Calculo, que contou com significativa
contribuicdo de Newton e Leibniz, tornou-se
possivel, entre tantas coisas, descobrir a
velocidade instantdnea de objetos em
movimento. Entdo, a turma notou que a
relacdo entre as trés personalidades

EMR-RS - ANO 22 - 2021 - nimero 22 - v.1 —p. 81




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA — RS

apresentadas diz respeito a possibilidade de
utilizar a derivada, conhecida dos cientistas,
para calcular a velocidade do homem mais
rapido do mundo em qualquer instante da sua
corrida de cem ou duzentos metros.

Essa primeira etapa da Modelagdo é
denotada por Biembengut (2016) de
Percepgdo e Apreensdo e tem o objetivo de
fomentar nos estudantes o interesse por algum
tema contextualizado, que é escolhido para ser
utilizado como um guia dos contetidos que se
espera desenvolver. Esse € o0 estagio, segundo
a autora, de motivar os alunos a exteriorizar
suas percepcOes sobre 0 assunto e a se
familiarizar com diferentes formas de
linguagem inseridas na discussao, procurando
construir significados.

Os professores da disciplina trouxeram
para os alunos, entdo, a informacdo de que
Usain Bolt, na corrida em que estabeleceu o
recorde mundial dos cem metros rasos,
terminou a prova em 9 segundos e 58
centésimos. Assim, 0s docentes perguntaram
aos estudantes se seria possivel determinar a
velocidade média do atleta nesse percurso.

Os discentes nédo tiveram dificuldade
em chegar a velocidade média de 10,44 m/s
fazendo a razéo entre a distancia percorrida e
0 tempo gasto no percurso. Foi entdo que, com
0 objetivo de criar um estado de davida e
hesitacdo, que origina o ato de pensar e pode
deflagrar uma acgdo de pesquisa (DEWEY,
1979), os docentes indagaram se seria possivel
determinar a velocidade instantanea do atleta
no exato momento em que ele passou, por
exemplo, pela marca dos 22,5 metros.

Apos alguns minutos de troca de ideias,
todos concordaram que seria possivel
descobrir essa velocidade utilizando-se a
derivada. Entretanto, logo a seguir, com o
auxilio dos professores, foi lembrado que a
expressdo analitica dessa fungdo ndo estava
disponivel. Foi entdo que foi apresentada aos
alunos a tabela contida na Figura 2, que traz as
parciais de tempo de Usain Bolt, de 20 em 20
metros, na corrida em que alcancou o recorde.

2 0 coeficiente de determinagéo, nesse caso, chegou a 99,9%, 0
que foi considerada uma aproximagao aceitavel.

Figura 2 — Parciais de Bolt.

Distancia
(m) 20 40 60 80 100
Tempo
(s) 2,89 | 464 | 6,31 | 792 | 9,58

Fonte: Federac&o Internacional de Atletismo.

Tendo essas informagfes, os docentes
apresentaram aos alunos a possibilidade de se
criar uma regressdo, utilizando o software
Excel, a partir dos pares ordenados dados, nos
quais o0 tempo ocupa 0 eixo horizontal e a
distancia ocupa o eixo vertical. Nesse sentido,
Biembengut (2016, p. 118) destaca que
“métodos numéricos, com apoio
computacional, contribuem na elaboragéo de
um modelo”.

Assim, inicialmente, foi criado um
diagrama de dispersdo no Excel para, entéo,
ser adicionada uma linha de tendéncia, que,
conforme os professores combinaram? com a
turma, seria uma fungéo polinomial de grau 3.
Com essa sequéncia de trabalho, obteve-se a
seguinte expressdo algébrica para a distancia
em funcéo do tempo:

d(t) = - 0,065t3 + 1,315t + 3,826t — 0,066

Com a fungdo expressa analiticamente,
os docentes a representaram graficamente no
software GeoGebra, em que foi possivel
construir um ponto sobre a curva, no qual a
ordenada é exatamente 22,5. Continuando o
raciocinio em busca da velocidade instantanea
nesse ponto, foi lembrado que a funcédo
poderia ser derivada. Entdo, substituindo-se t
pelo tempo de Bolt ao passar por essa marca,
seria possivel encontrar a sua velocidade
instantanea.

Nesse momento, 0s professores
sugeriram uma outra abordagem, por meio da
interpretacdo geométrica do conceito de
derivada. Nesse contexto, o software
GeoGebra foi extremamente Util, pois esse
recurso permite ao usuario estudar, de forma
gréfica, algébrica e numérica, como as
caracteristicas locais de uma fungdo, como a
taxa de variagdo média ou instantanea, mudam
de acordo com a posi¢do de um ponto sobre 0
gréfico da funcdo (REZENDE; PESCO;
BORTOLOSSI, 2012).
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Dessa forma, os alunos foram
lembrados pelos docentes que, com o auxilio
do GeoGebra, bastava construir a reta
tangente a curva por um ponto pertencente ao
gréfico da funcdo e, entdo, mover esse ponto
até a marca dos 22,5 metros ou a qualquer
outra marca desejada. Sendo assim,
observando-se a inclinagdo da reta tangente a
curva®, dada pelo coeficiente angular na sua
equacdo reduzida, pbde-se encontrar a
velocidade instantanea de Bolt de 10,11 m/s,
conforme pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 — Regresséo construida a partir das
parciais de Bolt.

3 (21,225

=10 11- 523

Fonte: A pesquisa.

Passou-se, entdo, para a segunda etapa
da Modelagcdo Matematica, denominada por
Biembengut  (2016) Compreensdo e
Explicitagdo, que consiste em procurar levar
os discentes a identificar elementos do tema
que, partindo de seus conhecimentos prévios,
tornem possivel a construcdo de novas ideias
e conceitos. Assim, a turma foi dividida em
cinco grupos (A, B, C, D e E), sendo que cada
grupo teve a missdo de escolher o participante
gue se imaginava ser 0 mais rapido. Apds a
escolha ter sido feita, esses alunos mais
velozes foram convidados a correr uma prova
de cem metros, em uma pista improvisada no
estacionamento da instituicdo, enquanto seus
colegas efetuavam as medicdes de suas
parciais de 20 em 20 metros, assim como estéo
divididas as parciais de Bolt.

Depois que as corridas foram
realizadas, com o engajamento de todos e de
forma bem descontraida, cada grupo foi

3 A reta tangente esta na cor preta, e a curva da regressao
encontra-se na cor vermelha.

desafiado pelos docentes a encontrar a
velocidade maxima do atleta da sua equipe.
Ao iniciar o trabalho com os softwares, 0s
discentes tiveram algumas dificuldades,
principalmente ao escrever a lei de formacéo
da funcdo no GeoGebra. Essas dividas foram
sanadas pelos professores e, na sequéncia da
aula, todos os grupos conseguiram realizar a
atividade.

Encontrada a funcdo que expressava o
deslocamento do corredor de cada um dos
grupos, partiu-se para a terceira etapa da
Modelacdo, designada por Biembengut (2016)
de Significacdo e Expressdo, que consiste na
avaliacdo da validade do modelo e na
verificacdo do que foi aprendido. Nao
consiste, segundo a autora, em avaliar
exclusivamente o modelo construido, mas,
sobretudo, o alcance do trabalho realizado.
Nesse sentido, foi interessante observar as
reacOes dos alunos* enquanto descobriam que
havia uma enorme diferenga entre a
velocidade do atleta olimpico e a dos futuros
docentes, os quais, conforme exemplo do
grupo A, descrito na Figura 4, alcancaram
velocidades maximas bem inferiores a
velocidade média de Usain Bolt.

Figura 4 — Trabalho do Grupo A.

Fonte: A pesquisa.

Também foi relevante perceber a
surpresa dos educandos com a aplicagdo de
um conceito, inicialmente abstrato, em uma
questdo tdo préxima de suas realidades, como
a velocidade de uma pessoa, um carro, uma
bicicleta. Essa reacdo foi catalisada também
pela facilidade de articulacdo trazida pelos

4 Como a diferenga de tempo total na corrida é de apenas alguns
segundos, os académicos imaginaram que a diferenga das
velocidades ndo seria tao significativa.
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recursos digitais que, conforme destacam
Flores, Lima e Miiller (2018), sdo importantes
alternativas para facilitar a visualizacdo do
que se faz, oferecendo um retorno instantaneo
para conjecturas e dinamizando a conjuntura
das aulas.

Dessa forma, acredita-se que a
Modelagéo, associada as TDIC, se destaca,
segundo Moran (2018), como um dos meios
mais interessantes de proporcionar o
aprendizado, pois baseia-se na investigagéo,
um processo que envolve o desenvolvimento
de habilidades, o levantamento de
questionamentos e a procura por solugdes.
Essa situagcdo de pesquisa em sala de aula
requer engajamento dos alunos e, segundo
D’Ambroésio (1996, p. 79), é capaz de
promover “a interface interativa entre teoria e
pratica”.

Resultados e Discussoes

Buscando-se encontrar mais subsidios
para interpretar o alcance do trabalho
realizado junto aos alunos, foi proposta, para
cada grupo, a seguinte questdo: de que forma
0 grupo considera que praticas pedagdgicas
como essa, envolvendo a Modelagdo e as
TDIC, podem influenciar na formacéo e
futura atuacéo de professores?

Foram obtidas cinco respostas. As
narrativas trazidas pelos grupos foram, entdo,
analisadas por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), de acordo com o0 que
propdem Moraes e Galiazzi (2007), que a
descrevem como um método de anélise, de
cunho qualitativo, que busca construir novas
compreensdes sobre fendmenos e discursos.
Dessa forma, ideias foram construidas ao se
percorrer uma sequéncia composta por trés
etapas ordenadas: iniciou-se pela
unitarizacdo, que se caracteriza pela
desconstrugdo das narrativas analisadas;
passou-se pela categorizacdo, que consiste na
construcdo de relagdes entre as unidades; e
chegou-se, enfim, & construcdo de trés
metatextos, Nos quais uma nova compreensao
¢ comunicada. Esses metatextos s&o
intitulados de: (1) Teoria e pratica; (2)
Engajamento dos estudantes; e (3) Inspiracdo
para a docéncia.

Teoria e prética

Uma das importantes tarefas docentes é
a criagdo de pontes entre o conhecimento
cientifico e a vida dos estudantes. Dessa
forma, o professor possibilita que aquilo que
se ensina tenha significado para os discentes,
0 que pode despertar o interesse para a
aprendizagem de novas ideias e conceitos.
Dewey (1979) reafirma a relevancia da
contextualizacdo, uma vez que, segundo o
autor, informagbes, em seu simples carater
informativo, ndo constituem um meio especial
de exercitar a capacidade intelectual.

Nesse sentido, o grupo D ressaltou que,
“ao utilizar modelagao na sala de aula, pode-
se mostrar para o aluno uma maneira diferente
de aprender, com situagdes que acontecem no
nosso dia a dia”. Corroborando essa
afirmacdo, Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011) destacam que o conhecimento ganha
significado quando permeado por agdes
produzidas em determinado contexto e
quando vinculado a necessidade de
compreensdo da realidade. Assim, Bassanezi
(2002, p. 18) relembra a esséncia da
Mmatematica, que ¢ interpretada “como um
instrumento intelectual capaz de sintetizar
ideias concebidas em situaces empiricas, que
estdo sempre camufladas hum emaranhado de
variaveis de menor importancia”.

Compreendendo 0 &mago dessa ciéncia,
o grupo E realgou a necessidade de que “os
alunos vejam que podemos aplicar na nossa
vida o que ¢ ensinado em aula”. Biembengut e
Hein (2003) lembram, entdo, que a
Modelagem Matemaética se faz presente em
muitas atividades do cotidiano, podendo ser
percebida nas diversas situagdes em que ha
um problema que exige criatividade, intui¢do
e ferramentas matematicas.

Ignorando a natureza intrinseca da
matematica, destacada pela sua conexdo com
situacOes cotidianas, pode-se contribuir para
alimentar os piores inimigos da educacgdo: a
monotonia externa e a rotina interna. Essas
caracteristicas podem ser traduzidas em
dindmicas pedagogicas nas quais se da mais
importancia a habilidade técnica do que a
reflex&o, o que torna o aprendizado mecéanico
e reduz a possibilidade de desenvolvimento
intelectual (DEWEY, 1979). Nesse contexto,
os alunos do grupo C afirmam que “o método
mais tradicional ndo é bem visto por grande
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parte dos discentes, o que acaba formando
uma distancia entre professor e estudante”.

Dessa forma, Dewey (1979) ressalta
que é funcdo docente direcionar para 0
desenvolvimento cognitivo a curiosidade
natural e espontanea dos alunos. Assim, o
professor deve prover seus discentes com
materiais e condi¢des que possam dirigir essa
curiosidade rumo a investigacbes que
produzam resultados positivos na construcéo
de novos conhecimentos. Em conexdo com
essa reflexdo, analisando a prética de
Modelacdo realizada, permeada pelas TDIC,
0s educandos do grupo E afirmaram que
“utilizamos o Calculo, que os académicos
consideram um monstro, e o aplicamos no
nosso dia a dia”. Concluiram, entéo,
destacando que “sdo momentos assim, nos
guais vemos a matematica na pratica, algo que
consideramos fundamental, que sdo capazes
de nos mudar como professores”.

Engajamento dos estudantes

Uma das condi¢des fundamentais para
a construcdo de conhecimentos no ambiente
escolar é que os alunos efetivamente queiram
aprender. Ao se interessarem pelo estudo, 0s
discentes se envolvem nas atividades
propostas e, resolvendo problemas, discutindo
com os colegas, interagindo com o professor e
realizando  pesquisas, podem  evoluir
intelectualmente, percorrendo ativamente esse
caminho.

Mas alcancar esse proposito ndo €
tarefa trivial para 0S docentes
contemporaneos, que recebem em suas salas
jovens “que cresceram com a oportunidade de
explorar as florestas, as cidades, as
profundezas dos oceanos, 0s mitos mais
antigos” (PAPERT, 1994, p. 15) utilizando
seus smartphones conectados a web. Assim,
de acordo com o grupo C, os professores
devem encontrar alternativas pedagogicas
para que 0s processos de ensino e de
aprendizagem ‘“‘sejam mais prazerosos e
estimulantes para os alunos”, pois 0s
estudantes atuais ndo estdo propensos a
permanecer horas sentados  assistindo
passivamente a aulas voltadas para a mera
transmissdo de informacdes.

Nesse sentido, Biembengut (2016)
ressalta que, com a Modelacdo, a construcdo

de conhecimentos move-se a par das
vivéncias, das experiéncias e dos interesses
dos discentes, possibilitando um engajamento
capaz de ampliar sua gama de aprendizagens.
Concordando com essa ideia, o grupo D
afirmou que a Modelagdo, auxiliada pelas
TDIC, “contribui para uma aula mais
dindmica e que os alunos adoram”. Dessa
forma, Biembengut (2004, p. 23) destaca que:

[...] a modelagem matematica pode
tornar-se caminho para despertar no
aluno interesse por assuntos de
matematica e, também, de alguma
area da ciéncia que ainda
desconhega, a0 mesmo tempo em
que ele aprende a arte de modelar
matematicamente. 1sso porque ¢é
dada ao aluno a oportunidade de
estudar situagOes-problemas por
meio de pesquisa, desenvolvendo
seu interesse e agucando seu Senso
investigativo.

Implementando a Modelacdo na
construgdo de conhecimentos matematicos,
pode-se, entdo, cativar 0s estudantes,
despertando seu interesse e levando-o0s a
serem, de acordo com o grupo C, “mais ativos
no processo de ensino”. Ao evocar problemas
com os quais os discentes se identificam e
pelos quais se interessam, conforme
afirmaram os académicos do grupo A, “a aula
fica mais prazerosa e acabamos falando a
mesma lingua que os alunos”.

Assim, por meio da Modelacdo, €
possivel transformar a curiosidade humana,
mais ou menos casual e esporadica, em atitude
de investigagdo (DEWEY, 1979). E o reflexo
desse engajamento pode ser percebido no
“brilho nos olhos dos alunos devido a
satisfagdo com o trabalho realizado” (Grupo
A).

Inspiragéo para a docéncia

A importdncia do professor na
educacéo é indiscutivel. Mesmo com as TDIC
em voga, com a ampliacdo da educacdo a
distancia e com a ubiquidade das informacdes,
em uma sociedade imersa na comunicagéo
instantanea, nada pode substituir a atuacéo
docente. Mas o professor que for incapaz de
incorporar essas inovagOes as praticas
pedagogicas e que insistir em ocupar o papel
de transmissor de conteldo estd fadado a
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obsolescéncia e, ocasionalmente, serd
desconsiderado por seus discentes, dispensado
pela escola e esquecido pela sociedade. Dessa
forma, no novo roteiro da educacdo, o
professor deve transformar o ensino, buscando
facilitar a aprendizagem a partir da sua
interagdo com os alunos na busca pela
construgdo de conhecimentos por meio da
pesquisa (D’ AMBROSIO, 1996).

Nesse sentido, o grupo C ressaltou que
“saber trabalhar com as tecnologias digitais,
com a Modelacdo e outros métodos ndo é uma
op¢ao, mas um dever do professor”, pois, de
acordo com os estudantes do grupo D,
conectando  pesquisa, ‘“‘matematica e
tecnologia, a aula traz muito mais
aprendizado, ndo s6 para o aluno, mas também
para o professor”. A par dos beneficios
gerados por essas situacdes, Biembengut
(2016, p. 127) afirma que “a medida que
fazemos e/ou que ensinamos a modelar,
aprendemos também”.

Apesar de alguns dos académicos
participantes dessa investigagdo conhecerem
aspectos da Modelagem Matematica, mesmo
antes do inicio das aulas, eles ainda nao
tinham seguranca suficiente para utilizar esse
método nas suas atividades pedagdgicas,
como nas disciplinas de estagio, por exemplo.
Nesse contexto, frisa-se que para aprender a
modelar € importante ter experiéncia discente
com essa forma de pesquisa e construcéo de
conhecimento (BIEMBENGUT, 2004). Essa
ideia foi ratificada pelo grupo E quando seus
integrantes afirmaram: “[...] viamos a teoria
da Modelagdo e imaginavamos como seria
interessante, mas ndo tinhamos experiéncia
para saber como seria na pratica”. O grupo E
afirmou ainda: “[...] essa pratica serviu para
gue pudéssemos ver que também podemos
fazer isso”.

O grupo C destacou ainda a importancia
de, na formagao inicial docente, “termos todo
tipo de experiéncia em sala de aula, para
podermos nos tornar profissionais melhores e
mais completos”, pois assim serd possivel
“saber trabalhar com mais de uma
metodologia de ensino, sem nos fixarmos em
apenas um modo de ensinar”. Nesse sentido,
Sauer e Lima (2012, p. 260) afirmam que:

[...] hé& de se ressaltar a importancia
de que as praticas do professor da
licenciatura privilegiem a
aprendizagem ativa, a pesquisa, a

comunicacao cientifica de estudos e
propostas metodoldgicas em
Educacdo Matematica, a discussao e
a convivéncia em comunidades de
aprendizagem, compartilhando
conhecimentos, vivéncias e
percursos [...].

Nessa perspectiva, 0 grupo B salientou
que “as praticas pedagogicas sdo de grande
importancia na nossa formacao, pois nos ddo
uma base de como devemos nos portar e agir
a0 mediar 0 conhecimento”. Assim,
considera-se que a possibilidade de interacdo
com a Modelacdo, em espacos formativos,
pode contribuir para tornar os futuros docentes
mais seguros em suas praticas pedagogicas,
diminuindo provaveis tensbes ou dilemas
provenientes dessas novas formas de ensinar
(MARTINS, 2019).

Considerac0es Finais

Ao se trabalhar com a educacdo de
jovens provenientes de uma sociedade cada
vez mais caracterizada pelo acesso facilitado a
informacao, surge a necessidade da atuacéo de
docentes capazes de colocar em perspectiva 0s
dados acessados diariamente por esses
estudantes. Assim, talvez os alunos possam
perceber, conforme argumenta Pimentel
(2016), que as tecnologias digitais sdo meios
pelos quais informacBes podem  ser
encontradas, mas ndo se constituem em um
sistema de construcdo de conhecimento e
cultura.

Dessa forma, é importante que 0s
futuros professores tenham capacidade de
criar ambientes de ensino com o0s quais 0s seus
discentes possam se envolver, por meio de
pesquisas contextualizadas, permeadas pelas
TDIC, e que sejam capazes de direcionar a
curiosidade dos estudantes para situagdes nas
quais as informacOes acessadas possam ser
utilizadas para o seu desenvolvimento
intelectual. A Modelacdo, conforme percebe-
se pelo relato dos grupos participantes da
investigacéo, constitui-se ~ em uma
metodologia de ensino capaz de fomentar
esses principios fundamentais para o0 sucesso
da educagéo escolar.

Trazendo a préatica de desenvolvimento
de modelos matematicos para a sala de aula,
inserida em contextos significativos para os
estudantes, pode-se instigar o interesse pelo
que se estuda, fazendo com que os alunos
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efetivamente se engajem nas atividades
educativas e, por fim, acabem por desenvolver
novos conceitos e ideias. Com esse ambiente
de pesquisa, no qual as TDIC ocupam papel
destacado, percebe-se que € possivel
transformar a pedagogia e, enfim, empoderar
0s alunos, construindo-se uma nova relagéo
entre os atores educativos e o0 conhecimento
(UNESCO, 2019).

Visualizando os  beneficios da
Modelagdo para a atuacdo docente, €
indiscutivel que os futuros professores, que
trabalhardo com os jovens do século XXI,
devem ter amplo conhecimento sobre essa
metodologia. Assim, é fundamental que
tenham a oportunidade de vivenciar a
Modelagéo na sua formacao inicial, ocupando
0 papel discente, pois desse modo podem
entender seus principios, estagios, beneficios
e possiveis complicagcbes do ponto de vista
dos seus alunos.

O desenvolvimento dessa empatia é de
grande importancia para 0 sucesso da
Modelagdo. Nesse sentido, mesmo sabendo
que cada situacdo, cada escola e cada turma
sdo Unicas, Biembengut (2016) destaca que é
essencial saber estimar o tempo requerido para
cada etapa do trabalho, saber como se
estruturam varidveis e constantes no modelo e
ter a habilidade de adaptar o estudo ao nivel
de atuacdo escolar pretendido.

Dessa forma, baseando-se na analise
dos dados coletados nessa pesquisa, acredita-
se que é fundamental oportunizar aos futuros
professores de matematica, durante a sua
formacéo inicial, a vivéncia da Modelacéo.
Assim, pode-se contribuir para que, ao
ingressarem no sistema de ensino, ajudem a
mudar a realidade pedagdgica tradicional,
ainda predominante, fomentando o interesse
dos alunos a partir da interacdo da matematica
com a realidade e com as TDIC, por meio da
pesquisa.
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