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Resumo

A integracdo de atividades de modelagem matematica as aulas de Matematica tem sido
tematica recorrente entre professores e pesquisadores da area. Neste artigo, nos propusemos
a colocar o foco em professores que, apds a participagdo em um curso de formagao
continuada que contempla uma disciplina de Modelagem Matematica, incluiram atividades
de modelagem matematica em sua pratica docente e mostraram disposi¢do em relatar como
o fizeram. A partir da andlise das comunicagdes dos professores, construimos arvores de
associacdao de ideias que revelam que os encaminhamentos das atividades de modelagem
matematica na sala de aula, realizados pelos professores envolvidos na pesquisa, seguem
diferentes configuracdes. Essas configuracdes estdo ancoradas nos entendimentos dos
professores com relagdo as agdes que desempenham na sala de aula com modelagem, no
contexto em que essas atividades podem ser inseridas e na énfase que dao a atividade.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Formacdo de Professores. Pratica de
Modelagem.

Introduciao

A integracdo de atividades de modelagem matematica as aulas de Matematica tem
sido temadtica recorrente entre professores e pesquisadores da area. Esta integracdo ¢
abordada, nos relatos de pesquisas, por meio de diferentes perspectivas. Neste artigo,
procuramos refletir a respeito da questdo de que, ainda que a formacdo de professores
contemple atividades de modelagem e possiveis delineamentos para o seu uso, a pratica dos
professores com modelagem matematica ¢ timida, especialmente se considerarmos os

professores que t€ém contato com a modelagem em cursos de formacao.
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Nesse contexto, a pesquisa de Tambarussi e Kliiber (2014) indica que relatos de
pesquisas de teses e dissertagdes tém apontado esta aparente lacuna entre o que se ensina
aos professores sobre modelagem e a confirmag¢do de que a pratica docente incorpora

atividades de modelagem matematica.

Neste artigo, entretanto, nos propusemos a colocar o foco em professores que, a
partir de um curso de formacao continuada que contempla uma disciplina de Modelagem
Matematica, incluiram atividades de modelagem matematica em sua pratica docente e
mostraram disposi¢do em relatar como o fizeram. A partir de relatos de trés professores em
relagdo a uma atividade de modelagem desenvolvida com seus alunos, construimos arvores
de associacao de ideias que indicam a configura¢do que estes professores elaboram para a

sua aula com modelagem matematica.

1. Modelagem Matematica e formacao de professores

A modelagem matemadtica diz respeito a uma abordagem, por meio da Matematica,
de uma situagdo-problema ndo matematica. Assim, em linhas gerais, uma atividade de
modelagem matematica pode ser descrita em termos de uma situagdo inicial — problema a
ser investigado — e uma situacao final — modelo matematico que serve para descrever,

representar e/ou prever aspectos associados ao problema inicial.

Um modelo matematico diz respeito a um conjunto de simbolos, de operagdes, de
relacdes e de regras que podem ser usadas para descrever, explicar ou prever o
comportamento da situagdo em estudo. Nesse sentido, um modelo matematico ndo se
restringe a expressodes algébricas, podendo ser um grafico, uma tabela, um texto, uma

imagem que expresse as relagdes matematicas identificadas na situagao.

O desenvolvimento da atividade de modelagem envolve procedimentos como a
busca de informagdes, a identificag@o e a sele¢do de varidveis, a elaboragdo de hipoteses, a
simplificagdo, a obten¢cdo de um modelo matematico, a resolugdo do problema por meio de
procedimentos adequados e a analise da solucao identificando a sua aceitabilidade (ou nao).
A incorporacdo de atividades de modelagem, nas aulas de Matematica, pressupde que os
professores estejam preparados para desempenhar um papel ativo na organizagdo, na

implementagao e na avaliagdo destas atividades.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educacio Matematica em Revista Pagina 8

PRATICAS DE PROFESSORES COM MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS CONFIGURACOES

Defendemos, a partir de Almeida e Dias (2007), a ideia de que, para ensinar
Matematica por meio da modelagem, os professores tém de estar preparados para fazé-lo.
Para este encaminhamento, consideramos que a formagdo para o envolvimento dos
professores com a modelagem matematica precisa lhes dar oportunidade de: aprender sobre
a modelagem matematica; aprender por meio da modelagem matematica; ensinar usando a

modelagem matematica.

Levando em consideracao que esta perspectiva para a formacgao de professores pode
ser incorporada aos programas de formacao, neste artigo, analisamos como professores que
se propdem a ensinar usando modelagem matematica descrevem seus encaminhamentos na

sala de aula.

2. Aspectos metodolégicos

A pesquisa que descrevemos foi realizada durante um curso de especializagao em
Educagdo Matematica na disciplina Modelagem Matemadtica e o encaminhamento das
atividades da disciplina seguiu as indicagcdes de aprender sobre, aprender por meio e

ensinar usando modelagem matematica.

Referimo-nos aqui, especialmente, ao momento em que trés dos professores relatam
o seu ensinar usando modelagem. Assim, a andlise que realizamos subsidia nossas
argumentacdes em relacdo a questdo: como professores relatam sua experiéncia com
modelagem matematica na pratica docente apos a participagdo em um curso de formacdo

continuada em modelagem matematica?

Os trés professores a que nos referimos — indicados aqui como Prof 1, Profa 2 e
Profa 3 — foram convidados a relatar a sua experiéncia com modelagem na sala de aula em
um horario especialmente definido para essa finalidade depois de todas as aulas da
disciplina. Os relatos dos professores foram gravados em dudio e video com o
consentimento deles. No texto, referimo-nos a transcrigdo destes relatos como

comunicacgoes.

A andlise que realizamos destas comunicacdes fundamenta-se, por um lado, no
quadro tedrico da perspectiva commognitiva em modelagem, sugerida por Arlebick e Frejd

(2013), que construiram suas argumentagdes combinando teorias da comunicacdo e da
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cognicdo para analisar discursos dos sujeitos envolvidos em atividades de modelagem
matematica. Essa perspectiva indica que podemos olhar para os discursos e identificar
aspectos recorrentes na comunicacdo dos professores que podem ser usados para construir
a nossa interpretacdo sobre os relatos dos professores em relacdo a sua experiéncia com

modelagem matematica.

Por outro lado, para apresentar a identificacao desses aspectos recorrentes, pautamo
-nos na drvore de associagdo de ideias constituida em pesquisas de Spink e Lima (2013).
Para as autoras, estas arvores constituem um recurso para entender como um determinado

argumento ¢ construido no interior de um discurso.

3. Analises e resultados

As comunicacdes dos professores foram analisadas com vistas a compreendermos
como eles relatam sua experiéncia com modelagem matematica na pratica docente, apds a

participa¢cdo em um curso de formagdo continuada em modelagem matematica.

Considerando os elementos identificados na comunicacdo dos professores,
construimos as arvores de associacdo de ideias, conforme proposto por Spink e Lima

(2013).

O Prof 1 concluiu o curso de Licenciatura em Matematica no ano de 2011 e leciona
ha dois anos no Ensino Fundamental ¢ no Ensino Médio de uma escola publica. Até
frequentar as aulas do curso de especializagdo, ndo havia tido contato com atividades de
modelagem matematica. Para desenvolver a atividade de modelagem com seus alunos, ele
aproveitou um projeto em desenvolvimento com alunos dos primeiros anos do Ensino
Médio da escola que era relativo a tematica Saude Escolar. Ele relata parte de sua

experiéncia, conforme segue:

No projeto Sala de Salde da escola, nés [professor e alunos no 1°. Ano do Ensino Médio]
calculamos o IMC (indice de Massa Corporal) das pessoas, dos alunos da manhéa e da
tarde. E ai eles calculando, colocando em tabela, eles observaram que os alunos da
manha tém uma massa maior. E que normalmente os alunos da manha tém massa ideal
e que os alunos da tarde sempre estdo abaixo da média. E ai em cima disso ja foram
conversar com a dire¢do para poder ver se dava para a dire¢do melhorar a alimentagao
dos alunos da tarde. [...] Foi essa modelagem que eles fizeram, s6 que eles colocaram
somente em tabela, nao fizeram conta nenhuma, olharam o que colocaram na tabela,
foram colocando o resultado dentro de tabela. (Comunicagéo do Prof _1).
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Pela comunicacdo, o Prof 1 parece associar a atividade de modelagem a uma
situacdo de um projeto em desenvolvimento na escola em que os alunos determinam o
Indice de Massa Corporal (IMC) de outros alunos. Levando em consideragio que o projeto
trataria de assuntos relacionados a satude, o professor sugeriu um trabalho matematico em
que os alunos calculariam o IMC. Podemos evidenciar que o Prof 1 associa a modelagem a
medigdes e calculos com o objetivo de se utilizar dessas informagdes para estabelecer
algumas conclusoes, entre elas, que os alunos do periodo da tarde tém massa corporal
abaixo da média. Quando questionado sobre o uso da expressao que determina o IMC, o

Prof 1 afirma que:

A férmula do IMC eles pegaram pronta... teve alguns que calcularam na calculadora. E
alguns calcularam através do tablet que era um programa do tablet da professora e ai
calcularam através do tablet. Porque se fosse para eles procurarem dai seria uma etapa
da modelagem, né? (Comunicagéo do Prof _1).

Embora afirme que os alunos utilizaram a formula pronta, o Prof 1 reconhece que a
dedugdo de tal expressdo poderia ser desenvolvida pelos alunos, constituindo-se em uma

etapa da modelagem matematica.

A Profa 2, por sua vez, concluiu o curso de Licenciatura em Matematica no ano de
1993 e ha 27 anos leciona no Ensino Fundamental em escolas publicas. Nao teve contato
com atividades de modelagem matematica antes de cursar a disciplina do curso de
especializa¢dao. Desenvolveu uma atividade de modelagem matematica com duas turmas de
nono ano do Ensino Fundamental. Ela relata parte de sua experiéncia, conforme indica a

comunicacao a seguir:

“O que eu fiz foi simples. Eu tenho duas turmas de nono ano e fiz a pesquisa nas duas.
[...] Dividi a sala em duas equipes. E as perguntas eram: qual é a medida de seu pé, qual
€ a origem do sapato; quando surgiu; quando foi criada a numeragdo do sapato e quais
sdo os métodos ou sistemas de numeragéo de calgados. E as criangas acharam que elas
iam brincar na sala de informatica e na biblioteca. [...]. Ai discutiram, falaram em equipe,
primeiro entre eles. E depois de eles discutirem em equipe que eles iriam falar, a
pesquisa foi individual, eles decidiram em equipe, uma pessoa falou e houve uma
exposicdo na sala. Depois disso, queriam saber o porqué do numero do sapato. Eu disse:
nés vamos pesquisar agora se tem relagdo, se é importante ou nédo ter essa pesquisa
para ter o tamanho ideal, se o tamanho realmente do sapato e o tamanho do pé sdo
condizentes ou ndo. Vamos fazer isso? Ai eles concordaram. [...] Tinha um grupo que
estava pesquisando, entdo tinha um fazendo a pesquisa e o outro cuidando, sempre de
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dois em dois, um medindo o pé do colega e o outro cuidando para ver se a medi¢gao
estava certa. Na hora que a gente colocou os dados na sala, no quadro, o que
aconteceu? Tinha crian¢a que estava com o sapato, com o ténis muito grande, certo? Dai
as criangas queriam saber. Alguns ficaram com vergonha, constrangidos e eu pedi a
iluminagcdo de Deus: eu falo o qué, eu fago o que, eu paro tudo ou continuo, que
desespero que ¢é esse. Dai eu: bom, vamos fazer o seguinte, quem aqui ja n4o comprou
um calgado maior do que o pé para aproveitar mais o calgcado? Ai todo mundo riu e a
coisa melhorou.

[...] Entdo até que ponto a gente ta trabalhando na sala de aula s6 com a matematica
pela matematica e ndo como esclarecimento a eles? [...] Ai eu fiquei muito contente, por
qué? Porque eu vi resultado na sala de aula. Nés fizemos a pesquisa, as criangas fizeram
a pesquisa, as criangas discutiram. Houve autoestima elevada, porque eles falaram de
uma coisa que eles tinham conhecimento, depois foi transformada na questao da coleta
de dados, onde houve a interagdo, houve a socializagdo por parte das criangas, a
amizade, o companheirismo, a cumplicidade. Depois a exposi¢cdo no rol, dos dados, com
a coleta, foram feitos os graficos, antes com a exposi¢ao das tabelas. E o que acontece?
Eles querem continuar, certo? Eles querem verificar o que vai dar, o que eu quero com
isso. [...]”. (Comunicagao da Profa_2).

O que parece se evidenciar na comunicagdo ¢ que a Profa 2 associa a atividade de
modelagem matemadtica a uma situagdo-problema que foi motivada pela pesquisa sobre a
numeragao do calgado para, entdo, ser inserida no contexto matematico. Com a coleta de
dados, a construgdo de tabelas com numeragao do calgado e do tamanho do pé, realizou-se
uma discussao no contexto social. Em resposta a um questionamento sobre as impressoes
do primeiro trabalho com a modelagem, a professora afirma que sempre pensou no
conteido matematico e ndo em situagdes que pudessem desencadear uma discussao

matematica:

No inicio a gente ndo faz pesquisa de assunto nenhum. A gente vai pesquisar o assunto
pelo conteudo e eu falo por mim, certo? A hora que as criangas foram pesquisar a origem
do calcado, porque da necessidade e depois foi puxado para a matematica, foi um
caminho que eu néo tinha feito. Eu fiz e deu certo, eu gostei. Eu gostei do resultado. [...]
(Comunicacgao da Profa_2).

Com essa comunicagdo, a Profa 2 reafirma a associacdo que faz da modelagem
com uma situacdo em que a pesquisa € realizada para o entendimento da situagdo e em que,

posteriormente, o conteido matematico € apresentado.

Ja a Profa 3, diferentemente dos outros dois professores, teve contato com

atividades de modelagem em uma disciplina no curso de graduagdo, além de incluir
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atividades de modelagem matematica em suas aulas durante o estdgio obrigatério deste
mesmo curso. Concluiu o curso de Licenciatura em Matemadtica no ano de 2013 e leciona
ha dois anos como professora substituta em escolas publicas e privadas do Ensino
Fundamental (6° a 9° anos). Para essa professora, o desenvolvimento da atividade de
modelagem ocorreu a partir de um projeto em desenvolvimento na escola e de uma
situagdo-problema em que os alunos produziram os dados conforme indica a comunicagao

a seguir.

L& no colégio em que eu trabalho a modelagem que eu fiz, ou que eu penso ter feito, foi
com os alunos do oitavo ano. Eu sei que ta havendo um projeto no colégio com mais
aplicagdo e eu sei que eles estdo trabalhando com o Excel e como a gente estava
trabalhando nesse semestre com um pouco de tratamento da informag¢do, com graficos e
tal, entdo a atividade de modelagem foi com isso. Eu pedi a eles que, que em casa eles
produzissem dados em uma tabela, anotando tudo o que comeram em um dia e a
quantidade que ingeriram no dia. Entdo eles montaram uma tabelinha com o que eles
haviam comido no café da manha, no almogo, no café da tarde, na janta e o que mais
eles haviam comido. Pedi para montarem uma tabelinha para a gente trabalhar os
alimentos e as calorias, né? [..] E a gente trabalhou a parte das calorias, nés
trabalhamos dentro do laboratério de informatica. Ajudei-os a construir uma tabela com
os dados que haviam produzido. Ai num dado momento eu pedi para eles transformarem
a quantidade deles em porcentagem. Foi o momento da aula, o momento da modelagem
que eu senti que eles mais tiveram dificuldade, porque dai na hora de calcular... na hora
de fazer... 0 que eu fiz? Eu trouxe dois videos para eles demonstrando como é usada a
porcentagem no cotidiano, como isso é visto. Como a gente trabalha com isso, mas na
forma pratica né? Em aplicacbes. Ai eles assistiram o video, eu fui para o quadro e
sistematizei a porcentagem tudo e voltamos a trabalhar com as tabelas. Entdo nés
fizemos as tabelas, todos os alunos individualmente sentados trabalharam na tabela
conseguiram desenvolver as porcentagens e por fim eu pedi para eles construirem
graficos. Eles acharam interessante porque um viu que o dele estava maior, os dados
estavam mais altos, uns mais baixos, uns mais gordinhos nos graficos de setores, como
eles falavam né? Dai eles mesmos falavam: ah eu comi tantas calorias, eu ingeri tantas

A partir de uma situagao-problema, a Profa 3 solicitou aos alunos que produzissem
dados e trouxessem para a sala de aula para serem relacionados ao contetido matematico
porcentagem. Com isso, podemos inferir que essa professora associa modelagem
matematica ao desenvolvimento de conteudos matematicos, em que ¢ possivel fazer

diferentes representacdes por meio de um software.
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4. Discussoes e conclusao

De forma geral, a partir das comunicagdes dos professores, podemos identificar trés
aspectos que permeiam a caracterizacdo do desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica: a acdo na sala de aula com modelagem matemdtica, o contexto do

desenvolvimento da atividade e a énfase da atividade.

Os discursos dos professores expressos nas comunicagdes indicam que a agdo na
sala de aula com modelagem matemadtica esta associada a uma situagdo-problema (IMC,
numeragdo do sapato e calorias dos alimentos), em que ha coleta de dados (medigoes e
producdo de dados), organizados por meio de tabelas e graficos. A Profa 2 associa a
atividade de modelagem a um contexto social em que hé a necessidade do pensar sobre a
situagdo; a Profa 3 faz associagdo com um conteutdo matemadtico (porcentagem) que ¢
sistematizado a partir dos dados coletados; e o Prof 1 reconhece que se a expressao que
determina o IMC fosse desenvolvida pelos alunos, essa atividade representaria uma etapa

da modelagem matematica (dedu¢do do modelo matematico).

Dois dos professores entendem que o desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica pode estar relacionado a um contexto externo a sala de aula, mas que ¢
estabelecido na escola. O Prof 1 afirma ter aproveitado um projeto em desenvolvimento na
escola e a Profa 3 utiliza de atividade de modelagem para trabalhar com informatica. A
Profa 2, por sua vez, se aventura a desenvolver uma atividade de modelagem na sala de

aula regular.

Levando em consideragdo o contexto e as agdes que permearam o desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica relatadas por cada um dos professores, podemos
conjecturar que a énfase da atividade se apresenta de maneira distinta. O Prof 1, no
contexto do projeto, utilizou formulas para o calculo do IMC expresso em tabelas, ¢ as
discussdes dos alunos ficaram em torno do contexto do projeto. A Profa 2 propds aos
alunos a realizagdo de uma pesquisa sobre numeracao do sapato, realizou medi¢des dos pés
dos alunos, comparando-as com um sistema de numeragdo convencionalmente
estabelecido, e a Matematica apareceu como coadjuvante na atividade. Ja a Profa 3
entende que numa atividade de modelagem matematica tem que se levar em consideragao a

abordagem de um contetdo matematico e, assim, solicitou aos alunos que produzissem os
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dados e, a partir destes, realizou a formalizacdo do conceito de porcentagem para depois

retornar a situacao inicial.

Os trés aspectos identificados com a realizagdo da pesquisa sdo expressos por
associagdes de ideias reveladas pelos professores em suas comunicagdes € que podem ser
representadas por meio de darvores de associagdo de ideias, caracterizadas por Spink e Lima

(2013), conforme apresentado na Figura 1.

Professor falando sobre sua a¢do na sala de

aula com moa’elalgem matematica | Enfase da atividade |
y : I
Prof 1 X N Profa 3 Prof 1 X N Pr 3
l‘/‘——l Situagdo-problema }i‘/{ll— ,,‘—4 Situagao-problema }Lﬁ\'—
> Profa_2 . | Profa_2 l ;
Medigdes e rofd - Produgao Aproveitar rofa. — Ensinar um
célculos de dados 0 projeto Rcahzacgo contetdo
| I I de pesquisa matematico
Coleta de Conteudo Apresentou [ T
Modelo " “wph » .
- dados matematico formulas Matematica Producio de dados
matematico I T como R
B Sistematizagao Alunos coadjuvante com rcprcscr}tacocs
Y (tabelas e graficos)

construiram I

tabelas — —
Contexto do T Conceituagao e formalizagao
Prof 1 desenvolvimento | p.of 3 Discussoes de porcenltagem
da atividade = sobre IMC . - —
§ T Discussao da situagao
X Profa_2 l ;
Projeto (Sala — Aulas de Contexto — Projeto
de Saiide) _Aula na informatica Saude
disciplinade
Matematica

Figura 1 — Arvores de associagdo de ideias reveladas pelos professores em suas comunicagdes
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Levando em consideragdo as comunicacdes e as arvores de associacao de ideias
construidas em relagcdo aos trés aspectos e fundamentadas na perspectiva commognitiva,
podemos inferir que os encaminhamentos das atividades de modelagem matematica na sala
de aula pelos professores envolvidos na pesquisa seguem diferentes configuracdes. Essas
configuragdes revelam como cada um dos trés professores compreendeu a modelagem

matematica € como essa compreensao orientou a pratica de modelagem na sala de aula.

Nesse sentido, podemos conjecturar que a ideia de pensar a formacao de professores
visando o ensinar Matematica por meio da modelagem, considerando o tripé aprender

sobre, aprender por meio e ensinar usando, ainda que conduza a uma variabilidade no que
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se refere a pratica de modelagem na sala de aula, fornece subsidios para o professor pensar

sua pratica e conduzir as atividades conforme o contexto escolar em que se encontra.
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