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Modelagem Matematica: Reflexdes sobre a
primeira experiéncia vivida.

RESUMO
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0000-0002-3267-4152 Modelagem Matematica na Educagdo Matematica, desenvolvida baseando-se nas novas
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Guarapuava, Parana, Brasil. tendéncias para o ensino e aprendizagem de matemdtica. A questdo principal é: O que se
Dionisio Burak mostra em uma atividade de Modelagem em relagdo a participagao dos estudantes e do
8'(?5’0“?502 ;;g;:fgzbf professor? Este artigo tem como objetivo descrever e analisar a atividade de Modelagem
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Matemadtica, no contexto do tema “agua”, sob o ponto de vista do professor e dos
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estudantes em uma primeira experiencia. Por meio dessa primeira experiencia, ainda com

lacunas, foi possivel constatar diferenca considerdvel entre a pratica educativa utilizando a
Modelagem e a prdtica usual de ensino. A saida da zona de conforto do professor mostra
que é possivel a formagdo de um estudante mais critico e mais preparado.
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INTRODUCAO

Artigos O presente trabalho, ancorado nos pressupostos da Modelagem
Matematica na Educa¢do Matemadtica?, tem como tema a Coleta e o Tratamento
de dgua. Descreve o desenvolvimento de uma pratica em sala de aula, a interagao,
a participacdo e a producdo dos estudantes de um colégio publico do interior do
estado do Parand, no municipio de Cantagalo. Trata-se de uma experiéncia nessa
tendéncia metodoldgica em que se buscou responder: O que se mostra em uma
atividade de Modelagem Matemadtica em relacdo a participacdo dos estudantes e
do professor? E como objetivo geral, destaca-se a descricdo e andlise de uma
atividade de Modelagem como uma primeira experiéncia do professor e dos
estudantes.

Quando se fala em matemadtica, a primeira impressdao que a maioria dos
estudantes tém é a de ser uma matéria “penosa” e dificil, que enfrenta, enfrentou
ou enfrentard na vida escolar. Ao perguntar as criancas, mesmo aquelas que ainda
ndo estdo na escola, se gostam desta disciplina, a maioria afirmara que nao, isso
em decorréncia, em parte, das influéncias de membros da familia que estudam ou
estudaram. Como aponta Rodrigues: “[...] a matematica tem sido apontada como
a disciplina que mais suscita duvidas e questionamentos dentro do contexto
escolar, provocando desde a indiferenca por parte dos alunos até traumas
pessoais”. (RODRIGUES, 2001, p.10).

Para Ponte (1994, p.26), uma das principais razées do insucesso na disciplina
Matematica, segundo os alunos, é, por essa ser, de dificil compreensdo. Em muitos
casos os professores ndo a explicam muito bem e, também, ndo a tornam
interessante, pois “ndo percebem para que serve nem porque sdo obrigados a
estuda-la”. Pode-se destacar ainda, que os estudantes estdo se referindo ao
ensino da forma tradicional: teoria, exemplos resolvidos e uma lista de exercicios
a resolver.

Com a constatagdo de Ponte e diante da vivéncia do professor em sala de aula,
cabe a esse o desafio de buscar novas formas e metodologias de se trabalhar, com
o intuito de atingir e atender aos anseios dos estudantes, resgatando o gosto
destes por estudar e compreender a matematica. Ausubel (2003, p.15) reforca que
“Os seres humanos tém tendéncia a trabalhar mais e sentem-se muito mais
motivados quando as actividades de aprendizagem que iniciam fazem sentido, em
vez de ndo o fazerem”.

Outro fator que reforca nossa opcdo por realizar essa experiéncias, é o
fracasso escolar na disciplina de matemadtica no Brasil, apontado por varias
pesquisas, dentre elas, uma realizada em 2012, pelo Programa de Avaliacdo
Internacional de Estudantes (PISA)?, que avaliou o desempenho de estudantes em
matematica. Dos sessenta paises participantes do PISA, os resultados apontaram
o Brasil em quinquagésima oitava posicdo, ou seja, acima de apenas dois paises.

Além disso, segundo a Secretaria Estadual de Educacdo do Parand (SEED3), o
ultimo PISA, realizado em maio de 2015, priorizou avaliar situacGes reais da vida e
abrangeu uma avaliacdo adicional dos estudantes em educacdo financeira e
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resolucao colaborativa de problemas, com o objetivo de aferir como os estudantes
lidam com seu dinheiro e como resolvem situa¢des do cotidiano.

Este trabalho ndo tem a pretensdo de se constituir em uma pesquisa, mas
busca descrever e analisar as percep¢des dos envolvidos durante a realizacdo da
experiéncia, professor e estudantes. Essa experiéncia se justifica pela necessidade
de mudanga na forma de se ensinar e aprender Matematica. Ao encontro deste
objetivo, situa-se a Modelagem Matemdtica como uma das tendéncias
metodoldgicas, que segundo Burak (1992, p.62), “constitui-se em 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 predicdes e a tomar decisdes”.

A MODELAGEM MATEMATICA NO CONTEXTO ESCOLAR

A Modelagem Matemadtica atualmente vem se consolidando no ambito da
Educacdo, com avancos significativos do processo de ensino e aprendizagem
quando comparada ao ensino de Matematica da forma tradicional. Com a
Modelagem, o estudante vé sentido e significado naquilo que estuda, em funcdo
da satisfacdo pessoal em suprir necessidades de seu interesse, e é esse interesse
gue da inicio a formacédo de atitudes positivas em relacdo a Matematica (BURAK;
MARTINS, 2015).

Para Almeida e Dias (2004, p.25) a Modelagem pode “proporcionar aos alunos
oportunidades de identificar e estudar situagdes-problema de sua realidade,
despertando maior interesse e desenvolvendo um conhecimento mais critico e
reflexivo em relagdo aos conteldos matematicos”.

Embora, ciente das varias concep¢des de Modelagem Matematica, assumimos
para a realizacdo dessa experiéncia a proposta por Burak, pois é fundada na
perspectiva da Educagdo Matematica, além dos pressupostos das Ciéncias Sociais
e Humanas e na epistemologia do conhecimento complexo. Prioriza a Educagao
Basica e articula a Matemadtica e a Educacgdo, trabalhando a partir de temas de
interesse dos estudantes, proporcionando a essa metodologia, caracteristicas inter
e transdisciplinares.

Burak (1998, 2004, 2010) sugere que a modelagem, para fins de
encaminhamento didatico, se desenvolva em cinco etapas norteadoras, sendo:
escolha do tema; pesquisa exploratdria; levantamento dos problemas; resolugao
dos problemas e desenvolvimento dos conteldos matematicos no contexto do
tema; e andlise critica das solucgdes.

A escolha do tema caracteriza-se por ser um momento no qual os estudantes,
e até mesmo o professor, sugerem e opinam sobre temas do interesse comum,
gue pode ser dos mais variados, nao necessitando, inicialmente, ter ligacao direta
com conteldo matematico. Ressalte-se que a decisdo final pela escolha do tema é
sempre dos estudantes.

Na pesquisa exploratéria a partir do tema, os participantes sdo instigados a
procurarem materiais e subsidios tedricos das mais variadas formas, desde
pesquisa bibliografica até trabalho de campo. Nesta etapa, Kliber e Burak (2008,
p.21) destacam que “as questdes levantadas previamente pelo grupo e a adigdo
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de novas situagdes levam a um comportamento mais atento, mais sensivel, mais
critico, que sdo atributos desejaveis em um pesquisador”.

Na etapa do levantamento dos problemas, com os materiais coletados nas
pesquisas, os estudantes sdao motivados a conjecturar em relagdo a matemadtica
para a elaboracdo de problemas, desde os mais simples até os mais complexos.
Kliber e Burak (2008, p.21) apontam que isso deve ocorrer “[...] com a ajuda do
professor, que ndo se isenta do processo, mas se torna o ‘mediador’ das
atividades”.

Para a Resolugdo dos problemas e o desenvolvimento do conteddo matemdtico
no contexto do tema, sao buscados o auxilio dos conteldos matematicos que
passam a ter sentido e significado para os estudantes.

A andlise critica das solucbes é destacada por Kliber e Burak (2008) como
sendo uma etapa marcada pela criticidade em relacdo a viabilidade e a adequacado
das solucbes apresentadas, que podem estar logicamente e matematicamente
corretas, mas serem inviaveis a situacdo na pratica. Etapa esta que “[...] podem
ensejar a melhoria das decisdes e acGes, contribuindo, dessa maneira, para a
formacdo de cidaddos participativos, que auxiliem na transformacdo da
comunidade em que participam” (KLUBER; BURAK, 2008, p.22).

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA

Optamos por uma investigacdo de natureza qualitativa que, segundo Bogdan
e Biklen (1994, p.17) tem um cardter flexivel que “Permite aos sujeitos
responderem de acordo com a sua perspectiva pessoal, em vez de terem de se
moldar a questdes previamente elaboradas”. Os dados empiricos foram coletados
e sdo constituidos pelas produgbes escritas dos estudantes, fotos e gravagdes
durante a realizagao das atividades. O tratamento e analise dos dados seguiram os
pressupostos de Bogdan e Biklen (1994).

Inicialmente foi perguntado aos estudantes se estes ja tiveram, em algum
momento de sua trajetdria escolar, contato com atividades de Modelagem.
Questionados pelo professor se sabiam o significado do termo, para identificar a
ideia e o conhecimento deles em relagdo ao assunto. Evidenciou-se que, do ponto
de vista dos estudantes, a Modelagem era um termo novo, ainda desconhecido.
Optou-se, entdo, por fazer uma breve fala expositiva para situa-los sobre o assunto
e compreenderem os encaminhamentos em uma atividade nessa perspectiva.

Destaca-se que Modelagem Matematica é uma das tendéncias em Educacdo
Matematica bastante discutida nas ultimas décadas e defendida por varios
pesquisadores, como uma forte possibilidade de superar a forma de ensino
predominante e tornar o ensino e aprendizagem da Matematica mais efetivo.

Por ser uma das primeiras experiéncias do professor/autor com Modelagem,
optou-se por trabalhar somente com um tema, que partisse do interesse da turma.
Na primeira aula, apds a divisdo dos grupos por afinidade, os estudantes
apresentaram e discutiram alguns temas, procurando o que trouxesse maior
interesse para o objetivo comum. Destacou-se o tema “dgua” por ser o problema
que a cidade, sede da escola, vinha enfrentando nos ultimos dias e, defendido
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pelos estudantes como o bem mais precioso, pois, sem dgua ndo ha vida no
planeta.

As discussGes em torno desse tema nos levaram a recorrer ao auxilio de outras
areas do conhecimento além da Matematica. Buscamos na area da Quimica
conhecer os componentes da dgua e os materiais utilizados no tratamento; na area
da Fisica o processo de captacdo e de distribuicdo da dgua; no campo da Ciéncia
Ambiental foram contempladas discussdes quanto a conservacao e preservacao
das nascentes e dos rios e o resultado dessa preservacdo para a continuidade da
vida no planeta. Isso evidencia uma perspectiva temdtica que segundo Morin
(2015) possui carater interdisciplinar. Interdisciplinaridade esta, que dificilmente é
tratada em aulas de Matematica que seguem a forma tradicional.

Na sequéncia os estudantes tiveram o laboratério de informatica reservado
com o objetivo de pesquisar sobre o tema. A partir de pesquisas no site da
Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar, os estudantes conheceram os
procedimentos realizados desde a captacdo, passando pelo tratamento, até a
distribuicdo da dgua destinada ao consumo, resumindo-se no esquema da Figura
1. No site encontra-se o detalhamento e a descri¢cdo do que consiste cada etapa.

Figura 1 — Captacado e fases do Tratamento da agua.

(Fonte: Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar.)

Apds a pesquisa nos sites, ainda nessa etapa, nasceu o interesse dos
estudantes em visitar uma estacdo de tratamento de agua. Com o apoio da
direcdo, da equipe pedagdgica do colégio e da autorizacdo dos pais, o professor
autor incumbiu-se de entrar em contato com a Sanepar para verificar sobre a
possibilidade da visita. Em conversa com o atendente foi argumentado que a visita
devia ser autorizada pela sede da companhia. Encaminhado o oficio pela direcéo,
foi concedida a autorizacdo. Entretanto, a central de tratamento se localiza na
cidade vizinha de Virmond-Pr, pois, segundo o técnico, o abastecimento da cidade
de Cantagalo-Pr, se dd por meio de pogos artesianos, no qual os processos de
coleta e tratamento sdo mais simples.

A direcdo da escola conseguiu o transporte junto a prefeitura da cidade e a
Sanepar disponibilizou um técnico para acompanhar e explicar todo o processo de
tratamento, conforme Figura 2:

Figura 2 — Visita a central de tratamento de dgua. A esquerda, o técnico da Sanepar
explicando as etapas do tratamento; a direita imagem da central com o laboratdrio onde
ocorre andlise de qualidade da 4gua.
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(Fonte: O autor 2014)

Foram coletados e anotados os dados relativos a captacdo, tratamento e
distribuicdo da dgua durante a visita. Em sala de aula, os grupos buscaram levantar
os problemas provenientes dos dados e informacdes coletadas nos sites e durante
na visita. Em discussdes sobre o que foi pesquisado e o observado em campo, os
guatro grupos envolvidos apontaram que, mesmo sendo em dimensdao menor,
todas as etapas do tratamento encontradas em pesquisa no site da Sanepar sdo
constatadas na central visitada. Nas discussdes, os estudantes destacam e
transcrevem algumas anotacGes que ouviram do técnico que os acompanhou,
conforme Figura a seguir.

Figura 3 — Transcrito dos estudantes.
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(Fonte: Anotacgdes dos estudantes)

Como pode ser observado nas figuras acima, muitos transcritos dos alunos nao
tém, inicialmente, relacdo direta com a matemadtica, mas sdo conhecimentos
validos adquiridos e que se constituem como significativos para a experiéncia. Por

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 10, n. 2, p. 1-17 mai./ago. 2017.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 159

exemplo, a questdo referindo-se a cor da agua, que as vezes quando ligada a
torneira sai branca, segundo o técnico trata-se de um mito, no qual a populagdo,
de modo geral, acredita ser grande concentracdo de cloro e que, na verdade, isso
ocorre devido a entrada de ar na tubulacdo. Um ocorrido na Sanepar, destacado
pelo técnico, esclarece o fato: Certo dia uma senhora preocupada de estar
ingerindo a dgua com muito cloro, coleta uma amostra da dgua e vai a Sanepar
para fazer uma reclamacgdo, explica a atendente o caso e diz que trouxe uma
amostra, quando tira da mochila o litro com dgua, esta estava limpida e incolor.
Isso ocorreu porque, ao ficar a dgua parada, esta se separou do ar.

Dentre os problemas apresentados pelos grupos, pela limitagdo no niumero de
paginas de um artigo, somente trés estdo apresentados e discutidos, sendo o
primeiro:

Figura 4 — Problema apresentado pelo Grupo 1 -

(Fonte: AnotagBes dos estudantes)

Para determinar esta quantidade, os estudantes foram indagados sobre quais
os dados necessarios para a solucdo do problema proposto. As respostas apontam
como dados importantes para a solugdo: o volume de agua captado, dado este,
contido nas anotacGes dos estudantes no dia da visita; e a populacdo da cidade
que foi pesquisada na internet:

Figura 5 — Anotagdes dogrupo 1
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Com esses dados o grupo apresentou a resolu¢do do problema, utilizando as
operagdes de divisdo e multiplicagao:

Figura 6 — Resolugdo apresentada pelo Grupo 1
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(Fonte: Anotacgdes dos estudantes)

Pode-se observar nos procedimentos utilizados no grupo, os quais trouxeram
o significado de cada valor e unidade utilizada nas operacgdes, representado: L=
litros; h = habitantes; o resultado da primeira divisdo é destacado, sendo, nimero
de litros gastos por dia; mostra, ainda, que o nimero 30 significa o consumo em
um més e traz a resposta final do problema. A divisdo, segundo eles, seria
trabalhosa, entdo foi feita na calculadora, ja a multiplicacdo foi realizada
manualmente.

O problema apresentado pelo Grupo 1 despertou o interesse do Grupo 2 e
vivenciou-se uma interacdo a partir das discussdes e trocas de ideias em relagao
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ao consumo de d4gua entre as cidades de Cantagalo e Virmond (Figura7). Os
didlogos entre os grupos mostram e ratificam a interacdo entre seus integrantes,
uma caracteristica da atividade de modelagem matematica.

Figura 7 — Problema apresentado pelo Grupo 2

(Fonte. Anotagoes dos estudantes)

Na resolucdo do problema o Grupo2 ndo apresenta de forma clara os
procedimentos utilizados, como o grupo anterior: os célculos, o significado de cada
valor e a natureza das unidades utilizadas, destacam apenas de forma oral que, ao
se referir a populacdo, pretendiam simplesmente estimar uma média de agua
gasta por habitantes de cada cidade. Para isso, tomando os valores encontrados
na resolucdo do Grupo 2, o municipio que tem o maior consumo de agua por
habitante é Cantagalo.

Figura 8 — Resolugdo apresentada pelo Grupo 2
\[N’?\f‘.‘(/)nod L4000 1100 J'ﬂ.;/"};&{g “ {n,éc_,r [ $ 3 8 ) \

, -im_:ggi ¥6 3 \ﬂ)ltfkumn
23 .034 .
- xm MDM 23\ 08,
L | Tﬁnla b ppo—pon_ha

(Fonte: Anotacgdes dos estudantes)

Na etapa da analise critica da(s) solugdio (Ges), os estudantes foram indagados
quanto a confiabilidade e aceitacdo das respostas e dos resultados obtidos nas
atividades. Dessa forma, em relacdo ao consumo de agua, destacam que a
populacdo encontrada na pesquisa compreendia a populacdo total de cada
municipio. Considerando que a populacdo total do municipio compreende a
populacdo urbana e a rural, e que em parte da area rural, a agua ndo é fornecida
pela Sanepar, isso faz com que o consumo médio de dgua da populacdo urbana
seja maior, pois os habitantes atendidos pela Sanepar sdao menos que a populagao
total do municipio. E também, ha outras varidveis que devem ser consideradas
como, por exemplo, a indUstria em geral consome mais dgua quando comparada
com uma residéncia.

As discussdes em relagao as aproximacgdes de resultados obtidos de operagdes
foi outro assunto discutido na analise critica das solugdes. Os estudantes
trabalharam com uma calculadora em que o visor comporta dez digitos e
perceberam que o quociente da divisdo de 270000L/4181h apontou
64,57785219 litros por habitante. Esse quociente ensejou duvidas sobre como
representd-lo. Foi quando, entdo se deu a a¢do do professor, enquanto mediador,
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ponderando que ha duas formas de apresentar os resultados que se enquadram
nessa situagdo, por truncamento ou arredondamento.

No resultado de 64,57 L apresentado pelos estudantes, percebe-se que eles
utilizaram o truncamento que, segundo Ruggiero e Lopes (1996), possibilita um
maior nimero de erros que no arredondamento. Se o resultado apresentado
seguisse os critérios de arredondamento, seria aproximadamente 64,58 L por
habitante, ou seja, 1937,4 L por més contra 1937,1 L, apresentando uma diferenca
de 300 ml por habitante durante o més. No entanto, ao referir-se ao total da
populacdo perfaz um total de 1254,3 L.

O Grupo3 teve como objetivo calcular quanto de chapa de ferro é necessdrio
para a construg¢do de um filtro com diGmetro e altura de 10 metros. Inicialmente
identificaram a forma do filtro compreendendo ser um cilindro. De imediato ndo
sabiam como proceder. Na Modelagem, o professor exercita a mediacdo, isto &,
faz a ponte entre o conhecimento historicamente construido e o conhecimento
dos estudantes e, entdo, eles foram orientados a pesquisarem em livros didaticos.

Durante a realizacdo da pesquisa, os estudantes encontraram o conteudo
relacionado ao estudo de cilindros na unidade denominada Geometria Espacial. O
fato de muitas vezes, o problema necessitar de conteldos ainda ndo estudados
vem ao encontro do que afirma Burak (2010), de que na Modelagem o ensino e a
pesquisa sdo indissocidveis. Coube ao professor, na interagdo com os estudantes,
discutir e relacionar os elementos de um cilindro, sendo as bases dois circulos com
raio (r) e a altura(h), elementos estes utilizados no célculo da éarea lateral, area
total e o volume.

Coube, ainda, ao professor esclarecer a classificacdo dos cilindros em retos e
obliquos. A propdsito, as expressGes matematicas que fornecem as areas laterais
e totais, bem como o calculo do volume de um cilindro reto, em vista do tempo de
duracdao da experiéncia e da inexperiéncia do proprio professor, as férmulas
utilizadas foram as expressdes matematicas apresentada no livro.

No entanto, a partir da planificagdo do cilindro sugerida pelo professor, foi
percebido pelos estudantes que a drea lateral constituia-se de um retangulo, tal
que um dos lados é o valor que representa o comprimento da circunferéncia (2.1.r)
e o outro lado representa a altura(h) do cilindro. E, que a medida da area total é
obtida pela adicao da medida da darea lateral mais a soma das dreas das bases.
Como apresentada na Figura 9 a seguir:
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Figura 9 — Resolucdo apresentada pelos estudantes do Grupo 3

1
et

(Fonte: Anotagdes dos estudantes)

Pode-se observar que o Grupo3 apenas destaca o valor encontrado, ndo
apresentando uma resposta mais elaborada, no entanto percebe-se pela Figura 9
que conduziram os cdlculos deixando de relacionar o resultado com a quantidade
de material necessario para a construcao de um filtro. Os termos utilizados pelo
grupo nos calculos referem-se: AL = area lateral; AT = 4rea total; r = raio; h= altura.

Quando questionados sobre a analise do resultado, os Grupos 3 e 4
interessados no problema, argumentaram ser o resultado encontrado um valor
muito alto, mas ao compararem a altura e o diametro do filtro com uma parede da
sala de aula, que tem 8 metros de comprimento por 3 metros de altura,
compreenderam que o filtro era muito grande. Os estudantes refizeram os calculos
e ndo encontrando erro, aceitaram o resultado como verdadeiro.

Ainda que pelo tempo de realizagdo da experiéncia ndo tivesse sido possivel
um tratamento mais aprofundado do conteldo, foi discutida a possibilidade de um
trabalho inicialmente experimental com o cilindro e foi possivel o estudante
observar que um cilindro se transforma em um retangulo e dois circulos das bases.
No retangulo, os lados maior e menor tém respectivamente como medidas o
comprimento da circunferéncia e a altura do cilindro. Nesse momento, passam a
ter significado os conteudos relativos a circunferéncia, raio, didmetro e o nimero
“n”. Confirmando o apresentado por Burak (2010, p. 22):

Na resolugdo de um problema ou de uma situagdo-problema, os contetddos
matematicos ganham importancia e significado. As operagdes, as
propriedades, e os diversos campos da matematica que se fazem presentes
nessa etapa, sem duvida atribuem significados aos conteidos matematicos.

Ao serem indagados sobre o nimero “n”, os estudantes apenas apontaram
ser um valor em torno de 3,14, usado na féormula do cdlculo da area de um circulo
(A= 1.r*) e no comprimento de uma circunferéncia de circulo (C.= 2 .1.r). Sendo
que, os conceitos de circulo e circunferéncia também se mostraram de forma
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confusa aos alunos, poucos sabiam diferenciar os significados, mas com os
encaminhamentos adotados, perceberam que se estavam calculando a area entao
se referiam ao circulo e quando estavam determinando o comprimento, entdo
estavam referindo-se a circunferéncia.

REFLEXOES SOBRE A EXPERIENCIA VIVIDA

Essa primeira experiéncia vivida mostrou a importancia de trilhar caminhos
ainda nao feitos, além de abrir o préprio caminho e foi o que inicialmente fizemos.
Na sequéncia fazemos uma reflexdao sobre a insercao dos participantes, professor
e estudantes do 92 Ano do Ensino Fundamental, em atividades de Modelagem.

Em relag¢do a participagéo e envolvimento dos estudantes, pode-se perceber
gue desde o primeiro momento em que discutiamos sobre a possibilidade de
praticarmos um trabalho diferente com a Matematica, um trabalho no qual os
estudantes seriam protagonistas e, na medida em que foram dados os
encaminhamentos, se mostraram interessados e participativos.

A percepcado do professor quanto ao interesse e a participacdo dos estudantes
foi verificada a partir de diferentes momentos e comportamentos: inicialmente, a
partir de terem a oportunidade de discutirem, proporem e estudarem o tema que
puderam escolher e que de alguma forma, era algo que estava afetando a todos,
ou seja, a “a4gua”. Nessa ocasido a cidade estava enfrentando um problema com a
falta de dgua e, entdo, os estudantes a consideraram, o bem mais precioso; outros
comportamentos de interesse, participacdo e entusiasmo dos estudantes foram
percebidos a partir de terem suas a reivindicagdo, de realizar uma visita de campo,
atendida e de terem a oportunidade de conhecer, in loco, como se ddo os
processos de capta¢do e tratamento da dgua; outros comportamentos percebido
e manifestados pelas a¢des de participagado, foi o didlogo e a interagdo propiciado
por trabalharem em pequenos grupos e poderem discutir e interagir com os
demais.

O envolvimento se deu também ao longo das etapas que constituem, segundo
Burak (2010), as sugestdes para o encaminhamento das atividades de Modelagem.
Embora, a partir da pesquisa na internet ja terem coletado elementos suficientes,
os estudantes desejaram conhecer uma estagao de tratamento para avaliar como
essas coisas se davam no proéprio local, isso corrobora com a afirmagdo da
participacao e envolvimento e interesse dos estudantes.

Na etapa que envolveu a coleta dos dados, junto a Sanepar, os
guestionamentos dos estudantes ao técnico que os acompanhou, com questdes
sobre como era feita a captacdo, o tratamento e a distribuicdo da dgua, mostrou a
seriedade com que os participantes empreenderam essa tarefa. Outro ponto que
corroborou com o envolvimento dos estudantes foi o apoio da Direcdo e da Equipe
Pedagdgica da escola no propdsito de viabilizar a viagem para a cidade em que se
localiza a Estacdo de Tratamento. Muito da participacao se deveu por trabalharem
com assunto de seu interesse, pela dindmica que o trabalhado com a modelagem
proporciona, isto é, o estudante é ativo, propde, participa das decisdes, pesquisa,
levanta problemas de seu interesse e tem liberdade de utilizar estratégias distintas
daquela contida nos livros textos.

Em relagdo aos conteudos matemdticos envolvidos na resolucdo das questdes
propostas, podem ser colocados em dois momentos.
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No primeiro momento muitos dos conteldos trabalhados caracterizam uma
forma de revisdo diferenciada de contelddo dos anos anteriores. Isso foi percebido
quando da utilizacdo das opera¢des elementares envolvendo o conjunto dos
numeros racionais, sob a forma decimal e fracionaria, na solu¢do de problemas
levantados pelos grupos. Consideramos uma revisao diferenciada, na medida em
que foi utilizada na solucdao de problemas contextualizados, quando entdo estes
conteudos passaram a ter sentido e significado para os estudantes. Da mesma
forma na utilizacdo de conceitos geométricos de circunferéncia e circulo e alguns
dos seus elementos, raio, corda, diametro, angulo central entre outros. Embora,
se constituam em elementos de revisdo, eles diferenciavam-se na sua utilizacao,
pela insercdo em uma situacao especifica com contexto, o que conferiu significado
a esses conteudos.

O segundo momento foi constituido pela construcdao de conhecimentos
novos. Um exemplo foi a proposta dos estudantes de calcular a quantidade de
chapa de ferro para construcao de um filtro com forma cilindrica. Essa proposicao
ensejou nos estudantes a pesquisas sobre o assunto utilizando livros didaticos uma
vez que ndo se constituia em conteldo do 92 Ano. Formaram a ideia, o conceito
de cilindro, conheceram e anotaram seus elementos e as expressdes matematicas
que permitem o calculo da area lateral e total. A planificacdo do cilindro
possibilitou nos estudantes uma compreensdao mais intuitiva. A situacao vivida, o
trabalho com conteldos ainda ndo ensinados, foge das situacGes rotineiras da
escola e confere uma nova perspectiva para a utilizacdo do livro didatico como
uma fonte de pesquisa.

Nessa ocasido, nos deparamos com a questdao da organizagao curricular da
escola, uma vez que a solucdo do problema proposto pelo grupo envolvia a
demanda de um conteldo que ndo fazia parte do curriculo do 92 Ano. Isso nos
leva a refletir sobre a organizagdao curricular como dificultador de uma
metodologia mais aberta, como, a Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica. No entanto, mesmo com restri¢gdes de um curriculo linear o trabalho
do professor nao precisa ser linear.

Em relagdo a participagdo docente na realizagdo da experiéncia remete as
reflexdes sobre trés percepgdes: o preparo; a disposicdo em superar obstdculos; e,
em relagdo a perspectiva futura do trabalho com a Modelagem.

A primeira percep¢do em relagdo ao preparo inicial para o trabalho com uma
nova metodologia mostrou que mesmo apds as leituras sobre a Modelagem
Matematica estas, ainda foram insuficientes, pois eram incipientes, e consistiram
apenas aquelas conservadas do tempo da graduacdo. Tinhamos conhecimento de
materiais impressos de muitos autores, que tratavam de diversas perspectivas,
mas ainda ndo haviamos feito nenhuma experiéncia com a Modelagem. Quando
sentimos necessidade de mudanca em nossa pratica, optamos por desenvolver
uma atividade de Modelagem, pois é considerada uma das mais promissoras
tendéncias em Educacdo Matematica e prevista, entre outras, no Curriculo do
Estado do Parana.

Dentre as diversas perspectivas que tivemos contato por meio das leituras de
artigos e livros percebemos maneiras distintas de entender e fazer a Modelagem
Matematica. Embora, se considere outros autores também importantes, uma vez
que todos, de alguma maneira, tém preocupa¢des com o ensino de matematica,
optamos por desenvolver nossa experiéncia a partir das orientagdes da concepgao

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 10, n. 2, p. 1-17 mai./ago. 2017.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 165

gue pareceu a mais apropriada para a Educacdo Basica, a concepgdo de
Modelagem Matemadtica na Educacdo Matemadtica de Burak (1998,2004,2010).
Considerou-se nessa decisdo que o autor vivenciou os niveis da Educacdo Basica e
trabalhou por mais de 25 anos e expressa preocupacdo explicita em relacdo ao
ensino com vistas a aprendizagem dos estudantes.

A segunda percepcdao centra-se em relacdo a disposicdo de superar
obstaculos. Na ocasido da realizacdo da experiéncia, segundo a orientacao
adotada, juntamente com os estudantes do 92 Ano sobre o Tema “Agua”, em
muitos momentos, sentimos alguma angustia por navegarmos solitariamente, sem
interlocucdo, sem uma maior interacdo em vista das dificuldades de comunicacao
e a escassez de material mais atualizado. Dessa forma, uma reflexdo sobre a
experiéncia desenvolvida mostrou um preparo, ainda incipiente, pois, deixamos
passar algumas oportunidades de encaminhar muitas das situacdes que se
apresentaram de forma diferenciada no decorrer das atividades que, no entanto,
foram abordadas de uma forma mais usual pela tradicdo e a cultura do ensino de
Matematica.

Percebemos como a tradicdo e a cultura prevalece e conforma as maneiras,
ainda usuais de ensinar Matematica na Educacdo Basica. Entretanto, mesmo
enfrentando dificuldades, em outros momentos conseguimos estabelecer relagdes
fortes com as etapas propostas da concepg¢do assumida, conforme se percebe no
texto. Na medida em que o trabalho se desenvolvia, nossa compreensdo também
mudava e para melhor. Compreendemos que somente se aprende fazer
Modelagem, fazendo.

Aterceira percepcdo constituiu-se em relacao a perspectiva futura do trabalho
com a Modelagem. Durante essa primeira experiéncia sentimos que faltava no
momento, uma maior interlocugdo, maior vivéncia e um ambiente em que se
pudesse discutir e aprofundar referéncias e fundamentos que sustentam a
Modelagem Matemadtica na Educagdo Matematica. Na busca por maior
interlocugdo, leituras e discussoes, e interagdo mais abrangente com que estudava
e pesquisava sobre a Modelagem, mantivemos contato e fomos convidados a
participar do Grupo de Pesquisa e Ensino em Educagdao Matemadtica - GPEEM, no
qual encontramos como participantes, professores da Licenciatura em Matematica
e Pedagogia, professores da Educagao Basica, estudantes da Graduagao e de Pds-
Graduacdo das Licenciaturas e Pedagogia que, me impulsionaram a buscar o
aperfeicoamento pessoal e profissional.

As reflexdes com o coordenador, em relacdo a experiéncia vivida, deram a
dimensdo e o valor pedagdgico da empreitada que nos propusemos assumir.
Decidimos prestar a selecdo para ingresso no Mestrado Profissional, e aceito apds
etapas e selecdo, com um projeto que envolve a Modelagem.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho, a primeira experiéncia docente vivida, utilizando a
Modelagem Matemadtica na Educagdo Matemdtica, mostra que muda
fundamentalmente a dinamica da sala de aula, pelo protagonismo que os
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estudantes exercem. As intera¢des ocorridas intra e intergrupos mostraram nessa
experiéncia, que os estudantes se constituem em sujeitos da construcdo do seu
conhecimento, pois ao terem a oportunidade de serem ouvidos e atendidos em
suas reivindicacdes, poderem escolher o tema de interesse para desenvolver a
atividade, bem como, a oportunidade de buscar os dados sobre o tema utilizando-
se de sites, literatura, artigos e complementando com a pesquisa de campo, ainda
como parte do fazer modelagem liberdade de conjeturar e criarem estratégias
préprias na solucdo dos problemas em estudo, sem duvida que a mediacdo pela
Modelagem pode se constituir em uma pratica diferenciada.

Na concepcdo de Modelagem assumida para este trabalho sdo os problemas
ou as situacdes-problema que determinam os contetdos a serem utilizado. Esse
fato difere das situacdes do ensino de matemadtica na forma tradicional “no qual o
conteudo estabelecido no programa é que determina o tipo de problema a ser
abordado” (BURAK; MARTINS, 2015, p.102). Com o exemplo dessa primeira
experiéncia, foi possivel admitir que na Modelagem Matemadtica um Unico tema
pdde sugerir o estudo de contelidos variados, abrangendo os distintos campos da
matemadtica: numeros e operagOes, grandezas e medidas, tratamento da
informacdo, geometria e algebra. Isso também merece especial atencdo, pois a
atividade quando tematica tem o potencial de ampliar as necessidades de
conhecimentos e contelddos ndo apenas da Matemadtica, mas também de outras
areas do conhecimento.

Nessa compreensdo normalmente supera aqueles conhecimentos
determinados por um curriculo previsto para cada nivel ou ano escolar. Esse fato
merece atengdo, pois durante o desenvolvimento das atividades houve ruptura
com o curriculo linear estabelecido para o 92 Ano. Ainda, outro fato constatado é
o potencial integrador da Modelagem na Educagdo Matemadtica com outras areas
do conhecimento. Isso nos remete a um novo modo de se olhar para o ensino que
supere a perspectiva disciplinar.

A experiéncia vivida evidenciou diferenga substancial entre uma pratica
educativa utilizando a Modelagem e a pratica usual de um ensino de Matematica
centrado em memorizagdo, problemas de livro texto e situagles ficticias. A
reflexdo mostrou a inadequagdo da formagao inicial do professor para o momento
vivido no ambito da escola. Além disso, percebemos e vivenciamos ainda que com
muitas lacunas préprias de uma primeira experiéncia, o potencial educativo da
Modelagem na Educacdo Matematica. No entanto, para o professor ter nogdo
desse potencial, deve sair da acomodacdo e superar as dificuldades existentes:
sejam no ambito da formacdo inicial, nas concepg¢des de conhecimento e as
existentes no ambito da organizacdo do sistema escolar.

E importante, enquanto professores, estarmos dispostos a trilhar caminhos
ainda ndo abertos, mas que com certeza, sdo potencialmente ricos e fundamentais
para a formacdo dos estudantes, cidaddos desse século.
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MATHEMATICAL MODELING: REFLECTIONS
ON THE FIRST EXPERIENCE.

ABSTRACT

This paper presents an account of an experience conducted with a Mathematical Modeling
activity in Mathematics Education, it was developed based on the new trends in teaching
and learning of mathematics. The main question is: What is shown in a modeling activity in
relation to the participation of students and teachers? This article aims to describe and
analyze the mathematical modeling activity, in the context of the theme "water", from the
teacher and students’ point of view in their first experience. Through this first experience,
even with gaps, it was possible to observe a considerable difference between the
educational practice using the modeling and the usual practice. The output of the teacher’s
comfort zone shows that the formation of a more critical and more prepared student is
possible for the present century.

KEYWORDS: Mathematical Modeling. Basic education. Teachingand Learning.
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NOTAS

1 Para evitar repeticdes utilizaremos a expressdo Modelagem ou Modelagem
Matematica significando Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

2 Programme for International Student Assessment (Pisa) - Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes.

3 Disponivel em:
http://matematica.seed.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=951
Acessado 12/12/2015.
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