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RESUMO: Os resultados apresentados pelas avaliagdes em relacdo a
gualidade da educacgao no Brasil revelam um quadro preocupante em relagao
ao ensino de matematica. A educacgao brasileira ainda solicita dos estudantes
0 uso excessivo da memorizacao pela repeticdo mecénica de algoritmos de
forma desconectada das situagdes reais. A modelagem matematica vai na
contramdo dessa pratica, pois € um processo de criacdo de modelos em que
estao definidas as estratégias de acao do individuo sobre a realidade e o
professor é importante para a conducdo desse processo. O objetivo desse
estudo foi analisar a utilizacdo da modelagem matematica em um curso de
formacdo docente com base na inovacao metodoldgica. A metodologia teve
uma abordagem qualitativa com objetivos descritivos e procedimentos de
campo. A amostra foi composta por 20 participantes de um curso de
extensao destinado a estudantes do curso de Licenciatura em Pedagogia e
professores da Educacao Basica. A experiéncia com a modelagem
matematica evidenciou algumas dificuldades dos participantes em varias
etapas, mas eles consideraram essa metodologia interessante, ja que
nenhum deles a conhecia e tinham uma ideia muito discrepante do que era
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resolver um problema. Assim, metodologias ativas, como a modelagem
matematica, sao importantes para a construcdo do conhecimento, pois o
professor age como um facilitador do processo e os estudantes vao estudar
fazendo matematica e ndo simplesmente receber comandos para serem
executados.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica, Linguagem Matematica,
Formacao Docente.

ABSTRACT: The results presented by the evaluations in relation to the
quality of education in Brazil reveal a worrying situation in relation to the
teaching of mathematics. Brazilian education still asks students to overuse
memorization by mechanically repeating algorithms in a way that is
disconnected from real situations. Mathematical modeling goes against this
practice, as it is a process of creating models in which the individual's action
strategies on reality are defined, and the teacher is important for conducting
this process. The aim of this study was to analyze the use of mathematical
modeling in a teacher training course based on methodological innovation.
The methodology had a qualitative approach with descriptive objectives and
field procedures. The sample consisted of 20 participants of an extension
course aimed at students of the Degree in Pedagogy and teachers of Basic
Education. The experience with mathematical modeling showed some
difficulties of the participants in several stages, but they considered this
methodology interesting, since none of them knew it and had a very
discrepant idea of what it was like to solve a problem. Thus, active
methodologies, such as mathematical modeling, are important for the
construction of knowledge, as the teacher acts as a facilitator of the process
and students will study by doing mathematics and not simply receiving
commands to be executed.

KEYWORDS: Mathematical Modeling, Mathematical Language, Teacher
Training.

1. Introducao

A educacao brasileira persiste em solicitar dos estudantes, de maneira

geral, o uso excessivo da memorizacao pela repeticdo mecanica de
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algoritmos e a padronizagao da resolugao de problemas, tendo uma

abordagem descontextualizada das situagdes sociais reais e uma mera
aplicacdo de férmulas (BURAK; ARAGAO, 2012).

Os resultados apresentados pelas principais avaliacdes em relacao a
gualidade da educacao no Brasil revelam um quadro preocupante no que
concerne ao ensino de Matematica. O desempenho médio dos estudantes
brasileiros no PISA (Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes) em
Matematica teve uma evolugao no periodo entre 2003 e 2018 (2003 = 356,
2006 = 370, 2009 = 386, 2012 = 389, 2015 = 377 e 2018 = 384), mas a
maior parte desse progresso ocorreu nhos ciclos iniciais. Depois de 2009, o
desempenho médio pareceu flutuar em uma tendéncia linear (BRASIL,
2020).

As informacg0es geradas pelo Sistema de Avaliacao da Educacao Basica
(SAEB) do Brasil, em 2021, indicam que ha uma dificuldade dos estudantes
no que se refere a um pensamento mais elaborado nas unidades tematicas:
Grandezas e Medidas, Numeros e Operacbes, Algebra de Fungdes,
Tratamento de Informacbes, e Espaco e Forma. Percebe-se, entao, que
apenas 5,1% dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental
contemplaram os niveis 8, 9 e 10, conforme a escala de proficiéncia definida
pelo instrumento. Ja para o 92 ano do Ensino Fundamental, observa-se que
apenas 2,9% dos estudantes atingiram os objetivos dos niveis 7 e 8, sendo
gue no ultimo nivel (9) o percentual foi nulo. E, por fim, para a 32 série do
Ensino Médio, o percentual foi de 1,3% de estudantes que conseguiram se
destacar nos niveis 8 e 9, porém para o nivel 10 ndo se obteve nenhum
destaque (BRASIL, 2022).

Essas informagdes direcionam o pensamento para uma reflexao sobre
o papel da escola ao desenvolver o ensino e a aprendizagem de matematica:
estudar sobre matematica é diferente de estudar fazendo matematica. Nesse
contexto, o desafio atual é a pratica de metodologias que possibilitem uma

praxis pedagdgica capaz de alcancar a formacdo do sujeito criativo, critico,
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reerX|vo colaborativo, capaz de trabalhar em grupo e resolver problemas

reais. Aprender de maneira isolada nao confere ao estudante a capacidade
de aplicar o conhecimento por si so.

Ausubel (2003) afirma que as aulas desenvolvidas na escola devem ter
uma ideia basica para que a aprendizagem seja significativa: considerar o
que o estudante ja sabe. Assim, o conhecimento se desenvolve a partir de
uma relacao ativa de associacao entre o que ja se sabe e o que ainda nao se
sabe. Essa relacdo é estabelecida de acordo com algumas condicdes:
predisposicdo para aprender, conhecimentos prévios adequados
(subsuncores) e materiais potencialmente significativos.

E nesse caminho que a modelagem matematica se apresenta. De
acordo com Bassanezi (2015) e Almeida, Silva e Vertuan (2012),
modelagem é o processo de criagao de modelos em que estdo definidas as
estratégias de acao do individuo sobre a realidade, mais especificamente
sobre a sua realidade, carregada de interpretacdes e subjetividades proprias
de cada modelador. Esse conceito se aproxima da ideia da resolugao de
problemas proposta por Polya (1995), mas com um enfoque mais
aprofundado.

Para a execucao da modelagem matematica em sala de aula, é
necessaria uma formagdo que prepare os professores para tal ocasido. Por
isso, diversos estudos tém se debrucado sobre a questdo da formacdo
docente e a utilizacdo da modelagem matematica: Lozada, Mota e Viana
(2022), Santos, Silva e Santos (2019), Mutti, Matioli e Kliuber (2019), Silva
e Almeida (2019), Mutti e Kliber (2018), Almeida, Silva e Ramos (2018), e
Kliber e Tambarussi (2018). Isso se torna necessario, pois a formacao inicial
sobre essa metodologia ainda é bem timida e precisa de uma certa seguranca
para que a pratica da mesma seja exitosa.

Assim, o objetivo desse estudo foi analisar a utilizacao da modelagem
matematica em um curso de formacao docente com base na inovagao

metodoldgica.
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2 Fundamentacao Teorica

2.1 A Modelagem Matematica e seus Propdsitos

Modelagem, de acordo com D’Ambrodsio (1986), € um processo muito
rico de encarar situacoes e culmina com a solugao efetiva do problema real
e nao com a simples resolucao formal de um problema artificial. Nesse
sentindo, Biembengut e Hein (2003, p. 16) complementam, afirmando que
“a modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real”.

Na ciéncia, a nocdo de modelo é fundamental. No caso da matematica,
sua arquitetura permite a elaboracdo de modelos matematicos,
oportunizando uma melhor compreensdo, simulacao e previsdao do fenémeno
estudado. Esse modelo pode ser construido a partir de expressoes
numeéricas, férmulas, diagramas, graficos ou representacdes geométricas,
equacoes, tabelas, dentre outras possibilidades.

Assim, entende-se que a modelagem matematica é o processo que
envolve a obtencdao de um modelo. Esse modelo pode ser considerado um
processo artistico, pois além de conhecimento de matematica, o modelador
precisa ter criatividade e intuicao para interpretar o contexto investigado.

Varios autores tém pesquisado sobre a modelagem matematica e a
aprendizagem da modelagem matematica. Como exemplo, pode-se citar:
Bassanezi (2011), Biembengut (2003), Kliber e Burak (2008), e Burak
(2010). Esses pesquisadores possuem ideias convergentes sobre a
modelagem matematica, porém se diferenciam nos procedimentos adotados
para a construcao do modelo matematico.

Biembengut e Hein (2014) explicitam que a elaboracao de um modelo
depende do conhecimento matematico que se tem. Se o conhecimento

matematico se restringe a uma matematica elementar, como aritmética e/ou
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medldas o modelo pode ficar limitado a esses conceitos. Isso significa que

ha uma relacdo direta entre o conhecimento matematico e o nivel de
sofisticacdo do modelo proposto para tentar responder ao problema
apresentado, mas o valor do modelo ndao estd restrito a sofisticacao
matematica.

Nesse sentido, os autores também apontam que matematica e
realidade sao dois conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio de fazé-

los interagir, conforme a figura 1 apresentada a seguir.

Figura 1 - Esquema do processo de modelagem matematica

SITUACAO |4 p MODELAGEM .
REAL MATEMATICA € »| MATEMATICA

Fonte: Adaptado de Biembengut e Hein (2014).

Para que essa interacdo ocorra, € necessario envolver uma série de
procedimentos, subdivididos em trés etapas: interacdo, matematizagao e
modelo matematico (BIEMBENGUT; HEIN, 2014). E é nessa abordagem que
a pesquisa em questao se apoiou.

As etapas basicas para a construcdo de um modelo matematico sdo:
a) Interacao: reconhecimento da situacao-problema e familiarizacao com o
assunto a ser modelado (referencial tedrico); b) Matematizacdo: formulagao
do problema (construcdo de hipdteses) e resolucao do problema em termos
do modelo; ¢) Modelo matematico: interpretacao da solucdo e validacao do
modelo (avaliagao). A dinamica do processo segue o fluxo apresentado na

figura 2.
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Figura 2 - Dinamica da modelagem matematica

H = MODELO =
] o)+ |}«

SITUACAO FORMULACAO INTERPRETACAO

FAMILIARIZACAQ RESOLUCAQ VALIDAGAD

Fonte: Adaptado de Biembengut (1999).

A figura 2 mostra que, apds a situacao ser delineada para o estudo,
deve-se realizar uma pesquisa sobre o assunto de forma indireta (livros,
revistas, artigos cientificos, dentre outros) ou direta (experiéncia de campo,
dados obtidos por entrevistas com pessoas da area, dentre outros). Esse
momento é importante para o reconhecimento e familiarizagao da situagao-
problema investigada.

A matematizacdao é a etapa mais desafiante, dividindo-se em um
momento de formulagcao de problema e outro de resolucao. Nessa ocasiao,
ha uma traducdo da situacao-problema para a linguagem matematica e
habilidades como intuicdo e criatividade sdao necessarias para desenvolver
essa etapa. A tabela 1 mostra alguns exemplos de elementos indispensaveis

NEeSsSse processo.

Tabela 1 - Exemplos de elementos indispensaveis para a matematizacdo

FORMULACAO DO PROBLEMA

RESOLUCAO DO PROBLEMA

Objetivo: chegar a um conjunto de | Objetivo: analisar, propor e discutir a
expressoes aritméticas, formulas, | resolucdo do problema proposto de acordo
equacoes, graficos, programas | com o que foi planejado, baseando-se nas
computacionais informacdes coletadas

ELEMENTOS ELEMENTOS

Classificar as informacdes relevantes
Identificar os fatos envolvidos
Selecionar variaveis e constantes
envolvidas

Selecionar simbolos apropriados para as
variaveis
Descrever
matematicos

as relagdbes em termos

Analisar as informagdes geradas
Conhecimento sobre as
matematicas

Conhecimento sobre computagao

entidades

Organizar os dados coletados

Realizar esbogos para a resolugdo do
problema

Fonte: Adaptado de Biembengut e Hein (2014).
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Na etapa de construcdo do modelo matematico, € necessaria uma

avaliacao para verificar em que nivel esse modelo proposto se aproxima da
situacdo-problema apresentada e sua confiabilidade de utilizagdo. Isso
significa dizer que essa validacdao remete a analise do quao relevante e
significativa é a solucao.

Assim, se o modelo ndao atender as necessidades que o geraram, o0s
procedimentos devem ser retomados a matematizacao, alterando o que for
necessario, seja na formulacdo do problema ou na construgdo do modelo. E
notavel, em todo o processo, que a matematica € um movimento de
construcao e nao de estagnagao, pois nao existe apenas uma resposta ou
mesmo pode nao ter uma resposta imediata.

Ao vivenciar o processo, 0s estudantes e os professores aproximam
diversas outras areas a area do conhecimento da matematica, reconhece a
importancia da matematica para a sua formagao, desperta o interesse pela
matematica e suas aplicagdes, melhora a aprendizagem de conceitos
matematicos e desenvolve a habilidade de resolver problemas de forma
criativa. Nesse contexto, é possivel trilhar para a direcao da aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 1963).

2.2 As Contribuigdes da Modelagem Matematica na Educacdo Basica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo
que define os processos de aprendizagens essenciais que todos os
estudantes devem desenvolver em todas as modalidades da Educacao
Basica, alinhado com o que é apresentado no Plano Nacional de Educacao
(PNE) (BRASIL, 2018).

A partir dessa orientacdo, a aprendizagem da matematica deve
envolver a integracdo e a interdisciplinaridade entre as dareas do
conhecimento, bem como aspectos relacionados ao trabalho, a ciéncia, a

tecnologia e a cultura. Assim, algumas concepgoes no ensino de matematica
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podem. ser adotadas, visando o protagonismo do estudante no préprio

processo de aprendizagem. Dentre elas, pode-se citar a histéria da
matematica, a investigacdo matematica, a resolucao de problemas, as
tecnologias digitais da informacao e comunicagao (TDIC), a educacao maker
e a modelagem matematica.

Bassanezi (2002) afirma que o interesse pela matematica,
inicialmente, provém de estimulos externos a ela, vindos do mundo real.
Nessa perspectiva, a modelagem matematica pode ser tratada como um
fazer pedagdgico diferenciado, pois envolve o processo de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e obter resolugdes que
possam ser aplicadas ao mundo real.

A BNCC reafirma a importancia do letramento matematico, pois as
habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente sdao importantes para estabelecer relagdes, formular e
resolver problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (BRASIL, 2018). Os
processos matematicos presentes na modelagem sdo formas privilegiadas da
atividade matematica, por isso ela funciona como objeto e estratégia para a
aprendizagem ao longo de toda a Educacdo Basica.

Existem diversos estudos recentes que discutem a importancia da
modelagem matematica. Alguns deles estdo presentes nas principais revistas
e eventos da area da Matematica: I Congresso Internacional de Educacdo
em Ciéncias e Matematica (2022), XIII Encontro Nacional de Educacao
Matematica (2019), XIV Encontro Nacional de Educacao Matematica (2022),
Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica (2018), VIII Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica (2021) e VII Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (2018). Essas pesquisas
evidenciam uma expressividade de resultados potencializadores com a
utilizacdo da modelagem matematica na Educacdo Basica, no Ensino

Superior e na formacao docente.
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No estudo de Ficagna e Reisdoefer (2022), o objetivo era relatar como

ocorreu as praticas como componentes curriculares, utilizando a modelagem
matematica em uma atividade com estudantes do Ensino Médio. Percebeu-
se que a metodologia possibilitou que os estudantes assumissem papel
central nos processos de ensino e aprendizagem, construindo conhecimentos
matematicos contextualizados e provocando reflexdes sobre o assunto em
guestao.

Silva e Palharini (2019) desenvolveram uma atividade em que o
objetivo era estudar “qual o tamanho ideal do canudo para alcangar a maior
distancia?”, utilizando um “lancador de projétil” construido por meio de
materiais e ferramentas, como cano PVC e eldastico. Assim, como resultado,
observou-se que a modelagem matematica viabilizou um maior interesse dos
estudantes pelas aulas de Matematica, despertando sua curiosidade e
propiciando a construgao de conceitos matematicos bem como a interlocugao
destes com outras dreas do conhecimento.

Marchesan e Gosenheimer (2019) observaram a experiéncia da
modelagem matematica na captacdo da dgua da chuva em uma escola de
Ensino Fundamental. Foi evidenciado que o projeto levantou hipoteses,
duvidas, desenvolveu o pensamento critico, a anadlise, o aprendizado
cooperativo, a tomada de decisdes, a resolucao de problemas, a lideranca e
a capacidade de comunicacao e o pleno desenvolvimento das agdes voltadas
para a constituicdo de uma consciéncia de sustentabilidade.

E preciso salientar também que existem muitas pesquisas
desenvolvidas no intuito de discutir a formacao inicial e continuada do
professor que ensina matematica, bem como sua pratica docente. Moreira e
David (2010) apontam a falta de articulagao entre formagao matematica e
formacdo pedagdgica como uma questao relevante a ser debatida a respeito
da pratica profissional do professor de Matematica. Nesse direcionamento,

os autores diferenciam a matematica escolar da matematica académica e
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enfatlzam que conhecimentos sdo necessarios para estruturar o conjunto de

saberes da profissdo do professor de Matematica.

Ter um equilibrio na formagao pedagdgica e na formagao matematica
é extremamente necessario. Nao basta saber os conteudos se o professor
nao consegue conduzir o processo de ensino-aprendizagem. Da mesma
forma, nao se pode conduzir as aulas se 0 mesmo nao possuir formagao
especifica para desenvolver a linguagem matematica. Nesse contexto, nota-
se a importancia da formagao continuada.

Um dos grandes entraves é a formacao inicial do professor, pois os
curriculos das Licenciaturas em Matematica, em sua maior parte, ainda estao
relacionados as amarras do cientificismo e ancorados no paradigma da
ciéncia moderna. E mesmo com algumas mudancas de legislacdo e de
postura pedagodgica, nota-se uma separacao entre os conhecimentos
matematicos e pedagdgicos (MEYER; CALDEIRA; MALHEIRQOS, 2013).

Observa-se que, no contexto da Licenciatura em Pedagogia, os
graduandos nao possuem uma formacdo matematica suficiente para
desenvolver pensamentos matematicos mais avancados, ja que o foco da
atuacdo profissional é direcionado para a Educacdo Infantil e o Ensino
Fundamental I (1° ao 5° ano). Além disso, existem poucas disciplinas que
tratam da matematica, ficando restrito ao conhecimento mais basico da
linguagem matematica e desenvolvendo a questdao metodoldgica e pratica de
forma mais superficial. Por isso, ha a necessidade de realizacdo de cursos de
formagao continuada para melhorar a qualidade das aulas e do préprio corpo
de conhecimento da matematica pelo professor.

Desenvolver a modelagem matematica em sala de aula, quando ndo
se tem experiéncia ou mesmo seguranca é sempre desafiador. Isso pode
significar que a execucao da aula nem sempre se traduz em sucesso. Assim,
Fidelis (2005) mostrou em seu estudo que a postura do professor era de
preocupacao em cumprir o conteudo, Dias (2005) identificou que a

preocupacao era com o tempo destinado a atividade, Barbosa (2001)
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observou que a preocupacdo era focada na inseguranca diante do novo e

Roma (2003) identificou que a preocupacao estava relacionada com a maior
exigéncia do professor na preparacdo e no momento da aula.

Jolandek e Kato (2021) realizaram um estudo com o objetivo de
identificar como os licenciandos de Matematica percebem o favorecimento
do letramento matematico e suas competéncias em atividades de
modelagem matematica. Assim, os licenciandos reconheceram, no primeiro
momento, as competéncias do letramento matematico no desenvolvimento
da atividade de modelagem matematica e que as discussdes em grupo
favorecem a formulacao, representagao e interpretagcao do problema. E no
segundo momento eles observaram que o problema do contexto real
favorece as competéncias do letramento matematico. Diante disso, verificou-
se que as percepcdes se modificaram quando os licenciandos estavam na
posicao de estudante e quando estavam na posicao de professor ao
desenvolverem uma atividade de modelagem matematica.

Portanto, observa-se que existem potencialidades na utilizacao da
modelagem matematica em sala de aula, mas para isso € necessario um
engajamento do professor na conducdo da atividade. Isso quer dizer que ha
a necessidade de um planejamento, de uma formacao e do “querer arriscar-

" para que essa pratica seja exitosa no contexto da sala de aula.

3. Metodologia

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa com objetivos descritivos
e procedimentos de campo. A amostra foi composta por 20 participantes de
um curso de extensao destinado a estudantes do curso de Licenciatura em
Pedagogia e professores da Educacdo Basica da regido da Grande Vitéria-ES.
Ele ocorreu no formato sincrono pela plataforma da Microsoft Teams®, foi
intitulado “Da ficcdo a realidade: resolvendo problemas matematicos reais

no contexto escolar utilizando a modelagem matematica” e realizado com o
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apoio de uma Instituicdo de Ensino Superior privada da cidade de Vitéria-ES

no ano de 2020.

Para o desenvolvimento do curso, a proposta foi planejada em quatro

momentos: I) Preparacao dos materiais e divulgacdao do curso; II)
Desenvolvimento da fundamentacdo tedrica sobre a modelagem
matematica; III) Experimentacdao da modelagem matematica em contextos
diversos para o desenvolvimento de conceitos matematicos; IV) Metanalise
sobre o processo vivenciado e avaliagao do curso.

Foram realizadas, durante o curso, quatro atividades de modelagem
matematica, mas, para essa analise, foi selecionada apenas uma tematica:
“O numero do calcado”. O objetivo dessa atividade foi desenvolver a
capacidade de observacao da simetria existente no corpo humano e a relagao
das medidas dos comprimentos dos pés e o niumero do calgado.

A coleta de dados se deu pelo acompanhamento da realizagdao da
atividade de modelagem matematica. Todos os procedimentos da
modelagem matematica foram conduzidos pelo chat e pelo uso de
formularios do Google Forms®.

A anadlise dos dados se deu pela técnica de analise de conteludo. Para

Bardin (2011, p. 47), o termo anédlise de conteldo designa:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producao/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 47).

Nesse sentido, as categorias de anadlise foram as préprias etapas de
conducao da modelagem matematica apontadas por Biembengut e Hein

(2014): interagcao, matematizacdo e modelo matematico.
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4=.lAnéIise e Discussao dos Dados
4.1 Etapa da Interagao

E realizado o primeiro contato entre o estudante e a situacao-problema
e, caso haja necessidade, a busca de mais informagdes para uma melhor
compreensao e familiarizagao do tema em questao.

Assim, para a execucao da etapa, foi dado o comando para que se
fizesse uma pesquisa na Internet sobre a relagao entre as medidas dos
comprimentos dos pés e o numero do calcado. Apds 20 minutos, foi
compartilhado um texto selecionado previamente, contemplando
informagbes e imagens sobre o conceito de sapato, sua origem, o cenario
brasileiro e uma provocagao sobre o sapato de salto alto. O texto utilizado é
de autoria de Schemes (2006).

Finalizada a leitura do texto, iniciou-se o debate sobre o tema e a
importancia do momento experenciado. A seguir sao apresentadas algumas
declaragoes dos participantes:

(A) "Muitas vezes, essa primeira etapa é deixada de lado ja se

iniciando a aula com a aplicacdo do conteudo. No entanto, essa

interacdo [...] vai motivar no estudante o interesse e participacdo
durante o processo de ensino-aprendizagem [...]".

(B) "Achei muito legal esse texto, o fato da origem, eu sei que sapatos

sdo antigos, mas ndo imaginava que vinha do periodo Paleolitico, ou

seja, bem la atras mesmo”.

(C) “Figuei surpresa em descobrir, através da leitura do texto e

interacdo na aula, que o uso do salto alto veio de origem no guarda-

roupa masculino e mais ainda em saber que sé veio para o publico
feminino através da luta por direitos iguais das mulheres”.

(D) "O que mais me chamou atencdo no texto lido sobre a histéria do

sapato foi o fato de saber que o sapato de salto alto era utilizado
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surpreendeu foi o fato dos escravos utilizarem o sapato como simbolo

de prestigio apos serem libertos”.

(E) "O texto foi super informativo, com muitas informacbes que eu

ainda nao conhecia, como por exemplo, que inicialmente, os homens

que utilizavam o salto alto e varias outras curiosidades que eu ainda

nao tinha tido contato”.

Observa-se, entdo, que as declaracdes evidenciam trés perspectivas:
I) alguns participantes reconhecem a importancia desse momento inicial de
imersao para o desenvolvimento de um assunto (A); II) A maioria dos
participantes, ao realizarem a analise sobre a primeira etapa vivenciada,
focaram mais nas informacgdes do texto apresentado pelo professor do que
nas informacgdes por eles pesquisadas na Internet. Isso pode indicar que os
mesmos concentram o fazer das atividades a partir do comando do professor
(B, C, D e E); III) Nenhum participante comentou sobre a relagao entre as
medidas dos comprimentos dos pés e o numero do calcado, lembrando que
esse foi o questionamento inicial para a pesquisa. Isso pode ser explicado
pelo mesmo motivo do item II.

Um detalhe importante é o encantamento de se conhecer algo que ndo
se tinha conhecimento ou era muito raso. As provocacgdes do texto sao
elementos que desestabilizam os estudantes para a ancoragem do novo

conhecimento ao conhecimento anterior.

4.2 Etapa da Matematizagao

O objetivo é identificar modelos que podem explicar e/ou resolver o
problema proposto. Para isso, sdo realizadas hipoteses, coletas numéricas a
partir de medicdes e construcao de modelos representados por conjuntos de

expressdes aritméticas, formulas, equacgdes, graficos ou programas
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computacionais. Isso significa que esse momento oportuniza o estudar

fazendo matematica, de forma ativa.

Nesse sentido, foi solicitada aos participantes a realizagcdo das medidas
dos comprimentos dos dois pés e a informacao do numero do calgado que
usam. O tempo gasto para essa execugao foi de 30 minutos e as orientacoes
foram as seguintes:

o Sente-se em uma cadeira e coloque os pés firmemente sobre

uma folha de papel que seja grande o suficiente para fazer um tragado

dos pés inteiros;

. Com um lapis, trace o contorno total dos seus pés;

. Com uma régua, meca o comprimento do tracado em

centimetros (mega ambos os pés, do dedo maior até o calcanhar);

o Subtraia 0,1 cm das medidas obtidas para compensar a

espessura do lapis;

o Com as medidas dos pés de todos os participantes realizadas,

elabore uma tabela, relacionando o nimero do calcado de cada um

com o respectivo tamanho médio do pé;

o Investigue a relagao entre os valores obtidos anteriormente.

Os dados coletados foram organizados na tabela 2 para facilitar uma
analise e manipulacdo mais consciente, observando os padrdes existentes

entre esse conjunto de dados.

Tabela 2 - Dados coletados sobre as medidas dos comprimentos dos pés e os nimeros dos

calcados
Aument
. . Aumento
Nimer o do . Comprimen .
o do namero Comprimen to do é Comprimen do
to do pé P€ o médio comprimen
k] direito (cm) CEG L dos pés (pi) to dos pés
o (ci) calcado (cm) P P (4p) P
(ac) P
34 0 22,50 23,00 22,75 0,00
35 1 22,90 23,30 23,10 0,35
35 0 22,90 23,00 22,95 0,15
36 1 23,70 23,50 23,60 0,65
36 0 21,50 20,00 20,75 2,85
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37 1 22,30 22,30 22,30 1,55
37 0 23,00 23,00 23,00 0,70
37 0 22,50 23,50 23,00 0,00
37 0 23,10 23,00 23,05 0,05
38 1 24,00 25,00 24,50 1,45
38 0 24,60 24,10 24,35 0,15
38 0 24,50 24,50 24,50 0,15
39 1 25,00 24,00 24,50 0,00
39 0 25,00 24,80 24,90 0,40
40 1 26,00 26,50 26,25 2,05
40 0 26,10 26,30 26,20 0,05
40 0 26,80 26,60 26,70 0,50
42 2 26,80 27,00 26,90 0,20
42 0 26,40 26,70 26,55 0,35
43 1 27,80 27,50 27,65 1,10
Médi 37,89 0,42 - - 24,38 0,64

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Apds a coleta de dados, foram realizados calculos para identificar a
variacao (aumento) entre os numeros dos calgados e também para o
comprimento dos pés para se pensar em uma possivel relacdo. Entao, foi
discutido quais conceitos matematicos estdo relacionados a ideia de relagao.
Dai surgiram alguns conceitos, como: fracdo, divisao e subtragdo. Nao houve
um apontamento sobre a ideia de magnitude entre as variaveis que, no caso,
seria a razao matematica. Mas, pode-se considerar o conceito de fragao como
uma razao (esse fato nao foi identificado pelos participantes do curso, entao
o professor fez a mediacdao para indicar a relacao de proximidade entre
divisao, fracao e razao).

Para dar prosseguimento, realizou-se o calculo da razao com os valores
das variacdes dos numeros dos calgcados e com os valores dos comprimentos

dos pés:

R ————0'64—>R ao:— = 1,52
. 1 :
azao c = 042 azao p ,

Assim, para compor a funcdo matematica que represente a relagao

entre o numero do calcado e o comprimento dos pés, foi realizado um
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desdoBramento do conceito de variagao (A), utilizando a razdao matematica

estabelecida anteriormente:

b—Di
C—C;

. Ap
Razao:— = 1,52 —» =1,52
Ac

Para finalizar a construcdo do modelo matematico, também foram
substituidos na formula os valores iniciais das variaveis numero do calgado

e comprimento dos pés:

PPi_ g, (PT2438 o i52c— 575928 2438
= Ed = d - == -
c—¢ T =3789 RECT o p= %

p = 1,52¢ — 57,5928 + 24,38 - p = 1,52¢ — 33,2128

Modelo matematico proposto:p = 1,52c — 33,21

Os participantes ficaram com algumas dificuldades no que se refere
aos conceitos empregados para realizar as relacdes, chamando a atencao
para a questao da formacao matematica. Eles ainda comentaram sobre as
diferencas das dimensdes dos pés e ficaram curiosos quando encontraram

medidas diferenciadas para o pé direito e esquerdo.

4.3 Etapa do Modelo Matematico

Verifica-se a validacao do modelo que se obteve na etapa anterior
(matematizacao) e analisa-se a confiabilidade de sua utilizagao na situagao
modelo e, caso ndo seja confidvel, os estudantes e os professores deverao
retornar a etapa anterior na busca de uma melhor adequacdo do mesmo.

O modelo matematico proposto na etapa anterior foi testado para que

fosse possivel avaliar sua confiabilidade. Os valores utilizados para a
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realizacdo dos calculos foram obtidos a partir da tabela 2. Assim,\foram

realizados os seguintes calculos:

. Situacdo 1: nimero do calcado: 34 e comprimento médio dos
pés: 22,75

Validacdo: p=152c—3321-p=15234—3321-p=5168—3321-

p = 18,47

Analise: A diferenca encontrada para o comprimento dos pés foi:

22,75 — 18,47 = 4,28

e Situacdo 2: numero do calcado: 38 e comprimento médio dos pés:
24,50

Validagdo: p=1,52c—3321-p=1,5238-3321-p=57,76—3321 -
p = 24,55

Analise: A diferenca encontrada para o comprimento dos pés foi:
24,50 — 24,55 = —0,05

e Situacdo 3: numero do calgado: 40 e comprimento médio dos pés:
26,20

Validagdo: p=1,52c—33,21-p =1,52.40 — 33,21 - p = 60,80 — 33,21 —
p = 27,59

Analise: A diferenga encontrada para o comprimento dos pés foi:
26,20 — 27,59 = —1,39

e Situacdo 4: numero do calgado: 42 e comprimento médio dos pés:
26,55

Validacgao: p =152c—-33,21 - p=1,5242 - 33,21 - p =63,84 — 33,21 -
p = 30,63

Analise: A diferenca encontrada para o comprimento dos pés foi:
26,55 — 30,63 = —4,08

e Situacdao 5: numero do calcado: 43 e comprimento médio dos pés:
27,65
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\;;Iidagéo: p=152c—3321 - p=1,5243 — 3321 - p = 65,36 — 33,21 —
p = 32,15

Analise: A diferenca encontrada para o comprimento dos pés foi:
27,65 — 32,15 = —4,50

Apds a validacdo, observou-se que o modelo matematico foi valido ja
gue se aproximou muito da realidade, mesmo com as variagoes existentes.
Assim, foi perguntado: o que poderia ser feito para melhorar o modelo
apresentado? Os participantes indicaram que existiam erros de medicao e o
proprio arredondamento contribuiu para os resultados mais distantes do real.
Foi sugerida a realizacao de novas medicdes para reduzir os desvios
reproduzidos pelo modelo.

Finalizada essa etapa, iniciou-se o debate sobre o modelo matematico
proposto e a importancia do momento experenciado. A seguir sao
apresentadas algumas declaragdes dos participantes:

(A) "Poderiamos tentar outros valores, mas nunca dara o valor exato,

pois cada pessoa tem sua particularidade de anatomia, por exemplo,

mas ela vai se aproximar bastante [...]”".

(B) "Realmente podemos testar varios valores, mas nunca dara o valor

exato devido aos erros de medicao”.

(C) "Chegamos a conclusdo que a formula matematica utilizada,

apesar de possuir erros, ainda assim pode ser utilizada como

parédmetro, pois trabalhamos com um numero aproximado ao real [...]”

(D) “Muito interessante ver através da formula como os valores variam

e entender como funciona as margens de erro”.

(E) "[...] De certa forma podemos validar o modelo, pois é préximo,

porém ndo sdo numeros exatos, porque existem erros”.

Assim, as declaragcdes A, B, C, D e E indicam que houve um
entendimento na avaliacdo da confiabilidade do modelo matematico

proposto. Foi compreendido que ha erros de medicdes envolvidos no
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processo e que 0S Mmesmos podem ser reduzidos, melhorando a técnica de

medida, por exemplo.

E importante pontuar que o sentimento dos participantes, no momento
da resolugdo do problema, foi de grandiosidade, entendendo que a
matematica é uma ferramenta que amplia as possiblidades. Muitos desses
participantes solicitaram uma nova formacao (focada mais nos conceitos
matematicos) para que pudessem se aprofundar mais. Isso demonstra o
papel reflexivo do professor para aprimorar sua pratica docente em sala de

aula.

5. Conclusao

Apds as analises, o objetivo do estudo foi contemplado, pois mostrou
que a modelagem matematica estimula a criatividade e o raciocinio. Ela
oportuniza uma maior compreensao da aplicacdao da matematica em diversas
areas e desenvolve habilidades para resolver problemas para que os
estudantes se sintam motivados a aprender de forma continua.

Isso se mostra relevante, pois o letramento matematico proporciona
aos estudantes reconhecer que os conhecimentos matematicos sdo
fundamentais para a compreensao e a atuagao no mundo e perceber que a
|6gica matematica favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico.

A experiéncia com a modelagem matematica, nesse curso de
formagao, evidenciou algumas dificuldades dos participantes em varias
etapas, mas eles consideraram essa metodologia interessante e diferente, ja
que nenhum deles a conhecia e tinham uma ideia muito discrepante do que
de fato era resolver um problema no sentido problematizador.

Fica evidente que, em varios momentos da sala de aula, o processo de
modelagem matematica é evocado. Basta, para isso, ter um planejamento
com uma situacdao-problema real do préprio contexto, em que se estude

fazendo matematica.
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Portanto, a metodologia de ensino tradicional mostra-se insuficiente

com a necessidade atual, ou seja, o modelo atual se apresenta saturado e
os resultados apresentados por ele nao funcionam isoladamente. As
metodologias ativas, como a modelagem matematica, sdo importantes para
a construcao do conhecimento, pois o professor age como um facilitador do
processo e os estudantes vao estudar fazendo matematica e nao
simplesmente receber comandos para serem executados.

Explorar a modelagem matematica é vivenciar o exético e o familiar, a
ficcdo e a realidade. Quando nao conhecemos o objeto, ele é exdtico, distante
da realidade. Quando nos aproximamos do mesmo, ele vai se tornando
familiar. E é nessa dinamica de se distanciar e de se aproximar, nds vamos

conhecendo a novidade, a mudanca.
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