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Resumo

Este trabalho apresenta trés formacdes continuadas com o objetivo geral de mostrar aos
professores do ensino basico a Modelagem Matematica, como um instrumento eficaz de
ensino e aprendizagem. Essa acdo esta relacionada com os péssimos resultados em relacéo ao
aprendizado de matematica dos estudantes do ensino basico em nosso pais e a necessidade de
buscar alternativas para auxiliar os professores que militam nessa area a enfrentarem o desafio
de alterar essa situacdo. Posteriormente a cada formacdo continuada, foi solicitado ao grupo
de professores participantes que apresentasse um tema gerador e o desenvolvesse a luz das
etapas do processo de modelagem adotado nas formacdes. Os temas geradores apresentados e
trabalhados pelos grupos de professores participantes das formacfes mostraram que o
processo de Modelagem Matematica foi bem compreendido por eles e gerou uma expectativa
positiva nas aplicacGes em suas atividades diarias. Nao houve possibilidade de averiguacéo, a
posteriori, sobre se 0s professores tiveram oportunidade de utilizar esta metodologia em sala
de aula.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Ensino-Aprendizagem; Formacao Continuada.



Abstract

This work presents three continuous training with the general purpose of showing Elementary
School teachers the Mathematical Modeling, as an effective teaching and learning instrument.
This action is related to the poor results of the learning of mathematics of the students of the
Elementary Education in our country and the need to seek alternatives to help teachers in this
field face the challenge of changing this situation. After each continuous training, we asked
the group of participating teachers to present a generator theme and to develop it following
the steps of the modeling process adopted in the training. The themes presented and
developed by the groups of teachers participating in the training showed that the process of
Mathematical Modeling was well understood by them and created a positive expectation in
the applications in their daily activities. There was no possibility of a subsequent inquiry as to
whether teachers had the opportunity to use this methodology in the classroom.

Keywords: Mathematical Modeling; Teaching and Learning; Continuous Training.
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INTRODUCAO

O nudcleo deste trabalho repousa na utilizagdo da metodologia de Modelagem
Matematica na formacgdo continuada de professores do ensino bésico. A justificativa para esta
aplicacdo esta relacionada com os resultados obtidos sobre o aprendizado de matematica dos
estudantes do ensino basico em nosso pais e a necessidade de buscar alternativas para auxiliar
os professores da escola a enfrentarem o desafio de alterar essa situacdo. De fato, as
estatisticas mostram que mais da metade dos alunos ndo aprende o adequado no 5° ano do
ensino fundamental, e a cada 100 jovens que concluem o 3° ano do ensino médio, apenas
nove tem aprendizado apropriado em matematica. Em particular, em Mato Grosso do Sul, no
ano de 2016 na rede estadual, tinhamos apenas 1,4% dos estudantes com desempenho
satisfatorio em matematica ao final do 1° ano do ensino médio. Certamente, esse cenario é
consequéncia de varias circunstancias, inclusive aquelas que transcendem o meio escolar. Nao
obstante, neste trabalho, estamos interessados no personagem que esta diretamente envolvido
neste contexto, o professor, e a ele propomos esta contribuicdo para que em suas escolas possa
melhorar a aprendizagem de matematica. Conforme destaca D’Ambrosio (2001, p. 15), “o
grande desafio que nos, educadores matematicos, encontramos € tornar a matematica
interessante, isto €, atrativa; relevante, isto €, util; e atual, isto ¢, integrada no mundo de hoje”.
Para isso, existe a efetiva necessidade de se rever os métodos de ensino utilizados atualmente,

contextualizar mais as aulas de matematica e dar sentido ao porqué de estudar tais contedos.

[...] ainsatisfacdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a

necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significados para o aluno. H& urgéncia em reformular
objetivos, rever conteldos e buscar metodologias compativeis com a
formac&o que hoje a sociedade reclama (BRASIL, 2001, p. 15).

Nesse sentido, € interessante que haja uma auténtica reflexdo do nosso fazer
pedagogico, olhando a forma como estamos desenvolvendo o nosso trabalho e compara-lo aos
resultados alcangados. Varios pesquisadores vem buscando e investigando alternativas que
viabilizem o aprendizado de matematica. Dentre as metodologias de ensino existentes esta a
Modelagem Matematica. Embora essa metodologia tenha um carater geral, quando utilizada

no ensino se reveste de grande importancia como uma estratégia bastante eficiente. De fato,

!t Disponivel em: https://www.todospelaeducacao.org.br/pag/cenarios-da-educacao. Acesso em: 03 mar. 2019.


https://www.todospelaeducacao.org.br/pag/cenarios-da-educacao
https://www.todospelaeducacao.org.br/pag/cenarios-da-educacao
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como argumenta Bassanezi (2004, p. 38), “a modelagem no ensino ¢ apenas uma estratégia de
aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-
sucedido, mas caminhar seguindo etapas em que o conteddo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado”.

Nessa perspectiva, para que esta proposta metodoldgica possa contribuir para a
melhoria dos resultados do ensino de matematica, definimos os objetivos deste trabalho
como:

Objetivo Geral: Investigar a contribuicdo de formacgdes continuadas em Modelagem
Matematica a professores do ensino médio.

Objetivos Especificos:

(i) Analisar as propostas de modelagem matematica no ensino, apresentadas e

desenvolvidas pelos professores.

(if) Estimular professores de matematica a desenvolverem suas proprias habilidades

como modeladores;

(iii) Analisar a visdo dos professores sobre suas aulas utilizando modelagem

matematica.

Assim, realizamos trés formac6es para professores do ensino basico: duas em parceria
com a Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) de Campo Grande, Mato Grosso do Sul
(MS); e uma na Escola Estadual Waldemir Barros da Silva (WBS), também na capital do
estado (unidade de ensino em que atua o professor autor deste trabalho). Na ocasido, foi
exposto aos professores participantes da formacdo, o processo de Modelagem na viséo de
alguns autores: Ribeiro (2007), Biembengut e Hein (2019), Barbosa (2001a, 2001b, 2004) e
Bassanezi (2004). Durante a realizacdo das formacdes desenvolvidas junto a SEMED, foram
aplicados dois questionarios: um referente ao perfil do professor e seu entendimento sobre a
proposta discutida, e outro disponibilizado pela propria Secretaria para fins de avaliacdo da
formagéo em si. Na escola WBS, efetuamos a formacdo e acompanhamos o desenvolvimento
de algumas aulas ministradas pelos professores que fizeram a formacdo, usando modelagem
matematica.

De modo geral, o presente trabalho estd organizado da seguinte maneira: o capitulol
traz, inicialmente, alguns resultados do ensino basico no Brasil e no MS, além de tratar dos
resultados de aprendizagem em matematica nessas duas esferas. Posteriormente, fizemos

mencdo a respeito da formacdo inicial do professor de matematica do ensino bésico e
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concluimos mostrando a necessidade de incentivar as formac6es continuadas para professores,
voltadas para metodologias ativas, em particular a Modelagem Matematica.

O capitulo 2 discorre, especificamente, como se caracteriza a Modelagem Matematica
e seu processo de execucdo, na visao de Bassanezi (2004), Biembengut e Hein (2019), Ribeiro
(2007), Kluber e Burak (2008), Barbosa (2001a, 2001b, 2004) e Almeida et al. (2019).

No capitulo 3, explanamos sobre a aplicacdo da Modelagem Matematica na formacéo
continuada de professores do ensino basico, apresentando o perfil desses profissionais, suas
expectativas quanto a dindmica da metodologia em suas aulas, bem como o relato de um
professor que desenvolveu suas aulas usando o método.

O capitulo 4 é reservado aos resultados e discussdes oriundos do questionario
realizado nas formacdes, conduzindo para a concluséo. Por fim, traremos todo este processo
gue desenvolvemos, apresentando possiveis alternativas que possam melhorar o cenario de

nossa Educacdo Bésica na disciplina de Matematica nos tempos atuais.
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1 AMATEMATICA NO ENSINO BASICO: INDICADORES E ALGUNS
RESULTADOS

O ensino basico é formado pela educacéo infantil, ensino fundamental e ensino médio,
tendo por finalidade “[...] desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e
em estudos posteriores” (LDB, 1996, p. 17). O principal indicador de qualidade da educagao
no Brasil é o Indice de Desenvolvimento da Educacgio Basica (Ideb), criado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), em 2007.

De modo geral, o Ideb resume em um Unico indicador dois conceitos: o fluxo e o
aprendizado. O fluxo representa a taxa de aprovacdo dos alunos, enquanto o aprendizado
corresponde ao resultado dos estudantes oriundos do Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Bésica (Saeb) (QEDU, 2019). O Saeb € um sistema de avaliacdo realizado em larga escala
periodicamente pelo Inep, oferecendo subsidios para elaboracdo, monitoramento e
aprimoramento de politicas voltadas para a educacdo, permitindo aos diversos niveis do
governo avaliar a qualidade da educacdo em nosso pais. A aprendizagem dos estudantes,
diagnosticada através do Saeb junto a outros dados extraidos do censo escolar, compGe o Ideb
(INEP, 2019).

O Ideb utiliza uma escala variando de zero a 10 pontos e, de acordo com o plano de
desenvolvimento da educacdo, a média projetada para o Brasil até 2021 é de seis pontos. Essa
meta estd no patamar educacional de paises que comp&em a Organizagdo para a Cooperacao e
o Desenvolvimento Econdmico (OCDE)?. Nos anos iniciais do ensino fundamental no Brasil,
foi observado um Ideb de 5.8 no ano de 2017, enquanto sua média projetada para esse periodo
erade 5.7, ou seja, nessa etapa de ensino os indicadores apontam que a meta foi atingida. Para
2021, a média esperada é de 6.0 pontos para esse nivel de ensino. J& para os anos finais do
ensino fundamental, a média alcancada em 2017 foi de 4.7, enquanto a projecdo para este
periodo era de 5.0 pontos, ou seja, ficamos abaixo das projecdes estabelecidas.

Para o ensino médio, o cenario é mais critico. De fato, podemos verificar na Tabela 1

que o ldeb observado em 2017 esta bem distante das metas projetadas para 0 mesmo periodo

2 Constitui um foro composto por 35 paises, dedicado a promogao de padrdes convergentes em varios temas,
como questdes econdmicas, financeiras, comerciais, sociais e ambientais. Suas reunides e debates permitem a
troca de experiéncias e a coordenacdo de politicas em areas diversas da atuagcdo governamental. Disponivel
em: http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/diplomacia-economica-comercial-e-financeira/15584-
0-brasil-e-a-ocde. Acesso em: 24 maio 2019.


http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/diplomacia-economica-comercial-e-financeira/15584-o-brasil-e-a-ocde
http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/diplomacia-economica-comercial-e-financeira/15584-o-brasil-e-a-ocde
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nas diferentes dependéncias administrativas. Note-se que os resultados em verde se referem

ao ldeb que atingiu a meta.

Tabela 1 — Resultados e metas para o ensino médio.

-mmmmmmmmmmm

Total 3.7 3.9

Dependencla Administrativa
m 34 (34 34 35 35 31 32 33 36 39 44 45 49
57 54 53 58 56 57 58 6.0 63 67 68 7.0

mm 323434 34 35 35 31 32 34 36 40 44 47 49
Fonte: INEP, 2008.

Podemos observar que, a medida que os estudantes avangam nos anos escolares, 0s
rendimentos seguem na ordem inversa, de modo gque as metas se tornam quase inatingiveis.
Muitos questionamentos podem ser feitos para tentar compreender o porqué deste
decrescimento, entretanto, analisaremos a questdo da formacdo de professores, acreditando
que este € parte essencial do processo de ensino e que sua capacitacdo em servico podera
contribuir diretamente com a melhora dos resultados apresentados.

Em Mato Grosso do Sul (MS), o Ideb observado para o 5° ano do ensino fundamental
das escolas publicas em 2017 foi de 5.5, superando a meta de 5.0 estabelecida para este
periodo, enquanto que, para 0 9° ano do ensino fundamental, foi constatada uma nota de 4.8,
faltando apenas um décimo para atingir a meta projetada para o periodo. Mas, no ensino
médio, as escolas estaduais de nosso estado registraram um Ideb de, aproximadamente,
14,2%, abaixo da meta estipulada para o ano de 2017, conforme Tabela 2, em que 0s

resultados em verde referem-se ao Ideb que atingiu a meta.

Tabela 2 — Ideb — MS: escolas estaduais
I L L

Estado+ 2005+ 2007+ 2009: 2011+ 2013+ 2015+ 2017+ 2007+ 2009+ 2011+ 2013+ 2015+ 2017+ 2019+ 2021+

Mato

Grosso 2.8 34 35 35 34 35 36 29 30 32 34 38 42 45 47
do Sul

Fonte: INEP, 2018.

Podemos constatar que no MS, o cenario ndo difere muito do panorama nacional,
qguando os estudantes vao avancando nos anos de estudos, justificando, assim, a necessidade

de rever os métodos e procedimentos adotados em sala de aula.
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Olhando para o cenério brasileiro, os resultados® do aprendizado em matematica
revelam que 55% das criancas de oito a nove anos ndo sabem ler e, destas, apenas 18,2%
sabem alguma matematica no final do ensino fundamental. Como se ndo bastasse, 92,7% dos
alunos que concluem o ensino medio ndo apresentam um conhecimento matematico
compativel com o nivel de escolaridade. Isso significa que a defasagem entre o que o aluno
deveria saber de matematica e o que efetivamente sabe é muito alta, segundo os critérios
estabelecidos pelo Ideb. O estado de Mato Grosso do Sul utiliza, ainda, um sistema de
avaliacdo para acompanhar os resultados da educacdo conhecido como Sistema de Avaliacédo
da Educacédo da Rede Publica de Mato Grosso do Sul (SAEMS). Esse sistema visa observar o
desempenho de estudantes por meio de testes padronizados, cujo objetivo € aferir o que eles
sabem e sdo capazes de fazer, a partir da identificacdo do desenvolvimento de habilidades e
competéncias consideradas essenciais para que consigam avancar no processo de
escolarizacdo nas disciplinas de portugués e matematica (SAEMS, 2017, p. 7). Tendo por
base esse sistema de avaliagdo, a distribuicdo percentual dos estudantes, por padrdo de
desempenho em matematica, é apresentada no grafico 1, a seguir, para as turmas de 4° e 8°
ano do ensino fundamental e 1° ano do ensino médio da rede estadual, nos anos de 2011 e
2016. Um olhar atento no grafico nos mostra que, em matemaética, a distribuicdo porcentual
dos estudantes por padrdo de desempenho revela um cenério lamentavel de nosso estado.

Nota-se que a evolugdo no tempo dos estudantes é decrescente.

Graéfico 1 — Distribuicdo do porcentual de estudantes por padréo de desempenho —
Matematica — 4° e 8° anos do ensino fundamental e 1° do ensino médio — rede estadual

2 2016 49,1 35,6 14,0 14
o
=
o 2011 40,2 41,6 16,3 1,8
-
5
2 o 2016 35,3 42,6 19,6 2,5
o
=
0 = .
wo el 2011 33,1 a7,4 17,5 1,9
=
o 2016 14,2 58,7 23,9 3,2
o
=
= _
e 2011 11,8 58,4 26,3 3,5
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% 90% 100%

Muito Critico Critico & Intermediario ™ Adequado

Fonte: SAEMS (2017, p. 12).

No primeiro ano do ensino médio, de 2011 a 2016, houve uma queda de 22,2% no

padrdo de desempenho dos estudantes com conhecimento considerado adequado; no mesmo

¢ Dados disponiveis em: https://www.todospelaeducacao.org.br/#filtros. Acesso em: 03 mar. 2019.


https://www.todospelaeducacao.org.br/#filtros
https://www.todospelaeducacao.org.br/#filtros
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periodo, constata-se uma reducdo de 14,1% dos alunos avaliados como intermediario; 14,4%
de diminuicdo também daqueles com padrdo de desempenho critico e, por altimo, a Unica
categoria em que se nota uma relativa melhoria (22,1%) foram os estudantes com padréo de
desempenho muito critico. De forma geral, € possivel perceber que o desempenho dos
estudantes da rede publica do estado tem sido reduzido gradativamente com o decorrer dos
anos.

Existe uma clara migracdo dos alunos do nivel adequado para o intermediario,
intermediario para o critico e do critico para 0 muito critico, revelando, novamente, a
necessidade de ajustar os métodos de ensino utilizados em sala de aula. Ndo podemos
observar esses resultados decrescentes na disciplina de matematica e ndo fazer ajustes em
nossas praticas pedagogicas.

Outras informacdes alarmantes apresentadas em pesquisas’ indicam que 49% dos
professores ndo recomendam a profissdo. De acordo com a OCDE, atualmente s6 2,4% dos
jovens de 15 anos querem ser professores. H& 10 anos, eram 7,5% dos jovens, ou seja, existe
uma crescente intencdo entre nossos estudantes em ndo ingressarem na carreira. Esse fato
ainda € agravado porque grande parte dos educadores esta totalmente desestimulada pela
profissdo, a ponto de ndo fazer recomendacBes quanto ao ingresso nesse oficio. Nessas
circunstancias, teremos, muito em breve, uma grande escassez de profissionais da educagéo.
Fica evidente a necessidade de compreendermos uma parte desse processo e desenvolver
algumas acbes imediatas que podem melhorar os resultados do ensino basico, estimulando
metodologias de ensino que viabilizem a melhoria do processo de ensino.

Demo® (2015) destaca que o professor tem que cuidar para que o estudante “aprenda
bem”, sugerindo que o professor deve ser um pesquisador, de modo que ele possa ser autor de
suas praticas pedagdgicas, dominando metodologias de ensino que possam viabilizar o
aprendizado do estudante de forma realmente eficiente, a fim de que o aluno possa aprender
conhecimentos de matematica que fagam sentido em sua realidade e que os contetdos em sua
maior parte ndo sejam apenas para uma simples prova. O problema principal ndo estd no

aluno, mas na recuperacdo da competéncia do professor, vitima de todas as mazelas do

* Disponivel em: https://www.todospelaeducacao.org.br/pag/cenarios-da-educacao. Acesso em: 03 mar. 2019.

* No ano de 2016, o Professor Dr. Pedro Demo implantou em duas escolas estaduais de periodo integral de MS
uma proposta de educagdo com o tema “Educar pela Pesquisa”, em que tive a oportunidade de estar inserido
no contexto de uma dessas escolas como educador. Momento particular de minha carreira profissional
enquanto docente, na qual pude vivenciar a beleza de uma educagdo de modo diferenciado dos métodos
tradicionais: o professor atuando como orientador do processo de ensino-aprendizagem, conduzindo estudos
interdisciplinares baseado em pesquisa.


https://www.todospelaeducacao.org.br/pag/cenarios-da-educacao
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sistema, desde a precariedade da formacdo original, a dificuldade de capacitacdo permanente
adequada, até a desvalorizacdo profissional extrema, em particular na educacdo bésica
(DEMO, 2015, p. 15).

1.1 A formacéo do professor de Matematica do ensino bésico

Os dados apresentados no inicio deste capitulo apontam que ha necessidade urgente de
se buscar possibilidades para a evolugdo do ensino de matematica no nivel basico. Uma das
alternativas, certamente ndo a Unica, € investir na formacdo continuada de professores. Estes
precisam estar em sintonia com as mudancas sociais que ocorrem em grande velocidade, de
modo que suas acdes nas escolas precisam transcender o lugar-comum, isto é, devem buscar
formas de estabelecer relagdes entre o conteldo previsto e a forma como este se acomoda no
mundo real. Isso significa que o professor precisa atualizar constantemente seu conhecimento
geral, que pode ser obtido por meio de formacdes continuadas a serem propiciadas, de alguma
forma, pelo Estado. Embora pareca que a formacdo continuada esteja desvinculada da
formacdo inicial, ambas se relacionam pelo conhecimento necessario que o professor de
matematica precisa ter para exercer com seguranga e eficiéncia o seu trabalho. De fato,
conforme argumenta Sandes e Moreira (2018), o professor de matematica ndo é bem
preparado em sua formacao inicial, sobretudo no que diz respeito a educacdo matematica, no
sentido de conseguir realizar um trabalho de qualidade em sala de aula e “[..]
consequentemente, a formacao desses estudantes, possivelmente, sera precéria e representara
pouco para sua constituicdo como sujeito capaz de utilizar, na pratica, esses ensinamentos
adquiridos no ambiente escolar (SANDES; MOREIRA, 2018, p. 101)”.

O curso de licenciatura, consoante Giraldo (2017), na verdade é fragmento de um
curso de bacharelado®, ou seja, retiram-se algumas disciplinas e acrescentam-se outras que sdo
voltadas para a pratica pedagdgica. Efetivamente, a formacao inicial ndo prepara o professor,
de forma adequada, para a realidade de uma sala de aula, ndo da o subsidio necessario para

que este profissional obtenha éxito em suas praticas pedagogicas.

¢ O Bacharelado em Matematica tem por objetivo formar futuros pesquisadores e professores do ensino
superior para atuar nas varias areas da Matematica. O curso proporciona uma sélida formacdo em Matematica.
O mercado de trabalho tem reconhecido, cada vez mais, as possibilidades de um profissional com uma boa
base em Matematica e nossos alunos também tém encontrado interessantes colocacBes fora da carreira
académica, notadamente para desenvolver trabalhos na area de informatica ou junto ao mercado financeiro.
Disponivel em: https://www.ime.usp.br/bm. Acesso em: 02 jun. 2019.


https://www.ime.usp.br/bm
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Essa perspectiva baseia-se em premissas sobre aquilo que o professor ndo
precisa saber, desconsidera os conhecimentos necessarios para a sala de aula,
e desqualifica o ensino de matematica na escola basica como uma atividade
profissional com préticas, recursos e saberes proprios. Busca-se, em lugar
disso, construir uma identidade prépria para os cursos de Licenciatura de
Matemaética, que leve em conta as necessidades que emergem da futura
pratica docente (NACARATO et al., 2019).

Como podemos verificar, a formacdo inicial do professor de matematica necessita ser
repensada, visto que os resultados ndo estdo aparecendo, o desgosto por essa disciplina por
parte dos estudantes esta apenas aumentando e os professores em servico estdo desmotivados,
inclusive com a sua profissdo. Burak (2016), no comeco de sua pesquisa na década de 1990 ja
relatava alguns problemas iniciais referentes ao despreparo dos professores. Na ocasido,
aponta a desatualizacdo relacionada aos contetdos e inovacGes metodologicas nas series
iniciais de 1% a 42 ou de 5% a 82 série, em que o profissional tinha pouco interesse pela
matematica, fruto de uma formacéo generalista, evidenciando uma formacéo inicial deficiente
e ressaltando a falta de um programa de atualizagéo permanente em servico.

Outro ponto relatado pelo autor nesse contexto refere-se aos contetidos, transmitidos
aos estudantes de forma descontextualizada, ou seja, sem significado para os alunos, gerando
falta de interesse, pois ndo tinham motivo para estudar o conteido em questao.

Proenca (2016) desenvolveu uma pesquisa em um curso realizado com quatro
professores do Gltimo ano de licenciatura de uma faculdade publica do interior do estado de
Sédo Paulo, no qual utilizou a resolucédo de problemas como proposta de ensino, e identificou a
dificuldade encontrada por esses futuros profissionais em resolver situacdes-problemas,
particularmente por limitacdes de dominio/conhecimento de matematica que poderiam ser
usados; houve empecilhos em analisar possiveis solucBes apresentadas por parte dos alunos,
gue ndo souberam avaliar o processo, considerando apenas o resultado final. Esse € mais um
estudo que revela a formacdo incompleta de futuros profissionais da educacdo. Como
podemos constatar a formacao inicial dos professores de matemaética, conforme relatado, esta
deficitaria, e necessita de ajustes para que possa atender melhor as expectativas dos
educandos para 0 momento que vivenciamos.

Espera-se, no minimo, que esse profissional passe por formacGes periddicas as quais
Ihe favoreca a melhora de suas préaticas pedagdgicas e viabilizem os resultados esperados.

Nesse sentido, de acordo com Santos (2017), no Brasil, nas decadas de 1980 e 1990,
iniciou-se um movimento de educadores em defesa da evolucdo do ensino de matematica,

sendo:
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[...] ladico e pautado na resolucdo de situagOes-problema. Esse movimento
guestionava o0s principios da matematica moderna e as propostas de
formacdo de professores, vislumbrando a construgdo de novos caminhos
para ensinar e aprender matematica por meio de investigacbes no chdo da
escola e por meio da formacdo permanente de professores (SANTQOS, 2017,
p. 34).

Nessa dinamica, “o movimento de educacdo matematica surge da necessidade de
repensar o papel do professor frente a crianca, vista como produtora de conhecimento
matematico”. (MUNIZ, 2009, p. 25). A culminancia desse movimento gerou o que hoje
conhecemos como Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica’ (SBEM). A saber, a
SBEM:

[...] tem como finalidade ampla buscar meios para desenvolver a formagéo
matematica de todo cidaddo de nosso pais. Para isso, ela congrega
profissionais e alunos envolvidos com a area de Educacdo Matematica e com
areas afins e procura promover o desenvolvimento desse ramo do
conhecimento cientifico, por meio do estimulo as atividades de pesquisa e de
estudos académicos. E também objetivo da SBEM a difusdo ampla de
informacBes e de conhecimentos nas inUmeras vertentes da Educacdo
Matemética (SBEM, 2012).

De acordo com Santos (2017), nesse mesmo periodo foi criado e reconhecido
institucionalmente o campo da investigacdo da Educacdo Matematica devido ao interesse de
pesquisadores em desenvolver estudos profundos nas varias dimens@es do aprender e ensinar
matematica.

Outro movimento no sentido de amenizar a distancia entre a formagdo inicial, a
formacdo continuada e a formacdo em pesquisa é o Programa Observatorio da Educacdo
(OBEDUC), criado em oito de junho de 2006, pelo Decreto Presidencial n.° 5.803, resultado
da parceria entre a Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
junto ao INEP. No MS, mais especificamente na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), o caminhar desse programa desenvolveu um grupo de pesquisas denominado
Formacdo e Educacdo Matematica (FORMEM), reunindo académicos de graduacdo e pos-
graduacdo, professores da educacéo basica e pesquisadores, propiciando por meio de praticas
colaborativas a reflexdo desses professores em seu trabalho didatico/pedagdgico, assim como
acoOes voltadas para a sala de aula (PEREIRA, 2018).

’ Fundada em janeiro de 1988, durante o Segundo Encontro Nacional de Educagdo Matematica, em Maringéa, no
Parana. Tem como fungdo a consolidacdo da Educagdo Matematica como area de conhecimento.
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Essa movimentacdo voltada para a formacdo do professor da educagdo basica vai ao

encontro do que estava previsto nos Parametros Curriculares Nacionais, assegurando que:

A formacdo continuada é uma exigéncia nas atividades profissionais do
mundo atual, ela deve desenvolver uma atitude investigativa e reflexiva,
tendo em vista que a atividade profissional € um campo de producdo de
conhecimento, envolvendo aprendizagens que vado além da simples aplicacdo
do que foi estudado. N&o se pode perder de vista a articulacdo entre
formacdo e profissionalizacdo, uma vez que uma politica de formacéo
implica acOes efetivas, no sentido de melhorar a qualidade do ensino, as
condicbes de trabalho e ainda contribuir para a evolugdo funcional dos
professores (BRASIL, 1997, p. 2).

Com relacdo aos tipos de formacOes continuadas, podemos analisd-las de duas
maneiras: a formal, organizado por instituicbes especializadas no assunto; e a informal,
baseada na troca de conhecimento entre os pares, oriundos de experiéncias praticas e da
interiorizacdo de diferentes saberes (DEMAILLY, 1992). A segunda maneira da a
possibilidade do sujeito participante de obter novos conhecimentos e analisar e refletir sobre
sua pratica profissional. E o momento no qual se podem construir e ressignificar
conhecimentos, crencas, valores e atitudes sobre a profissdo (FERREIRA; SANTOS, 2016).

As formacdes continuadas na profissdo docente devem atender a trés tipos de
necessidades: as pessoais, as profissionais e as organizacionais. As pessoais consideram a
demanda para a aquisi¢do de novos conhecimentos que elevem o nivel de competéncia e
sabedoria. As profissionais tém como foco solucionar as exigéncias profissionais, individuais
ou de grupos. Ja as organizacionais buscam resolveras determinacgdes institucionais para além
do contexto escolar, focando nas reivindicacdes da sociedade em geral (PACHECO;
FLORES, 1999).

Qualquer projeto de formacdo que esteja comprometido com as mudancgas necessarias
devera estar fundamentado em uma concep¢do emancipatdria de educacdo que traz em seu
cerne a humanizacdo. Emancipar significa preparar os individuos para participar da
transformacdo da propria civilizacdo, buscando o desenvolvimento de toda a humanidade
(BRAGA, 2019).

Nesse sentido, a formacdo de professores, a qual detalharemos no capitulo 3, foi posta
da maneira informal, conforme destaca Demailly (1992), procurando apresentar aos
professores participantes o processo de Modelagem Matematica baseado em préticas
pedagdgicas vivenciadas pelo autor deste trabalho. Atendemos a ideia de Santos (2017, p. 35),

quando afirma que a “[...] formagdo continuada no campo da Matematica deve colocar 0S
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professores em contato com tendéncias pedagdgicas que proporcionem novos fazeres
pedagbgicos, tais como: resolucdo de problemas; modelagem matematica [...]”. Nossas
propostas para as formacdes continuadas compatibilizam com as trés necessidades postas por
Pacheco e Flores (1999): pessoal, pois muitos participantes nao tinham conhecimento sobre o
tema a ser tratado ou conheciam parcialmente o assunto; profissional, quando atendemos a
demanda daquele grupo especifico de professores, uma vez que eles escolheram, em um rol
de outras formac6es que a secretaria municipal oferecia, aquela formacéo; organizacionais, no
sentido de que a proposta trazida aos docentes procura satisfazer os pedidos por métodos que
possam facilitar o processo de ensino dos estudantes.

Este trabalho é fruto de pesquisa e aplicacBes de metodologias ativas de ensino, que
foram trabalhadas, em particular, na Escola Estadual Waldemir Barros da Silva (WBS), com a
finalidade de melhorar o entendimento da disciplina de matematica pelos alunos desta escola.
Isso ocorre desde o ano de 2016, quando foi implantada a proposta de escola de tempo
integral, denominada Escola da Autoria, orientada pelo Professor Dr. Pedro Demo. Em 2017,
tivemos o resultado do SAEMS divulgado em relacdo ao ano anterior. A tabela 3 apresenta o0s

resultados das escolas estaduais do MS, do municipio de Campo Grande e da Escola WBS.

Tabela 3- SAEMS 2017 — Resultados de MS — a capital e a Escola Waldemir Barros da Silva

SAEMS 2017 - CRE 06 Escola Estadual Waldemir Barros da Silva - 22ano do ensino médio (avaliados
no ano de 2017)

ANALISE DOS PARTICIPAGAD EM - N
PROFIFIENCIA ¢ EVOLUGAO DO PERCENTUAL DOS ESTUDANTES POR PADRAO DE|
RESULTADOS DO NUMEROS DE

MEDIA DESEMPENHO
SAEMS 2017 ESTUDANTES

EDICAO  PROFICIENCIA | MUITO CRITICO CRITICO  INTERMEDIARIO

PREVISTO 24366 2012 269,7 46,1 38,4 14
MATO
GROSS0 DO | 257,9 |EFETIVO 15122 2013 274,1 40,6 40,3 16,7
SuL
PERCENTUAL 60,6%| 2017 257,9 56,2 32 10,4

EDIGAO  PROFICIENCIA | MUITO CRITICO CRITICO  INTERMEDIARIO

PREVISTO 8045 2012 272,4 43,3 39,2 15,6
CRE 259,9 |EFETIVO 4844 2013 275,8 38,8 41,6 17,7
PERCENTUAL 60,2%| 2017 259,3 0,2 31 11,9

EDICAO  PROFICIENCIA | MUITO CRITICO CRITICO  INTERMEDIARIO

PREVISTO 80| 2012 264,2 51,3 39,1 9,2
WEBS 281,7 |EFETIVO 78 2013 274,6 43 39,1 16,6
PERCENTUAL 97,5%| 2017 281,7 39 31,2 22,1

Fonte: (SAEMS, 2017).
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Observando os dados obtidos por essa unidade escolar, podemos constatar que a
mudanga nos métodos de ensino pode contribuir diretamente com os resultados. De fato,
enquanto a evolucédo percentual dos estudantes, por padrdo de desempenho do nivel adequado,
decresceu no estado e na capital, na Escola Waldemir Barros da Silva tivemos um movimento
contrério. Em resumo, enquanto o desempenho geral do estado foi migrando do nivel
adequado para o muito critico, nessa escola a migracdo foi na ordem inversa, avancando do
muito critico para o nivel adequado.

Esses resultados, no geral, sinalizam que a formacdo de professores deve ser uma
constante, sendo ela uma forma de atualizar o profissional na aquisicdo de novos saberes e
métodos que possam contemplar o avan¢o no ensino. A Modelagem Matemaética, por
exemplo, propicia maneiras diferentes de se abordar a matematica tornando-a significativa.
Nas OrientacGes curriculares para o ensino méedio (2006), a Modelagem Matematica é
sugerida como uma estratégia de ensino da disciplina, uma vez que esta “[...] pode ser
entendida como habilidade de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real” (BRASIL, 2006, p.

84). Trataremos com mais detalhes a Modelagem Matematica no capitulo seguinte.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO-APRENDIZAGEM

O ensino de matematica no Brasil, conforme vimos no capitulo 1, precisa ser
repensado. Nao podemos ter resultados insatisfatérios e continuar desenvolvendo as mesmas
praticas educacionais. E minimamente necessario nos conscientizarmos de que a mudanca é
necessaria e que devemos buscar procedimentos que viabilizem a aprendizagem significativa
do estudante. E nesse cenario que a Modelagem Matematica, como uma metodologia de
ensino, vem contribuir para essa mudanca. Embora esta metodologia ndo seja a Unica que
possa ser utilizada, para 0s nossos objetivos, € uma proposta com muito potencial para se
obter, junto ao estudante, a aprendizagem significativa que desejamos.

Uma das justificativas para os resultados insatisfatérios pode ser a forma como séo
apresentadas as teorias matematicas, que, muitas vezes, sdo vistas como algo acabado e
completo, dificultando a estruturagcdo de um ensino que seja mais vinculado com a realidade.
De fato, normalmente, um teorema é ensinado da seguinte maneira: primeiro formula-se o
enunciado, depois, faz-se a demonstracdo, por ultimo, tenta-se obter uma aplicacdo, se
possivel. Mas, a rigor, a sua construcao deveria ser feita na ordem inversa, ou seja, a mesma
que lhe deu origem. Assim, primeiramente dever-se-ia verificar qual sua real motivagéo,
depois levantar as hipdteses, valida-las e construir novos questionamentos e, por ultimo, fazer
seu enunciado (BASSANEZI, 2004).

Neste capitulo, mostraremos como a Modelagem Matematica € vista na concepcao de
alguns autores da area e como se desencadeiam as etapas desse processo. Ao final,
destacaremos algumas vantagens e desvantagens do uso dessa proposta no ensino,
mencionadas pelos autores consultados.

2.1 Modelagem Matemética no ensino basico

A Modelagem Matematica pode ser vista, inicialmente, como uma das metodologias
com muito potencial para ser utilizada no ensino da matematica, estimulando alunos e
professores a um aprendizado significativo. Nesse sentido, Bassanezi (2004) afirma que a
aprendizagem desenvolvida por meio de Modelagem viabiliza o processo metodologico, uma
vez que esta alia os aspectos ludicos da matematica com o seu potencial em aplicacdes,

possibilitando ao estudante o direcionamento de suas aptiddes. Ainda, segundo Bassanezi
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(2004, p. 16), “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 visdo de Barbosa (2004, p. 3), “[...] Modelagem, para mim, ¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situagdes com referéncia na realidade”, mudando a perspectiva de aulas
tradicionais — professor transcrevendo teorias no quadro e estudante copiando e reproduzindo
0 que lhe foi transmitido — propiciando uma matematica relevante para o estudante frente a

atualidade.

As atividades de Modelagem s@o consideradas como oportunidades para
explorar 0s papéis que a matematica desenvolve na sociedade
contempordnea. Nem matematica nem Modelagem sdo “fins”, mas sim
“meios” para questionar a realidade vivida. Isso ndo significa que os alunos
possam desenvolver complexas analises sobre a matematica no mundo
social, mas que Modelagem possui o potencial de gerar algum nivel de
critica (BARBOSA, 2001b, p. 4).

Para Biembengut e Hein (2019), Modelagem Matematica € a arte de formular, resolver
e elaborar expressdes que valham ndo apenas em uma solucdo particular, mas servindo,
posteriormente, como suporte em outras teorias e aplicacdes. Destacam, ainda, conforme
figura 1 que entre uma situacéo real e a matematica, a Modelagem é o meio de fazer ambas

interagirem.

Figura 1 — Esquema do processo da Modelagem Matematica

modelagem
matematica

situacgéo real ¥ - matematica

l

modelo

Load

Fonte: Biembengut e Hein (2019, p. 13).

Esse processo também pode ser difundido com a visao trazida por Bassanezi (2004, p.
17), quando relata que: “a modelagem matematica, em seus varios aspectos, ¢ um processo
que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o

cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la”.
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Ribeiro (2007) aborda o trabalho de Modelagem associado a projetos. Essa abordagem
pode ampliar a competéncia critica dos elementos envolvidos. As etapas de um trabalho por

projetos descritos pela autora estdo listadas abaixo:

a) a escolha da tematica: assunto a ser investigado;

b) planejamento: fase de estruturacdo da proposta, definicdo de objetivos,
selecdo de materiais, atividades e delimitacdo do contetdo curricular e
atividades de avaliacéo;

c¢) desenvolvimento: realizacdo de atividades pelos alunos;

d) andlise: fase autocritica, de realizacdo de possiveis ajustes e preparacdo
para apresentacao final;

e) apresentacdo: exposicao das descobertas, criagdes e conclusoes;

f) retrospecto: avaliagdo do projeto desenvolvido, buscando possiveis
reformulagdes e novas perspectivas (RIBEIRO 2007, p. 68).

Para Almeida et al. (2019), a Modelagem Matematica tem sua origem na Matematica
Aplicada. De modo geral, uma atividade de Modelagem pode ser descrita em termos de uma
situacdo inicial vista como uma problemética e uma situacdo final onde esta soluciona a

problematica inicial. A figura 2 ilustra esse processo.

Figura 2 — As situacgdes inicial e final na Modelagem Matematica

Modelagem Matematica

Fonte: Almeida et al. (2019, p. 12).

Algumas definicGes para o que € um modelo matematico sdo descritas por esses

autores como:

“[...] é sempre uma tentativa de expor e/ou explicar caracteristicas de algo
que ndo estd presente, mas se ‘torna presente’ por meio deste modelo. [...]
sistema conceitual, explicativo expresso por uma linguagem ou uma
estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema”. (ALMEIDA et al. 2019, p. 13).

Resumidamente, para esses autores, modelo mateméatico € uma representacéo
simplificada da realidade na visdo daqueles que a investigam, podendo ser representada

atraveés de uma equacdo, uma tabela ou um grafico.
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Modelo Matematico, para Bassanezi (2004, p. 20), ¢ “[...] um conjunto de simbolos ¢
relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”, podendo ser de
dois tipos: — modelo objeto, que € a representacdo de um objeto ou fato concreto que pode
dar-se através de um desenho, mapa ou uma férmula matematica; — modelo tedrico, aquele
vinculado a uma teoria geral existente em que contém as mesmas caracteristicas que o sistema
real. No geral, é tratado apenas como modelo matematico.

Para Biembengut e Hein (2019, p. 12), “[...] um conjunto de simbolos e relagdes
matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fenbmeno em questdo ou problema
de uma situacdo real, denomina-se ‘modelo matematico’”, podendo ser formulado por
expressdes numéricas, formulas, diagramas, graficos, representacfes geométricas, equactes
algébricas, tabelas, programas computacionais, etc. Todos esses itens possibilitam a
compreensdo, simulacdo e previsdo do fenédmeno estudado.

A Modelagem Matemaética, para 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 predi¢bes e a tomar

decisOes”.

2.2 O processo de Modelagem

Na visdo de Bassanezi (2004), a elaboracdo dos modelos matematicos segue as etapas
do processo de Modelagem, conforme mostra a figura 3, em que as setas continuas indicam a
primeira aproximacao, e as setas pontilhadas apontam a busca de um modelo matematico que

melhor descreva o problema estudado tornando o processo dinamico.
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Figura 3 — Esquema de uma Modelagem

11l - Modelo Matematico

|3 - Resolugao’ Estudo
Analitico e Numerico

Fonte: Bassanezi (2004, p. 27).

As atividades intelectuais da Modelagem Matematica esbocadas na figura 3 sdo as
seguintes:

1. Experimentacdo — € uma atividade laboratorial onde se processa a obtencdo de
dados e a adoc¢do de técnicas e métodos estatisticos na pesquisa experimental podendo
dar maior grau de confiabilidade aos resultados obtidos;

2. Abstracdo — nesta fase, em que ocorre o procedimento para levar a formulagdo dos
modelos matematicos, procura-se estabelecer a:

— selecdo das variaveis;

— problematizacdo, em uma linguagem propria da area em que esta trabalhando;

— formulacdo de hipéteses, que devem contemplar parte da teoria e que podem ser
testadas, constituindo, desta forma, investimentos poderosos para 0 avango da ciéncia;
— simplificacdo, consistindo essencialmente em separar de modo apropriado partes do
problema a fim de resolvé-lo com o menor esfor¢o possivel;

3. Resolugao — a resolucdo de um modelo matematico é obtida quando se substitui a
linguagem natural por uma linguagem matematica coerente;

4. Validacdo — nessa etapa, ocorre 0 processo de aceitacdo ou ndo do modelo
matematico proposto, devendo-se comparar solucdes e previsdes com os valores
obtidos no sistema real e de acordo com o grau de aproximacéao a ser utilizado para
sua validacao;

5. Modificacdo — nessa fase, ha a rejeicdo ou aceitacdo do modelo. Na rejeicdo,

algumas razbes podem ser: dados experimentais ou informagfes podem ter sido
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obtidos de maneira incorreta; as hipOteses e os dados sdo verdadeiros, mas

insuficientes; foi cometido algum erro de desenvolvimento matematico formal;

6. Aplicacdo — a aplicabilidade de um modelo depende substancialmente do contexto

em que ele foi desenvolvido, permitindo fazer previsdes, tomar decisdes, explicar e

entender; enfim, participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas

mudangas. (BASSANEZI, 2004).

Na visdo de Biembengut (1997), Biembengut e Hein (2019), o processo de
Modelagem pode ser dividido em trés etapas e subdividido em outras seis. A figura 4 ilustra o

processo descrito acima, na viséo dos autores.

Figura 4 — Dinamica da Modelagem Matematica

Interagao _ «—» _ Matematizagdo < ( Modelo matematico
., e RS i A e G L AT

iaiosiatte s o ok
1 ‘ $ ; s
Situagao ‘ _ Formulacao Interpretacao
[t adest. e IR A SN R il
- I - 1
¥ .
P o o e s g emE—— pEpemE———
iliari 3 ' Resolucao . Validacao
Fimnluanzagaqﬂ AR Ga0 3630

Fonte: Biembengut e Hein (2019, p. 15).

Na 12 etapa ocorre a Interagé@o, que pode ser dividida em duas subetapas:

. O reconhecimento da situacdo-problema, devendo ser feito o estudo de modo

indireto por meio de livros, jornais, revistas, entre outros, ou de modo direto por meio

de experiéncias de campo e dados obtidos por especialistas da area;

o A familiarizagdo com o assunto a ser modelado, que pode ocorrer

simultaneamente com o reconhecimento da situacdo-problema, tornando o objeto de

investigacdo mais claro.

Ja na 22 etapa, denominada Matematizacdo, que na visdao dos autores € a mais
complexa, também ha a divisdo em duas subetapas:

o Formulacdo do problema: momento oportuno para o levantamento de

hipdteses; de classificar as informacdes relevantes e ndo relevantes; decidir em relacao

as hipoteses quais os fatores a ser alcancgados; selecionar as varidveis relevantes e as

constantes envolvidas; escolher simbolos adequados para essas variaveis; e descrever
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essas relacbes em termos mateméticos. Chegando ao principal objetivo deste

momento, que € chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou formulas, equacdes

algébricas, representacdes ou programa computacional que levem a uma solucao;

o Resolugdo do problema proposto: em termos do modelo, utiliza-se do

“ferramental” matematico de que se dispde para a solucao e analise.

Por fim, na 3? etapa, Modelo Matematico, a avaliacdo torna-se necessaria para saber o
nivel de confiabilidade que pode ter sua utilizacéo, ocorrendo em duas subetapas:

o Interpretacdo do modelo: analisa as implicagdes derivadas da situagdo-

problema proposta;

. Validacdo: feita apds a verificacdo do modelo obtido, retornando a situacdo-

problema inicial. Caso o modelo ndo atenda as necessidades que o geraram, O

processo deve ser retomado na segunda etapa ajustando as hipoteses, as variaveis, as

relaces estabelecidas, entre outros. (BIENBENGUT, 1997; BIENBENGUT, HEIN,

2019).

Para Almeida et al. (2019), o processo de Modelagem Matematica segue a estrutura

mostrada a seguir na figura 5.

Figura 5 — Fases da Modelagem Matematica

Situagdo final
(problematica) > | (solucdopara a
situagdoinicial)

Situagdo inicial

RESULTADOS E VALIDACAO

Fonte: Almeida et al. (2019, p. 15)

Entre a situacdo inicial, oriunda de uma problematica, e a solucéo final, desenvolve-se
0 processo de Modelagem, detalhado abaixo:

o Interacdo: contato inicial com a situacdo-problema estabelecida, implicando a
coleta de informacdes e conduzindo & formulag¢do do problema, orientado pela falta de
compreensdo; ainda nessa fase definem-se as metas para a solugéo.

o Matematizacdo: nesse momento, faz-se necesséria a transformacdo da
linguagem natural para a linguagem matematica, em que estas formulagdes se utilizam
de simbolos para sua descricdo, criando hipdteses, elencando variaveis e

simplificacGes das informacoes.
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o Resolucdo: nessa fase € esperada a construcdo do modelo matematico, em que
se possa descrever a situacdo, respondendo as perguntas formuladas pelo problema
investigado e viabilizando a realizagé&o de previsdes do problema em estudo.

o Interpretacdo de Resultados e Validacéo: analise da resposta para o problema,
indicada pelo modelo. Visa-se, nessa etapa, a capacidade de avaliar o processo de
construcdo de modelos e os diferentes contextos de suas aplicacfes, bem como sua
validacdo da representacdo matematica associada ao problema (ALMEIDA et al.,
2019).

Segundo Almeida et al. (2019), os elementos que caracterizam uma atividade de
Modelagem Matematica em ambientes educativos, especialmente na educacdo basica, sdo

representados na figura 6.

Figura 6 — Elementos que caracterizam uma atividade de Modelagem Matematica

[ “ELEMENTOS” DE UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICAJ

! = | ProcEsSsO INVESTIGATIVO |
rSITUA¢AQ;gR95EEMAJ MATEMATICA

[ ANALISE INTERPRETATIVA |

Fonte: Almeida et al. (2019, p. 17)

Logo, os elementos que caracterizam uma atividade de Modelagem Matematica s&o:
situacdo-problema, sendo este um dos elementos motivadores do processo da metodologia; a
matematica em si, carregada de significados e parte essencial de todo esse processo/método; o
processo investigativo, em que este € caracterizado pela pesquisa e pela busca de informacdes
consistentes, dando suporte necessario a atividade; e, por ultimo, a analise interpretativa dos
resultados alcancados. Os autores Almeida et al. (2019) destacam, ainda, que as atividades
conduzidas em aula usando a Modelagem envolve um conjunto de ac¢bes cognitivas do
estudante, abrange a representacdo e manipulacdo de objetos matematicos, além de direcionar
objetivos e metas estabelecidos pelos alunos.

De acordo com Ribeiro (2007), em suas experiéncias de Modelagem Matematica
desenvolvidas junto a duas professoras, a organizacdo das etapas de um projeto com essa
metodologia segue os itens abaixo:

a) selecdo dos contetidos curriculares: O que devera ser contemplado no decorrer

das etapas;
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b) tema gerador: A tematica a ser discutida/estudada, devendo estar interligada
aos conteudos selecionados anteriormente;

C) definicdo da questdo matriz: O que se pretende alcancar a partir do tema
gerador;

d) problematizacdo e resolugdo de problemas: Nessa fase emergem os conteidos
matematicos vindos da necessidade de responder a questdo matriz;

e) construcdo de conceitos matematicos: Desenvolvido em paralelo a
problematizacdo proposta, garantindo a construcdo de conceitos a medida que se
resolvem os problemas;

f) solucdo da situacdo problematizada: Momento destinado a discussdo, anélise e
avaliacdo das solucgdes encontradas;

9) apresentacdo: Exposicdo dos resultados alcancados, podendo ser por meio de
relatos de experiéncia, feiras, cartazes, entre outros;

h) retrospecto: Reflexdo critica sobre o projeto por meio de seminério.

A figura 7 ilustra a forma esquematica das etapas descritas anteriormente.

Figura 7 — Esquema do processo de Modelagem
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Fonte: Ribeiro (2007, p. 74).

Burak (1998, 2004 apud KLUBER; BURAK, 2008) descreve 0 processo de
Modelagem Matematica em cinco etapas, em que sdo orientadas pelos interesses dos alunos
ou pela necessidade do nivel de ensino. As etapas sao:

1. Escolha do tema: momento destinado a apresentacdo de alguns temas pelo

professor. Esses temas devem gerar interesse nos estudantes, podendo fazer algumas
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sugestdes. Na ocasido, os temas apresentados poderdo ter ou ndo ligagdo com a
matematica; a prioridade é que os estudantes tenham interesse em pesquisar.
Ressaltando que o professor deverd atuar como um mediador, dando o melhor
encaminhamento para o tema escolhido pelos estudantes;
2. Pesquisa exploratoria: uma vez escolhido o tema a ser pesquisado, 0s
estudantes deverdo se inteirar das informagBes necessarias sobre o que pretendem
desenvolver, por meio de pesquisa em livros e pesquisa de campo, sendo esta fonte
rica de informacdes e de estimulo aos estudantes para executarem a proposta;
3. Levantamento dos problemas: assim que os dados e materiais da pesquisa estdo
sob dominio dos estudantes, é essencial que o professor os incentivem na elaboragéo
de problemas simples ou complexos, em que possam contemplar a possibilidade de
aplicar ou aprender contedos matematicos. Nesse cenario, o professor estd sempre
atuando como um mediador do processo;
4. Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do contetdo matemético no
contexto do tema: essa etapa tem o objetivo de responder as questdes levantadas no
momento anterior. Para tanto, € primordial o apoio do conteddo matematico, sendo
iniciado de modo simples e, posteriormente, sistematizado. Nessa abordagem, o
caminho seguido é o inverso do procedimento usual, j& que ensina o conteldo para
responder as necessidades oriundas da pesquisa e do levantamento dos problemas;
5. Analise critica das solucBes: € marcada pela criticidade, em varios aspectos,
como por exemplo, a viabilidade e adequabilidade das solucGes apresentadas, em que
pode haver a solucdo légica e matematicamente coerente, mas, de certo modo,
invidvel para a situacdo em estudo. Essa etapa contribui para a formacdo de cidaddos
participativos e que transformam a sociedade em que vivem, haja vista que se deve
refletir sobre os resultados alcancados durante o processo, melhorando as acdes e
decisdes tomadas.
Barbosa (2001b) faz uma andlise do uso de Modelagem Matematica no cenério
nacional e classifica os casos de trés formas:
Caso 1 - o problema inicial é apresentado pelo professor trazendo os dados
qualitativos e quantitativos. A investigagdo cabe aos alunos, ndo havendo a
necessidade do estudante sair da sala de aula para coletar novos dados e, no geral, a

atividade ndo é muito extensa;
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Caso 2 - os alunos deparam-se apenas com o problema a ser investigado. Aqui existe a
necessidade do estudante coletar dados fora da sala de aula, cabendo ao professor a
tarefa de formular o problema inicial;

Caso 3 - nivel considerado aventureiro na aplicacdo da Modelagem Matematica em
sala de aula. Os projetos a serem desenvolvidos podem surgir de temas “ndo
matematicos” escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Nessa etapa, a coleta de

dados e a resolucao sdo tarefas dos alunos.

A tabela 4 elucida a participacéo do professor e do aluno em cada caso.

Tabela 4 - Tarefas no processo de Modelagem

Caso 1 Caso 2 Caso =
Flaboragcdo da situacdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados grialitarivos e professor professor/aluno professor/aluno
qranfirarivos
Resolugdio professor/aluno professor/aluno professor/alino

Fonte: Barbosa (2001b, p. 9)

2.3 Vantagens e desvantagens no desafio de usar a Modelagem

Alguns pontos positivos do uso da Modelagem Matematica, apontados por Bassanezi
(2004), séo:

. Argumento formativo: destaca as aplicagdes matematicas e o desempenho da
Modelagem Matematica junto a resolucdo de problemas como meio para desenvolver
a capacidade e a atitude dos estudantes, fazendo com que se tornem criativos e
habilidosos na resolucéo de problemas;

o Argumento de competéncia critica: prepara os estudantes para atuacdo na vida
real como cidaddos atuantes na sociedade, competentes no sentido de formar juizos
proprios, compreender e reconhecer exemplos representativos de aplicagbes de

conceitos matematicos;
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o Argumento de utilidade: evidencia a utilizacdo de instrumentos matematicos

para resolver problemas em situacGes variadas;

o Argumento de aprendizagem: assegura que os meétodos aplicados possibilitam

ao estudante a compreensdo dos argumentos matematicos, guardando conceitos e

valorizando a matemaética em si.

O mesmo autor destaca, também, alguns obstaculos ao fazer o uso deste processo,
podendo ser de trés tipos:

o Instrucionais: no sentido de ndo conseguir cumprir todo o referencial, pois,

muitas vezes, o processo de Modelagem pode ser demorado;

. Para os estudantes: o uso desse processo foge da rotina do ensino tradicional,

porque, no geral, os estudantes estdo acostumados a ver o professor como transmissor

do conhecimento e, nessa proposta, 0s alunos séo colocados no centro do processo de

ensino-aprendizagem, sendo responsaveis pelos resultados alcancados. Normalmente,

as aulas se desenvolvem em ritmo mais lento, e pelo fato de ndo estarem acostumados

com o processo, eles podem ficar apaticos frente as aulas;

. Para os professores: podem se sentir despreparados por falta de conhecimento

do processo ou até por sentirem medo em se encontrar em alguma situacdo

constrangedora sobre conhecimentos de outras areas. Outro ponto é que alguns

profissionais acreditam que perdem muito tempo em elaborar suas aulas e néo

conseguirdo cumprir todo o programa curricular.

Em relacdo aos obstaculos para os professores, apontados por Bassanezi (2004), sdo de

certo modo destacados também por Ribeiro (2007):

Com relacdo ao tempo necessario a atividade dos alunos num projeto de
modelagem, ¢ comum comentarem o “receio de perder tempo” e ndo darem
conta de todo o conteldo programatico previsto, com isso, acabam ndo
contribuindo para o desenvolvimento de atividades exploratérias e de
investigacdo que conduzam & aprendizagem. E importante ressaltar que
passar por todo o curriculo ndo garante a aprendizagem, reduzindo-se as
experiéncias ao nivel da informacéo (RIBEIRO, 2007, p. 75).

Segundo Almeida et al. (2019), uma hipdtese positiva quanto ao uso de Modelagem na
educacdo matematica esta na abordagem de assuntos de questdes reais, oriundas do interesse
dos estudantes, motivando a compreensdo de conteidos da matematica escolar, contribuindo
para a criacdo de uma afetividade com a disciplina e despertando a vontade de aprender por
meio de situacGes motivadas pela sua aplicabilidade contextualizada.
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Outro ponto acentuado pelos autores é que a migracdo de situacdo de aulas expositivas
para atividades envolvendo investigacdo, conforme requerem as atividades de Modelagem,
levam a uma “zona de risco”, pois o professor estd sujeito a questdes ndo previstas
inicialmente. A aceitacdo dos alunos em relacdo a mudanca de postura do professor, atuando
como um orientador do processo, também inspira cuidados.

Biembengut e Hein (2019) ndo apontam os obstaculos para professores e alunos na
utilizacdo de Modelagem®, mas recomendam aos professores que vdo implementar a proposta,
um pouco de audacia e um grande desejo de mudar suas praticas, tendo disposicdo para
aprender. E esperado que toda mudanca nos métodos de ensino apresente pontos positivos e
pontos que ndo sejam favoraveis inicialmente a sua aplicacdo, mas todos os ajustes fazem

parte do processo.

¢ Para o0s autores Biembengut e Hein (2019), o processo de Modelagem Matematica aplicado no ensino basico,
onde ha um programa curricular bem definido a ser cumprido, € denominado Modelagdo Matematica, em que
os resultados (modelo matematico), de certo modo, ja sdo previstos de antemao, cabendo ao professor realizar
apenas uma adaptacéo.
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3 APLICACOES: MODELAGEM MATEMATICA NA FORMACAO CONTINUADA
DE PROFESSORES

Neste capitulo, apresentaremos as formagdes continuadas de professores,
desenvolvidas com base na metodologia de Modelagem Matematica. Nessas formacdes, o
objetivo foi apresentar a Modelagem Matematica como uma ferramenta de ensino-
aprendizagem voltada para o ensino basico, propor a elaboracdo de novas propostas como
temas geradores pré-determinados, bem como analisar as expectativas quanto ao seu uso no
processo educativo.

A primeira formagdo, ocorrida em sete de agosto de 2018, na Escola Municipal
Professora Danda Nunes, fez parte de um ciclo de formacGes oferecidas pela Secretaria
Municipal de Educacdo (SEMED) de Campo Grande — MS. Essa formacéo teve a finalidade
de apresentar aos professores participantes o conceito de Modelagem Matemaética e as etapas
a serem observadas neste processo.

Na segunda formacdo, realizada em 13 de agosto de 2018, na Escola Estadual
Waldemir Barros da Silva, Campo Grande, MS, foram apresentados aos professores
participantes, 0s conceitos tedricos sobre Modelagem Matematica, os procedimentos
necessarios para sua utilizacdo no ensino e foi proposto que elaborassem o planejamento do
terceiro bimestre usando a metodologia proposta.

A terceira formacdo, também ocorreu na Escola Municipal Professora Danda Nunes
no dia 30 de outubro de 2018, e fez parte de outro ciclo de formagdes oferecidas pela
SEMED. Houve a participacdo de novos professores, que também tiveram acesso aos
conceitos relativos a metodologia, bem como suas etapas, e como aplica-la no cotidiano
escolar.

Quanto as etapas do processo de Modelagem Matematica adotadas para as formacdes,
procurou-se contemplar as peculiaridades existentes no ensino béasico, comecando pelo
referencial curricular, observando as dificuldades encontradas pelos docentes quanto a
adequacdo da proposta em suas aulas e como introduzi-la no planejamento da rede publica de
ensino. Outro ponto relevante é que, para a explanacdo do processo, utilizamos exemplos
oriundos de praticas presentes na sala de aula, evidenciando cada etapa por meio de descri¢do

e imagens do processo, conforme Apéndice C ao final desta dissertacao.
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As etapas definidas seguem o esquema da figura 8, conforme Ribeiro (2007),

Biembengut (1997), Biembengut e Hein (2019), consoante relatado no capitulo anterior.

Figura 8 — Etapas do processo de Modelagem adotadas nas formagdes continuadas

Escolhado tema Definicaoda

:> - . :> Interacao
gerador questao matriz rac

. M I P—
Apresentacao = Matgrc:wzgco {— Matematizacao

Fonte: Oliveira 2019.

A seguir, explicitamos cada etapa do processo sintetizado pela figura 8:

o Escolha do Tema Gerador: refere-se ao assunto a ser estudado, deve estar
vinculado ao(s) conteddo(s) aos quais se pretende abordar; este tema devera
encaminhar o proximo passo;

. Definicdo da Questdo Matriz: elaboracdo de uma questdo que considera o
assunto definido anteriormente. Devera contemplar o(s) contetdo(s) previsto(s) no
referencial curricular da rede de ensino;

o Interacdo: momento no qual o estudante entra em contato com as informagdes
necessarias para responder a questdo matriz, levando em consideracdo aquelas
advindas do professor, do livro didatico, ou de outras fontes. A rigor, é preferivel que
0 proprio estudante seja o autor dessa busca, ou seja, que as informagdes sejam
obtidas diretamente por ele;

o Matematizacdo: esse passo € destinado a sistematizacdo das informacGes
levantadas durante a interagdo, cabendo ao estudante usar as ferramentas matematicas
essenciais para tal;

o Modelo matematico: espera-se que, neste momento, 0 estudante tenha

elaborado um modelo matematico (conjunto de expressbes aritméticas, formulas,
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equacdes algébricas, representacbes ou programa computacional) que resolva a
questdo matriz proposta no inicio do estudo;

o Apresentacdo: destinada a exposicdo do processo aos colegas de turma,
podendo ser uma explanagdo no quadro ou com cartazes, por meio de seminério, entre

outros.

3.1 Primeira formacgao: Escola Municipal Professora Danda Nunes

Na formacdo na Escola Municipal Professora Danda Nunes, apresentamos a
Modelagem Matemética como uma ferramenta de ensino-aprendizagem para 0 ensino
fundamental 1l e analisamos as expectativas quanto ao seu uso. Para tanto, expomos aos
professores as etapas do processo, por meio de exemplos reais, discutimos e detalhamos a
execucdo de aplicacbes da metodologia, usando temas geradores pré-determinados, e
sugerimos outras propostas.

As propostas sugeridas tiveram os temas geradores versando sobre: Alimentacéo,
combustivel, construcdo civil, culindria e embalagens. As etapas seguintes, questdo matriz,
interacdo, matematizacdo, modelo matematico e apresentacdo, ficaram a cargo dos grupos
construirem com base nos exemplos que foram apresentados. Essas propostas elaboradas
pelos professores participantes se encontram no apéndice D.

Ao final do encontro, aplicamos um questionario (Apéndice A), que serviu de suporte
para a analise quanto as expectativas de aplicacdo deste processo nas aulas dos professores
participantes.

Essa formacdo contou com 28 professores que atuam em 21 das 94° escolas do
municipio de Campo Grande — MS, totalizando 22% das escolas municipais. Entrevistamos
também alguns professores e foi possivel identificar que quase a metade desses profissionais
contava com tempo de docéncia significativa, mais de 12 anos de pratica, como mostra o
grafico 2, gerando certa expectativa quanto ao conhecimento e aplicacdo de metodologias de

ensino que poderiam apoiar o seu fazer pedagdgico.

® Quantidade de escolas municipais. Disponivel em: http://www.campogrande.ms.gov.br/semed/escola-
municipal/. Acesso em: 1 mar. 2019.


http://www.campogrande.ms.gov.br/semed/escola-municipal/
http://www.campogrande.ms.gov.br/semed/escola-municipal/
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Grafico 2 — Quantidade de tempo que os professores lecionam
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Fonte: Oliveira 2019.

Com relacdo as turmas em que lecionam (grafico 3), os profissionais presentes
distribuem-se desde as séries iniciais até o ensino médio, porém, a maioria é docente do
ensino fundamental Il (do 6° ao 9° ano), sendo este 0 nosso principal foco de atendimento

para esta formac&o.

Gréfico 3 — Turmas em que os professores da formacao 1 lecionam
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Fonte: Oliveira 2019.

Ja o gréafico 4, o mesmo esta relacionado ao conhecimento sobre o processo de
Modelagem Matematica, em que 7% dos profissionais responderam que ndo o conhecem;
64% dos entrevistados disseram ter compreensao parcial do processo, mas ndo o aplicam em

sala de aula, conforme constatamos no decorrer dos questionamentos.
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Grafico 4 — Conhecimento dos professores relativo a Modelagem Matematica

B Nio conheco;
B Tenho conhecimento parcial do processo;
B Conhego o processo em sua totalidade.
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Fonte: Oliveira 2019.

21%

64%

Com relacdo a importancia do uso de Modelagem Matematica nas aulas (grafico 5),
93% dos professores responderam que € relevante, evidenciando a necessidade de
implementacdo de metodologias ativas em suas praticas docentes, mostrando que a mudanca

nas técnicas de ensino é imprescindivel.

Gréfico 5 — Quanto a importancia do uso de Modelagem durante as aulas

M Sim M Nio M Niosabedizer

4% 4%

93%

Fonte: Oliveira 2019.

Outro fato curioso (grafico 6), é que desse grupo de profissionais, 21% disseram ter
conhecimento quanto ao uso da Modelagem Matematica em suas aulas, mas ndao o aplicam.
Metade dos professores diz ter conhecimento e que aplica parcialmente de acordo com sua
disponibilidade.
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Grafico 6 — Quanto ao uso do processo de Modelagem Matematica
W Nio tenho conhecimento suficiente para aplicd-lo
W Tenho conhecimento do processo, masnio aplico
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B Nio respondeu

To;, 4%

Fonte: Oliveira 2019.

O grafico 7, a seguir, explica os questionamentos anteriores, na medida que quase 90%
dos entrevistados disseram que gostariam de apoio no desenvolvimento de aulas utilizando
Modelagem Matematica, ou seja, sentem-se inseguros em relacdo a proposta em sala de aula.
Isso se enquadra na afirmacéo de Bassanezi (2004), que ja havia previsto os obstaculos que 0s
professores poderiam encontrar, alguns deles por ndo estarem habituados a desenvolver a
metodologia, seja por falta de conhecimento ou por receio de situacdes complexas. Os estudos
sobre determinados temas podem fugir da sua area de atuacdo, dificultando a ndo aplicacéo
desse recurso metodoldgico em suas aulas. Tal constatacdo evidencia a necessidade de mais

formacges continuadas, a fim de sanar esta dificuldade.

Gréfico 7 — Apoio na aplicacdo de aulas envolvendo o processo de Modelagem Matematica

W Sim B Nio

W Nio responden  Teria que pensar a respeito

4%
a% W% o

88%
Fonte: Oliveira 2019.
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Quanto aos resultados esperados, 100% dos professores presentes na formacao
relataram que o trabalho em sala usando a Modelagem Matematica pode trazer beneficios
para suas praticas pedagogicas. Podemos concluir que, apesar de todas as dificuldades
encontradas no fazer pedagogico, o professor acredita que a mudanca pode acontecer. Assim,
apos a elucidacdo dos processos da metodologia, a motivacdo para sua aplicacdo tornou-se
perceptivel.

Ao final da formacdo, a SEMED apresentou-nos a avaliacdo feita pelos professores da

rede basica de ensino. Os graficos 8 e 9 enfatizam os resultados dessas avaliagdes.

Grafico 8 — Em que nivel o objetivo foi atingido nesta formacéo?
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Fonte: dados fornecidos pela SEMED.

Grafico 9 — Em que nivel o tema/assunto desta formacéo atende aos pressupostos dos
Referenciais Curriculares da Rede Municipal de Ensino (REME)?
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Fonte: dados fornecidos pela SEMED.

A metodologia utilizada na formacdo também foi avaliada. Conforme o gréfico 10,

podemos constatar que a abordagem foi coerente com 0s objetivos propostos e muito bem
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conceituada na visdo dos participantes, isso, obviamente, aumentou a nossa motivacgao quanto
ao trabalho desenvolvido, visto que ja sinalizava de antemao resultados positivos.

Gréfico 10 — A metodologia proposta esta condizente com o objetivo e o tema desta
formacéo?
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Fonte: dados fornecidos pela SEMED.

O grafico 11, revela o nivel em que os professores se sentiram aptos a aplicar 0s
métodos exibidos na formacdo, sendo este mais um pardmetro satisfatorio do trabalho
desenvolvido, visto que apenas 5% ndo assimilaram a proposta de ensino por meio da

Modelagem Matematica.

Gréfico 11 — Em que nivel me sinto apto para aplicar em sala de aula as orientaces
desta formagéo?
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Fonte: dados fornecidos pela SEMED.
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3.2 Segunda formacao: Escola Estadual Waldemir Barros da Silva

A Escola Estadual Waldemir Barros da Silva'® tem em seu Projeto Politico
Pedagdgico (PPP/2018), trés eixos fundamentais: missdo, visdo e valores. Sua missdo é
“educar o estudante e preparé-lo para o exercicio da cidadania e fornecer os conhecimentos
académicos de exceléncia que permitam a continuidade de seus estudos”. Destaca-Se sua
visao em “ser uma instituicdo de referéncia estadual pela qualidade na educagdo e, para isso,
ampliando parcerias em busca de elevados niveis de satisfacdo e resultados”, trazendo em
seus valores, entre outros itens, “formar estudantes criticos, capazes de transformar a
comunidade em que vivem” (PPP, 2018, p. 3).

Na perspectiva de contribuir para o avanco da aprendizagem da referida unidade
escolar, esta segunda formacdo, além de apresentar aos professores de Matematica (3, no
total), a Modelagem Matemética como uma ferramenta de ensino-aprendizagem, procurou
acompanhar e analisar sua aplicacéo.

Para tal, o primeiro passo foi apresentar o processo conforme ja especificado no inicio
deste capitulo. Em um segundo momento, foi proposto aos professores a elaboragcdo de uma
proposta a ser desenvolvida no terceiro bimestre, em que tivéssemos a Modelagem
Matematica presente. Das propostas elaboradas (Apéndice E), relataremos a desenvolvida
com 1° A, B e C turmas do primeiro ano do ensino médio. Aqui, apresenta-se o relato de

experiéncia redigido pelo professor regente, P:

“Ao iniciarmos nosso trabalho em sala com a metodologia da Modelagem
Matematica, decidimos que nesse primeiro momento iriamos trabalhar normalmente nossos
conceitos em sala, proporcionado aos poucos as mudangas necessarias, € ao longo desse
processo fazer com que o estudante percebesse a nossa mudanga em nossas praticas aos
poucos. O tema gerador a ser trabalhado com os estudantes dos primeiro ano regular foi ‘O
crescimento populacional’ e a questdo matriz seria analisar o crescimento populacional de
Campo Grande e de algumas cidades do estado de MS nos ultimos anos, como Trés Lagoas,
Corumba@, Dourados e Ponta Pord, sendo que naquele bimestre o conteudo abordado previsto

no Referencial Curricular a ser trabalhado seria fungéo exponencial.

0 O professor autor faz parte do pequeno quadro de professores efetivos desta unidade escolar. Atua como
Professor Coordenador de Area (PCA) de matematica, que nesta proposta atual da escola, “Escola da Autoria”,
ministra aulas e coordena essa area.
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Ao planejar as atividades, nesse primeiro momento, tivemos apoio da &rea de
humanas envolvendo a disciplina de geografia que se encarregou de trabalhar com os
estudantes contetdos como crescimento populacional e imigracdo dessas cidades. A
interacdo na criacdo desse modelo partiu da pesquisa: os estudantes iriam analisar o
crescimento populacional dessas cidades nos altimos 50 anos, fazendo analise do censo
populacional de 1970 a 2010. Os estudantes iniciaram a pesquisa individual usando como
referéncia o site IBGE, onde encontraram todos os dados que precisavam.

Concluido todo esse processo de pesquisa, o professor iniciou um trabalho de
matematizacdo entre 0s grupos, para que eles pudessem fazer anélises do crescimento dessas
cidades e coletivamente uma explanagdo de algumas ideias. Os estudantes observaram que a
cada censo realizado, o crescimento dessas cidades aumentava muito, um exemplo citado por
um dos grupos foi da cidade de Campo Grande: no periodo de 1980, sua populacdo era de
291.777 habitantes, chegando a 526.126 habitantes, aproximadamente, em 1990, de acordo
com o censo do IBGE, o que correspondeu a um aumento de 234.349 habitantes nesse
periodo relatado pelo grupo.

Realizada toda essa parte, chegava o momento dos estudantes criarem um modelo
matematico com todos esses dados pesquisados. Os grupos novamente se organizaram para
debater algumas ideias, apos esse momento cada grupo ficou responsavel por uma cidade e
coube a eles a construcdo desses gréaficos para que pudessem fazer algumas anélises e,
principalmente, tentando chegar a uma receita. Alguns grupos encontraram algumas
dificuldades na construcdo do grafico e, principalmente, na criacdo desse modelo
matematico, havendo uma intervencdo e orientacdo por parte do professor, porém foram
observados em outros grupos facilidade nesse processo de construgdo, e dificuldade em
encontrar esse modelo.

A Sala de Tecnologia (STE) foi também usada como umas estratégias para alguns
grupos que tinham facilidade em trabalhar com o Excel, fazendo a construcdo do gréafico e
analisando seus dados, tentando chegar a esse produto final, porém, um dos grupos percebeu
qgue seria uma funcdo complicada e talvez ndo conseguisse. A apresentacdo seria 0
fechamento das atividades para os grupos, tendo como objetivo a criagcdo desse modelo
matematico, contudo, observei nas explanagdes dos estudantes, que varios grupos se
aproximaram de um modelo matematico, mas vale ressaltar o empenho dos estudantes nessa

proposta, mesmo ndo chegando ao produto final adequado.
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PONTOS POSITIVOS DA METODOLOGIA

A metodologia da Modelagem Matematica vem muito a acrescentar em nosso
trabalho, tratando-se de uma pratica nova. Percebi varios pontos positivos nas turmas como
interacdo, participacdo, cooperacdo entre 0s grupos e, principalmente, empenho de alguns
grupos tentando chegar a esse produto final. Ao fazer a anélise de alguns trabalhos, observei
a evolucéo de alguns estudantes nas atividades que foram propostas a eles, estudantes que
outros momentos nao participavam muito das atividades procuraram interagir, tentando
construir junto com o grupo esse modelo matematico.

PONTO NEGATIVO DA METODOLOGIA

Tratando de uma pratica nova que iniciamos no terceiro bimestre, com o ano letivo
em andamento, um ponto que quero ressaltar, que considero ponto negativo, foi que os
estudantes ndo conseguiram chegar a um modelo matematico esperado, ndo por falta de
empenho, mas se tratando realmente de uma metodologia nova para ambas as partes,
professor-aluno, acredito que essa dificuldade poderia acontecer mesmo.

CONCLUSAO

Acredito que o trabalho realizado com os estudantes foi valido e, principalmente, por
se tratar de uma metodologia nova e de préticas diferentes, procurando sair da rotina, do
tradicional, proporcionando aos estudantes formas diferentes de entender certos conceitos
matematicos que a Modelagem proporciona, como trabalhos interdisciplinares com outras

dareas do conhecimento” (Professor P).

Analisando o desenvolvimento da atividade de Modelagem relatada pelo professor P,
verificamos que tanto 0s aspectos positivos quanto 0s negativos, do processo em si,
aconteceram conforme Bassanezi (2004) ja havia antecipado.

Os aspectos positivos apontados foram:

— Argumentos formativos: para os estudantes, o uso da Modelagem contribui para
desenvolver a capacidade em geral, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos na
resolucdo de problemas;

— Argumentos de competéncia pratica: preparam os estudantes para a vida real como
cidadaos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos;

— Argumentos de utilidade: deixa claro para o estudante que pode usar a Matematica

para resolver problemas de diferentes areas;
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— Argumentos de aprendizagem: evidencia que 0s processos possibilitam ao estudante
compreender melhor os argumentos matematicos, no sentido de valorizar a Matematica.

Né&o obstante, os aspectos negativos indicados foram:

— instrucionais: no sentido de ndo conseguir cumprir todo o referencial, pois, as vezes,
a Modelagem pode ser um processo muito demorado. Nesse caso especifico, tivemos
dificuldade por parte dos estudantes em encontrar o0 modelo matematico que descrevesse o
crescimento populacional de algumas cidades do MS. Assim, seria inconveniente aguardar 0s
alunos chegarem ao modelo por conta propria, visto que isso poderia levar muito tempo;

— Para os estudantes: o uso da Modelagem foge da rotina do ensino tradicional e, por
ndo serem acostumados ao processo, podem se perder e tornarem-se apaticos nas aulas, pois
no geral os alunos estdo acostumados a ver o professor como transmissor do conhecimento, e
guando sdo colocados no centro do processo de ensino-aprendizagem, a aula passa a caminhar
em um ritmo mais lento.

— Para os professores: ndo se sentirem confiantes, muitas vezes, por falta de
conhecimento do processo ou por medo de se encontrarem em situacdes embaracosas.

Observamos, também, que o professor que nunca teve contato com o processo de
Modelagem, motivou-se com a metodologia e conseguiu obter éxito em sua aplicagdo. Por
outro lado, mesmo os estudantes ndo conseguindo chegar a um modelo matematico para a
situacdo proposta, todos os passos percorridos caracterizam a Modelagem Matematica.
Acreditamos que, com a continuidade dessa pratica, o profissional pode aperfeicoa-la,
contribuindo diretamente para a melhoria dos resultados na disciplina, bem como os
estudantes podem encontrar o real significado de se estudar matematica por meio dessa forma
de aprendizagem.

A figura 9 mostra os dados coletados e o esboco grafico por meio da funcdo
exponencial. Ja o grafico 12 foi construido com a intervencdo do professor, cuja funcdo que
melhor representa 0 comportamento populacional nesse intervalo de 50 anos é a polinomial

do 3° grau, o que inicialmente ndo foi previsto no planejamento do professor.
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Figura 9 — Dados coletados e funcdo exponencial obtida
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Grafico 12 — Gréfico da fungéo polinomial do 3° grau
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Fonte: Professor P.

Outra andlise complementar dos aspectos positivos, € que 0 uso desse processo

contribui para a construcdo de argumentos criticos para o estudante, uma vez que tal estudo

possibilitou revelar algumas discussdes, ndo apenas de cunho tedrico na Matematica, mas em

outras areas de conhecimento, como Geografia, Histéria, Sociologia e Filosofia, por exemplo,

pois a previsdo de crescimento populacional tem grande importancia para o poder publico em

varios aspectos: ampliagdo de unidades de saude, aumento do nimero de unidades escolares,
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investimento em seguranca publica, criacdo de novos espacos para habitacdo, entre outros.
Isso gera uma grande variedade de assuntos a serem tratados em outras &reas de
conhecimentos.

Este trabalho trouxe a oportunidade de desenvolver conteddos matematicos de forma
contextualizada, provocando reflexdes, contribuindo diretamente com os valores da escola em
formar estudantes criticos.

Entendemos que a formacdo continuada de professores no viés da Modelagem
Matematica deveria ser mais constante em virtude do pouco tempo para seu entendimento e
das grandes possibilidades de resultados que seu uso pode oferecer. Com a préatica e mais
estudos nesse sentido, o profissional aperfeicoara cada vez mais 0 processo.

Em particular, ficamos satisfeitos com a proposta desenvolvida, pois conseguimos
abordar conceitos de Matematica (funcbGes exponenciais e polinomiais) por meio de um
método de ensino considerado diferenciado do tradicional e fortalecido através de formacgoes

continuadas.

3.3 Terceira formacao: Escola Municipal Professora Danda Nunes

Foi desenvolvida na Escola Municipal Professora Danda Nunes, a terceira formacgéo
contando com a presenca de 16 professores, atuantes em nove das 94! escolas de Campo
Grande — MS, totalizando 9,6% das escolas municipais. Nesta formacdo, novamente
apresentamos a Modelagem Matematica como uma ferramenta de ensino-aprendizagem para
0 Ensino Fundamental 11 e analisamos as expectativas quanto ao seu uso.

Adotamos 0s mesmos procedimentos: exposi¢do das etapas do processo utilizando
exemplos reais, discussdo acerca da execucdo da Modelagem Matematica por meio de temas
geradores pré-determinados, assim como, criacdo de outras propostas (Apéndice F). Foi
aplicado, ainda, um questionario (conforme apéndice A) para avaliar as expectativas dos
professores participantes quanto a metodologia.

Com esse novo grupo (grafico 13), também constatamos que mais de 40% dos
profissionais estdo ha 12 anos ou mais na profissdo. Foi um trabalho realizado com uma turma

particularmente experiente quanto ao conhecimento de metodologias de ensino.

% Quantidade de escolas municipais. Disponivel em: http://www.campogrande.ms.gov.br/semed/escola-
municipal/. Acesso em: 19 mar. 2019.
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http://www.campogrande.ms.gov.br/semed/escola-municipal/
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Graéfico 13 — Quantidade de tempo que os professores lecionam
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Fonte: Oliveira 2019.

Em relacdo as turmas em que lecionam (grafico 14), esses profissionais sdo atuantes,
principalmente em anos do ensino fundamental 1l (6° ao 9° ano), sendo esse 0 nosso foco

principal para essa formacao.

Gréfico 14 — Turmas em que os professores da formacgéo 3 lecionam
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Fonte: Oliveira 2019.

Sobre a Modelagem Matematica (grafico 15), 44% disseram ndo conhecer a

metodologia e 56% responderam que tém conhecimento parcial do processo. Levando em
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conta que, deste grupo, mais de 62% estdo em sala de aula ha mais de oito anos, podemos

presumir a caréncia de metodologias de ensino que 0s nossos professores tem.

Gréfico 15 — Conhecimento dos professores relativo a Modelagem Matematica

M Nio conheco
M Tenho conhecimento parcial do processo

W Conhego o processo em sua totalidade

Fonte: Oliveira 2019.

Em relacdo ao uso de Modelagem em sala de aula, pode-se constatar, conforme
gréfico 16, que 56% destes profissionais se arriscam a aplicar parcialmente o processo em
suas aulas. Curiosamente, apareceram 14% dizendo que conhecem, mas ndo aplicam.
Novamente, revela a falta de dominio, ou talvez, a falta de incentivo da instituicdo escolar, e

outros problemas que n&o seria conveniente explorar neste trabalho.

Gréfico 16 — Quanto ao uso do processo de Modelagem Matematica

B Nio tenho conhecimento suficiente para aplicd-lo
B Tenho conhecimento do processo, masnio aplico

[ Tenho conhecimento e aplico parcialmente de acordo com minha
disponibilidade

Tenho conhecimento e aplico o processo em sua totalidade, po-
rém utilizo com pouca frequénciano decorrer do ano

31%

13%

Fonte: Oliveira 2019.
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Quando indagados sobre os resultados esperados em relagcdo ao uso da Modelagem em
suas aulas, 100% dos professores responderam que acreditam que possa trazer melhores
resultados em suas praticas pedagdgicas. Se todos os presentes concluiram que esse método
pode trazer melhoras em suas aulas, logo o objetivo inicial foi atendido. Outro ponto de
atencdo no questionario revela que 100% dos professores desenvolveriam a Modelagem em
classe, caso tivessem pessoas capacitadas para auxiliar no processo. I1sso mostra a inseguranga
quanto ao desenvolvimento da metodologia de ensino.

Ao final dessa formacdo, a SEMED solicitou aos professores presentes uma avaliagéo.

Os gréficos 17 e 18 apresentam os resultados dessa avaliacao.

Graéfico 17 — Grafico quantitativo de avaliacdo do objetivo da formacdo e do assunto a ser
atingido, respectivamente.

Em que nivel o objetivo foiatingido? Em quenivel o tema/assunto desta formacio atende os

a0% pressupostos dos referénciais Curriculares da Reme?

b
80% 100%
70%

) 80%
60%
50% 60%
40%
30% 40%

0, I
20% l 20%
10% l J
0% 0% T T
Insatisfatério  Regular Bom Excelente Insatisfatério Regular Bom Excelente

Fonte: dados fornecidos pela SEMED.

Gréfico 18 — Grafico quantitativo de avaliacdo da metodologia proposta e aptidao para
aplicacdo do método, respectivamente.

A metodologia proposta esta condinzente com o Em que nivel me sinto apto a aplicar em sala de aula
objetivo e o tema desta formacao? as orienta¢oes desta formacio?

100% 60%
50%

80%

40%

60%
30%

40%
20%

20% ' i 10%
0% 0%

Ruim Fraco Regular Bom Excelente Ruim Fraco Regular Bom Excelente

Fonte: dados fornecidos pela SEMED.

Segundo os dados obtidos, observamos que a formacdo atendeu as expectativas dos

professores participantes, evidenciando a necessidade de maiores discussfes nessa direcao,
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em particular, formag6es que possam contemplar metodologias ativas de aprendizagem, como

a Modelagem Matematica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho, apresentamos alguns indicadores sobre a qualidade da educacdo no
Brasil e, em particular, em Mato Grosso do Sul. Tais indicadores evidenciam a clara
necessidade de mudancas nas metodologias de ensino, que passam por uma adequagédo do
processo de formacéo continuada dos professores do ensino basico.

Apresentamos a modelagem matematica como uma metodologia de ensino, mostrando
a visdo de alguns educadores a respeito deste processo de aprendizagem. Para viabilizar este
processo de aprendizagem, mostramos como ele funciona e como séo as suas etapas de modo
a facilitar a utilizacdo do processo de modelagem matematica no ensino.

Desenvolvemos trés formacdes continuadas, voltadas para professores de matematica
do ensino basico, utilizando a metodologia de modelagem matemaética, com a finalidade de
estimula-los a desenvolverem suas préprias habilidades quando da utilizacdo desta
metodologia.

Durante as trés formacdes, pudemos identificar, por meio de questionarios aplicados,
que a maior parte deles contava com 12 anos ou mais de experiéncia em sala de aula, ou seja,
um tempo consideravel para o dominio de algumas metodologias de ensino. Verificamos que,
em relagdo a Modelagem Matematica, os profissionais a conhecem parcialmente, consideram-
na relevante e creem que sua utilizacdo poderia trazer beneficios.

A acdo que promovemos oportunizou a esses professores conhecimento sobre esse
método de ensino, bem como os motivou a aplicarem esse processo em suas aulas, conforme
relatado pelo professor P ao qual acompanhamos na segunda formagdo: “Acredito que o
trabalho realizado com os estudantes foi valido e, principalmente, por se tratar de uma
metodologia nova e praticas diferentes, procurando sair da rotina do tradicional,
proporcionando aos estudantes formas diferentes de entender certos conceitos matematicos
que a modelagem proporciona como trabalhos interdisciplinares com outras areas do
conhecimento” (Professor P). O profissional, em particular, atua na educagdo ha mais

de 15 anos e para ele essa proposta é apontada como nova.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta inicial deste trabalho foi utilizar a metodologia de Modelagem Matematica
direcionada a formacao continuada de professores do ensino basico, como uma estratégia de
aprendizagem eficiente. A nossa motivagdo repousa nos resultados insatisfatorios, em relagéo
ao aprendizado de matematica, dos estudantes do ensino basico publico em todo o pais.

Entendemos que uma possivel e imprescindivel contribuicdo seria atentar-se para a
formagéo continuada de professores e que desempenham um papel relevante na formagéo
integral dos alunos, bem como seu conhecimento em matemaética.

No decorrer desse estudo, observamos que foi promissora a escolha desse caminho,
pois, nas formacGes, um aspecto fundamental como a insatisfacdo dos professores com a
carreira do magistério, ficou evidente, o que acarreta uma baixa producdo por parte destes na
conducéo de seus trabalhos.

Esse fato, aparentemente simples, é suficiente para causar uma paralisia em todo o
ensino de matematica. Com efeito, professores desmotivados e, consequentemente, sem
preparo contribuem para o fracasso do ensino da disciplina.

No capitulo 3, apresentamos os resultados de trés formagdes continuadas de
professores com base na metodologia de Modelagem Matematica. Os resultados confirmaram
gue, em sua maioria, os professores sentem a necessidade de apoio pedagdgico para o
desenvolvimento de suas aulas e que tém inseguranca quanto a aplicacdo de novos métodos
de ensino. O contato com os professores do ensino basico durante as formacgdes continuadas
mostrou-nos que, apesar das dificuldades encontradas em suas préaticas pedagdgicas, 0s
profissionais acreditam que a Modelagem Matematica pode contribuir para as aulas. Tal
observacao foi significativa para nds, pois revelou que, a despeito da desmotivacdo com a
carreira do magistério, os professores, quando apoiados e valorizados, reagem positivamente
na busca de um ensino eficiente e adequado as novas realidades.

Por certo, iniciativas como essa, de apresentar aos docentes outras propostas de
ensino-aprendizagem, diferentes da tradicional, colaboram para a melhoria da educacéo
bésica, despertando neles o interesse em aprofundar seus conhecimentos ndo apenas no uso de
Modelagem Matematica, mas também de outros métodos que possam apoiar as praticas
pedagdgicas, descartando aos poucos 0s métodos tradicionais, totalmente desvinculados do

contexto social dos estudantes, que, na pratica, conforme resultados apresentados, ndo
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atendem mais as expectativas e conduzem a educacao a niveis insuficientes de aprendizagem.
Esperamos, ainda, que a transformacdo desse professor ocorra progressivamente, ajustando
suas praticas de forma gradativa, de modo que aumente o interesse dos discentes em estudar
matematica de forma contextualizada.

As formagOes continuadas sdo essenciais para a melhoria do ensino-aprendizagem
transcorrido no ensino bésico, e que a metodologia de Modelagem Matematica é um recurso
eficiente para auxiliar nesse processo. Sugerimos aos 6rgdos responsaveis pela educacdo
basica que implementem com regularidade e eficiéncia as formacbes continuadas para

docentes, estabelecendo convénios com outros 6rgaos responsaveis pela educagdo no pais.
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APENDICE A - Pesquisa

iL vEiltaae ftn PROFMAT

m FEBRAL BE “‘l nlu-'l.ﬂ:nnu

WATO GEIRED B0 5L

-

Pesquisa para dissertacdo, mestrando Eduardo Francisco de Oliveira.
Mome:

Escola:

Tempo em gue leciona: [ J0a3danos | Jd4aTanos | JEallanos | )12 anos oumais
Turmas em que leciona: [ J62ano | J72ano | J82ano [ | 9= anc | ) Ensino medic

1) sobre modelagem matematica

i | N3o conhego;
i | Tenho conhecimento parcial do processo;
i | Conhego o processo em sua totalidade.

2] Voce considera importants usar a modelagem em suas aulas?
i Jsim [ JN3o
3] Quanto a0 uso de modelagem em suas aulas.

i | Mo tenho conhacimento suficiente para aplica-lo;

i ) Tenho conhecimento do processo mas ndo aplico;

i | Tenho conhecimento e aplico parcialmente de acordo corn minhas disponibilidades;
i | Tenho conhecimento e aplico o processo &m sua totalidade porem, utilizo com pouca
frequéncia no decorrer do anio;

4] Quanto aos resultados ecperados
i ) acredito que o trabalho com modelagem ndo ira trazer melhores resultados em minha

praticas pedagogicas

i | acredito que possa trazer melhores resultados em minha praticas pedagdgicas

5] Caso tivesse a possibilidade de ter pessoas capacitadas auxiliando no processo de
aplicac3o de modelagem em sala de aula, teria interesse em desanvolver modelagem am

suas aulas?

i )sim [ ] Nio

Muito cbrizado por sua contribuic3o!
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APENDICE B — Elaborac&o de novas propostas

Undversidade Federal de Mato Grosso do Sal - UFVES il
Imuibmin da Matembtlcn - TNALA SEM ED :ﬁ, CAMPO GRAMNDE
ﬂ_:-..---n-l.||h.--..|.-| = .
-

e P

FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR:

QUESTAO MATRIE:

INTERACAD:

MATEMATIZACACY

MODELO MATEMATICO:

APRESENTACAQ:

OUTRAS PROPOSTAS DE TEMAS GERADORES:

ITEf'."I-'-‘-. GERADMIR: Agua

TEMA GERADOR: Orcamento familiar

TEMA GERADOR: Alimentacdo

TEMA GERADOR: Construcdo civil

TEMA GERADOR: Combustivel

TEMA GERADOR: Viagem
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M- A% PROFMAT

Ui Gaciso oo wn AAAA N

MODELAGEM MATEMATICA

Orientadora
Prof2. Dr. Lilian Milena Ramos Carvalho

Mestrando
Eduardo Francisco de Oliveira

Objetivos para essa formacao.

* Apresentar a Modelagem Matemdtica como uma ferramenta
de ensino-aprendizagem para o ensino fundamental Il.

* Compreender as etapas do processo de Modelagem
Matematica por meio de aplicagdes exemplificadas.

* Estimular professores de matematica a desenvolver suas
proprias habilidades como modeladores.

+ Discutir e detalhar a execugdo de aplicagdes de Modelagem
Matematica por meio de temas geradores pré-determinados,
assim como, criar outras propostas.

Para pensar

“acreditamos que os professores devem valorizar o que ensinam de modo

que o conhecimento seja ao mesmo tempo interessante, por ser Gtil,”

Bassanezi 2004

O QUE E MODELAGEM MATEMATICA?

Consiste, essencialmente , na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na

linguagem usual.
+ Bassanezi 2004,
“@ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a

problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com
referéncia na realidade”,

Sy o + Barbosa 2004
ey 0.0k
.i‘ @ -

Resumo do processo de modelagem
matematica.

Ribeiro (2008) -

Biembengut (1997) - - Matematizagic

Ribeiro (2008)

Exemplo modelagem 1

Aplicagio 8% ano

Volume de solidos geométricos

Come calcular o volume de um paralelepipedo reto-retangulo?
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A B C D I E F
Objeto Ditiiose 1 Volume
Comprimento (a) | Largura (b)| Altura (c)
3 Caba 1 7 7.5 15 | 7875
4 Caixa2 5 8 16 640
5 Caixad 9 4 12 | an
6 Coixad 16 32,5 13,5 | 7020
7 Caixas 6 6 4 | 14
8 Calxa6 6 10 175 | 1050
9 Caxa7 12 5 6 | 360
10 Caixa8 16,5 22 40 14520
11 Caixa9 9 6 8 | am
12 Caixa 10 18 10 | 10 | 1800 |

Organizagdo das informagdes coletadas

Através dos experimentos realizados os estudantes concluiram que o volume de um
paralelepipedo de dimensdes a, b e ¢ é dado pelo produto das trés medidas.

1
16

. = Volume |
17 Objeto Comprimento (a) | Largura (b) | Altura (<)
18 3 ¢ axbxc |

Exposigio dos resultados alcangados pés experimento.

Comprimento (a)

Altura (c)

Largura (b)

Exemplo modelagem 2

Aplicagiio 9% ano
2.2 Empresas de téxl em Campo Grande - MS
Escolha do tema gerador:

Questio do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2009:

Triés empresas de tdxi, W, K e L estdio fazendo promogdes: o empresa W cobra RS 2,400
coda quitémetro rodado e com um custo inicial de RS 3,00; o empresa K cobra RS 2,250
cada quilémetro rodado e uma taxa inicial de RS 3,80 e, por fim, a empresa L, que cobra
RS 2,50 @ cada quilémetro rodado e com taxa inicial de RS 2,80, Um executivo estd
saindo de cosa e val de tdxi pora uma reunifio que é a 5 km do ponto de tdx, @ s
esposa saird do hotel e ird para o aeraporto, que fica a 15 km do ponto de taxi,

Assim, 05 tdxis que o executivo e sun esposa deverdio pegar, respectivemente, para terem
@ maior economia s das empresas:

AWel.

BlWek

kel

OjKe W

E|Kek

jo da questdo n

ntre t

és empresas de taxi pesquisadas no municipio, qual & a mais econdmica para um
ageiro?

Reconhecimento da situacdo problema e a coleta de dados, onde 05 alunos pesquisaram

a5 trés empresas de tixi que apresentaram as seguintes informagdes

Empresa A Empresa B \ Empresa €
Presokm | Duodewads | Pegobon | Boadewads | rego ks
o BN T IEEIEE
5 | RS 250 (3 RS

(v




gho:

Emgresat de taxi - bandrira |

maresa de thsi A Empars de tasi B Emmpres e tani €
Custo dacomiea | D
{etm pea) perceerids
q e bes)
1 Ai0-34128%0 I | seo-201
) 150-242-5, 3 | seo-zz-sar | ¢ |
g V0= 243 3 S0+ 2203 3
3 15024 3| smo-2an4= 3
5 450245 =165 5| sooe |
10 S2a10e 285
2az- 55
" Calfiion don Shicos para compas

bandetra |

[ _ Amtea
| Faogho A~ Fungio B Fungho A = Fuagho C
450+ 2.90 . 4304 240% =556+ 210%
a0x ra0x-2,10x=5%6-3%0
0.30x =106
| x =3 |
C E 3 Couxlucia m 22 e
v 2.5 kam, 0 valor 4 | A0 pereomrer proimads e | A0 percorer 5.6 kn 0 vakr da
comds serh o meswss paa &5 | 3.5 kum o valor da seeh | comds serd © mewmo pars 1
cagreas AeB ) WO oy &5 smpreas A ¢ | eraprests B e €
Qeadio 3 1 Anvhie T pelor thamsas voVee 3 Wgeaidade de rowen don W empreest 3¢ Bk e Cango

Geande M (Baaders |

Andlice ds bandeira 3
Fimiho A - Fuecio D
30+ 280 %
230x.2,70x = 5,00
0.10x=0.50

X =5 km

ot da | Ao percomres 5.3 ki, 0 valor da | Ao percomer 4,6 bm, o valor da
s serd 0 mewa pare 25 | comda serd © EanI0 g B
cmpresac A o € cospresas B C

aaidade de comen s et exxrenns de tass e Coungo

Geaade MS (Bradexss

[Ao percodrer ¢ km. © vai

Anihie fets pebir dhun

iR

mente, como mostram as figuras 2.1 e 2.2

presentando as fungdes gral

as figuras 2.1 ¢ 2.2

sdes grafican

o)

T e

g corrida e y o

Sendo x a varidvel que representa os quildmetros percorridos em

ivel o valor a ser page ao taxista, os alunos chegaram as segu

Tad
A
B |»

€ |y-556+210x

Tabela2 3

5 s il pes

CasgeGe

) do tema gerador "Empresas de tixi em Campo Grande - MS”, o grupo de

Para a exposh

As tat vados em

& 04 grificos foram apres

o5 utilizou o recurso do data-show

PowerPoint e, os cilculos realizados para a obtengio dos resultados que respondiam a

questdo matriz, foram mostrados no quadro,
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APENDICE D - Propostas elaboradas pelos professores da primeira formacao

Universidade Federal de Mato Grosso do Sal — UFMS vete,
Tustiruto de Matemtica — INVA SEMED '53' caMpO GRANDE
b T

- =

FORMAGCAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR: Alimentagao

QUESTAO MATRIZ'&\-NC‘.\ o) f‘u}m ol ’rnm Mo alluna ?

INTERAGAO: _ (; G s vadiede b oo i i 2 -
. ' / g & . / g - ’ )

MATEMATIZACAOQ (previsao dos contetidos matematicos que serdo abordados):

A i ieufan & < 7 = oby —
J

L o panc o Lirme.  Lom o 1ovc ce ofids alyge: % u&‘:am, aplice -

i il g il et e

MODELO MATEMATICO: ) 2 /7 Y
Iy s :

M@d&pgdzpmumxm& co Aw Imc,

APRESENTAGAO: 7” eptg ! pasttad

’L.htll.. e :J.Mk (19 gy ek 4'}'77'.’( ‘!»"-‘1
/

‘JL*'J ey, [\u”{l/ -)IV/‘)C/)O O IAADH NS &£237) ['-"-J_A L-{)_ ’.(LQLJ‘

OUTRAS PROPOSTAS DE TEMAS GERADORES: /. /
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Caiversidade Federal de Mato Gresso do Sui— UFMS e,
Tnstituto de Matematica — INMA SEMED 53 CAMPO GRANDE
b~y w T
= =

FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR: Combustivel

o

aesrowtrz O 2 4 oo A ool oo

N A 20T X

L

| T' /.
Liaao MALE.'RJ-‘ ey *AJ';L‘& QL',L(;* oo (qong f’-'—_ Jiansd s

= \]
l QAO' CC'~'! _f‘L) NG, £ 1000 .‘St!"v“v- [ rp: 2J£.0 'J O Chaoa~

A

Lo th ( e PRI 3 ( ) g (
| SWs T Nl 2oy OMXQLOD o, QAN Dot N O s X0

MATEMATIZAGCAO (previsao dos conte:dos matematicos que serdo abordados):

| f

to1a) w’; o T Y (ToR ) fos i yohiong € Empecitode Shud
S omdos, Sookvee di Lo,  © Cinesaraipria 130 Us
Gonte nvcde o OGNV -2040 290/, 0.g- A3 Ken, O
aoeliva —v RE4 0% L owde. AOKn o Slopel. 243 YA s
B2 " ‘]Lﬂ-" G ei Chwlys s e ) s ‘JL- et £
MODELO MATEMATICO:
Gy "(‘,l"‘- .VJ-((;J Gl
U= 043X V=0.49.% V= 041 x
APRESENTAGAO: '
(:tu:_ e y‘u uf.n o Ko o cada "\:ﬁ'z"‘l..mf("

OUTRAS PROPOSTAS DE TEMAS GERADORES:
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sal ~ UFMS e,
Tnstituto de Marematica - ENMA SEMED '©i cAMPO GRANDE

T

_—_=

FORMAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR: Construcao civil

QUESTAO MATRIZ. (*tfducaé s wiatla RON G helspoe ol F&m.&c‘f‘l
de. CONDD | 20ka {one

INTERAGAO: N&_,\_ CL&_LL'\—O‘ ol 0N L( 24 ol v dirdaia A

L\,-\L\, J; (\.J *u (“a(‘(lf' OLG& SO AN

MATEMATIZAGAQ (previsao dos contelidos matemaéticos que serao abordados):

‘/)

1(}@( QL O LcAm\L\&e— c»CLqu L actdiore Ld Al t.tut(

o cal ¢ basiadd b .,nb-u-,\\_&‘u uu\’\ﬂﬂkf‘ e YT, T 1Y

PO B LUl S, 6 8 B o Hu,(u&c oo RrLOr m\uu olg 3 caania e L

v

o 6 ':\yh ACL (AANAN uk_ L,( AC v\.(. LRAaand uic Cigow & (Q&NJJv

oo achdinee & r\Q«;ﬁ Q._%c;\ T N AANCAA O foro ft‘_l‘ e

S
MODELO MATEMATICO® ,UQ)\, s B N aler Onea Jdte

APRESENTACAOQ:

OUTRAS PROPOSTAS OE TEMAS GERADORES:

B 1'7;.! gQ A Al o\l [( b AL W ih Li}oJuJZ.b\

B \’ls—aﬁv‘:\uévwcii woalinino, UiGies ¢ Yudreodiem
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L'stvervdade Federal de Mxio Grawo do Sal - LYMS e
Lasrese ¢ Masemdrica ~ INVA SEMED {3 CAMPO GRANDE
w ...' "’

<

FORMAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA
MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR: Culingria

MODELO MATEMATICO:  [on v oo o
CoculE €
APRESENTAGAO:  \, . .

QUTRAS PROPOSTAS DE TEMAS GERADORES: é F & (eniohoN:

(liniolnes Noudhioeh
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS e
Instituto de Matemtica - INVLA SEMED &' camPOGRANDE

by v oy PPN

- =

FORMAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA
TEMA GERADOR: Embalagens

QUESTAQ MATRIZ: 1£

ﬁ#‘zn .Atwcé‘« - th.cw &

M’. v ke (%2, oy

de clesoatl wnédnes te ambofaaers 7w mee Lonbrente .
T

MATEMATIZAGCAOQ (previsdo dos conte(idos matematicos que sero abordados):

Eosrrgler 1

MODELO MATEMATICO: - 7, necier 7“{ R e A L))

‘4/ ; o : A rta

@Mm £ He . Zx) = g 7o

-3
ot

APRESENTAGAO: -QM;W

(AAU&X«' Folociz icombalica, ils Lio W‘QLMEL
Sueclade

OUTRAS PROPOSTAS DE TEMAS GERADORES:
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APENDICE E — Propostas elaboradas pelos professores da segunda formagéo
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GOVERNO
DO ESTADO

Mato Grosso do Su
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APENDICE F - Propostas elaboradas pelos professores da terceira formag&o

f Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS Wy

f{ ‘ Instituto de Matemiti ) CAMPO GRAN

I ca — INMA e

| SEMED | g campoaranoE
J: o ==

FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR: Alimentagao

QUESTAOMATRIZ (i1 QEQiA ¢ LANCHE TREFerion™

INT : _ ;
ERAGAO: Coletd  De  ordLS VESOU(BA 00O CARDARIQ

MATEMATIZAGAO: {5y L&C\'a&ﬂo O DADOS

MODELO MATEMATICO:  tpomps  E  GRAROS OF

Meeas

APRESENTACAO:  Cnntr2 i) TORNMWTVO -

~ Resumo pratico

TEMA GERADOR: (Assunto a ser investigado, ou seja, a tematica cujos conteudos curriculares serao estudados)

QUESTAO MATRIZ: (Define o que se pretende alcangar a partir do tema)

INTERACAO: (Contato com as informagdes, pesquisa, coleta de dados, familiarizagdo com o assunto a ser modelado)

MATEMATIZAGAO: (Formulagéo e resolugéo do problema usando conceitos matematicos)

MODELO MATEMATICO: ("Receita", modelo)

APRESENTAGAO: (Exposigdo do processo e dos resultados alcangados)
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS

Instituto de Matemitica — INMA SEM ED b CAMPO GRANDE
MED | g enwocmmce

FORMAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR: Agua

QUESTAOMATRIZ. T rp,co oy O

INTERAGAO: m;\g\,\ O U\U\u/w —\e,&/w;i&\\ INYaeVN

Av\\ZﬁA&M’\&« wa\»éu (\\ QCue, Den Q\M
AT WA RN S il

MATEMATIZAGAO:  ~\(y. )\,\,\OW\\‘,@ Q\g ‘\&Q!\A('\ g;\,\,m

Q M\M‘:\\p\!éo&) *’h S
\ NS

MODELO MATEMATICO: "W - - C\im(&)\o('}\éw ‘?\b\_» W

k—é:,}xi\ \_@C% / \“-"r‘)* s ~SCA \4

[ "
APRESENTACAO: i »¢ Wy ((n & MU Y (o

S
j Resumo pratico

TEMA GERADOR: (Assunto a ser investigado, ou seja, a tematica cujos contetdos curriculares seréo estudados)

QUESTAO MATRIZ: (Define o que se pretende alcangar a partir do tema)

INTERAGAO: (Contato com as informagdes, pesquisa, coleta de dados, familiarizagéo com o assunto a ser modelado)

MATEMATIZAGAO: (Formulagao e resolugéo do problema usando conceitos matematicos)

MODELO MATEMATICO: ("Receita", modelo)

APRESENTAGAO: (Exposicdo do processo e dos resultados alcangados)
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i Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS

Instituto de Matemstica — INMA SEMED & CAMPO GRANDE
-~

1A e

FORMAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA

TEMA GERADOR: Construgao civil

QUESTAO MATRIZ: .. ] g
RiZ %W\a COXCMNON Q. Creen cle (0L O

Q

G
INTERACAO: \» [ _ i =
- £ X Kobadane o v dido. do oao (v,
o Teee it odudae sy )
' AN T RA VTR TRT TN dO\m Q)\)\MU")\&";\(”L&M""' »dc

MATEMATIZACAO 3 : e A \
C ‘Qf/&f\\ SOl n OAYYYY L5y STONOSSD) S L)
{
\_j\\ o, 4 e o i 1 Y
\ Q \
\ :- AU ’:,L\)\;x oh N 5 S b § R r ! 7 & Bty
o B JL\) A XD Ol %} RS Q,&M{r\\ ) S A0 O \
‘ i3 \

NGO neudode resde HO Y HD eopeny

MODELO MATEMATICO:

\/’\(\GOL@* A0, e - O ( Oxu o C\)* Edaofd ¥ o ,?

3\

APRESENTACAO Qo s Onupe ,)\?\NMH osdl gy e Au

e

A4 \A\-Y.} SN M I 0 S W :.‘,\,‘ L) S CAD
Resumo pratico

TEMA GERADOR: (Assunto a ser investigado, ou seja, a tematica cujos conteudos curriculares serdo estudados)

QUESTAO MATRIZ: (Define o que se pretende alcangar a partir do tema)

INTERAGAO: (Contato com as informagdes, pesquisa, coleta de dados, familiarizagdo com o assunto a ser modelado)

MATEMATIZAGAO: (Formulagéo e resolugao do problama usando conceitos mateméllcos)
MODELO MATEMATICO: (“Receita"; modelo) :

APRESENTACAOQ: (Exposigdo do procésso e dos resullados alcangados)
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS

Instituto de Matemitica — INMA SEM ED ﬁ CAMPO GRANDE
==

FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA

MODELAGEM MATEMATICA
TEMA GERADOR: Orgamento Familiar

QUESTAO MATRIZ: (jynk. ¢ /Y;szm:LM B secomeiie Lcmu&mm

ool re AeGrac O J')n,"\m,7
INTERACAO: 2

um\ﬂ'&m»m‘&’y Aar mm”rm\., P Asmmu shdprmemar iy

Ju\ A\Lmnm‘r JSHE d\’\»\f .

‘@Mm?jwu A Aodey de sueddma o dusmseaon. o SO
_j\—a&dm ("(\)’3{ Codinmer S N0 /\QQDJ(\J&\IL QQ‘!‘EEA’\\IQ}

MATEMATIZAGAO:

Q)é&mw de Yol de secon Qb &&mmx. SR B d\d,ammrm
aine v aadews .

\mr\»%wm)\, cado. Jiwe dan /(A&W'L 2 velgun

AQGA Lo AL -

\
MODELO MATEMATICO:
Al s A0 Ta- T4 e dy - d{\mx;\
Tr Ta W{\l ()\L mmﬂfn\
APRESENTACAO: T et A dowoo
¢ s .

Resumo prético
TEMA GERADOR: (Assunto a ser investigado, ou seja, a tematica cujos contetidos curriculares seréo estudados)
QUESTAO MATRIZ: (Define o que se pretende alcangar a partir do tema)
INTERAGAO: (Contato com as informagdes, pesquisa, coleta de dados, familiarizagdo com o assunto a ser modelado)

MATEMATIZAGAO: (Formulagéo e resolugao do problema usando conceitos matematicos)
MODELO MATEMATICO: (“Receita”, modelo)
APRESENTAGAO: (Exposigdo do processo e dos resultados alcangados)
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