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Resumo:

A Modelagem Matemaética é uma das tendéncias em Educacdo Matematica que oportuniza discussdes
com tematicas ligadas a realidade, podendo trazer maior significado e importancia do estudo para os
alunos, ensejando discussoes frutiferas em sala de aula que podem transcender o contetido matematico.
Partindo desse pressuposto, uma tarefa de Modelagem Matematica guiada pela interrogagdo: quanto
custa para refazer a pintura da parte interna de sua casa? foi desenvolvida com cerca de 90 estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica no interior do estado de Minas Gerais. Apesar
de os estudantes apresentarem algumas dificuldades no desenvolvimento do trabalho em grupo, a
tarefa ensejou importantes discussdes matematicas que proporcionaram a ressignificagdo de contelildos
ja trabalhados, exploracéo de conceitos de geometria plana, além de outros debates para além da
propria matematica.
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Introducéo

Inovar préticas pedagdgicas e pensar formatos educacionais que valorizem mais a voz
do estudante podem favorecer um maior interesse e engajamento do aprendiz, fomentando seu
desenvolvimento intelectual. Romper com os formatos tradicionais® de ensino torna-se cada
vez mais um desafio aos educadores contemporaneos. Ao dizer desse rompimento das praticas
tradicionais de ensino, ndo quero minimizar os professores que a praticam, até porque essa é
uma atividade recorrente eu meu dia a dia. Além de aulas proveitosas aos estudantes surgirem
também dessa metodologia, quero destacar que a necessidade de cumprimento de um longo
curriculo em um tempo exiguo, a exigéncia de preparacdo dos estudantes para as avaliacdes
externas, gestdes escolares rigidas com o bom comportamento? nas aulas, por exemplo, por
vezes se sobressaem nas praticas didaticas em detrimento de formas alternativas as
tradicionais de se trabalhar a Matematica. Ultrapassar essas barreiras em busca de um
diferencial, sim, é um grande desafio ao docente, que em sua maioria lida, diariamente, com

uma excessiva carga horaria de trabalho.

1 Entendo formato tradicional de ensino como aquele em que o professor é o detentor do conhecimento e
guia de todo o processo, sendo o estudante um receptor passivo.

2 Ao utilizar a terminologia “bom comportamento” refiro-me a aulas em que os alunos ficam em ordem e
mantém siléncio para que o professor possa expor 0s conteddos.
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Alinhado a ideia de um trabalho diferenciado, que possa ser mais significativo e
palpavel® aos estudantes, entendo a Modelagem Matematica (MM) como uma importante
tendéncia em Educacdo Matemaética para esse processo. Conforme Malheiros (2004, p. 82),
“através da matematica os alunos podem entender, descobrir ou encontrar explicagdes para
fatos da realidade em que vivem”, destarte, acredito que a modelagem pode potencializar o
desenvolvimento de uma visdo critica dos alunos sobre 0 meio em que vivem, oportunizando
gue vejam a Matematica para além de célculos e resolucdo de problemas ficticios, afinal,
conforme apontado pelas orienta¢des curriculares para o Ensino Médio, “[...] espera-se que 0S
alunos saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano” (BRASIL,
2006, p. 69). Entendo que, para isso, € necessaria uma mudanca na conducdo das aulas,
rompendo com praticas que valorizam mais 0s exercicios e repeticGes, e busquem mais
aquelas que sejam de cunho investigativo. Essa mudanca depende, prioritariamente, da
vontade docente em procurar praticas alternativas aquelas utilizadas em sua formacéo béasica
(BIEMBENGUT, 2009a).

Acreditando na possibilidade dessa mudanca da postura docente na conducdo das
aulas, na potencialidade de aprendizagem da Matematica que a Modelagem Matemaética na
Educacdo Matematica carrega, e entendendo que, conforme Bassanezi (2002, p. 43), “s6 se
aprende modelagem, modelando”, propus, a trés turmas do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola do interior de Minas Gerais, a tarefa intitulada: quanto custa para refazer a pintura
da parte interna de sua casa?

O desenvolvimento da tarefa fez parte da disciplina de Desenho Geométrico constante
no curriculo daquela escola. A intencdo da tarefa era dar maior significado aos estudantes de
conceitos de geometria, envolvendo algumas figuras geométricas, calculos de areas e
perimetros, além de retomarem o conceito de escalas, oportunizando que os estudantes
pudessem visualizar maiores conexdes da Matematica com seu cotidiano.

Essa tarefa € o objeto desse relato, o qual é efetuado a seguir, antes, porém, apresentarei
alguns aspectos da Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Matematica, e, por fim,

algumas reflexdes e consideracdes a respeito do desenvolvido séo postas.

Modelagem Matematica

3 Utilizo o termo palpavel conotando que se trata de uma pratica mais proxima da realidade do estudante,
que o proporcione uma forma de entender melhor a aplicacdo da Matematica.
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A Modelagem Matematica (MM) enquanto possibilidade para a Educacdo Matematica
€ nova, h& pouco mais de trinta anos (BIEMBENGUT, 2009). Desde entdo, muitos autores
tém se dedicado a pesquisas concernentes a essa tendéncia em Educacdo Matematica
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016; BARBOSA, 2004; BURAK, 1987, 1992, 2004,
MALHEIROS, 2004, 2014; VECCHIA; MALTEMPI, 2014).

A medida que uma consideravel difusdo da Modelagem Matematica no contexto
escolar acontece, diferentes concepgdes sobre essa tendéncia surgiram. Dentre elas, me alinho
em muitos pontos aquela defendida por Barbosa (2004, p. 3), que entende a Modelagem
Matematica como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade.”
Concordo ainda com Burak (1987, 2004) ao dizer que a MM consiste em explicar
matematicamente os fendmenos do cotidiano do homem, podendo contribuir para a tomada
de decisdes. E ainda, como Almeida e Vertuan (2011), vejo na MM uma estratégia pedagogica
para se abordar situacdes, ndo matematicas, por meio da Matematica. Dessa maneira, quero
deixar claro que concordo parcialmente com os autores mencionados anteriormente e também
com outros que no momento fogem a discussao proposta para o texto. Aludindo a posicao de
“anarquista epistemoldgico” de Feyerabend®, coloco-me em uma posicdo anarquista quanto
as concepgdes de Modelagem Matematica, no sentido de que sou “contra a institui¢do de um
conjunto unico, fixo, restrito de regras que se pretenda universalmente vélido, para toda e
qualquer situagao” (REGNER, 1996, p.233-234).

Faco coro, em linhas gerais, com tais autores, entendendo que trabalhar com a
Modelagem Matematica em sala de aula, enquanto estratégia metodoldgica, pode motivar 0s
estudantes e ainda proporcionar-lhes um aprendizado mais contextualizado com seu cotidiano.
Acredito que essa tendéncia da Educacdo Matematica pode

[...] favorecer o desenvolvimento, no estudante, de uma atitude
investigativa, na medida em que busca coletar, selecionar e organizar 0s
dados obtidos. O desenvolvimento dessa atitude passa a se constituir em
valor formativo que acompanhara o estudante, ndo somente no periodo de
sua trajetoria escolar, mas ao longo de toda sua vida (BURAK; KLUBER,
2013, p. 38).

No rol das concepgdes de Modelagem Matemética supramencionadas, destaco 0s

casos apresentados por Barbosa (2004, p. 5) no quadro a seguir.

4 Segundo Regner (1996, p. 231), Paul Karl Feyerabend foi um “pensador austriaco (1924-1994), cientista
(doutor em Fisica), filésofo, especialista em teatro e doutor honoris causa em Letras e Humanidades”.
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Case 1 Case 2 Case 3
Formulagéo do | professor professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno professor/aluno
Solucéo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Quadro 1: Responsabilidade no processo de Modelagem
Fonte: Barbosa (2004, p. 5)

O autor aponta que uma tarefa de Modelagem Matematica pode ser desenvolvida de
acordo com esses trés casos, sendo que em cada um deles, em ordem crescente, a
responsabilidade da conducgéo das tarefas vai sendo cada vez mais compartilhada com os
estudantes.

Entendo que a tarefa que foi desenvolvida esta proxima do caso 2 descrito por Barbosa
(2004). O problema foi apresentado aos alunos (quanto custa para refazer a pintura da parte
interna de sua casa?) e, a partir desse questionamento, as investigacdes concernentes ao
processo de Modelagem Matematica foi conduzido pelos estudantes, ou seja, a
responsabilidade de selecionar uma casa de um dos integrantes do grupo, aferir as medicdes
e a criacdo da planta baixa da casa, calculo das areas, escolha das tintas e, por fim, a solucéo
da questéo.

Optei por conduzir a tarefa de Modelagem Matemaética a partir de um problema
formulado pelo professor, pois o0s estudantes tinham pouco ou nenhum contato com propostas
como essa. Entendo que a transferéncia de responsabilidade e autonomia aos estudantes deve
ser feita de maneira gradual, assim, ao utilizar tal opcao, pude evitar que o0s estudantes, que
normalmente trabalham a partir de ordens do que deve ser desenvolvido, desacostumados a
serem ouvidos em sala de aula para escolher o que trabalhar, ndo soubessem o que fazer
(MALHEIRQOS, 2014).

A fim de melhor situar o leitor sobre o trabalho desenvolvido, dedico a proxima se¢ao
ao detalhamento da tarefa.

Relato

Para iniciar a discussdo sobre a tarefa de Modelagem Matematica com as turmas, com

intuito de convidar os alunos a investigarem sobre a questdo, questionei aos estudantes sobre
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0 que € necessario para se refazer a pintura de uma casa. Com as respostas, iniciamos um
debate que abrangeu desde tipos e marcas de tintas, até valor de méo de obra e tamanho do
imével a ser reformado. Juntos, pudemos concluir que para executar esse trabalho, era
necessario atentar-se a muitos detalhes. A partir desse envolvimento das turmas com a
tematica, foi disparada a pergunta norteadora do trabalho, por mim elaborada: quanto custa
para refazer a pintura da parte interna de sua casa? Ap6s burburinhos e discussoes,
comegamos a delinear o trabalho que iriamos desenvolver.

Inicialmente, muitas questdes foram levantadas pelos estudantes a respeito desse
trabalho, afirmando que o valor dependeria de varios fatores, como: tipo de tinta, tamanho das
embalagens, valor da médo de obra do pintor, tamanho da casa, entre outros. A partir desses
elementos, considerados como uma oportunidade de didlogo, fizemos discussdes a respeito
desses questionamentos e tracamos algumas simplificacdes para que pudéssemos concluir
com éxito essa proposta. As turmas foram divididas em equipes, por eles determinadas, com
quatro ou cinco alunos e foi acordado que deveriam escolher uma casa de algum dos
participantes de sua equipe para o desenvolvimento do trabalho. Essas discussdes iniciais,
bem como a formagé&o das equipes e definicdo do que seria feito, durou apenas uma aula de
50min.

Depois de selecionada a casa que iriam utilizar para realizar o trabalho, a etapa seguinte
foi dedicada a criacdo da planta baixa do imdvel, que foi desenvolvida pelos alunos fora do
horario das aulas regulares. Para esse momento, 0s estudantes puderam retomar e ressignificar
alguns conceitos matematicos basicos por eles ja estudados: construcbes de formas
geomeétricas basicas, paralelismo de segmentos de reta, além do conceito e aplicacdo de escala.
Para a construcdo da planta, necessitaram utilizar instrumentos de medida, tais como trena,
metro ou fita métrica (para medir o tamanho real do imoével) e também régua (aqueles que
fizeram a planta a méo). Julgo importante destacar a utilizacdo de tais instrumentos, pois
muitos alunos precisaram ser auxiliados em sua manipulacdo, apresentando dificuldades em
observar as medidas, muitas vezes mostrando-se surpresos, por exemplo, ao verificar que uma
porta possui, aproximadamente, 2,10m de altura.

A ilustracdo seguinte apresenta parte do relatorio de uma das equipes que fala dessa
etapa do trabalho. Optei por remover 0 nome da aluna cuja casa foi utilizada no trabalho para

preservar sua identidade.
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llustracdo 1: Parte do relatério de uma equipe sobre a construgdo da planta da casa
Fonte: a pesquisa

A etapa de construcdo da planta baixa, que se deu pelos alunos fora das aulas regulares,
foi a mais longa, durando trés semanas. No decorrer desse periodo, durante as aulas regulares,
a turma era questionada sobre o andamento do trabalho e possiveis dificuldades em sua
resolucdo. As eventuais ddvidas que surgiram para a construcao da planta baixa (como utilizar
0s instrumentos de medida ou construir o desenho em escala) foram dirimidas para que
pudessem dar sequéncia ao desenvolvimento.

A etapa seguinte do trabalho consistiu no célculo das areas da casa que seriam
recobertas por tinta. Esse momento ensejou a aplicacdo de conceitos de matematica bésica,
como calculo de éreas e perimetros. Destaca-se que o calculo dessas areas, em muitas equipes,
oportunizou a retomada de estratégias matematicas de decomposicéo e composicao de figuras,
pois muitas das casas possuiam formas geométricas ndo convencionais, além de paredes que
eram parcialmente pintadas. Em alguns ambientes os estudantes separavam as paredes em
quadrados e retangulos, facilitando o calculo das areas. Alguns alunos relataram que fizeram
algumas aproximacdes para paredes que possuiam alguns “bicos”, como colunas ou vigas a
mostra.

Algumas equipes tiveram o cuidado de, no célculo da area das paredes, remover a area
correspondente a portas e janelas. A ilustracdo a seguir apresenta um recorte desses calculos

de uma das equipes.
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llustragéo 2: calculo de é&rea das superficies a serem pintadas
Fonte: a pesquisa

O tempo disponibilizado aos alunos para esses calculos foi cerca de uma semana e,
nessa etapa do trabalho, menos davidas ocorreram.

De posse da area total que deveria ser pintada, os estudantes buscaram pela tinta que
iriam aplicar. Muitos utilizaram a internet para tal, e descobriram que existem sites,
principalmente das maiores marcas de tinta do mercado, que contam com simuladores de
cores, possibilitando a visualizagdo virtual de como ficam as combinacdes escolhidas
aplicadas nas paredes. Outros grupos acharam mais interessante uma visita em lojas fisicas de
tintas para a escolha dos produtos que iriam utilizar, pois poderiam contar com o auxilio dos
vendedores. A etapa de escolha das tintas, que também se deu no periodo extraclasse, durou
cerca de uma semana.

Esse momento da escolha das tintas, bem como a defini¢do da quantidade e tamanho
das embalagens que seriam utilizadas, foi o que mais solicitou e ensejou trabalho com a
matematica bésica por parte dos alunos. Além de diversos calculos de divisdes (area a ser
coberta por area total de cobertura da tinta) para descobrirem a quantidade de embalagens
necessarias, eles tiveram que separar as paredes que utilizariam cores distintas e definir o
melhor custo beneficio para esse trabalho. Nesse momento, a fim de simplificar essa tarefa,
muitos estudantes optaram por pintar a casa de uma so cor.

A ilustracdo seguinte apresenta um recorte do relatorio de uma das equipes que diz

sobre a utilizacdo de matematica basica, além do célculo de areas, nessa etapa do trabalho.

llustracédo 3: parte do relatério que diz sobre a utilizagdo de calculos das areas
Fonte: a pesquisa
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Além do ja descrito, os grupos, por fim, procuraram por pintores em busca de um
orcamento para a mdo de obra. Essa busca ndo se tornou muito dificil para eles, pois muitos
alunos possuem parentes que séo profissionais dessa area e puderam auxiliar nessa etapa.

De posse de todas essas informacdes, puderam responder ao questionamento inicial
sobre o valor que gastariam para refazer a pintura da parte interna de sua casa. Apos efetuarem
a soma do valor dos materiais com a mao de obra, muitos se espantaram com 0s gastos que se
tem para pintar uma casa. Vale destacar que uma estudante que desenvolveu esse trabalho
relatou que sua casa estava em obras e que a proxima etapa seria a pintura. Ela aproveitou essa
oportunidade para apresentar a sua familia o trabalho realizado, servindo como base para
auxiliar no orcamento e execucdo dessa etapa em sua casa.

Destaco que uma das grandes dificuldades dos estudantes deu-se no trabalho em grupo.
Além dos obstaculos encontrados na propria matematica do trabalho, um percalco foi na
divisdo de tarefas entre os alunos. Isso ficou claro quando na data de entrega da planta baixa
do imovel, um dos grupos ndo a entregou, apontando um dos integrantes como o “culpado”
por isso e discussfes aconteceram entre os integrantes. Outro fato que corrobora com a fala
anterior foi que um aluno preferiu fazer o trabalho sozinho a fazé-lo em grupo, alegando que
ndo tinha um bom relacionamento com os colegas.

O relato permite empreender reflexdes sobre a pratica desenvolvida, discutindo
nuangcas do trabalho a fim de buscar novas possibilidades para trabalhos futuros, é o que farei

a sequir.
Reflexdes sobre o trabalho

Né&o tenho a pretensdo de, com esse trabalho, dizer que a Modelagem Matematica é a
solucdo para os problemas educacionais, porque certamente seria uma ingenuidade. O que
apresentei, apesar do sucesso geral em seu desenvolvimento, ndo foi ovacionado
unanimemente pelos estudantes. Algumas equipes deixaram etapas a desejar, ndo
desenvolvendo com capricho a planta baixa ou selecionando qualquer tipo de tinta para apenas
“cumprir o trabalho™ visto que estava sendo avaliado como parte da disciplina. Fica claro que
nem todos os estudantes aceitaram o convite (SKOVSMOSE, 2000) de pesquisar sobre
pintura, ndo se envolveram com o trabalho, porém, considero que foi uma proposta exitosa.

Entendo que se esse tema “pintura residencial” tivesse sido proposto pelos estudantes,

talvez o envolvimento pudesse ter sido maior, corroborando com Burak (2004), porém, a
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escolha da tematica pelos estudantes ndo garante o envolvimento de todos. A op¢do por
desenvolver uma tarefa de Modelagem Matematica com o tema pré-definido pelo professor,
remetendo ao caso 2 caracterizado por Barbosa (2004), conforme ja mencionado, é decorrente
do fato de os estudantes ndo estarem acostumados a esse tipo de trabalho no contexto escolar.
Assim, pude parcialmente evitar que, conforme relatado por Malheiros (2004, p. 6), em uma
tarefa desenvolvida por ela com estudantes de graduacao, “os alunos, desacostumados a ter
que escolher algo em sala de aula, visto que trabalham a partir de ordens efetivas do que tem
que ser feito, ndo sabiam o que deveria ser realizado”. Com intuito de minimizar esse
desconforto dos estudantes, passei a mediar 0 processo de desenvolvimento do problema,
adotando uma nova postura frente a sala de aula, passando de detentor do conhecimento para
mediador do processo (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2016; BURAK, 1992).

No tocante as dificuldades encontradas pelos estudantes no desenvolvimento da tarefa,
um ponto que julgo interessante ressaltar diz respeito a dificuldade encontrada no trabalho em
equipe. Muitos alunos, conforme ja relatado anteriormente, ndo conseguiram dividir as tarefas
ou sequer se arriscaram a desenvolverem um trabalho em conjunto. Mesmo se referindo a um
grupo de formacéo de professores em Modelagem Matematica, entendo, assim como Martins
(2016, p. 85), que um dos fatores que pode potencializar a dificuldade de se trabalhar em
conjunto esta na “falta de envolvimento nas atividades por parte de alguns”. Essa falta de
equidade no trabalho por parte de integrantes da equipe enfraquece o propdsito de troca de
ideias e discussdes entre os participantes.

Mesmo sendo em alguns casos pontuais, dirimir conflitos nos grupos e em sua
formacédo durante o desenvolvimento de tarefas de Modelagem Matematica acaba por ser mais

uma das tarefas do professor.

Considerac0es finais

A proposta do presente texto foi relatar uma experiéncia vivida por mim no contexto
educacional, em que alunos puderam investigar um tema presente no dia a dia.

Enquanto professor, essa ainda € uma préatica isolada em minha rotina escolar. O receio
de deparar com situagdes inusitadas que estejam além do dominio, causam ainda estranheza e
desconforto para o trabalho com Modelagem. Além disso, a necessidade do cumprimento de
um curriculo, para mim, ainda € um grande impeditivo para o desenvolvimento constante de

praticas como a relatada. Indagagdes do tipo: “qual contetido essa tarefa pode tangenciar?”” ou
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“qual tarefa podemos propor para desenvolver tal conteudo?” ainda sdo constantes. No
entanto, tenho consciéncia de que em um contexto investigativo, conforme o proporcionado
pela Modelagem Matematica, ndo é possivel ter o total controle do que ir& acontecer, pois as
curiosidades dos estudantes, em sua grande maioria, sdo diferentes daquilo que esperadvamos,
e, portanto, nao se consegue “prever”’ tudo que pode acontecer dentro dessa sala de aula.

Mesmo com todas essas incertezas que ainda pairam sobre a Modelagem Matematica,
para mim, é uma prética que sem duvida vale a pena ser desenvolvida em sala com os
estudantes. O envolvimento da turma com as discussdes e com o professor é diferente. Percebi
que os estudantes sentem-se mais valorizados, corresponsaveis pelo desenvolvimento da aula
e, principalmente, com a construcdo de seu conhecimento.

E preciso ter consciéncia de que em um ambiente de aprendizagem proporcionado pela
Modelagem Matematica a postura docente muda. E preciso deixar de “dar ordens” aos alunos
e sugerir modos de se fazer, discutir de forma horizontal, ouvindo suas particularidades e
anseios. E claro que essa mudanca de postura deve ser gradual, visto que tanto professor
quanto aluno estdo acostumados ao paradigma tradicional de ensino. O desenvolvimento de
tarefas de Modelagem Matematica em sala de aula, mesmo que, inicialmente, acontecam de
forma esporadica, pode ser um primeiro passo para um ensino que valorize mais a investigacao

por parte dos estudantes, oportunizando-lhes o desenvolvimento da autonomia.
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