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Resumo

Este artigo traz reflexGes acerca de um questionario respondido por
alunos do 42 ano de um curso de Licenciatura em Matematica, na
disciplina de Modelagem Matematica, apds o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem. A partir das respostas obtidas foram
criados agrupamentos que nos permitem refletir relativamente ao
que alunos de um curso de Licenciatura em Matematica aprendem
em uma primeira experiéncia com modelagem matematica e o que
dizem sobre o que podem ensinar a partir dessa experiéncia. As
respostas dos alunos ao questiondrio evidenciaram que eles
consideram a possibilidade de desenvolver essa atividade enquanto
professor e inclusive preveem de um modo geral os
encaminhamentos para a atividade. Porém, precisam de uma
formacdo adequada para isso.

Palavras-chave: Formacao Inicial de Professor. Resfriamento de
um Veiculo. Contexto Remoto.

Abstract

This paper brings reflections about a questionnaire answered by
students of a Mathematics Degree course, in the Mathematical
Modeling discipline, after the development of a modeling activity.
From the answers obtained, clusters were created that allow us to
reflect on what students of a Mathematics Degree course learn in a
first experience with mathematical modeling and what they say
about what they can teach from this experience. The students'
answers to the questionnaire showed that they consider the
possibility of developing this activity as a teacher and even foresee,
in general, the referrals to the activity. However, they need
adequate training for this.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matemédtica: ampliando os debates

Introdugao

Entendemos que a formacdo do professor tem papel crucial para que os processos de ensino
e de aprendizagem tenham éxito. No que compete a formacdo do professor em Matematica, o
estudo de diferentes tendéncias da Educacdo Matemadtica pode subsidiar suas praticas pedagdgicas
futuras.

Dentre as tendéncias que tém sido difundidas na formacao do professor, nos atentamos para
a modelagem matematica, entendida como uma alternativa pedagégica em que, em uma situacao
da realidade, é identificado um problema cuja resolucdo é mediada pela Matematica (ALMEIDA;
VERTUAN, 2014). Por meio de uma situacdo inicial presente em um contexto extramatematico,
define-se um problema em que para sua solugao se fazem presentes procedimentos matematicos,
que oportunizam ao professor trabalhar conteidos matematicos.

Porém, como ja salientam Silva e Almeida (2019), para o professor implementar praticas com
modelagem em sala de aula ha necessidade de se aprender sobre modelagem, em saber como usar
os procedimentos de modelagem e como usar matematica para resolver os problemas. Segundo as
autoras, é preciso que os professores experienciem atividades de modelagem em sua formacao.
Isso porque “[...] ninguém pode aprender da experiéncia de outro, a menos que essa experiéncia
seja de algum modo revivida e tornada prépria” (LARROSA BONDIA, 2002, p. 27).

A formacdo de professores em modelagem matematica tem sido tematica recorrente na
literatura e debates precisam ser ampliados para que praticas pedagdgicas estejam cada vez mais
presentes nos diferentes niveis de escolaridade. Nas trés ultimas edi¢cées do EPMEM, a formacao
de professores esteve explicitamente presente em mesas tematicas — A Modelagem Matematica na
Educacdo Basica e a Formacdo de Professores (VI EPMEM, 2014), Praticas de Modelagem
Matematica e Formacdo de Professores (VII EPMEM, 2016), Formacdo de Professores em
Modelagem e a Sala de Aula (VIIl EPMEM, 2018) — assim como na presente edicdo — Modelagem
Matematica e Formacdo de Professores (IX EPMEM, 2022). Isso denota que os debates ainda estdo
latentes e em constante movimento.

No presente artigo, inseridas no movimento inerente as necessidades de que na formacgao
de professores em modelagem matematica sejam empreendidas acdes de aprender como usar os
procedimentos essenciais a essa tendéncia da Educacdo Matemadtica, nos debrucamos sobre as

questdes: O que alunos de um curso de Licenciatura em Matematica aprendem em uma primeira
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experiéncia com modelagem matematica? E o que dizem sobre o que podem ensinar a partir dessa
experiéncia com modelagem matematica?

A pesquisa empirica foi realizada em uma disciplina de Modelagem Matematica no 42 ano
de um curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade publica do estado do Parana no
ano de 2021 no contexto remoto e se subsidia principalmente no quadro tedrico relativo a formacao
de professores em Modelagem Matematica como abordado na secdo a seguir. Além do quadro
tedrico em que localizamos nossa investigacdo, trazemos na sequéncia os aspectos metodoldgicos,
a descricdo e uma andlise da primeira experiéncia dos alunos, finalizando com algumas

consideragdes.

Formacao de professores em Modelagem Matematica

Para English (2003, p. 5), a modelagem matemadtica estabelece uma ponte entre
entendimentos do mundo fisico e social e a matemadtica como um conjunto de estruturas abstratas
e formais. Nessa perspectiva, Pollak e Garfunkel (2013, p. 9), ponderam que “em uma situagao de
modelagem matematica, a matematica pura perde parte de sua soberania”, pois “se o resultado
ndo fizer sentido em termos da situacdo original no mundo real, o estudante ndo tera confrontado
a realidade”.

No encaminhamento da situacdo original para a matematica, de modo geral, criticidade,
didlogo, investigacdo, problematizagdo e autonomia sdao elementos fundamentais em uma atividade
de modelagem. Isso proporciona que “verdadeiras mudancas e transformagdes ocorram na vida dos
estudantes e no contexto em que eles estejam inseridos” (FORNER, 2018, p. 23). Lidar com essas
mudancas exige que os professores estejam “preparados para desempenhar um papel ativo na
organizacdo, implementacdo e avaliacdo destas atividades” (SILVA; ALMEIDA, 2019, p. 3). Isso
porque ha a necessidade de algum cendrio que depende dos que estdo envolvidos no
desenvolvimento da atividade.

Borromeo Ferri (2018) defende que, na formacdo de professores em modelagem
matematica, se faz necessario abordar diferentes aspectos relativos ao fazer modelagem e também
métodos apropriados para ensinar usando a modelagem matematica.

Na literatura sao indicados empreendimentos de formacdo de professores em modelagem
matematica, como a implementacao de disciplina tanto no ambito da formacao inicial quanto

continuada em que sdo promovidas a¢Oes de aprender sobre modelagem, aprender por meio da
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modelagem e ensinar usando modelagem (BORROMEO FERRI, 2018; OMODEI, 2021), a
implementacdo de cursos de larga escala e longa duracdo (MASS; ENGELN, 2018), trocas de
experiéncias, aliadas a perspectivas tedricas em espacos colaborativos de formagdao em modelagem
(FORNER; MALHEIROS, 2020), a constituicdo de grupos de estudos em que a colaboragdo entre os
pares motiva a entender a modelagem como uma pratica possivel (MUTTI; KLUBER, 2021), o
compartilhamento de praticas planejadas em colaboracdo (SILVA et al., 2021); a instauracdo de
programas de desenvolvimento profissional em modelagem matemdtica para professores
experientes de matemadtica encarregados de liderar suas escolas com modelagem matematica
(DAWN, 2018).

Em todos esses empreendimentos, de forma geral, os professores em formagdo “devem
participar na formulacdo da situacdo-problema, decidir o que manter e o que ignorar na criacdo de
um modelo idealizado, fazer a matematica na situacdo idealizada e, em seguida, examinar se os
resultados fazem ou ndo sentido na situacao original” (POLLAK; GARFUNKEL, 2013, p. 8). O que se
pondera é que os professores em formagdo, ao vivenciar atividades de modelagem como
modeladores, colocam a mdo na massa de modo que possam prever acdes a serem enfrentadas
com os alunos quando uma atividade de modelagem é implementada na pratica.

Em um programa de formacdo de professores em modelagem matematica, constituido em
uma disciplina da graduacdo, Omodei e Almeida (2022) caracterizaram dois contextos — de
aprendizagem e de ensino — em que estudantes-professores vivenciaram atividades como
modeladores e como professores. As autoras evidenciaram que, com a participacdo do programa
de formacdo, os estudantes-professores “se sentiam preparados para desenvolver atividades de
modelagem matemadtica enquanto professores” (OMODEI; ALMEIDA, 2022, p. 16).

Podemos asseverar que os resultados das pesquisas revelados nos empreendimentos de
formacdo de professores coadunam com as assertivas de Oliveira (2020) de que:

Se ha uma intencdo clara de que a Modelagem Matematica tem de ser incorporada as
praticas pedagodgicas, ela precisa ser incutida, debatida, experienciada e explorada, no

campo da formacéo inicial e continuada de professores, como uma condicdo para que essas
experiéncias sejam promovidas (OLIVEIRA, 2020, p. 83).

Desse modo, incutir nos professores em formacdo inicial o interesse em implementar
praticas com modelagem segundo “uma alternativa pedagdgica em que se aborda, por meio da

Matematica, um problema nao essencialmente matematico” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016,
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p.9) tem sido objetivo de nossas pesquisas. No topico a seguir trazemos o contexto e a metodologia

de nossa investigagao.

Aspectos metodologicos

Os resultados que apresentamos neste artigo fazem parte de um projeto de pesquisa
realizado em conjunto entre duas Instituicdes de Ensino Superior em que as autoras ministram
disciplinas de Modelagem Matematica na formacao inicial (primeira autora) e continuada (segunda
autora) de professores. No que tange a formagdo inicial em que reside a investigacdao em tela, a
disciplina é ofertada no curso de Licenciatura em Matematica, no 42 ano, e tem carga horaria de
duas horas-aulas semanais.

No ano 2021, ainda no contexto remoto devido a pandemia por Covid-19, dezesseis alunos
estavam matriculados e frequentando regularmente a disciplina oferecida as segundas-feiras. No
corpo do texto nos remetemos aos alunos por Al, A2, ..., A16 para manter seus anonimatos. A
matriz curricular da disciplina conta com: Analise de modelos matematicos que envolvem
conhecimentos matematicos relativos ao Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior;
Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagdgica para o ensino e a aprendizagem da
Matematica para o Ensino Fundamental e Médio.

Intentando apresentar reflexGes para as questées de pesquisa — O que alunos de um curso
de Licenciatura em Matematica aprendem em uma primeira experiéncia com modelagem
matematica? E o que dizem sobre o que podem ensinar a partir dessa experiéncia com modelagem
matematica? — nas primeiras aulas da disciplina, os alunos responderam dois questionarios,
desenvolveram uma atividade de modelagem matematica orientados pelas pesquisadoras e
estudaram um texto tedrico sobre modelagem matematica. O Quadro 1 apresenta a organizacao

das aulas em que os encaminhamentos foram realizados.

Quadro 1 — Organizagdo das aulas

Data Atividade na disciplina

26/04 Resposta a um questiondrio inicial para conhecer o perfil da turma

2 . . . ,

e61/(§)/40,503/05 Desenvolvimento de atividade de modelagem sobre resfriamento de veiculo

17/05 Estudo de capitulo do livro Modelagem Matematica em Foco

17/05 Resposta a um questiondrio sobre o estudo do texto e o desenvolvimento da atividade

Fonte: Dados da pesquisa.
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Dos 16 estudantes que responderam ao questionario inicial individualmente, 13 deles ainda
ndo haviam desenvolvido atividades de modelagem matemadtica os outros 3 tinham desenvolvido
em outras disciplinas do curso ou em evento da area.

Para o desenvolvimento da atividade “Resfriamento de um veiculo”, baseada em Silva e
Dalto (2017), os alunos trabalharam reunidos em cinco grupos de forma remota, por meio de
plataformas digitais, e foram orientados pelas pesquisadoras que visitavam as salas virtuais. Foram
utilizadas 6 horas-aulas para o desenvolvimento da atividade, sendo que nas duas primeiras os
estudantes trabalharam nos grupos e nas outras quatro aulas foi realizada a plenaria e discussao
dos resultados e dos contelddos matematicos envolvidos.

De modo que os alunos estabelecessem relagdes com o que tinham investigado na pratica
com a teoria foi solicitado que estudassem o capitulo 1 do livro Modelagem Matematica em Foco
(ALMEIDA; VERTUAN, 2014). Com o estudo do texto, foi disponibilizado aos estudantes o segundo
questionario para ser respondido individualmente, cujas questdes foram: (1) O que vocé aprendeu
com o desenvolvimento desta atividade?, (2) De 0 a 10, classifique se vocé utilizaria essa atividade
com seus alunos ou futuros alunos. Justifique., (3) Se vocé fosse desenvolver essa atividade com uma
turma de alunos, que encaminhamentos vocé faria em sala de aula? Identifique a turma e seus
encaminhamentos.

E sobre as respostas para as questdes do segundo questiondrio e excertos dos relatérios dos
alunos da resolucdo da atividade que se pautam nossas analises qualitativas e de cunho
interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Bogdan e Biklen (1994) asseveram que a pesquisa
qualitativa possibilita aos pesquisadores melhor compreender o comportamento e a experiéncia
humana, de modo a se considerar como o principal instrumento da pesquisa. A partir das respostas
foram criados agrupamentos que nos permitiram refletir relativamente ao que os estudantes
aprendem em uma primeira experiéncia com modelagem matematica e o que podem ensinar a

partir dessa experiéncia.

Descrigao e analise da atividade de modelagem matematica desenvolvida

A atividade desenvolvida esta enunciada em Silva e Dalto (2017) e apresentada na Figura 1.
Por ser praticamente o primeiro contato da maioria dos estudantes da turma com a modelagem
matematica, foi pedido que indicassem as varidveis, as hipdéteses e a dedugdo do modelo

matematico a partir do problema ja definido — Determinar o tempo necessario para que a
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temperatura no interior do veiculo chegue a 27 °C, temperatura ambiente no inicio do processo de

coleta de dados. Isso possibilitou que esses elementos de uma atividade de modelagem matematica

fossem discutidos pelos alunos.

Figura 1 — Atividade desenvolvida

Tabela 1: Os dados coletados pelos alunos

RESFRIAMENTO DE UM VEICULO

Um grupo de alunos, com o interesse de analisar a variagdo de temperatura no interior do veiculo que

permaneceu sob o Sol, colocou-o na sombra, abriu os vidros e fez uso de um termémetro digital que mede
temperatura de ambientes, anotando de 2 em 2 nunutos a temperatura interna do veiculo

(Tavbela 1).

F 3 &-
3y
| .

Tempo Temperatura no interior
do veiculo

0 min 35°C

2min 34.1°%

4min 332

6min 32.6°C

8min 32°C

10min 314°C
12min 30,9°C
14min 30,4°C

Fonte: Relatério dos alunos.

Problema a ser estudado: Determinar o tempo necessario para que a temperatura no interior do veiculo
chegue a 27 °C, temperatura ambiente no inicio do processo de coleta de dados.

Fonte: Fonte: Silva e Dalto (2017).

Para encontrar uma solucdo para o problema, de forma geral, os grupos de estudantes

consideraram o conjunto de valores apresentados como pontos no plano cartesiano (Figura 2) e

abarcaram conteldos matematicos como: funcdes, progressdes, equacdo de reta, método dos

minimos quadrados, equacao da circunferéncia.

Figura 2 — Inicio do desenvolvimento da atividade de modelagem pelos grupos

- - T (Sala

Fonte: Projecdo das telas dos grupos na plataforma digital.
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Com base nas respostas de 12 estudantes a Questdo 1: O que vocé aprendeu com o
desenvolvimento desta atividade? foram criados quatro agrupamentos, cujas descricdes sdo

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Agrupamentos de respostas para a Questdo 1

Agrupamentos Descrigao Estudantes
1 Relaciona a atividade ao aprendizado de contetddos | Al, A3, A4, A1l
matematicos
2 Relaciona a atividade com a possibilidade de A6, A8, A9, A10

envolver diferentes modelos matematicos ou
diferentes solugdes
3 Relaciona o aprendizado as fases de uma atividade A2, A5, Al12
de modelagem matematica, ao papel do professor
e do aluno em atividades dessa natureza
4 Relaciona a atividade ao aprendizado de uma A7
postura critica e em responder coerentemente o
problema
Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas nos revelaram que os estudantes deste curso de Licenciatura em Matematica
podem aprender conteddos matematicos que emergem de diferentes resolucdes do problema,
como afirma o A4: Aprendi como a modelagem abrange vdrios contetudos em apenas um problema
proposto e o quanto pode-se discutir sobre esses conteudos. (resposta de A4)

O estudante A4 pode estar se referindo ao fato de que, apds cada grupo construir uma
solucdo para o problema, houve a apresentacao da atividade pelos grupos, sendo que cada um
desenvolveu a atividade de modo diferente, tanto com relacdo a conteidos matematicos, quanto a
utilizacdo de softwares. Com isso, A4 parece entender a modelagem como veiculo em que “aspectos
relacionados a modelagem, sdao usados para melhorar a aprendizagem de conceitos matematicos
que formam parte da matematica curricular incluida nos programas” (GALBRAITH, 2012, p. 13). Essa
discussdo levou a um momento de sistematizacdo de contetddos abordados, com ampla participacdao
dos estudantes. Esse ensejo também foi citado por A9: Métodos diferentes de modelar uma mesma
situagcdo, em diferentes perspectivas, em grande abrangéncia de conceitos e conteudos.
Perspectivas e estratégias em atividades de modelagem. (resposta de A9)

Além disso, alguns estudantes relacionaram o desenvolvimento da atividade a leitura do

texto solicitado pelas pesquisadoras, como fica evidenciado pela resposta de A2:

Sobre a Modelagem: Esclareceu bem sobre o papel do professor como orientador. Abrindo os caminhos nas
atividades de modelagem. Tivemos a oportunidade de participar do processo e ainda elencar alguns
procedimentos possiveis na perspectiva do professor. O professor aproxima o aluno de uma atividade
investigativa, invocando a formulagdo de um problema, auxiliando na definicGo de metas, hipdteses,
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formulagdo de previsbes, durante as apresentagbes de explicacbes e nas respostas para a situagdo. Nesse
trabalho de investigag¢do, desenvolve uma infraestrutura intelectual, tornando os estudantes, usudrios dos
conhecimentos matemdticos e com isso possam resolver problemas independente da situagdo. E interessante
que o modelo matemdtico ndo é apenas uma equagdio, mas sim um sistema conceitual expresso por meio de
uma estrutura matemdtica. Nesse sentido, pelo modelo ser construido sob a dtica daqueles que investigam a
situagdo, a modelagem matemdtica pode estar inserida desde o ensino infantil até o superior. Essa metodologia
tem uma potencialidade enorme, ela permite a oportunidade de compreender a matemdtica presente na
situagdo e interpretd-la. Sobre os conteudos matemdticos, foram trabalhados: Grdfico de fungdes, fungées,
plano cartesiano, dominio, imagem, par ordenado, estatistica, variagdo, médias, equagdo de diferengas,
logaritmos, fungbes exponenciais, integral, equagdo diferencial, softwares como geogebra e excel.

Pude rever os conceitos de definicdes em conjunto com os colegas. A parte mais legal foi o desenvolvimento,
onde por conta das interagées pudemos revisitar os topicos aplicados em um contexto real. Para mim isso valeu
mais do que encontrar uma resposta para o problema. O que eu aprendi com o desenvolvimento desta
atividade, em relag¢do ao conteudo foi a possibilidade de realizar diversas representacées para um problema
que ndo existe solugdo certa, estamos acostumados a trabalhar com sistemas bem definidos, escolhidos a dedo,
e ficamos nessa bolha. Quando nos confrontamos com a ideia que o campo de resolugdo é mais amplo, nos
encontramos em um conflito com tantas varidveis e possibilidades. A aula expositiva é importante, mas é muito
mais gostoso trabalhar assim. D& mil vezes mais trabalho, mas a aprendizagem significativa é muito maior.
(resposta de A2)

Identificar aspectos que, de certo, tem como objetivo “capacitar os alunos a usar seus
conhecimentos matematicos para resolver problemas reais e que continuem a desenvolver essa
habilidade com o tempo” (GALBRAITH, 2012, p. 13), é uma forma de entender a modelagem como
conteudo. Conhecer os procedimentos que regem uma atividade e entender que o processo tem
mais relevancia do que a prépria solucdo para o problema. Além disso, é evidente o entendimento
da necessidade de abandonar o papel do professor enquanto “detentor e transmissor do saber para
ser entendido como aquele que estd na conducdo das atividades, numa posicdo de participe”
(BARBOSA, 1999, p. 71), permitindo que os alunos abandonem o habito de trabalhar com sistemas
bem definidos, escolhidos a dedo, e ficamos nessa bolha (resposta de A2).

Para finalizar essa questdo, uma estudante destaca a oportunidade de analisar a solucdo
obtida para responder ao problema coerentemente: Com o desenvolvimento da aula pude aprender
que modelagem vai muito além do que uma simples aplicacdo de atividade com ela podemos
trabalhar com vdrios contetdos dentro de um problema, desenvolver o raciocinio I6gico e dedutivo
e que temos de analisar de forma critica e coerente a resposta do problema. (resposta de A7)

A resposta da estudante constitui uma caracteristica importante da modelagem matematica
gue ndo pode ser esquecida: “se o resultado ndo fizer sentido em termos da situac¢do original no

mundo real, o estudante n3o tera confrontado a realidade” (POLLAK; GARFUNKEL, 2013, p. 9).
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A segunda questdo analisada foi respondida por 15 estudantes: De 0 a 10, classifique se vocé
utilizaria essa atividade com seus alunos ou futuros alunos. Justifique., foram criados trés

agrupamentos, cuja descricdo pode ser observada no Quadro 3:

Quadro 3 — Agrupamentos de respostas da Questdo 2
Agrupamentos Descricdo | Estudantes Exemplos de Justificativas
1 DeOa4 Al12 Apenas aplicaria a mesma, se envolvesse contetdo de Idgica ou
de funcdo, que fizesse com que os alunos se sentissem
motivados a fazer. (A12)
2 De5a7 A10, Al11, A atividade, para ser melhor desenvolvida e abordar mais
Al3 conteudos matemdticos, necessita que o aluno saiba o minimo
sobre termodindmica, tratamento da informagéo, raciocinio
I6gico e uso do GeoGebra. (A13)

3 De8al0 | A1, A2, A3, Adoraria, no entanto, deveria verificar qual a série de
A4, A5, A6, | aplicagdo, dado que as condigbes de resolugdo e conhecimentos
A7, A8, A9, necessdrios para a resolugdo envolvem alguma maturidade
Al4, A15 matemadtica. Talvez em alguma turma de ensino médio. (A9)

Fonte: Dados da pesquisa.

Por essas respostas, é possivel inferir que os estudantes, mesmo em um curso de formacao
de professores, estdo acostumados a aulas em que para resolver um problema ja sao conhecidos os
conteudos matematicos e as ferramentas que terdo que utilizar, ndo considerando possibilidades
para que a atividade seja um mote para a introducao e discussao de contetddos que dela emergem.
Isso vai na contramdo do que apregoam Almeida e Silva (2015, p. 15) de que a atividade de
modelagem “fornece subsidios para o professor pensar sua pratica e conduzir as atividades
conforme o contexto escolar em que se encontra” e, nesse sentido, adequacdes podem se fazer
presentes no momento da pratica.

O entendimento supracitado ainda pode ser evidenciado pela resposta de uma estudante
gue atribuiu valor 7: Poderia ser um método para fixagdo de conteudos que envolvem a resolugdo
do problema (resposta de A10). Segundo Almeida e Vertuan (2014, p. 14) a implementacdo da
modelagem em sala de aula necessita que o professor mude sua posi¢cao “de uma situa¢ao de aulas
expositivas seguidas de exercicios para situacdes que sdo essencialmente investigativas”.

Essa mesma estudante, quando questionada sobre que encaminhamentos daria enquanto
professora, escreve: Primeiro desenvolveria a teoria do conteudo. Depois aplicaria a atividade.
Provavelmente para turmas do ensino médio, poderia fazer com que os alunos tirem seus proprios
dados sobre temperaturas de carros diversos que ficaram no sol e depois de desenvolvido e resolvido

o problema poderia fazer uma dindmica para verificar as diversas temperaturas encontradas
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(resposta de A10). Mesmo considerando uma adaptagdo para uma atividade investigativa em que
ha a possibilidade de producdo de dados pelos proprios alunos, fica evidente que A10 ainda
considera uma abordagem em que se faz aplicacdo de contelddos que acabaram de ser estudados.

Ja para o aluno A2, que atribuiu valor 10 para essa classifica¢do, a atividade seria utilizada
na introducdo do conteldo, como mostra a resposta: Pela natureza do problema é possivel que os
alunos consigam apresentar diversas tentativas de resolugdo, enriquecendo as discussées durante a
aula. Pela interagdo dos alunos e a possibilidade de introdugdo de diversos conteudos, acho
interessante a aplicacdo (resposta de A2). Para Almeida, Silva e Vertuan (2016), quando a atividade
de Modelagem Matematica é desenvolvida na introdugdao de um conteuddo, como ponto de partida,
a matematica necessaria para resolvé-la deve ser introduzida a partir da necessidade.

A terceira questdo a ser descrita e analisada, contou com as respostas de 16 estudantes: Se
vocé fosse desenvolver essa atividade com uma turma de alunos, que encaminhamentos vocé faria
em sala de aula? Identifigue a turma e seus encaminhamentos., foram criados quatro

agrupamentos, cuja descricdo pode ser observada no Quadro 4:

Quadro 4 — Agrupamentos de respostas da Questao 3

Agrupamentos Descrigdo Estudantes Exemplos de Respostas
1 Encaminhamento Al, A2, A3, Desenvolveria com segundo ano do Ensino Médio, os
semelhante ao A4, A5, A7, encaminhamentos seriam apresentar a questdo, os alunos
dado pelas A8, A12, resolverem a questdo, realizar um momento para discutir as
pesquisadoras Al13, Al4, solugdes, realizar um experimento da questdo e por fim um outro
Al6 momento para determinarmos as conclusdes da atividade
realizada. (A7)
2 Destaque para A9 Ndo precisa ser em sala de aula, talvez no pdtio, mas o ideal seria
outros ambientes em um laboratdrio de informdtica, para utilizar recursos
da escola tecnoldgicos e pesquisa. Ainda, se eu colocasse tal atividade, seria
em grupo, por motivos de contribuicdo social e soma de
conhecimentos.

Colocaria o problema, auxiliaria na interpretagdo e
estabelecimento de hipdteses, ndo diria qual contetido
matemadtico resolveria o problema, mas faria indagagdes de quais
0s possiveis caminhos, contribuigéo entre grupos seria
interessante, a troca de informagdes entre colegas de outras
equipes, ajudaria na construgéo de modelo de cada grupo,
incentivaria sobre as reflexdes a serem tomadas das resolugdes,
pediria para cada grupo apresentar seu método de resolugdo. (A9)

3 Encaminhamento A10, A11 Anteriormente a aula, faria uma exposi¢do do conteudo presente
como aplicagdo na atividade [...] em termos de educagdo bdsica, aplicaria a uma
de conteudo, turma de 12 ano do Ensino Médio (A11)
depois da

exposicdo feita
pelo professor
4 Indicam apenas a A6, A15 Usaria em uma turma do 99, ou ensino médio. (A 15)
série

Fonte: Da pesquisa.
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As respostas a Questdo 3 nos permitem inferir que os estudantes consideram importante
aprender fazendo a atividade de modelagem. Os encaminhamentos dados pelas pesquisadoras
serviram como base para que os estudantes vislumbrassem a oportunidade de utilizar-se de
atividades de modelagem matematica na sala de aula. Isso esta de acordo com o segundo eixo de
formacdo proposto por Almeida e Dias (2007), Almeida e Silva (2015), Omodei e Almeida (2022), o
aprender por meio da modelagem matematica. Esse eixo oportuniza que futuros professores
tenham algum entendimento de como se desenvolve uma atividade de modelagem e que possam
identificar caracteristicas do processo de Modelagem Matematica.

No aprender por meio da modelagem o importante é que o professor vivencie uma situacao
de modelagem no sentido de pensar a situagdo-problema em todas as etapas inerentes ao processo
de Modelagem Matematica (POLLAK; GARFUNKEL, 2013; OMODEI; ALMEIDA, 2022).

O estudante A9, apesar de apresentar encaminhamento semelhante ao proposto pelas
pesquisadoras, foi inserido em outro agrupamento pois ele destaca que ndao necessariamente o
ambiente deve ser a sala de aula, principalmente neste caso em que houve o uso de softwares para
fazer o ajuste de curvas (Figura 3). O uso do Laboratdrio de Informatica pode ser util no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, pois com os softwares disponiveis tanto
professor como alunos podem construir graficos e realizar calculos com maior dinamicidade. Assim,
“a possibilidade de experimentar, de visualizar e de coordenar de forma dinamica as representacées
algébricas, graficas e tabulares, sdo vantagens de interacao de atividades de modelagem com midias

informaticas” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 31).

Figura 3 — Uso de software por um dos grupos de alunos para a dedu¢do do modelo matematico
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Fonte: Relatdrio entregue pelos alunos.

O terceiro agrupamento Encaminhamento como aplica¢éo de conteudo, depois da exposigcdo

feita pelo professor confirma a existéncia do paradigma do ensino tradicional ja anunciado na
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analise da questdo 2. Isso pode ser justificado pelo fato de ser uma primeira experiéncia da maioria
desses alunos com atividades de modelagem matematica. Assim, podemos afirmar que a formacao
desses alunos em modelagem matematica estava apenas se iniciando e, para que a modelagem
matematica esteja presente na sala de aula desses futuros professores o programa de formacgao
executado em Omodei e Almeida (2022) poderia ser implementado para formar estes alunos:
“aprender a fazer modelagem matematica e ter alguma experiéncia de ensino usando modelagem,
pode fomentar sua inclusdo na sala de aula” (OMODEI; ALMEIDA, 2022, p. 19).

Para finalizar a descri¢cdo desta questdo, no ultimo agrupamento foram incluidas as respostas
de dois estudantes que nao abordaram o que foi solicitado na questao, apenas informando a série

na qual desenvolveriam a atividade.

Consideragoes finais

Conhecer praticas de modelagem matematica existentes na literatura € um meio de entrar
em contato com possibilidades de estudos de conteldos matemadticos e implementacdo em sala de
aula. Todavia, entendemos que a experiéncia engloba acGes que fazem com que os estudantes
tenham consciéncia do que esta sendo realizado e entram em contato com dificuldades que podem
suscitar no contato com a situagdo-problema, com os dados relativos ao fenébmeno em estudo e
com o conteudo matematico que pode subsidiar a atividade de modelagem. Trata-se de tornar
prépria a experiéncia (LARROSA BONDIA, 2002).

Considerando a possibilidade de tornar propria a experiéncia com uma atividade de
modelagem, neste artigo analisamos as respostas de estudantes de um curso de Licenciatura em
Matemadtica, no inicio da disciplina de Modelagem Matematica, apds desenvolverem a atividade
Resfriamento de um veiculo. O desenvolvimento dessa atividade de modelagem matematica pode
proporcionar que os futuros professores aprendessem sobre modelagem e por meio da modelagem
matematica. Embora a atividade ja tenha sido relatada na literatura, os estudantes tiveram acdes
relativas ao “que manter e o que ignorar na criacdo de um modelo idealizado, fazer a matematica
na situacao idealizada e, em seguida, examinar se os resultados fazem ou ndo sentido na situacdo
original” (POLLAK; GARFUNKEL, 2013, p. 8).

Além disso, é possivel inferir que os estudantes conjecturam a possibilidade de desenvolver

essa atividade enquanto professor e inclusive preveem de um modo geral os encaminhamentos
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para a atividade. Com isso, articulam métodos apropriados para ensinar usando a modelagem
matematica (Borromeo Ferri, 2018).

Porém, leituras de livros e artigos e outras atividades precisariam ser realizadas com estes
alunos para que pudessem desenvolver atividades de modelagem matematica enquanto
professores, o que estava previsto na disciplina em que esta pesquisa ocorreu. Desse modo,
consideramos que as respostas analisadas aqui ndo sejam estanques, mas mostram o inicio do

caminho de formagao que os alunos desta disciplina estdo percorrendo.

Referéncias

ALMEIDA, L. M. W.; DIAS, M. R. Modelagem Matematica em cursos de formacdo de professores. In:
BARBOSA, J.; ARAUJO, J. L.; CALDEIRA, A. D. (Org.). Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica Brasileira: pesquisas e praticas educacionais. Recife: Biblioteca do Educador
Matematico, 2007, v. 03, p. 253-268.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P. Praticas de professores com modelagem matematica: algumas
configura¢des. Educagdo Matematica em Revista, S3o Paulo (SP), n. 46, set., p. 6-15, 2015.

ALMEIDA, L. M. W.; VERTUAN, R. E. Modelagem Matemadtica na Educacdao Matematica. In: ALMEIDA,
L. M. W.; SILVA, K. A. P. (Orgs.). Modelagem Matematica em foco. Rio de Janeiro: Editora Ciéncia
Moderna, 2014, p. 1-21.

ALMEIDA, L. W.; SILVA, K. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem Matematica na Educagao Basica. Sao
Paulo: Editora Contexto, 2016.

BARBOSA, J. C. O que pensam os professores sobre modelagem matematica? Zetetiké, Campinas
(SP),v.7,n.1, p. 67-86, jan./jun., 1999.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investiga¢ao Qualitativa em Educagao: uma introducdo a teoria e aos
métodos. Porto: Porto Editora, 1994.

BORROMEO FERRI, R. Learning How to Teach Mathematical Modeling in School and Teacher
Education. New York: Springer International Publishing, 2018.

DAWN, N. K. E. Towards a professional development framework for mathematical modeling: the
case of Singapore teachers. ZDM, Berlim, v. 50, n. 1/2, p. 287-300, 2018.

ENGLISH, L. Mathematical Modelling With Young Learners. In: LAMON, S. J.; PARKER, W. A;
HOUSTON, S. K. (Eds.). Mathematical modelling: A way of life. Chichester, UK: Horwood, 2003. p.
3-18.

ISSN: 2674-7707 01 a 03 de setembro de 2022
Unido da Vitdria — Parana



MM IX Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdao Matematica

Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

FORNER, R. Modelagem Matematica e o Legado de Paulo Freire: relacdes que se estabelecem com
o curriculo. 2018. 200f. Tese (Doutorado em Educacdo Matemadtica) — Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2018.

FORNER, R.; MALHEIRQS, A. P. S. Constituicdo da Praxis Docente no contexto da Modelagem
Matematica. Bolema, Sdo Paulo, v. 34, n. 67, p. 501-521, 2020.

GALBRAITH, P. Models of modelling: genres, purposes or perspectives. Journal of Mathematical
Modelling and Application, Blumenau (SC), v. 1, n. 5, p. 3-16, 2012.

LARROSA BONDIA, J. Notas sobre a experiéncia e o saber de experiéncia. Traducdo de Jodo
Wanderley Geraldi. Revista Brasileira de Educagdo, n. 19, p. 20-28, 2002.

MASS, K.; ENGELN, K. Impact of professional development involving modelling on teachers and their
teaching. ZDM, Berlim, v. 50, n. 1/2, p. 273-285, 2018.

MUTTI, G. S. L.; KLUBER, T. E. Ado¢3o da modelagem matematica para professores em um contexto
de formacdo continuada. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, S3o Paulo, v. 12, n. 2, p. 1-
27,2021.

OLIVEIRA, W. P. Modelagem Matemadtica no Estagio Pedagdgico: uma investigacao
fenomenoldgica. 2020. 504 f. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo para a
Ciéncia e a Matematica, Universidade Estadual de Maringd, Maringa, PR, 2020.

OMODEI, L. B. C. Autenticidade em Atividades de Modelagem Matematica: da Aprendizagem para
o Ensino em um Curso de Formacao de Professores. 189 f. Tese (Doutorado) — Ensino de Ciéncias
e Educacdo Matematica, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

OMODEI, L. B. C.; ALMEIDA, L. M. W. Formacdo do professor em modelagem matemadtica: da
aprendizagem para o ensino. Revista Eletronica de Educagao Matematica, Floriandépolis (SC), Edicao
Especial, p. 1-24, 2022.

POLLAK, H.; GARFUNKEL, S. A View of Mathematical Modeling in Mathematics Education. In:
CONFERENCE ON MATHEMATICAL MODELING, Coléombia. Proceedings... Colémbia: Teachers
College Columbia University, 2013. p. 6-12.

SILVA, K. A. P.; ALMEIDA, L. M. W. Formacao do Professor de Matematica no Contexto de Atividades
de Modelagem Matemética In: ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA, Cuiaba-MT.
Anais... Cuiaba: UNEMAT, 2019. p. 1-14.

SILVA, K. A. P.; DALTO, J. O. Uma estratégia de avaliacdo de atividades de modelagem matematica.
Revista electrdnica de investigacion en educacion en ciencias, v. 12, n. 2, p. 1-14, 2017.

SILVA, K. A. P.; TORTOLA, E.; KOGA, M. A.; KOGA, M. F. Abordagem Documental do Didatico no

planejamento e na implementacdo de uma atividade de modelagem matematica. Educagao
Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v. 23, n. 3, p. 33-69, 2021.

ISSN: 2674-7707 01 a 03 de setembro de 2022
Unido da Vitdria — Parana




	Aprender e Ensinar com Modelagem Matemática: algumas impressões reveladas
	Introdução
	Formação de professores em Modelagem Matemática
	Aspectos metodológicos
	Descrição e análise da atividade de modelagem matemática desenvolvida
	Considerações finais
	Referências

