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Resumo

O presente artigo relata a experiéncia de uma aula realizada pelo
primeiro autor com alunos do primeiro ano do ensino médio
utilizando uma atividade de Modelagem Matematica. O objetivo da
aula foi abordar o conceito de fungdo afim com a realizagdo de uma
aula diferenciada em que os alunos pudessem ser participantes do
proprio conhecimento. A situagdo proposta diz respeito a um
problema corriqueiro de industria que utiliza um material corrosivo
para lavar pegas sujas e enferrujadas. Com essa atividade os alunos
conseguiram identificar a relagdo de dependéncia linear entre duas
variaveis, e rever conteidos matematicos de anos anteriores ainda
nao compreendidos.

Palavras-chave: Experimento. Fungao afim. Ensino Médio.

Abstract

This article reports the experience of a classroom made by first
author with first year high school students using a Mathematical
Modeling activity. The objective of the class was to approach the
concept of linear function with the realization of a differentiated
class in which students could be participants of their own
knowledge. The proposed situation concerns a common industry
problem that uses a corrosive material to wash dirty and rusty parts.
With this activity, students were able to identify the linear
dependence relationship between two variables and review
mathematical contents from previous years not yet understood.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Introdugao

A Modelagem Matemadtica em sala de aula tem sido utilizada no meio educacional como
uma das alternativas para despertar o interesse dos alunos e melhorar a aprendizagem. Ramon e
Kliber (2021, p. 355), a partir de Blum e Niss (1991), apresentam alguns argumentos para a inclusdo
da Modelagem Matemadtica em praticas escolares: “[...] o formativo, o de competéncias criticas, o
de utilidade, o de alternativa epistemoldgica, entre outros”. Para os autores, o argumento formativo
“[...] contribui para o desenvolvimento de atitudes e competéncias gerais, tais como a criatividade
e a habilidade na resolucdo de problemas” (RAMON; KLUBER, 2021, p. 355).

Em relacdo ao argumento de competéncias criticas, os autores afirmam que ele “[...] auxilia
a preparac¢ao dos estudantes para a vida como cidad3os atuantes na sociedade, competentes para
ver e formar juizos proéprios, reconhecer e entender exemplos representativos de aplica¢gdes de
conceitos matematicos” (RAMON; KLUBER, 2021, p. 355).

No caso do argumento de utilidade, seu objetivo é “[...] a preparacdao do estudante em
utilizar a Matematica como ferramenta para resolver problemas em diferentes situagdes e areas”
(RAMON; KLUBER, 2021, p. 355). Por fim, o argumento de alternativa epistemoldgica funciona “[...]
como uma metodologia alternativa mais adequada as diversas realidades socioculturais” (RAMON;
KLUBER, 2021, p. 355).

A partir desses argumentos, nds, como educadores, temos a preocupacao de desenvolver o
senso critico dos alunos, de maneira que tenham condi¢cbes de avaliar algoritmos e calculos
propostos em um ambiente académico e problemas apresentados pela sociedade. Nesse contexto,
entendemos que a Modelagem Matematica surge como caminho alternativo para a elaboracdo de
aulas interessantes e com potencial de despertar o interesse dos alunos, com um desenvolvimento
ndo apenas de senso critico, mas também da criatividade e abstracdo necessdrias para transcrever
um problema real para uma linguagem matematica.

Neste relato, objetivamos relatar uma experiéncia de atividade de Modelagem Matematica
realizada em sala de aula com alunos do Ensino Médio de uma escola publica, bem como, apresentar
algumas reflexdes suscitadas a partir da prépria experiéncia vivenciada pelo primeiro autor e dos
pressupostos tedricos da Modelagem Matematica.

Assim, na primeira secdo trazemos alguns conceitos sobre Modelagem Matemadtica em sala
de aula que nos auxiliaram na elaborac¢do da atividade. Na sequéncia apresentamos a experiéncia

propriamente dita, os problemas que surgiram e as solu¢des encontradas pelos alunos.
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Por fim, concluimos com uma reflexdao qualitativa (BOGDAN, BIKLEN, 1994), na qual
assumimos que “[...] o objetivo principal [...] é o de construir conhecimentos e ndo dar opinido sobre

determinado contexto” (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 67).

Modelagem Matematica em sala de aula

Discussdes sobre as potencialidades da Modelagem Matematica em sala de aula advém
desse o inicio do século XXI. Barbosa (2001, p. 6) a definiu como um “[...] ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacGes
oriundas de outras areas da realidade”.

Essa abordagem relaciona-se diretamente com a mediacdo da aprendizagem por meio de
investigacOes de problemas, bem como “[...] com o desenvolvimento de habilidades de exploracao
e da compreensdo do papel sociocultural da matematica na formacdo de cidaddos criticos e
reflexivos para atuarem ativamente na sociedade” (BASTOS; ROSA, 2021, p. 148).

Entendendo que a Modelagem Matematica tem como propdsito resolver problemas do
cotidiano com um olhar matematico, Biembengut e Hein (2003, p. 11), afirmam que ela é o “[...]
processo que emerge da prdpria razao e participa da nossa vida como forma de constituicdo e de
expressao do conhecimento” ou ainda, é o processo que “envolve a obtencdo de um modelo”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 12).

Na mesma direcdo, Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15) afirmam que o objetivo da
Modelagem Matematica é “[..] propor solugdes para problemas por meio de modelos
matematicos”. Bassanezi (2011, p. 16) compreende a Modelagem Matematica como a “[...] arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real”.

Assim, de modo a permitir que o professor compreenda seu papel na realizacdo de uma
atividade de Modelagem Matematica, Barbosa (2004), utilizando os trabalhos de Galbraith (1995),
teorizou o que ele chamou de trés casos para inserir as atividades de Modelagem Matematica,

conforme Quadro 1.
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Quadro 1 — Casos de Modelagem Matematica

Caso 1l Caso 2 Caso 3
Formulagao do problema Professor Professor Professor / Aluno
Simplificagao Professor Professor / Aluno Professor / Aluno
Coleta de Dados Professor Professor / Aluno Professor / Aluno
Solugdo Professor / Aluno Professor / Aluno Professor / Aluno

Fonte: Barbosa (2004, p. 5)

Barbosa (2004, p. 4) teorizou que, “[...] no caso 1, o professor apresenta um problema,
devidamente relatado, com dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagao.
Aqui, os alunos ndo precisam sair da sala de aula para coletar novos dados e a atividade ndao é muito
extensa”. Nesse contexto, o aluno ndo tem autonomia, ele apenas deve encontrar a solucdo do
problema dado pelo professor.

No caso 2, “[...] os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas tém que
sair da sala de aula para coletar dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o problema
inicial. Nesse caso, os alunos sdo mais responsabilizados pela conducdo das tarefas” (BARBOSA,
2004, p. 4). De acordo com o Quadro 1, a autonomia e responsabilidade do aluno aumentam,
tornando-o mais ativo em relagao ao caso anterior.

E, no caso 3, “[...] trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘ndo-matematicos’,
que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formulacdo do problema, a coleta
de dados e a resolugdo sao tarefas dos alunos” (BARBOSA, 2004, p. 5). Nesse ultimo caso, a
independéncia do aluno chega ao apogeu, pois ele escolhe o tema, o problema e encontra o modelo
matematico.

A respeito da avaliagdo em Modelagem Matematica, realizamos inicialmente um estudo no
artigo de Magalhdes e Almeida (2021), que apresentaram a caracterizacdo das praticas avaliativas
em Modelagem Matematica a partir de uma revisao sistematica entre os anos de 2010 e 2020. Os
autores identificaram trés focos nas avaliacgbes em atividades de modelagem: “[...] etapas
identificadas no ciclo de modelagem, avaliacdo da competéncia e de sub-competéncias de
modelagem e a avaliacdo da aprendizagem de contetdos da Matematica” (MAGALHAES; ALMEIDA,
2021, p. 305).

Magalhdes e Almeida (2021) também identificaram dois vieses sobre os encaminhamentos
dados nas avalia¢des: “[...] um viés holistico, em que se busca avaliar a modelagem como um todo;
um viés atomistico, em que se avalia, separadamente, partes do desenvolvimento da atividade de

modelagem” (MAGALHAES; ALMEIDA, 2021, p. 305).
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Por ultimo, em relagdo aos instrumentos utilizados na avaliacdo, os autores identificaram
cinco possibilidades: “[...] as rubricas de avaliacdo, o uso de testes com questdes de multipla-
escolha, a estruturacdo de um framework para as a¢des dos alunos, a atividade de modelagem como
um instrumento de avaliac3o e a elaboragdo de critérios a posteriori para avaliar” (MAGALHAES;
ALMEIDA, 2021, p. 305).

Em relacdo a avaliagdo em atividades de Modelagem Matematica, Oliveira e Kato (2017, p.
57-63) relatam sete questdes para orientar o processo de avaliagdo,

[...] identificar: a presenga das varidveis (o reconhecimento); a relagdo de dependéncia
entre elas, bem como as regularidades; o envolvimento dos conceitos matematicos nas
resolugbes; o modelo e a coeréncia da resposta a situagao, entre outros aspectos, como por
exemplo a criatividade e originalidade dos estudantes no desenvolvimento das atividades.
[...] a prioridade de uma avaliagdo mais qualitativa do que quantitativa. Além de que,
conceber a pratica avaliativa como continua, o habito de estar sempre circulando pela sala,
considerar a participagdo, o envolvimento, entre outros, remetem a postura que o

professor deve adotar em todas as atividades que desenvolve (OLIVEIRA; KATO, 2017, p.
57-63).

Uma vez que entendemos a Modelagem Matematica como caminho alternativo para a
elaboracdo de aulas interessantes e com potencial de despertar o interesse dos alunos, por meio de
experimentos reais e os levem a estabelecer a¢Ges criativas numa linguagem matematica; que a
atividade proposta se enquadra no Caso 1 (BARBOSA, 2004), ja que os alunos ndo precisam sair da
sala de aula e necessitam apenas coletar os dados e resolver os problemas sugeridos pelo professor;
e as possiveis formas de avaliar em atividades de Modelagem Matematica (OLIVEIRA; KATO, 2017),
na proxima secdo serao apresentados os passos do desenvolvimento de uma aula que foi aplicada

em sala.

Desenvolvimento da Aula

A atividade aconteceu no primeiro ano do Ensino Médio, no Colégio Estadual Castelo Branco
— Premem, na cidade de Toledo — Parand, dentro de uma atividade de Estagio Obrigatério
Supervisionado e ministradas pela primeiro autor. A turma tinha quarenta alunos e foram
necessarias quatro horas-aula para realizar a experiéncia. A aula teve inicio com a instituicdo do
contrato didatico (BROUSSEAU, 2013), no qual foram discutidos os papéis do professor e do aluno.

Os alunos foram dispostos em cinco grupos (de cinco a sete alunos) sendo que cada grupo ficaria
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responsavel por desenvolver uma modelagem do Caso 1, conforme ja apresentado por Barbosa
(2004).

No Caso 1, foram fornecidos o tema e o problema. As hipdteses, a coleta de dados, a
investigacdo, a constru¢do do modelo e posterior validagdao ficaram para os alunos. Ao professor,
coube estimular a criatividade e mediar o desenvolvimento das acdes dos alunos, tirando duvidas
ou possibilitando novas formas de pensar o problema. Depois de agrupar os alunos e distribuir as
folhas para anotagdo dos dados iniciou-se a discussdao do seguinte problema:

“Em uma empresa de usinagem de pecas para manutencdo, se faz a lavagem (limpeza)
dessas pecas com um produto (liquido) muito corrosivo e de valor elevado (para compra), por conta
disso o responsavel pela limpeza deve colocar uma quantidade maxima de peg¢as em um vasilhame
com o liquido para limpeza, de maneira que caiba uma quantidade ‘x’ de pecas e ndo transborde o
liquido do recipiente. Como poderemos ajudar o funciondrio dessa empresa nesse cdlculo, a partir
da simulagao que fizemos?”

Para realizar a atividade os alunos tinham, em cada grupo, um recipiente (uma garrafa pet
de dois litros, cortada um pouco para baixo de sua boca) com capacidade de aproximadamente um
litro e meio, preenchido com cerca de setecentos mililitros com dgua colorida para simular um
produto corrosivo (Figura 1), pecas metalicas (de porcas sextavadas de 35mm de tamanho para
alguns grupos e rolamentos de 40mm de didmetro para outros grupos), distribuidas na mesma

guantidade entre os grupos, e um questionario para auxilid-los na coleta de dados.

8

Fonte: Da pesquisa
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No questionario os alunos deveriam apresentar: 1) as variaveis relacionadas (nimero de
pecas no pote e o nivel de dgua’ correspondente); 2) uma representacdo dos dados na forma de

pares ordenados; 3) um esboco dos pares ordenados, como pontos em um plano cartesiano.

Figura 2 — Questionario

Questionario 3) Esboge no plano cartesiano os pontos encontrados, sendo que os valores de
X s@o representados no eixo das abscissas (horizontal), e os valores de y no
1) Escreva as variaveis que se relacionam. eixo das ordenadas (vertical).

N° de pecas no Pote Nivel de agua no Pote

2) Construa um conjunto de pontos com suas respectivas coordenadas (pares
ordenados) representando os dados acima de forma com que x sera o nimero
de pegas e y 0 nivel de agua.

Fonte: Dos autores

A atividade de Modelagem Matematica, Caso 1, foi pensada para introduzir a ideia de funcao
afim. Assim, na proxima se¢do sdo apresentadas resolucées dos alunos e uma discussdo, com base
no referencial tedrico, sobre dificuldades encontradas na realizacdo do experimento e das respostas

a atividade proposta, com possiveis sugestdes de melhorias.

Algumas Analises

Os alunos conseguiram intuitivamente descrever uma func¢do (Figura 3) de maneira que
dispuseram os dados no plano cartesiano para explicar como o nivel de dgua crescia quando
colocaram as pecas metalicas dentro do recipiente. Mas tiveram dificuldade em estabelecer a
relacdo de dependéncia entre as varidveis envolvidas, algo que foi solucionado somente com o

auxilio do professor.

1 Assumimos que a densidade da dgua e a mistura utilizada no experimento é a mesma, o que nos permite encontrar o
“nivel de agua”.
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Figura 3 — Plotar grafico e elaborar modelo

Fonte: Dos autores

Para que os alunos pudessem compreender o problema, que consistia em fazer a
comparacao entre o nivel de dgua e o niUmero de pecas, precisavam observar que o nivel de dgua
aumentava com o acréscimo de pegas e reduzia, na mesma proporgao, com a retirada delas.

Muitos alunos tiveram a ideia de somar as quantidades de pecas até atingir o nivel maximo
de agua no recipiente. Esse encaminhamento serviu para que eles desenvolvessem os calculos.
Outros alunos conseguiram rapidamente observar uma dependéncia entre as varidveis sem o auxilio
do professor, mas ndo conseguiram encontrar um modelo, com uma pequena ajuda e
direcionamento elucidaram suas duvidas e finalizaram as atividades propostas.

A expectativa era que os discentes conseguissem entender a nogao de proporc¢do e que
conseguissem estabelecer relagdes entre as diferentes representacdes de uma funcdo (gréfica,
tabular, algébrica e da linguagem natural). Os resultados do trabalho sugerem que a maioria, 70%
dos alunos, entenderam a nog¢do de proporgao e suas relagdes com uma func¢do afim, a partir do
experimento realizado e com a orientagdo do professor.

Alguns alunos ficaram dispersos, provavelmente por conta da formacdo dos grupos, que
foram estabelecidos pelo professor e ndo por afinidade. Observou-se também que os grupos
ficaram grandes (entre 4 a 6 alunos), fazendo com que alguns alunos ficassem deixados de lado
pelos outros membros das equipes. Uma reflexao realizada a partir dessa atividade foi perceber que
0S grupos precisam ter menos integrantes e que os alunos devem fazer a escolha de seus colegas
por afinidade. Reflexao ja realizada por outros autores que aplicaram atividades de Modelagem
Matemadtica e compreenderam a importancia das escolhas dos alunos para uma maior interagao

(MANRIQUE; OLIVEIRA; KATO, 2018).
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Foram utilizadas duas horas aulas para a modelagem e duas para a contextualizacdo.
Primeiramente, comparou-se os resultados obtidos por cada grupo, para que os alunos verificassem
as diferencas entre as coletas de dados, apesar de todos comecarem os trabalhos com o mesmo
numero de pecas e nivel de agua no recipiente, e verem como cada grupo abordou o problema.
Com base nos dados coletados por um dos grupos foi explicado aos alunos teoricamente como obter
um modelo, com a representacao de pares ordenados em que x representava a quantidade de pecas
e y o nivel de 4gua correspondente a x.

Foi explicado as varias formas de representar modelos matematicos, por exemplo, a) grafico
de barras: compara grandezas por meio de retangulos de igual largura e alturas proporcionais as
respectivas grandezas (Figura 5a); b) grafico de colunas: tem a mesma finalidade do grafico de barras
(Figura 5b); c) grafico de setor: representa graficamente dados estatisticos em um circulo por meio
de setores circulares (Figura 5c); d) grafico de linhas: utiliza-se para verificar o comportamento de
uma determinada variavel ao longo do tempo (Figura 5d); e) diagrama de dispersao: utilizado para
possiveis relacdes entre varidveis quantitativas (Figura 5e). E para esse caso especifico, embora os
pontos marcados no plano cartesiano representem um diagrama de dispersdao que ilustra uma
tendéncia linear e sugere aos alunos ligar os pontos por meio de uma linha reta, é interessante
observar que o modelo consistiu em uma fung¢do f com dominio discreto(x = 0,1, 2,3,...23), cujo

grafico é dado simplesmente por vinte e quatro pares ordenados.

Figura 5 - Graficos do Excel

1 Halls | . :

5a 5b 5c

5d  se

Fonte: Dos autores
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O encerramento da atividade de modelagem se deu com a sistematizacdo de pares
ordenados e elaboracdo de gréficos, assim como dos coeficientes linear e angular de uma funcdo
definida por uma expressdo da forma: f(x) = ax + b. Mesmo descrevendo passo a passo, alguns
alunos ndao conseguiam compreender o que estava acontecendo em relagao a fungdo e aos dados
coletados, aparentemente devido a falta de interesse demonstrada por alguns alunos.

Eles tinham muitas dividas sobre o processo de coleta de dados e no estabelecimento dos
pares ordenados, que, consequentemente resultaria na plotagem do grafico. O termo “ainda ndo
entendi” foi o mais utilizado por eles. Algumas reflexdes sobre como aconteceu o processo de
sistematizacdo dos conteldos e de direcionamento do experimento sdo necessarias. Por exemplo,
uma reorganizagao pedagdgica na aula, principalmente na ordem com que foram apresentados e
discutidos os resultados do experimento. Ao invés do professor realizar a explicacdo no quadro,
seria interessante pedir para cada grupo apresentar sua resposta e, com os demais grupos,
fizéssemos uma discussao.

Utilizando as sete questdes ja apresentadas por Oliveira e Kato (2017, p. 57-63) para orientar
o processo de avaliacdo? de uma atividade de Modelagem Matematica consideramos o trabalho de
cada grupo, a participacao dos integrantes, as discussdes sobre as solu¢des ou estratégias de
resolucdo, e por fim, devido a falta de tempo habil para todos concluirem o trabalho, o
preenchimento completo do questiondrio foi deixado como tarefa de casa, com valor

correspondente a 80% da nota e 20% pela participagao dos alunos na atividade.

Conclusdes

Nesse trabalho, foi apresentado um relato de uma aula de Modelagem Matematica de
acordo com o Caso 1 (BARBOSA, 2004) realizada numa turma de primeiro ano do Ensino Médio em
uma escola publica.

Inicialmente, mostrou-se o que os autores da drea entendem por Modelagem Matematica e
quais os casos (BARBOSA, 2004) podem ajudar os professores a utilizarem as atividades de

Modelagem Matematica. Mostramos que, no presente artigo, de acordo com a Modelagem

2 Para termos parametros em relagdo ao que iriamos avaliar, ao longo da atividade o professor foi realizando anota¢ées
em um bloco de notas descrevendo o grau de interagdo em cada um dos parametros analisados (a participacdo dos
integrantes e as discussdes sobre as solugGes ou estratégias de resolucao).
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Matematica, a autonomia do aluno é maior, pois é ele que coleta os dados e encontra o modelo
matematico, desde que o professor conduza as atividades de modelagem de modo a permitir essa
autonomia; o que nado foi o nosso caso, uma vez que a maioria dos alunos ndo se mostraram
interessados. Nesse aspecto, é possivel dizer que caberia aos estudantes, coletar e analisar os
dados, realizar as transices de linguagem (materna para a matematica, e vice e versa), identificar
0s conceitos matematicos e, obter e validar o modelo matematico.

A atividade permitiu que alguns contelddos matematicos relacionados ao conceito de funcado
fossem revisados, tais como, proporcionalidade, diferentes representacdes graficas de um modelo
matematico, varidveis, dependéncia, regularidade, multiplicacdo, divisdo de nimeros decimais e
unidades de medida. Além disso, como Barbosa (2004) afirmou, atividades de Modelagem
Matematica permitem motivar e facilitar a aprendizagem dos conceitos, ja que, eles eram
necessarios para resolver o problema. Entretanto, percebemos que a motivacdo dos alunos, por
mais que eles tenham gostado do experimento, ndo foi o suficiente para manté-los interessados ao
longo das aulas no desenvolvimento do modelo matematico.

Notamos que, ao trazer a modelagem para sala de aula, os alunos inicialmente se animaram
com a possibilidade de realizar a simulagdo de um experimento real, pois tiveram a oportunidade
de manipular e experimentar. Contudo, essa animacdo ndo durou a aula toda, pois notamos que
alguns alunos ndo tinham compreendido a relacdo de dependéncia e foi necessario retomar muitas
vezes a explicacdo e de maneiras diferentes até sanarem as duvidas.

Nesse sentido, como sugestdo para uma aula futura, seria importante estudar uma
abordagem diferente, por exemplo, organizar os grupos conforme a afinidade dos alunos e alterar
as perguntas norteadoras da atividade de modo que fossem mais abertas e desse a liberdade para
os alunos escolherem as ag¢des que irdo realizar, permitindo assim, conforme Barbosa (2004),
desenvolver uma autonomia maior nos alunos.

Por fim, compreendemos que a Modelagem Matematica deve permitir que o aluno seja mais
autocritico em relagdo a matematica, colocando literalmente a “mao na massa”, o que torna a
atividade mais significativa para ele, oportunizando que interaja, discuta e, principalmente,
aprenda. Assim, nossa atividade, por mais que tenhamos tentado reconhecé-la no espectro de uma
Modelagem Matematica, a conduc¢do dada nao foi a mais adequada, o que nos sugere um repensar

sobre a nossa pratica de professores de matematica.
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