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Resumo:

A Modelagem Matematica tem sido foco de diferentes pesquisas na area da Formacéao de professores,
0 que é visto nas publicacGes em eventos da area e em revistas cientificas. No entanto, a formacéao de
professores em Modelagem Matematica, contexto em que estamos inseridos, tem nos inquietado no
sentido de conhecer o que é a Modelagem Matematica para o professor da Educacéo Bésica. Assim, a
interrogacdo que permeia a discussao nesse artigo é: O que é isto, Modelagem Matematica para 0s
professores que ensinam Matematica na Educacao basica? Este artigo se propfe primeiramente a
expor algumas concepgdes de Modelagem Matematica presentes em uma formagao de professores em
Modelagem Matematica que se desenvolve desde outubro de 2015, no municipio de Francisco Beltrdo
e discutir a necessidade de se apresentar diferentes concepgbes de Modelagem Matematica na
Formacdo de professores como forma de incentivo para a implementacdo da Modelagem Matematica
de maneira efetiva nas salas de aula da Educacéo Bésica.

Palavras-chave: Préticas pedagogicas; Ensino da Matemaética; Modelo de formagé&o.

A formacéo de professores em Modelagem Matemética

Quando se almeja um ensino mais significativo tanto para quem ensina, quanto para
quem aprende, a formacdo continuada do professor de Matematica se torna um desafio para
aqueles “[...] que acreditam ser vital o desenvolvimento de um espirito investigativo e critico
na constru¢do do conhecimento” (LEITE, 2008, p. 116).

Nesse sentido, uma importante contribuicdo € dada por Fiorentini (1995) quando
escreve que as diferentes concepgdes entre os professores de Matematica resultam em uma
maneira diferente de ver e ensinar a Matematica. Assim, o professor que acredita que o aluno
aprende Matematica por meio da memoriza¢do, da resolucdo de exaustivas listas de
exercicios, onde o professor é transmissor de conteudo, também tera uma pratica diferente
daquele que entende que o aluno aprende construindo conceitos a partir de acoes reflexivas,
de situacOes-problema e da contextualiza¢do do saber matematico por meio de atividades que
possuam significado para ele (FIORENTINI, 1995).
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De maneira geral, a consideracdo de Burak (2010, p. 12) se faz pertinente ao debate,
quando diz que uma “[...] pratica revela muito sobre quem a pratica: suas concepgoes, seus
valores, a concep¢do de homem que se quer formar”, esse ponto ¢ a chave da formagao
continuada em Modelagem Matematica. Os professores agem pedagogicamente conforme
suas concepcdes, suas crencas, seus constructos pessoais (FIORENTINI, 1995; GARCIA,
1999).

Nesse sentido, entende-se que o professor desempenhard suas funcGes em
conformidade com suas concepgdes. “Cabe, portanto, considerar a formacao de professores
como uma das questBes prioritarias, se ndo a mais importante, no ambito da proposta de
Modelagem no ensino” (BARBOSA, 2001, p. 3). Considerando as formagdes continuadas de
professores, que participamos antes da formacdo que estamos inseridos, ou seja, anterior a
2015 ou, ainda, as que nos foram relatadas, quando hd mencéo a Modelagem Matematica, ela
ocorre de maneira quase que informativa, desconexa da pratica em sala de aula e provém de
um olhar limitado, ou seja, a partir de uma concepcao apenas.

Nessa perspectiva, Barbosa (2001, p. 7) expressa que as “[..] concepgdes,
metaforicamente falando, funcionam como lentes pelas quais o sujeito da significados as suas
experiéncias”. Em outras palavras, se o professor se deparar com experiéncias inovadoras, que
possuam sentido para ele, essas irdo interferir futuramente em suas concepgoes. “O erro,
porém, esta em considerar que isto ¢ possivel em curto espago de tempo” (ibid., p. 7).

Compreendemos, por fazer parte do contexto da Formacgdo de professores em
Modelagem Matematical, que ao tratarmos da Modelagem Matematica é necessario que o
professor tenha contato, também, com as diferentes concepcdes de Modelagem Matematica,
ndo apenas no sentido tedrico. Mas no sentido de ter a oportunidade de desenvolver e discutir,
na formacdo em Modelagem Matematica, atividades que sejam de concepces diferentes e a
partir de sua vivéncia com a Modelagem, o professor visualize as possibilidades de cada uma
e as compreenda com maior profundidade. Principalmente no sentido de diferenciar as
concepcdes que estdo relacionadas a Matematica aplicada e a Educacdo Matematica
(KLUBER; BURAK, 2008), isso porque, consideramos que a Matematica na Educagio Basica

precisa estar préxima do contexto do aluno para que seja significativa para ele e gere

‘Estamos inseridos no Projeto de Extensdo Formacdo de Professores em Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica aprovado em 28/10/2015 sob o parecer 087/2015-CCET (KLUBER, T. E. et al, 2015a) e no Projeto
de Pesquisa Formacdo de Professores em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: Compreensoes e
desvelamentos com nimero CAAE 50933215.0.0000.0107 e data de inicio 17/12/2015 (KLUBER, T. E. et al,
2015b).
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compreensdes das situacdes vividas e o estimule a ser atuante e participativo no meio em que
vive.

Portanto, ao pensar a formacdo de professores em Modelagem Matemética na
Educagdo Matematica, parece incipiente mostrar ao professor apenas o0 como proceder, ou 0
que é uma atividade de Modelagem. E necessario um olhar na via de mao dupla do ensinar e
do aprender. Para ensinar o professor precisa aprender, mas nao apenas no sentido de saber
como fazer, no sentido mais amplo, o de compreender 0 que esta ensinando, como ensina e
para que ensina.

Assim, nossa inquietacdo pode ser expressa pela interrogacdo: O que é isto,
Modelagem Matematica para os professores que ensinam Matematica na Educacéo béasica?
A interrogacdo nos leva a produzir discussdes e contribuicdes sobre o que é a Modelagem
para o professor da Educacdo basica, no sentido de que nos preocupamos em COMO 0S
professores poderdo desenvolver a Modelagem sem conhecer as concepcdes dos autores que
propdGe o trabalho com ela.

Ressaltamos que essa preocupacdo se da pelo fato de participarmos de uma formacéo
continuada em Modelagem Matematica e percebermos que, inicialmente, mesmo o0s
professores que ja participaram de outras formacbes que trataram da Modelagem,
desconheciam as diferentes concepcdes. Pretendemos, a partir desse artigo, colaborar para a
disseminacéo dessas concepcdes e a discussdo sobre a sua circulacdo no &mbito da formagao
de professores em Modelagem Matematica.

Outro aspecto que enfatizamos quanto a presenca da Modelagem e a formacéo
continuada de professores € a diferenciacdo que fazemos quanto a formacao de professores
em Modelagem Matematica na Educacio Matematica’? e de Modelagem Matematica na
formagé@o de professores. A primeira, se refere ao modelo de formacdo em que estamos
inseridos, modelo formativo que propde ao professor mais do que conhecer e compartilhar
atividades de Modelagem. Propde a negociacéo das concepgdes de ensino e aprendizagem dos
participantes, a reflex@o sobre a acdo e a possibilidade da experimentacdo da Modelagem em
situacOes simuladas de sala de aula, além da fundamentacdo teorica para elaboracdo de
atividades de Modelagem e o compartilhamento das atividades elaboradas entre os

participantes da formacdo e demais colegas da area sendo, 0s participantes, disseminadores

2Por formagdo em Modelagem Matematica entendemos uma formagdo em que a Modelagem esteja presente
tanto na teoria quanto na préatica da formacao, que propicia um experienciar da Modelagem e que decorre de um
saber-fazer do formador, o que se difere de Modelagem Matemdtica na formacdo na qual a Modelagem é
apresentada ao participante de maneira tedrica.



- ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAD MATEMATICA
ﬁPRE I I I Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de g&mbm de 2017
dessa tendéncia. Enquanto que a segunda, em nossa compreensdo propde a apresentacdo e o
compartilhar atividades de Modelagem Matematica.

Desse modo, compreendemos que desenvolver Modelagem na sala de aula solicita um
conhecimento minimo, por parte do professor, sobre aquilo que ele se dispde a trabalhar e,
ainda, que se convenca de seus beneficios, de suas potencialidades, possibilitando-lhe
transcender esse convencimento e desenvolver de modo efetivo a Modelagem nas salas de
aula da Educagdo Bésica. Assim, na sec¢do seguinte, sintetizamos algumas concep¢des de
Modelagem Matemaética que foram abordadas por nés na formacéao continuada de professores
de Matematica em Modelagem Matematica, a qual se desenvolve no municipio de Francisco
Beltrdo, desde outubro de 2015. Essas concepg¢des estdo presentes em trabalhos publicados
nos eventos da area de Modelagem, em artigos publicados em periddicos, em dissertacdes e
teses.

Concepcdes de Modelagem Matematica segundo alguns autores

Diferentes concepcdes de Modelagem Matematica sdo assumidas pelos autores que
tratam dessa importante tendéncia da Educacdo Matematica. Para dar conta de aprofundar o
debate sobre algumas dessas concepcdes, elegemos cinco autores. O critério para escolha
desses autores se deu em consonancia com nossas leituras e participagdes em eventos como a
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica — CNMEM, o Encontro
Paranaense de Educacdo Matematica — EPREM e o Encontro Nacional de Educacgdo
Matematica — ENEM. Salientamos que essas concepcdes estdo presentes nos trabalhos, desses
autores, publicados em livros, revistas, anais de eventos, teses e dissertacoes.

A apresentacdo dos autores ocorre na ordem cronoldgica a apresentacao de trabalhos
referentes a Modelagem Matematica, tendo como precursor o professor Rodney Carlos
Bassanezi, que iniciou o trabalho com Modelagem ainda na década de 1980 e foi orientador
de mestrado de Dionisio Burak que concluiu seu trabalho em 1987 e de Maria Salett
Biembengut que concluiu em 1990, ambos citados na sequéncia neste trabalho.

No contexto da formagdo em Modelagem Matematica, destacam-se, ainda, Jonei
Cerqueira Barbosa, cujos primeiros textos sobre Modelagem aparecem em 1999 e Lourdes
Werle de Almeida que tem publicacdes de trabalhos referentes & Modelagem Matematica
desde 2000.
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Assim, apresentamos nas secdes seguintes, de modo breve as concepcbes de

Modelagem Matematica segundo os autores aqui elencados.

A Modelagem para Bassanezi

Bassanezi® (1999, p. 9) considera que “[...] a descontextualizacio, por exemplo, é uma
marca forte no &mbito da pesquisa em Matematica assim como da pratica em Educacgdo
Matematica”. O autor enfatiza que na educagdo “[...] a aprendizagem realizada por meio da
modelagem facilita a combinacdo dos aspectos ludicos da matematica com seu potencial de
aplicagdes” (2002, p. 16). O que se constitui em uma possibilidade para que o estudante
direcione suas habilidades para realizar as atividades propostas de forma mais efetiva.

Nessa perspectiva, Bassanezi (2002, p. 16) define a Modelagem Matemaética como a
“[...] a arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”. Considera que “[...] 0 processo
usual é selecionar, no sistema, argumentos ou parametros considerados essenciais e formaliza-
los através de um sistema artificial: o modelo [...]”. Sendo esse, a representacao de um sistema,
definido pelo pesquisador como Modelo Matematico, ou seja, “[...] um conjunto de simbolos
e relagdes matemadticas que representam de alguma forma o objeto estudado” (BASSANEZI,
2002, p. 20).

Para o autor a Modelagem Matematica segue seis etapas as quais Sd0 expressas no

quadro 1.

Etapas A que se refere

Processo laboratorial onde se obtém os dados necessarios. A obtencao
dos dados é ditada pela natureza do experimento e seus objetivos.
Procedimento que leva a formulagcdo de modelos Matemaéticos que
Abstracéo contempla a selecdo de varidveis, a problematizacdo, elaboracdo de
hip6tese e simplificagdo.

E a obtenco do modelo matematico, esse modelo substitui a linguagem
natural pela linguagem matematica.

A aprovagdo ou ndo do modelo proposto. Os modelos séo confrontados
com os dados empiricos, comparando as solugdes e previsdes.
Reformulacdo do modelo, quando h& necessidade. Segundo o autor,
Modificacdo nenhum modelo deve ser considerado definitivo e, ainda, um bom
modelo propicia a formulagdo de novos modelos.

Experimentacéo

Resolucéo

Validacéo

SRodney Carlos Bassanezi, possui graduacdo em Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jilio de
Mesquita Filho (1965), mestrado em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (1971) e doutorado
em Matemdtica pela Universidade Estadual de Campinas (1977). Disponivel na pagina
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4787073A6>. Acesso em fevereiro de 2016.
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Ao contexto que o modelo foi desenvolvido, para o autor a Modelagem
Aplicacdo eficiente permite fazer previsdes, tomar decisbes e entender, influenciar
nas decisdes a serem tomadas.
Quadro 1: Etapas da Modelagem para Bassanezi
Fonte: os autores — adaptado de Bassanezi (2002, p. 26-31)

A Modelagem para Burak

Dionisio Burak* (1992, p. 62) assume a Modelagem Matematica como “[...] um
conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicOes e a tomar decisdes”. Concepgao semelhante a descrita pelo autor em 1987, em seu
trabalho de dissertacdo e que foi sendo aperfeicoada conforme a trajetoria do pesquisador em
perseguicdo ao seu objeto de estudo®.

Inicialmente as etapas estavam fundamentadas sob a orientacdo da Matematica
aplicada, numa visdo mais positivista, em que se priorizava a construcdo de modelos e
atividades definidas anteriormente pelo pesquisador (KLUBER; BURAK, 2008). No esforco
por romper com a visdo de ciéncia mencionada e buscar maior significado ao que é ensinado
e ao que ¢ aprendido as “[...] etapas foram reformuladas em decorréncia de dois principios: 1)
0 interesse do grupo; e 2) a obtencdo de dados do ambiente em que se localiza o interesse do
grupo (influéncias antropolégicas)” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 31).

O autor sugere cinco etapas para desenvolver a Modelagem Matematica. Essas etapas

sdo descritas, em sintese, no quadro 2.

Etapas A que se refere
A escolha do tema para o desenvolvimento da Modelagem
Escolha do tema Matematica, escolha que parte do interesse do grupo ou dos

grupos de estudantes envolvidos.
A etapa em que os alunos sdo incentivados a buscar dados sobre

Pesquisa exploratoria o tema escolhido, pode ser uma pesquisa bibliogréafica ou de
campo.

Ao momento em que os alunos sdo incentivados a fazer relagdes

Levantamento do(s) entre 0 que pesquisaram e a Matematica, sustentados pela coleta

problema(s) de dados, eles podem propor problemas simples ou complexos

gue permitam a utilizacdo dos conhecimentos.

“Prof. Dr. Dionisio Burak, possui graduagdo em Matematica pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (1973),
mestrado em Ensino de Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (1987) e
doutorado  pela  Universidade  Estadual de  Campinas (1992). Disponivel na  pégina
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=N481030>. Acesso em fevereiro de 2016.

SA trajetdria de Burak na Modelagem Matematica foi descrita em um artigo intitulado Modelagem Matematica:
Experiéncias vividas, escrito pelo proprio autor em 2005.
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Resolucdo do(s) problema(s) e | A etapa em que se faz uso do conhecimento matematico, 0s
desenvolvimento dos conteudos matematicos apresentam-se relevantes e significativos,

conteidos no contexto do tema | se prioriza a acdo do estudante na sua elaboracdo.

Ao debate propiciado e que pode suscitar um olhar diferenciado

para o trabalho realizado. Oportunidade de o aluno refletir sobre

suas intencbes e descobertas e que auxilia na formacdo de um

cidaddo mais participativo. E o ponto forte da Modelagem.
Quadro 2; Etapas da Modelagem para Burak

Fonte: Os autores — adaptado de Burak (2010, p. 21-24)

Anaélise critica das solucGes

E importante destacarmos que a concepgdo descrita “[...] ao eleger o ‘interesse do
aluno’ como principio, rompe com a forma usual de se deflagrar o processo de ensino na
maioria das nossas escolas” (BURAK, 2005, p. 10) e proporcionara, ao professor, maior
reflexdo quanto a sua agao, além de um “[...] ensino de matematica que seja mais dindmico
que dé mais significados as a¢bes desenvolvidas, tornando 0 nosso aluno mais atento, mais
critico” (ibid., p. 12).

A Modelagem para Biembengut

Maria Salett Biembengut® (1999) considera que a Modelagem Matematica é um
procedimento que envolve a criagdo de um modelo’, interligando a Matemaética e a realidade,
um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que traduzem, de alguma maneira, um
fendmeno estudado.

Concepcdo que é reafirmada pela pesquisadora em 2005, no livio Modelagem
Matematica no Ensino, em coautoria com Nelson Hein, onde escreve que a Modelagem “J...]
uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solu¢édo
particular, mas que também sirvam posteriormente, como suporte para outras aplicacfes e
teorias” (BIEMENGUT; HEIN, 2005, p. 13).

Para os autores, “[...] a Matematica e a realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a
Modelagem é um meio de fazé-los interagir” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 13).

A Modelagem Matematica, para a pesquisadora, estd dividida em trés etapas,

subdivididas em seis subetapas, as quais podem ser visualizadas no quadro 3.

®Prof. Dr. Maria Salett Biembengut é matematica com especializagdo na UNICAMP, pedagoga, mestra em
Educacdo Matematica pela UNESP, doutora em Engenharia de Producéo e Sistemas pela UFSC e pds-doutora
em Educagdo pela USP (2003) e pela University of New Mexico (USA (2009). Disponivel na pégina
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4766543T6>. Acesso em fevereiro de 2016.
"Modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em que se fazem relagdes, quando se busca
compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagdo. A elaboracdo de um modelo depende do
conhecimento que se tem e pode ser formulado a partir de expressées numéricas ou formulas, tabelas, programas
de computagdo entre outros (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).
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Etapas Subetapas A que se refere
Reconhecimento da situacdo- | A busca de informagdes sobre o tema por meio
3 problema de livros, revistas, experiéncia de campo ou
Interacao Familiarizacdo com o assunto a | mesmo entrevistas com profissionais da area.

ser estudado (referencial

N&o ha necessidade de encerrar uma etapa

tedrico) para iniciar a outra.
Formulacdo do problema Em transpor a situacdo-problema para uma
(hipotese) linguagem matematica. Tem por objetivo

chegar a um conjunto de expressdes
aritméticas, férmulas, equacOes algébricas,
grafico, representagbes, ou programa
computacional, que levem a solucdo ou
permitam a deducdo de uma solugé&o.

A avaliagdo que confirma o nivel de
aproximacdo do modelo com a situagdo
problema. Procedimento que se da por meio
dainterpretacdo do modelo no que diz respeito
as implicacdes da solucéo e de sua validagao.
Se 0s modelos ndo atenderem as necessidades
do problema, se retorna a etapa da
matematizacgdo e se faz 0s ajustes necessarios.

Quadro 3: Etapas da Modelagem para Biembengut
Fonte: Autores — Adaptado de Biembengut e Hein (2005, p. 13-14)

Matematizacdo

Resolucéo do problema em
termos do modelo

Interpretacéo da solucéo
Modelo
Matematico

Validag¢do do modelo
(avaliacéo)

Sugere-se, ainda, a descricdo da atividade, em forma de relatério, no qual se registre o
desenvolvimento do processo, possibilitando a utilizacdo do modelo de forma adequada para
0s que vierem a fazer uso do mesmo (BIEMBENGUT; 1999, BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

A Modelagem para Barbosa

Para Jonei Cerqueira Barbosa® (2001, p. 2) a Modelagem se constitui “[...] como um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por
meio da Matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”. Podem ser, entdo,
situacOes provenientes de outras areas do conhecimento. Ndo havendo a necessidade de,
inicialmente, o tema ter relacdo direta com a Matematica. Esse fato pode proporcionar a
formulacdo de problemas que néo tenham como resolugéo calculos matematicos elaborados.

Os conceitos e ideias matematicas que serdo explorados na atividade de Modelagem,

dependem do encaminhamento realizado e, portanto, sé se saberd a medida que as atividades

8Professor Dr. Jonei Cerqueira Barbosa, possui graduacdo em Matematica pela Universidade Catdlica do
Salvador (1997), doutorado em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (2001) e estagio pos-doutoral na London South Bank University (2008) e na University of London (2013-
2014). Disponivel em <http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/busca.do>. Acesso em fevereiro de 2016.
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forem desenvolvidas, propiciando o que o autor considera como atividade de natureza
“aberta”, o que impossibilita “garantir a presenga de um modelo matematico propriamente
dito na abordagem dos alunos” (BARBOSA, 2001, p. 5).

Para Barbosa (2001, p. 5), o “[...] termo ‘ambiente’ diz respeito a um lugar ou espago
que cerca, envolve”. Dessa forma, um ambiente de Modelagem é aquele que estimula os
alunos a investigarem situacdes oriundas de outras areas que nao a Matematica, por meio da
Matematica. Os alunos sdo convidados a fazer parte desse ambiente de Modelagem. A medida
que os alunos se sentem interessados pela indagacao e investigagéo, estes passam a se envolver
e, entdo desenvolver o trabalho com modelagem.

Segundo o autor, o ambiente de aprendizagem da Modelagem se configura em trés
casos que indicam o grau de abertura da atividade. Este grau de abertura aumenta no decorrer
das praticas realizadas e tem por expectativa que 0s alunos assumam a conducdo das

atividades. Os casos sdo explicitados de forma breve no quadro 1.

Caso A que se refere

O professor apresenta um problema, com dados

1. Problematizacdo de uma situacao
real.

gualitativos e quantitativos, e os alunos investigam,
sem a necessidade de sair da sala para coleta de
novos dados. A atividade ndo é muito extensa.

2. Apresentacao, pelo professor, de
um problema aplicado, a partir de

Os alunos se deparam com o problema para
investigar, tendo que coletar dados fora da sala. O

professor formula o problema inicial e os alunos

dados coletados pelos alunos por | Pf rm ;
séo responsaveis pela conducao das tarefas.

meio da investigacao.

3. Por meio de um tema gerador 0s
alunos coletam informacdes
guantitativas e qualitativas,

formulam e solucionam problemas.
Quadro 4: Casos no ambiente de Modelagem
Fonte: Os autores - adaptado de Barbosa (20044, p. 4-5).

Séo atividades desenvolvidas a partir de temas nao-
matematicos, escolhidos pelo professor ou pelos
alunos. A formulacdo do problema, a coleta de
dados e a resolucdo séo tarefas dos alunos.

A concepcao aqui descrita, oportuniza a interacdo do professor, aluno e ambiente, sem
imposicdo da transmissdo de contetido, mas por meio do convite e do didlogo que procede da
convergéncia de interesses dos alunos e da proposta do professor e se constitui em uma
oportunidade para que os alunos se utilizem de diferentes encaminhamentos para a solugao
adequada dos problemas matematicos (BARBOSA, 2001).

A Modelagem para Almeida
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Lourdes Werle de Almeida® (2006) considera que a Modelagem Matematica é uma
alternativa pedagogica na qual se faz uma abordagem, por intermédio da Matematica, de um
problema, ndo essencialmente matematico. Configurando-se “[...] como uma atividade que se
desenvolve segundo um esquema — um ciclo de Modelagem — na qual a situacdo a ser
investigada representa um problema para aqueles envolvidos no desenvolvimento da
atividade” (ALMEIDA, 2006, p. 122), “[...] caracterizando-se como um conjunto de
procedimentos mediante o qual se definem estratégias do sujeito em relagdo a um problema”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15).

Nesse contexto a Modelagem Matematica envolve 4 fases que sdo descritas no quadro

Fases A gque se refere

Ao ato de inteira-se, informar-se sobre, mediante a coleta de dados quantitativos
e qualitativos, representa o primeiro contato com a situacdo problema que se
Inteiracéo inicia na falta de compreensdo, de entendimento da situacdo. Nessa fase o foco
central € a escolha do tema e a busca de informagdes. A inteiracdo nédo se limita
a primeira fase, pode fazer parte de todo o desenvolvimento da atividade.
Ao processo de passagem da linguagem natural, para a linguagem Matematica,
a qual pode se utilizar de visualizagbes, simbolos e descri¢des. As descri¢cdes
ocorrem a partir da formulacdo de hipdteses, da selecdo de varidveis e da
simplificagdo referentes as informag6es obtidas e ao problema em questao.
A construgdo de um modelo matematico que tem por finalidade a descri¢do da
Resolucéo situacdo e a analise dos aspectos relevantes, a fim de responder as perguntas
formuladas e até mesmo fazer previsdes para o problema.
A andlise das respostas dos problemas, ou seja, € um processo avaliativo que
Interpretagdo de | implica considerar os procedimentos matematicos utilizados e a representagéo
resultados e da situacdo proposta. Esta fase visa o desenvolvimento, ndo s6 de modelos
validagdo matematicos, mas de os alunos, avaliarem o processo de construcdo de modelos
e os diferentes contextos de suas aplicacoes.
Quadro 5: Fases da Modelagem Matematica para Almeida
Fonte: os autores — adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 16)

Matematizagédo

Nessa concepcdo o termo problema, se refere a situagdo em que “[...] o individuo néo
possui esquemas, a priori, para sua solugdo. Assim, para a resolucdo de situagOes-problema,

de modo geral, ndo ha procedimentos previamente conhecidos ou solugdes ja indicadas”

(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

°Prof. Dr. Lourdes Werle de Almeida, possui graduagdo em Licenciatura em Matematica, Mestrado em
Matematica, Doutorado em Engenharia de Producdo. No Pés-Doutorado investigou usos da linguagem em
Matematica a partir da perspectiva de Wittgenstein. Disponivel na pagina
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707324P8>. Acesso em fevereiro de 2016.
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Os autores enfatizam, ainda, que as fases podem ocorrer de forma nao linear, o que
caracteriza o dinamismo da atividade.

Nessa concepgdo se compreende que as atividades de Modelagem Matematica ndo
fazem relagdo a um conteudo especifico — como os “exercicios de fixagdo” mas buscam, um
modelo capaz de responder a um problema proposto para investigacdo, 0 que propicia a
abordagem diferenciada dos contetidos matematicos que depende dos sujeitos envolvidos e da
situacgdo investigada.

Ao analisarmos as concepcdes de Modelagem Matematica, compreendemos que elas
apresentam distanciamentos e aproximacdes que sdo fatores importantes para que o professor
compreenda o que € a Modelagem Matematica. Na sessdo seguinte buscamos fazer
consideracdes sobre as diferentes concepcfes de Modelagem Matemaética na Formacdo de
Professores.

Reflexdes

Quando interrogamos: O que € isto, Modelagem Matematica para os professores que
ensinam Matematica na Educacdo basica? Nosso olhar, se voltou para a formagdo em
Modelagem Matematica'®, na qual estamos inseridos, em que os professores descreveram
situacOes de tensdes e descontentamento em relacdo a Modelagem e algumas dessas,
relacionadas ao desconhecimento das concep¢des de Modelagem.

Em relacdo a esse desconhecimento podemos citar como exemplos, a fala de um dos
professores participantes da formacao em Modelagem Matematica, na qual disse ter se sentido
incomodado quando foi questionado sobre como estava desenvolvendo a Modelagem em um
projeto que envolvia essa tendéncia. E que s6, mais tarde, em meio a formacdo em Modelagem
Matematica é que ele compreendeu que o questionamento era da concepcao utilizada e nao do
seu trabalho.

Outro exemplo, é que um dos participantes da formacéo disse ndo conseguir enxergar
a Modelagem Matemaética em temas do nosso cotidiano, como por exemplo, em temas

trabalhados na formagdo como a Dengue, a reutilizacdo da &4gua dos ares-condicionados, o

Formacdo de professores de Matematica em Modelagem Mateméatica no municipio de Francisco Beltréo,
sudoeste do Parand, no qual estamos inseridos. Sendo a primeira autora a formadora—formanda e o segundo autor
o coordenador do Projeto de Extensdo Formacdo de Professores em Modelagem Matemética na Educacdo
Matematica aprovado em 28/10/2015 sob o parecer 087/2015-CCET. O projeto se desenvolve, ainda, em outros
dois municipios, no municipio de Foz do Iguagu e no municipio de Tupdssi.
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salario minimo, os impostos e outros. Em outras palavras, isso pode indicar que o professor
entende a Modelagem Matematica como decorrente da elaboracdo de um modelo matematico
mais elaborado (BIEMBENGUT, 1999). O que se apresenta diferente das concep¢Oes de
Burak (1992), de Barbosa (2001) e de Almeida (2006), concepgOes que trazem o modelo
matematico ndo apenas como aquele que se utiliza de calculos elaborados, mas como resultado
de construcdes que podem se apresentar sem a utilizacdo de simbolos e relagdes matematicas
altamente elaborados, mas em uma tabela, em um gréfico, em um texto que demonstre as
relacOes feitas entre o tema tratado e a Matematica.

Além disso, os professores disseram ter receio em utilizar a concepcdo de Burak
(1992), por ser uma concepgdo “muito aberta” em que os alunos escolhem o tema, elaboram
o0 problema, buscam os dados. No entanto, apds a utilizacdo dessa concepcdo em atividades
de Modelagem, sem fazer mencdo a concepcao, os professores, ao se depararem com um texto
do autor, em que ele, apresenta uma atividade de Modelagem, disseram que desenvolveriam,
em sala de aula, atividades nessa concepcdo, em outras palavras, os participantes nao
conheciam a concepc¢éo de Burak.

Assim, nos utilizamos de exemplos que ocorreram na formacao que estamos inseridos,
para evidenciar que os professores ainda tém duvidas sobre o que é Modelagem e como
desenvolvé-la. E essas duvidas estdo relacionadas, em parte, ao pouco conhecimento das
concepcdes de Modelagem.

Em se tratando do ensino da Matematica na Educacdo Béasica entendemos que a
Modelagem a ser desenvolvida em sala de aula precisa estar voltada a esse nivel de ensino, a
Educacdo basica, ou seja, aquela que tenha como proposta o desenvolvimento do
conhecimento matematico de forma instigadora, partindo do interesse e do contexto dos
alunos, e ainda, aquela que ndo prioriza a elaboracdo de um modelo sofisticado que necessite
de um conhecimento mais complexo da Matematica, mas que instigue o aluno para a
ampliacdo do conhecimento matematico de forma significativa, para que ele possa utilizar
esses conhecimentos em sua vivéncia.

Nesse sentido, vemos como necessidade a valorizagdo do caminho percorrido pelo
aluno para se chegar a solugdo ou as solucgdes do problema, de tal forma que os alunos e o
professor entendam como resolucdo do problema e construgdo do modelo matematico, tudo
aquilo que que foi produzido por ele, mediante pesquisa, reflexdo e esforgo de relacdo entre o
tema e a Matematica.
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Nesse sentido, Kluber e Burak (2008, p. 32) fazem consideracGes importantes sobre
algumas concepcdes de Modelagem no sentido de que a area necessita aprofundar as “[...]
investigacBes que tratem dos fundamentos e teorias que déem um I6cus proprio a modelagem
no &mbito da Educacdo Matematica na perspectiva das ciéncias humanas e sociais”. Esse olhar
para a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica na perspectiva das ciéncias humanas
e sociais propiciara a area desenvolver um ensino mais significativo e contextualizado aos
alunos da Educacdo Béasica. Em outras palavras, propiciara trazer para a sala de aula temas
relevantes, do cotidiano dos alunos, para que sejam discutidos, gerando, além dos
conhecimentos matematicos, reflexdes quanto a sua atuacao no contexto vivido.

Nessa perspectiva, fazemos referéncia a Modelagem Matematica como modo de
ensino dindmico, que busca romper com o0 modelo de ensino usual (BURAK, 2010), mas que
necessita de uma postura, muitas vezes diferenciada por parte do professor, uma postura de
mediador do ensino e da aprendizagem e, ainda, uma pré-disposicao para ouvir seus alunos,
ja que em geral, os temas para desenvolver a Modelagem sdo temas de interesse dos alunos,
ou do cotidiano deles.

E importante ressaltar que esses temas, por serem de interesse dos alunos, ou do
cotidiano deles, propiciam maior reflexdo dos contetdos e das questdes sociais, politicas e
culturas que interferem no meio em que vivem.

Mediante essa explanacdo, valorizamos a presenca de diversas concepcgdes de
Modelagem em formacGes continuadas para professores de Matematica. Essas concepcoes
sdo o estofo para que o professor visualize as diferentes possibilidades da Modelagem,
compreenda as diferencas e semelhancas entre elas contribuindo para que o professor
implemente a Modelagem em sala de aula, respaldado por concepgdes desenvolvidas a partir
da pesquisa e discutidas na comunidade cientifica.

As concepcdes podem, ainda, possibilitar que o professor assuma formas de ensino
inovadoras. Como por exemplo quando se utiliza da concepcao de Barbosa (2001), na qual o
autor destaca os casos de Modelagem. Esses casos podem favorecer o inicio da implementacao
da Modelagem, ou seja, o professor inicia a implementacdo da Modelagem de uma forma
menos aberta, em que ele é responsavel pela escolha do tema, elaboracdo do problema,
levantamento de dados e pode chegar ao caso trés, que se refere a uma forma mais dindmica
e expressiva da Modelagem, em que os alunos participam desde a escolha do tema, elaboracao
do problema, até o levantamento de dados e resolucdo do problema proposto.
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Nessa perspectiva o professor podera modificar a sua pratica pedagdgica, inovar, abrir
espaco para que os alunos caminhem de forma mais autbnoma, a0 mesmo tempo que
experienciam outras concepc¢des de Modelagem que também se aproximem da Educagao
Matematica. E aos poucos supere as situagdes que geram tensdes para a implementacdo da
Modelagem, tais como [...] o envolvimento dos alunos na discussdo do tema, planejamento
do ambiente de modelagem, organizacao dos alunos para realizar as atividades e apresentacao
das respostas dos alunos” (OLIVEIRA, 2010, p. 97-98).

Desse modo, consideramos o papel da formagdo em Modelagem Matemaética, ndo
apenas aquele que apresenta e desenvolve tarefas de Modelagem, mas que propicia a
compreensdo, a reflexdo e o conhecimento de modo intenso sobre aquilo que se propde. Se a
proposta é implementar a Modelagem Matematica nas escolas de Educagdo Baésica, faz-se
necessario a compreensao das distintas concepcbes da Modelagem, que podem atuar como
lentes e como suportes para que os professores tomem decisdes mais seguras quanto a maneira
de conduzir a atividade de Modelagem em sala de aula.

Possivelmente os professores que participam da formacdo em Modelagem
Matemética, dos quais nos utilizamos, anteriormente, de exemplos para evidenciar o
desconhecimento das concepcdes de Modelagem, ja tinham tido acesso a essas concepgdes
por meios tedricos em momentos anteriores a formacdo, mesmo assim, ndo as conheciam
efetivamente e até rejeitavam algumas dessas concepcdes por serem consideradas concepcdes
“mais abertas”, coOmo no caso da concepc¢do de Burak (1992). A partir do momento que as
vivenciaram, que foram oportunizados a momentos praticos e ap0s a pratica, momentos de
reflexdo sobre essa préatica, compreenderam as diferencas e similaridades entre elas e se
dispuseram a implementa-las.

Nesse sentido, trabalhar com as diferentes concepc¢des de Modelagem na formacéao
continuada ndo se restringe apenas a um problema tedrico, mas no saber-fazer do formador.
Em outras palavras, ndo basta que o formador apresente as diferentes concepcbes de
Modelagem por meio de textos e artigos, faz-se necessario que o professor experiencie essas

concepcdes e tenha a oportunidade de discuti-las com seus pares.
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