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Resumo: O texto relata uma atividade de Modelagem Matematica desenvolvida na sala de aula do
oitavo ano da educacdo Baésica. A atividade tem como titulo: Como assim? O nimero que cal¢o néo é
o tamanho do meu pé? E buscou inserir os alunos de uma escola do campo no contexto de pesquisa e
da Modelagem Matematica. Ainda, o relato de experiéncia foi norteado pela interrogacdo: Que
discussdes pedagégicas podem emergir ao desenvolver uma tarefa de Modelagem com alunos da
Educacéo Basica? No sentido de a Modelagem Matemaética pode contribuir para o rompimento de um
ensino da Matematica centrado na transmissdo de conteldos, e ainda, propor ao aluno que seja
protagonista da producdo do seu conhecimento. Se percebeu o potencial da tarefa de Modelagem para o
ensino da Matematica e para a motivacdo dos alunos na construgdo do conhecimento matematico e das
interagdes humanas.

Palavras-chave: Formagdo de Professores. Praticas pedagdgicas. Avaliacdo. Equagdes do primeiro
grau. Educacéo Basica.

INTRODUCAO

A Modelagem Matematica, uma das tendéncias da Educacdo Matematica, tem
conquistado espacgos importantes em eventos e periodicos da area. Entre outros motivadores
para a conquista desses espacgos, podem estar as justificativas da utilizagcdo dessa “pratica
educativa” (KLUBER, 2016, p. 41) no ensino da Matematica. O autor afirma que a “[...]
Modelagem pode ser uma forte aliada dos professores de Matematica e outros que buscam
romper com a hegemonia da transmisséo” (KLUBER, 2016, p. 55). Ainda, segundo o autor, a
Modelagem possibilita a interagcdo, cooperacdo e colaboracdo, “[...] deslocando o sentido do
ensino usual, que seria do professor para o aluno” (ldem).

Nesse sentido, buscando metodologias ativas que visem melhorar o ensino da
Matematica e a compreensdo de critérios para essa definicdo, nosso texto relata uma experiéncia
pedagogica elaborada pelos autores, como proposta de trabalho do grupo de Formacédo de
Professores em Modelagem Matematica na Educacdo Matemética. Esta modalidade de
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Formacédo Continuada de Professores, esta em atividade desde outubro de 2015 no municipio
de Francisco Beltrdo — Parana, e é integrante de um projeto de Formacdo Continuada de
professores de Matematica vinculado a Universidade Estadual do Oeste do Parand —
UNIOESTE, campus de Cascavel — Parana.

Inicialmente o grupo de formacdo realizou discussdes que propiciaram momentos de
negociacdes entre as concepgdes dos professores sobre temas que interferem em nosso fazer
pedagdgico, como exemplo, a concepgdo de curriculo escolar, a concepcdo de ensino, a
concepcdo de aprendizagem e entre elas a concepcdo de avaliagdo do ensino da Matematica.
Este ultimo, a negociagdo entre a concep¢do de avaliagdo gerou, em muitos encontros da
formacdo, discussfes que solicitaram pesquisa tedrica e reflexdo sobre o tema avaliacdo do
ensino da Matematica e, principalmente, avaliacdo em Modelagem Matematica.

Nossas discussfes em torno da tematica, buscavam a compreensao sobre como avaliar
os alunos em tarefas que consideramos dindmica, como é o caso da Modelagem Matemaética,
pois compreendemos esta Tendéncia da Educacdo Matematica como uma ferramenta dinamica,
potencializadora da autonomia dos alunos e da tomada de decisdo do grupo em relacao a busca
pelo conhecimento matematico e demais desdobramentos pedagdgicos que o envolvem.

Avaliar assim, necessita, na compreensdo dos autores, de instrumentos e critérios,
também dindmicos, que possam compreender, de maneira mais abrangente, as superagoes e as
dificuldades dos alunos em relagdo aos conteudos matematicos e procedimentos matematicos
correspondentes a cada nivel de ensino da Educacéo Basica.

A partir das discussfes supracitadas, 0 grupo avangou e, como intenciona a produgéo
de material pedagdgico para uso nas aulas dos professores participantes, formandos-
formadores, bem como para o compartilhamento entre os pares, foi proposto, pela formadora-
formanda e demais participantes, a elaboracdo de atividades de Modelagem Matemaética e o
desenvolvimento delas na sala de aula da Educagéo Bésica com olhar voltado para como ocorre
0 ensino e a aprendizagem da Matematica por meio da Modelagem Matematica.

Esse olhar voltado para como ocorre o0 ensino e a aprendizagem da Matematica em
atividades de Modelagem Matematica sera o suporte para as futuras discussdes e reflexes do
grupo envolvendo o tema avaliagdo em Modelagem Matematica.

Assim, a interrogacdo que norteia nossa reflexdo nesse relato é que discussdes podem
emergir ao desenvolver uma tarefa de Modelagem com alunos da Educacdo Bésica?
Compreendemos que essa interrogacdo da inicio ao debate, a reflexdo que fomentam a
negociacdo da concepcdo de avaliacdo em Modelagem Matematica no interior do grupo de

formacéo.
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Nesse sentido o texto relata uma experiéncia na elaboracdo e desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matematica: O numero que cal¢co nédo € o tamanho do meu pé? A
se¢do seguinte apresenta algumas discussdes e reflexdes realizadas no ambito de pesquisas da

Educacdo Matemaética que envolve a tendéncia da Modelagem.

A MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

A Modelagem Matematica, uma das Tendéncias da Educacdo Matemaética, tem-se
destacado nos ultimos anos pelas suas potencialidades para o ensino e a aprendizagem da
Matematica. Esse destaque pode ser evidenciado a partir da observacdo do nimero crescente
de publicacdes em eventos e periddicos da area.

Destas pesquisas, que compdem o cenario da Modelagem Matematica no Brasil, desde
meados de 1983, segundo Burak (2004) emergiram distintas concepc¢des de Modelagem
Matematica. Concepgoes essas que expressam fases, etapas, casos e outros aspectos que buscam
explicitar a compreensdo dos pesquisadores sobre essa tendéncia. Sdo exemplos, as concepcdes
de Rodney Carlos Bassanezi, Dionisio Burak, Jonei Cerqueira Barbosa e Lourdes Werle de
Almeida. Concepcdes essas que permeiam os estudos realizados no grupo de Formacao de
Professores de Matematica em Modelagem Matematica O quadro 1 expdes um breve resumo

das concepcdes segundo os autores supracitados.

Pesquisadores Breve resumo da concep¢ao

A Modelagem Matematica ¢ a “[...] arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solucdes na linguagem do mundo real” (2002, p. 16). Essa concepgao
Bassanezi adota seis etapas. 1) experimentacdo: obtencdo de dados; 2) abstracgéo:
formulagdo de Modelos Matematicos; 3) resolucéo: obtencdo do modelo
matematico; 4) validagdo: aprovagdo ou ndo do modelo proposto; 5)
modificacao: reformulacdo do modelo, quando necessario e 6) aplicagdo.
A Modelagem Matematica ¢ “[...] um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, 0s
fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
Burak predigdes e a tomar decisdes” (1992, p. 62). O autor propde cinco etapas.
1) Escolha do tema; 2) pesquisa exploratoria; 3) levantamento do(s)
problema(s): os alunos propdem problemas simples ou complexos; 4)
resolucdo do(s) problema(s); 5) andlise critica das solucdes.

A Modelagem Matematica ¢é “[...] uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solucéo particular,
Biembengut mas que também sirvam posteriormente, como suporte para outras
aplicagdes e teorias” (BIEMENGUT; HEIN, 2005, p. 13). Esta dividida
em trés etapas: 1) Interacdo- reconhecimento da situacdo-problema e
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familiarizacdo com o assunto a ser estudado; 2) Matematizacdo —
formulagdo do problema (hipdtese) e resolugdo do problema em

termos do modelo e 3) Modelo matematico — interpretacdo da solucéo e
validacdo do modelo.

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” (2001, p. 5).
Barbosa O autor considera trés casos. 1) O professor apresenta um problema, com
dados qualitativos e quantitativos, e os alunos investigam; 2) o professor
apresenta aos alunos um problema aplicado e 3) Os alunos coletam
informacdes, formulam e solucionam problemas.

A Modelagem Matematica é uma alternativa pedagdgica na qual a “[...] a
situacdo a ser investigada representa um problema para aqueles
Almeida envolvidos no desenvolvimento da atividade” (2006, p. 122). A autora
sugere quatro fases. 1) inteiragdo; 2) matematizagdo; 3) resolucio; 4)
interpretacdo de resultados e validacao.

Quadro 1: Algumas concep¢des de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
Fonte: A pesquisa

A partir da exposicao destas perspectivas, compreendemos que as concepgdes, mesmo
distintas, contribuem para um ensino da Matematica mais dinamico e significativo.

Apoiados nas reflexdes, nos estudos teoricos, nas praticas pedagdgicas elaboradas e
desenvolvidas no grupo de formacédo e na sala de aula da Educacdo Basica, bem como, no
compartilhamento de experiéncias entre o0s pares desde que iniciamos a formagéo, em outubro
de 2015, compreendemos que 0s aspectos que justificam a utilizacdo da Modelagem no Ensino
da Matematica, o rompimento com a linearidade do curriculo, a motivacéo para a pesquisa, a
interacdo, a tomada de decisdo (BURAK, 1992), precisam estar presentes ndo apenas no
decorrer do desenvolvimento da tarefa de Modelagem Matematica, mas também na forma de
planejar e de avaliar a tarefa de Modelagem.

Assim, como ja exposto no trabalho de pesquisa de Cararo (2017), os professores
participantes da formacdo, citam, além da preocupacdo quanto aos procedimentos para o
desenvolvimento da atividade de Modelagem, os quais se familiarizam a cada préatica
pedagdgica desenvolvida, compartilhadas, discutidas, a preocupagdo com a avaliagdo da tarefa
de Modelagem.

Essas preocupacdes pode estar relacionada as concepcdes de ensino dos professores, em
outras palavras, a preocupacdo em mensurar, quantificar a aprendizagem dos alunos, num
sentido de comparacéo entre o que cada um aprendeu € uma concepc¢éo de avaliacdo resultante
do ensino tradicional, na qual, nas palavras de Burak (1994, p. 58), “[...] a avaliagdo tem tido,
via de regra, carater punitivo para o aluno. A preocupacdo tem sido, simplesmente, saber se 0

aluno sabe ou ndo”. Enquanto que segundo o0 mesmo autor, “[...] a maior puni¢ao ocorre quando
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aquelas dificuldades encontradas pelo aluno néo recebem a atengéo devida, no sentido de serem
superadas” (idem).

Nessa perspectiva que buscamos discutir, pesquisar, refletir, compartilhar experiéncias
sobre critérios e instrumentos que favorecam a identificagdo da aprendizagem dos alunos em
relacdo a determinados contedos matematicos e em relacdo ao que diz a Base Nacional
Curricular Comum — BNCC sobre a aprendizagem da Matematica. Esse documento, norteados
do ensino no Brasil, considera como letramento matematico, ou seja, como aprendizagem da
Matematica o desenvolvimento do raciocinio, representacdo, argumentacdo e comunicagao
Matematica o que “[...] assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos matematicos sao
fundamentais para a compreensdo e a atuacdo no mundo” (BRASIL, 2017, p. 266).

A secdo seguinte apresenta a atividade de Modelagem Matematica, Como assim? O
numero que calgo ndo é o tamanho do meu pé?, elaborada pelos autores deste relato, bem como,

o0 desenvolvimento dela na sala de aula da Educacédo Baésica.

A ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA E SEU DESENVOLVIMENTO NA SALA DE AULA

A atividade de Modelagem elaborada pelos autores se aproxima do segundo caso, citado
por Barbosa (2001), na qual os alunos sdo convidados a participar da tarefa de Modelagem
Matematica a partir de um problema disparado pelo professor. A partir dai os alunos buscam
dados, informag0es sobre o tema, realizam a matematizac¢ao das informagdes coletas em busca
da(as) solucao(Ges) para o problema. A tarefa desenvolvida se aproxima, ainda, da concepgao
de Burak (1992), pois busca explicar, por meio da matematica, fenbmenos presentes no
cotidiano dos alunos, ajudando-os a tomar decisdes a analisar de forma critica os fenémenos do
dia a dia.

O tema da atividade, a relagdo entre o tamanho do pé e o nimero do cal¢ado foi
impulsionado pela discussdo, entre os alunos do oitavo ano do Ensino fundamental, de uma
escola do Campo, do Municipio de Guarapuava, sobre o nimero do calgcado que cada um usa.
A primeira autora, prestando a atencdo no debate dos alunos, e percebendo que se tratava de
uma discussdo por conta do pais em que os calcados sdo produzidos!, propds que eles

investigassem qual é o tamanho do pé e o niimero que os alunos e funcionarios da escola? usam.

!Alguns dos calgados usados pelos alunos sdo comprados no comércio local, mas sdo importados, com etiquetas
nos Estados Unidos, da China e outros. A numeracdo de calcados com etiquetas do Brasil era diferente da
numeracdo dos calcados importado.

2Colégio Estadual do Campo Dom Pedro I, no municipio de Guarapuava, Parana.
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Assim, elaborando o problema da tarefa de Modelagem, a professora escreveu na lousa:
Qual a relagdo matematica entre o tamanho do meu pé e o nimero que cal¢co? De imediato 0s
alunos ficaram interessados na proposta e questionaram se o tamanho do pé nao era 0 mesmo
que o nimero do cal¢ado. Nenhum dos alunos sabia da existéncia de uma relagdo matemaética
para determinar o nimero do calgado e muitos, ainda, ficaram desconfiados com a proposta da
professora, imaginando que o tamanho do pé era 0 mesmo do nimero que cada um calgava.

Organizados em pequenos grupos os alunos foram em busca dos dados para a pesquisa,
sairam pela escola medindo os pés dos alunos e funcionérios e fazendo o desenho desses pés
no papel pardo para que, se houvesse a necessidade, em sala de aula, retomassem as medidas.

A figura 1 ilustra essa etapa.

Figura 1: Desenho dos pés dos participantes da pesquisa
Fonte: acervo proprio

Muitas vezes, a professora orientou os alunos a retornarem aos participantes da pesquisa
para verificar a etiqueta dos calcados, anotando assim, onde o cal¢ado foi produzido, se o
calcado era importado ou ndo. Essa orientacdo se deu a partir da analise dos alunos de que
alguns pés tinham tamanho maior e numeracdo menor e vice-versa, 0 que gerou preocupacgao
em alguns grupos que questionavam se as medidas estavam corretas.

Ap0s a coleta de dados a professora sugeriu que 0s grupos organizassem os dados em
forma de tabelas para que os dados ficassem mais visiveis e eles pudessem fazer as analises em
busca da solucédo para o problema proposto.
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Alguns grupos, ap06s organizarem as tabelas, perguntaram sobre como fazer um grafico,
a professora orientou 0s grupos e como 0s demais grupos se motivaram a representar os dados

em forma de gréfico a professora explicou como fazer um grafico de barras, utilizando a lousa.
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Figura 2: Tabela e grafico que expdem os dados da pesquisa
Fonte: acervo préprio

Na aula seguinte, os alunos investigaram, utilizando o laboratério de informatica da escola, a
historia do calgado, como ilustram as figuras 3 e 4, e alguns alunos encontraram a formula matematica,
disponibilizada em diversos sites, como por exemplo, no site o Baricentro da mente, disponivel em

https://www.obaricentrodamente.com/2009/10/formula-para-calcular-o-tamanho-do.html.
Acesso em 04 de junho de 2019:

5p + 28
N= """
4

Nessa relagdo, o N, representa o nimero do cal¢ado e o p, o tamanho do pé em centimetro. O
momento que eles encontraram a formula matemaética foi um momento muito interessante da
interessantes da aula. Eles tinham encontrado varias relacdes matematicas para tentar explicar a relacdo

entre o tamanho do pé e o nimero do calcado. Quando encontraram a formula na internet e se motivaram
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Figura 3: Relato da pesquisa sobre a histdria do calgado realizada por um dos alunos
Fonte: acervo proprio
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A finalizagéo do trabalho de modelagem se deu com a apresentacdo dos trabalhos em
forma de seminarios e entrega de relatdrios da atividade.

As conclusbes presentes nos relatérios dos alunos evidenciam as descobertas realizadas
por eles sobre a relacdo entre os tamanhos dos pés e o numero do calcado, bem como a
concluséo de que modelos de calgados podem apresentar numeragéo diferente, de que o fato do
calcado ser importado, também, pode gerar numeragéo diferente. As figuras 5 e 6 apresentam

essas e outras conclusdes dos grupos.
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Figura 5: Conclusdo de um dos grupos sobre diferenca de numeracdo dos calgados e a producéo dos

deles em outro pais
Fonte: acervo proprio
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Figura 6: Conclusdo de um dos grupos sobre a numeracédo de calcados utilizadas pelos alunos com

idades entre 11 e 14 anos
Fonte: acervo proprio

Recorrendo as concepg¢des de Modelagem Matematica supracitadas, podemos dizer que

de certa forma, os alunos seguiram algumas etapas sugeridas pelos autores mencionados, ndo

de forma linear. Essas etapas foram: 1) levantamento de dados pela pesquisa de campo; 2)

pesquisa exploratoria sobre o tema no laboratério de informatica; 3) analise e comparacéo dos

dados recolhidos por meio das tabelas e dos graficos e pequenos célculos realizados pelos

alunos para comparar a diferenca do tamanho do pé (em centimetros) e o nimero do calgado;

4) resolucdo do problema, quando chegaram, no grupo, a conclusdes sobre a relacdo entre o

tamanho do pé e o nimero dos cal¢ados e 5) analise critica das solugdes quando se convenceram
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de que a polémica do tamanho dos pés e o nimeros dos cal¢ado era em fungdo dos paises em
que os calgados eram produzidos e, ainda, do modelo e formato dos calcados, como exemplo,
um chinelo, uma sandalia, uma bota, um ténis, uma chuteira, entre outros.

No desenvolvimento da atividade, foram trabalhados os conteddos matematicos de
expressdes algébricas, equacbes do primeiro grau, unidades de medidas, comparagdo entre
unidades de medidas, tratamento da informacdo, tabelas e graficos, e as operagfes basicas,

adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisao.

REFERENCIAS A TAREFA DE MODELAGEM SEGUNDO OS ALUNOS

A motivacdo dos alunos para desenvolver a tarefa de modelagem foi notavel desde o
momento em que a professora fez a proposta para a turma. A curiosidade sobre o tema
proporcionou que eles buscassem uma resposta e a resposta dependia da pesquisa realizada por
eles. Os alunos do oitavo ano mobilizaram a escola inteira. Participaram da pesquisa
professores, funcionarios e alunos de outras turmas.

Quando os alunos explicavam o que estavam fazendo, os demais alunos, funcionarios e
professores da escola ficavam curiosos para saber o que eles iriam concluir sobre essa relagao,
a relacdo entre o tamanho do pé e o nimero do cal¢ado. Os alunos foram convidados, na maioria
das turmas, a entrar e explicar o que estavam fazendo, eles ainda, realizaram as medidas dos
pés de alguns alunos na sala de aula, no horario de aula de outra disciplina. Esse fato, a
curiosidade dos outros alunos, de alguns professores e funcionarios da escola, estimulou os
alunos a pesquisarem ainda mais sobre a historia do calgado, 0 que propiciou suporte para 0s
alunos explicarem sobre o tema nas salas de aulas visitadas por eles.

Se percebeu que a motivacdo para a dedicacdo dos alunos com a pesquisa, com 0S
calculos, com as representacBes, ocorreu porque eles se sentiram aprendendo Matematica,
compreendendo relagbes do seu dia a dia por meio do conhecimento matematico e,
principalmente, porque se sentiram valorizados pelo contexto ja explicitado, a curiosidade e a
atencdo dos demais alunos, professores e funcionarios da escola.

Sobre a turma em que a atividade foi desenvolvida, é importante explicitar, que é uma
turma de uma escola que ndo conhecia o trabalho com Modelagem Matematica, a professora
que prop6s a atividade assumiu as aulas, nessa escola, esse ano, ou seja, em fevereiro de 2019.
Por esse motivo, alguns alunos citaram no relatdrio final que é uma atividade diferente, que eles

nunca tinham feito algo parecido, que aprenderam rapido, que todo mundo se ajudou, falando
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da cooperacdo entre os membros do grupo e os demais alunos da escola, bem como os

funcionarios e professores. As figuras 7, 8 e 9 ilustram um pouco dessas falas.
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Figura 7: Relato de um aluno participante da atividade
Fonte: acervo proprio
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Figura 8: Relato de um aluno participante da atividade
Fonte: acervo proprio
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Figura 9: Relato de um aluno participante da atividade
Fonte: acervo proprio

Analisando estes relatos individuais dos alunos sobre o que eles acharam da atividade
desenvolvida podemos perceber que a atividade foi prazerosa. E possivel evidenciar, ainda, a
producéo de conhecimento matematico, a tomada de decisao pelos participantes dos grupos e a
analise dos resultados e, principalmente, a interacdo entre 0s membros do grupo, entre a turma
e entre a escola. No vocabulério utilizado por eles, a tarefa foi muito legal e a gente aprendeu

rapido, no sentido de que eles realmente se viram aprendendo matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

A Modelagem Matematica permite que o professor esteja mais proximo do aluno, 0s
alunos se organizam em pequenos grupos e esses grupos sdo orientados pelo professor. Ao
acompanhar esses grupos o professor pode perceber se todos os alunos estdo envolvidos na
pesquisa, na busca por solugdes e, ainda, pode orientar o grupo ou 0s alunos de maneira mais
especifica.

Assim, a Modelagem colabora para que o professor consiga olhar os alunos mais de
perto e ajuda-los a superar as dificuldades em relacdo aos contelldos matematicos. Todavia, a

preocupacao em trabalhar com a Modelagem Matematica, traz consigo a preocupagdo com a
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forma de avaliar a aprendizagem do aluno. Ao desenvolver uma prética pedagogica ou
metodologia dinamica, interativa, como é o caso da Modelagem Matematica, o professor
precisa estar atento ao processo como um todo, ou seja, observar a participacdo, o envolvimento
e as construcGes do grupo e dos alunos.

Finalizando, podemos dizer que 0s materiais expostos no relato evidenciam materiais,
produzidos durante a realizacdo da tarefa de Modelagem Matemaética, que podem favorecer a
compreensdo, por parte do professor, da aprendizagem dos alunos, podendo assim, retomar 0s
conteldos com maiores dificuldades em momento posterior a aula. Esses instrumentos podem
auxiliar o professor no sentido de perceber a superacdo dos alunos em relagdo aos conteddos
trabalhados, ao letramento matematico, a tomada de deciséo, a interacéo, a cooperacao e demais
critérios que o professor considere importante ao desenvolver uma tarefa de Modelagem

Matematica
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