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Resumo

A pesquisa apresentada neste artigo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, pois visa
apresentar um panorama com reflexdes acerca das praticas de Modelagem Matemaética descritas
nos relatos de experiéncia da XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matematica (CNMEM). Dentre outros, destacamos o publico envolvido com essas praticas, as
concepcdes de Modelagem adotadas, as perguntas/temas/problemas que motivaram e 0s
contelldos matematicos mobilizados. Nos anais da edi¢do selecionada, foi possivel encontrar
42 artigos, publicados na categoria relatos de experiéncia, que foram lidos na integra. Como
resultados, podemos constatar que as praticas de Modelagem Matematica sdo realizadas em
variadas esferas, seja em componentes curriculares, seja em projeto de pesquisa ou de ensino.
Além disso, hé alguns aspectos que convergem e se destacam nos relatos, como a opg¢éo da
realizacdo de trabalhos em grupo e visitas realizadas em locais fora da escola para tornar as
atividades de Modelagem mais atrativas. Por outro lado, algumas descri¢cdes contidas nos
relatos de experiéncia indicam a necessidade de coesdo tedrica em relacao as praticas.

Palavras-chave: Relatos de experiéncia. Praticas de Modelagem Matematica. Educacéo
Matematica.

Abstract

The article is characterized as a qualitative research that seeks to highlight aspects concerning
on the practices described in the experience reports of the XI National Conference about
Modeling in Mathematics Education (CNMEM). Among others aspects, we have highlighted
the group privileged by these practices, also the modeling concepts adopted, the
questions/themes/problems that motivated them and the main mathematical contents used by
them. In the annals of the edition, it was possible to find 42 articles presented as experience
reports, which were completely read. We could see that the Mathematical Modeling practices
have been carried out in the most varied spheres, be it in curricular components, either in
research projects, teaching or extension projects not linked to a specific discipline. In addition,
there are some aspects that converge and stand out in the reports, such as the option of carrying
out group activities and visits made outside the school to make modeling activities more
interesting. On the other hand, some descriptions contained in experience reports indicate the
need for theoretical cohesion in relation to practices.

Keywords: Experience report. Mathematical Modeling Practices. Mathematical Education.
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1 INTRODUCAO

A Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica vem passando por um movimento
de compreensdes entre os proprios pesquisadores da area e professores que a implementam.
Discussdes sobre o tema intensificaram-se no Brasil a partir do ano de 1990, bem como a busca
pela consolidacdo e aprimoramento da Modelagem Matematica como um campo da Educacéo
Matematica. Com o objetivo de fortalecer essa temética, 0 Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica, da Unesp/Rio Claro, organizou, no ano de 1999, a primeira Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemética (CNMEM), que, desde entdo, passou a
promover discussfes sobre a tematica em ambito nacional. A presenca significativa de
participantes nesse evento tem sido um indicativo que estd cumprindo o papel de divulgar e
aprofundar discussdes voltadas a Modelagem Matematica.

Voltando nosso olhar para o evento, este artigo tem como objetivo descrever o panorama
de praticas atuais de Modelagem Matematica com base nos trabalhos classificados como relatos
de experiéncias da XI CNMEM?!. Para tanto, visamos 0 contexto e os niveis educacionais em
que as praticas foram realizadas, os temas/problemas/situacdes que originaram as atividades,
0s conteldos matematicos que emergiram e a forma como as praticas de Modelagem
Matematica foram abordadas. Nesse sentido, este texto corrobora com reflexdes concernentes
as préticas de Modelagem realizadas no Brasil. Além disso, contribui com aqueles professores
gue desejam fazer uso da Modelagem Matematica para a compreensao de aspectos presentes
nessas praticas.

O movimento de olhar para textos que descrevem atividades ja realizadas se justifica
por buscar explicitar diferentes modos de compreender e de implementar préaticas de
Modelagem. A escolha pela XI CNMEM, em especial pelos relatos de experiéncia, se deve ao
entendimento de que este evento & um importante meio de divulgacdo em nivel nacional sobre
Modelagem Matematica. E um espago para socializacdo de implementac@es de praticas de
Modelagem além de resultados de pesquisas e mesas de discussdes. Na categoria relato de
experiéncia, muitas vezes, ficam registradas as potencialidades e fragilidades desse tipo de
pratica, apresentando uma descricdo detalhada de uma experiéncia de ensino vivenciada por
professores e pesquisadores familiarizados com a tematica, porém, sem um olhar analitico
refinado, o qual langamos longitudinalmente neste trabalho.

A fim de expor como as atividades apresentadas nos relatos de experiéncia foram
descritas, organizamos o artigo em cinco se¢des. Apos esta introducdo, na sec¢do seguinte,
apresentamos elementos tedricos da Modelagem Matematica, com o intuito de situar
brevemente o leitor sobre a tematica, com énfase na origem da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, nas concepcdes, nas etapas e nas regides de possibilidade de abordagem
da Modelagem. Na terceira secdo, descrevemos 0s procedimentos metodolégicos adotados no
estudo, seguido pela quarta se¢@o destinada aos resultados e discussdes dos dados produzidos,
na qual é apresentada uma descricdo dos relatos investigados e analise dos dados. Por fim, na
ultima sec¢éo, apresentamos as consideracgdes finais.

1 A Xl edigio da CNMEM foi realizada de forma presencial, no ano de 2019, nas dependéncias da Universidade
Federal de Minas Gerais. O evento contou com minicursos, debates tematicos, palestras, apresentagdo de relatos
de experiéncia e comunicacdes cientificas.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Diante da expressao “Modelagem Matematica”, sdo possiveis dois entendimentos: um
relacionado a Matematica Aplicada e outro a Educacdo Matematica. Dym (2004) concebe a
Modelagem Matemaética na Matematica Aplicada como método cientifico que ajuda a entender
fendmenos e comportamentos, pois 0s modelos podem ser utilizados para: a) descrever
comportamento ou resultados observados; b) explicar por que e como esse comportamento e
resultados ocorreram; e c) prever o comportamento futuro. Assim, na visdo deste autor, o
objetivo principal esté relacionado a obtencdo de um modelo que descreva, de forma coerente,
a realidade e, a partir do modelo obtido, possibilite tirar conclusées da situacdo modelada.

Partindo da Modelagem Matematica no ambito da Matematica Aplicada, educadores
fazem a transposicdo de alguns elementos dessa abordagem para a Educagdo Matematica, por
meio de uma recontextualiza¢do. Barbosa (2001) afirma que praticas escolares tém tido fortes
influéncias tedricas da Matematica Aplicada e salienta que “[...] trata-se de uma oportunidade
para os alunos indagarem situagcBes por meio da matematica sem procedimentos fixados
previamente e com possibilidades diversas de encaminhamento” (p. 5). Burak (2016) ressalta
que, através da Modelagem, se almeja um dos principais objetivos da educacdo, isto &, o
desenvolvimento da autonomia do educando.

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica? enfatiza o processo de construco,
as discussdes e a contextualizacdo da situacdo estudada durante o ato pedagogico. Kluber
(2016) destaca que, diferente do ensino mais usual, na Modelagem, os problemas podem
determinar os conteudos a serem utilizados.

Kltber (2017) afirma que a Modelagem é uma préatica aberta, essencialmente tematica e
investigativa, abrindo inimeras possibilidades ao trabalho docente. As situacfes promovidas
por esse tipo de abordagem sdo incertas e ndo sdo controlaveis. A abertura e incerteza
promovidas, nas implementacdes de Modelagem, podem gerar alguns obstéculos tanto para os
professores como para os estudantes. Blum e Niss (1991) mencionam que os obstaculos nao
sdo devido a ma vontade ou incompeténcia dos professores e que devem ser levados a sério.
Esses autores destacam trés tipos de obstaculos em relacdo a Modelagem Matematica: i) muitos
professores da escola a universidade tém medo de ndo ter tempo suficiente para lidar com a
Modelagem e os contetdos matematicos presentes nos curriculos; ii) as aulas se tornam mais
exigentes e menos previsiveis para os estudantes do que as aulas tradicionais, visto que, tarefas
matematicas de rotina, como célculos sdao mais faceis de entender e muitas vezes podem ser
resolvido simplesmente seguindo certas receitas e exemplos, 0 que possibilita aos estudantes
obterem boas notas em testes e exames; iii) tornam o ensino mais aberto e mais exigente para
0s professores, visto que muitos ndo se sentem capazes de lidar com
situacOes/conteddos/assuntos que eles mesmos ndo estudaram, sendo que qualificacBes sdo
necessarias.

Por outro lado, as atividades de Modelagem Matematica podem ensejar ao estudante um
maior envolvimento e a construcdo do seu conhecimento, visto que “[...] em atividades de
modelagem, os alunos tanto podem ressignificar conceitos ja construidos quanto construir
outros diante da necessidade de seu uso” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 22 - 23).

2 Na sequéncia do texto, para evitar repeticdes textuais, usaremos Modelagem Matematica ou Modelagem para
referir-se a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.
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Outro aspecto relacionado as atividades de Modelagem Matemaética, destacado por esses
autores, refere-se a importancia de as praticas serem realizadas em grupo, considerando que
“[...] as atividades compartilhadas podem contribuir com a aprendizagem de cada participante
de forma diferenciada, mas tém uma importante funcdo social de promover um espacgo para
discussoes e troca de significados” (2012, p. 37).

Na Figura 1, apresentamos quatro concepcOes de Modelagem na visdo dos seguintes
pesquisadores: Almeida, Silva e Vertuan (2012), Barbosa (2004), Bassanezi (2002) e Burak
(1992). Cabe sinalizar que, na literatura, existem outras concepcdes de Modelagem Matematica,
mas, nesta breve incursdo tedrica, ndo serdo apresentadas devido a limitacdo de paginas
impostas.

Com base nas concepcOes defendidas por Burak (1992), Bassanezi (2002) e Barbosa
(2004), percebemos um ponto comum: “a realidade”. Na propria concep¢do de Modelagem,
fica evidenciado um elo entre a Modelagem Matemaética e a realidade, no sentido de tornar as
praticas de ensino de Matematica mais proximas da vida do estudante. Almeida, Silva e Vertuan
(2012), ao destacarem problemas ndo essencialmente matematicos, levam-nos ao entendimento
de situacdes de outras areas do conhecimento, podendo ter relacdo com a realidade. Nesse
sentido, buscamos investigar quais situacdes realisticas ou quais problemas de outras areas do
conhecimento motivam as préaticas de Modelagem.

Figura 1: Concep¢oes de Modelagem na Educagao Matematica.
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Fonte: Ramon e Kliber (2021, p. 356)

Kliber (2012), ao realizar um metaestudo sobre Modelagem Matematica presente na
literatura, identifica trés caracteristicas insepardveis da Modelagem, que dizem dos
procedimentos relativos aos modelos (Matematica), da investigacéo e do tema. O autor afirma
que "[...] a Modelagem Matemaética se revela como uma investigagdo sobre temas e que o
modelo ¢ um modo de expressar uma compreensao sobre esses temas, com matematica”
(KLUBER, 2012, p. 381).

Para Barbosa (2004), o ambiente de Modelagem Matematica esta associado a
problematizacéo e investigacdo. “O primeiro refere-Se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes e reflexao
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sobre elas” (p. 3), destacando que ambas as atividades acontecem de forma “[...] articuladas no
processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se
levantar questdes e realizar investigacdes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo”
(BARBOSA, 2004, p. 3).

Com base em estudos prévios, Barbosa (2001, 2004) apresenta “regides de
possibilidades” para o desenvolvimento de praticas de Modelagem em sala de aula, os quais o
autor chama de “casos”. No Caso I, o professor ¢ o responsavel pela apresentacdo, formulacao,
simplificacdo da situacdo-problema. O estudante participa de forma mais ativa apenas na
resolucéo do problema. No Caso I, o professor é o responsavel pela formulagdo da situacéao-
problema. A participacao ativa do estudante inicia na simplificacdo do problema e se estende
para a coleta das informacdes necessérias para a sua solucdo. Ja no Caso Ill, ultimo proposto
por Barbosa (2004), a participacdo do estudante comeca ativamente na articulacdo dos temas a
serem investigados, partindo de situagdes ndo-matematicas que sdo de seu interesse. Os
estudantes formulam, simplificam, coletam os dados e resolvem problemas, participando
ativamente em todas as etapas. Barbosa (2001) alerta que os casos apresentados néo pretendem
engessar as praticas de Modelagem, mas propor reflexdes sobre a postura assumida por parte
dos professores e estudantes e apresentar uma certa flexibilidade de formas de conduzir praticas
de Modelagem nos diversos contextos escolares.

Cabe destacar que o professor, durante as implementac6es de atividades de Modelagem,
necessita assumir o papel de orientador durante todas as etapas, indiferente da forma de
abordagem (Caso I, Caso Il ou Caso IlI). De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.
24) orientar, em praticas de Modelagem, ¢ “[...] indicar caminhos, ¢ fazer perguntas, ¢ ndo
aceitar o que nao esta bom, ¢ sugerir procedimentos”. Os autores destacam ainda que orientar
ndo € dar respostas prontas ou esperar que os estudantes sigam exemplos. Para orientar, €
preciso que o professor estude e se prepare para o exercicio da funcéo e que exerca a autoridade
de professor.

Para além das concepcbes de Modelagem, outro ponto que faz parte das discussdes
centrais da Modelagem Matematica tem carater pratico, ou seja, refere-se a escolha
metodoldgica de implementacdo das atividades de Modelagem. Apresentamos, no Quadro 1,
uma sintese das etapas e/ou fases descritas pelos mesmos pesquisadores (Figura 1) da area da
Modelagem, que indicamos concepcdes sobre a temética em estudo.

Quadro 1: Sinteses das Fases/Etapas da realizacdo da Modelagem Matematica

Autor Fases/Etapas/Momentos da realizacdo da Modelagem Matemética

Burak (1992) Escolha do tema; Pesquisa exploratoria; Levantamento dos problemas; Resolucéo
do problema e o desenvolvimento da Matemética; Analise critica da solugéo.

Bassanezi (2002) Experimentacgdo; Abstracdo; Resolucdo; Validacdo; Modificacdo; Aplicagéo.
Barbosa (2004) Elaboracéo da situacdo-problema; Simplificagdo; Coleta de dados; Resolucao.
Almeida, Silva e Inteiracdo; Matematizacdo; Resolucéo; Interpretacdo de resultados; Validagéo.

Vertuan (2012)

Fonte: Os autores.

Cabe destacar que cada uma das fases/etapas/momentos pode conter outras subdivisoes
e, dependendo da atividade a ser realizada, ndo necessariamente seguem forma linear. Burak
(1992), por exemplo, destaca, na fase descrita como “Analise critica da solu¢@o”, a importancia
de haver discussbes acerca da coeréncia entre a solugdo encontrada e a situacdo estudada.
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Muitas vezes, € necessario retornar em fases j& realizadas para tecer novas reflexdes e
reformulacédo do que ja foi definido. Sob 0 mesmo ponto de vista, a etapa definida por Bassanezi
(2002) como “Modificacdo” enfatiza que se “o grau de aproximagdo entre os dados reais e a
solucdo do modelo ndo seja aceito, deve-se modificar as varidveis ou a lei de formacéo e com
isso o proprio modelo original ¢ modificado e o processo se inicia novamente” (BASSANEZI,
2002, p. 27). Almeida, Silva e Vertuan, (2012) sinalizam que a analise da resposta obtida na
resolucdo de uma situagdo-problema “[...] constitui um processo avaliativo realizado pelos
envolvidos na atividade e implica uma validacdo da representacdo matematica associada ao
problema, considerando tanto os procedimentos matematicos quanto a adequacdo da
representacao para a situacao” (p. 16), necessitando muitas vezes de “idas e vindas” no
desenvolvimento das atividades de Modelagem. Nesse sentido, destacamos a importéncia de o
professor estar atento ao longo da implementacdo de praticas de Modelagem, visto que para
Barbosa (2001, p. 9) “o professor ¢ concebido como ‘co-participe’ na investigacao dos alunos,
dialogando com eles acerca de seus processos”.

Apresentados alguns dos aspectos presentes na Modelagem Matemaética baseados em
autores da area, passamos a explicitacdo dos aspectos metodoldgicos e procedimentos da
pesquisa.

3 ASPECTOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, visto que procura descrever,
analisar e ordenar dados, além de identificar a “natureza”, as caracteristicas, as causas € as
relages entre os fatos (PRODANOV; FREITA, 2013). Para tanto, foi realizada uma
metapesquisa® que, segundo Bicudo (2014, p.18), caracteriza-se como “pesquisa sobre a pesquisa,
ou ainda, sobre a propria producdo da pesquisa”, buscando refletir sobre o investigado. Para a
producdo dos dados, escolhemos como corpus de investigacdo os relatos de experiéncia
presentes nos anais da X1 CNMEM. A escolha pelos relatos de experiéncia se deu pelo objetivo
da investigacdo, pois buscamos evidenciar caracteristicas atuais presentes em praticas de
Modelagem Matematica, que sdo descritas nesse tipo de texto. Segundo Bicudo (1993, p. 20),
os relatos de experiéncia possuem seu valor investigativo pois “quem viveu a experiéncia e a
julga significativa sob perspectivas indicadas conta aos outros o que foi feito e o que foi

conseguido”. Cabe reiterar que a CNMEM ¢é um dos maiores e mais importantes eventos
direcionados a Modelagem Matematica no Brasil, espaco no qual sdo discutidos temas e
apresentadas reflexdes por professores e pesquisadores familiarizados com este tipo de prética.

Os relatos de experiéncia, presentes nos anais da XI CNMEM, totalizaram 42 arquivos
que foram lidos na integra e, a partir disso, realizados fichamentos. Eles serdo abordados no
decorrer do texto com a letra R seguida de um nimero, nomeados como R01, R02, RO3, ...,
R42. Em termos de organizagdo/localizagdo, adotamos a ordem em que os relatos estédo
disponiveis no site do evento*. No Quadro 2, apresentamos a identificacdo e o respectivo titulo.

3 Este trabalho n&o foi desenvolvido na perspectiva fenomenoldgica em sua integralidade, apenas com inspiragéo,
uma vez que se constituiu num dos primeiros trabalhos de mestrado e doutorado das primeiras autoras, orientado
pelo terceiro autor.

4 Disponivel em http://eventos.sbem.com.br/index.php/cnmem/2019/schedConf/presentations
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Quadro 2: Relatos de experiéncia apresentados na XI CNMEM

Relato Titulo do relato

RO1 Uma atividade de Modelagem Matematica na perspectiva de professores aprendizes

R02 Modelagem Matematica e Matematica Fuzzy para a abertura de um empreendimento

RO3 Projeto de desenvolvimento de produto em uma atividade de Modelagem Matematica

RO4 O uso da estatistica em uma atividade de Modelagem Matematica

RO5 Uma atividade de Modelagem Matematica utilizando o software tracker

R06 Taxas de analfabetismo e educacdo a distancia: relato sobre dois modelos obtidos em

experiéncias com Modelagem Matematica em um curso de licenciatura
RO7 Uma experiéncia de Modelagem Matematica no desenvolvimento de conceitos de anélise
combinatéria
RO8 Um dialogo as escuras: reflexdes sobre o desenvolvimento de atividades de Modelagem na
EJA
R0O9 A Matematica em todo lugar: uma experiéncia em um ambiente de aprendizagem de
Modelagem Matematica
R10 Conexdes entre a Modelagem Matemaética e a Etnomatematica por meio da cultura cafeeira:
Uma perspectiva da Etnomodelagem
R11 BNCC e Modelagem Matematica: relato de uma atividade desenvolvida com uma turma do
6° ano do Ensino Fundamental
R12 Matematica na exploracdo de um conceito da fisica: as possibilidades do uso dos softwares
Excel e GeoGebra na obtengdo do modelo matemético
R13 Modelagem Matemaética no Ensino Médio: relato de uma experiéncia para desenvolver
competéncias essenciais da BNCC
R14 Modelagem Matemaética e dialogicidade: uma parceria para as competéncias estatistica -
coleta, andlise e reflexdes de dados

R15 Proposta de uma atividade de Modelagem Matemética na perspectiva sociocritica sobre
nUmeros racionais no Ensino Fundamental visando uma aprendizagem significativa e reflexiva

R16 Modelagem com videos digitais: reflexdes a partir de um relato

R17 Um relato de experiéncia sobre a Modelagem Matemaética: aspectos vivenciados em sala de

aula
R18 Ensino de Matematica na Educacédo Infantil: uma experiéncia por meio da Modelagem
Matemética
R19 Competéncias desenvolvidas durante uma tarefa de Modelagem Matemética envolvendo o
conceito de funcdo afim: uma experiéncia em uma turma da 12 série do ensino médio

R20 Etapas da Modelagem a partir da animagao “Procurando Nemo”

R21 Entrelaces entre Modelagem Matematica e Educagdo Estatistica; uma experiéncia no IFES

R22 Contextualizando o célculo diferencial e integral: uma experiéncia ancorada na Modelagem
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Matemaética

R23 Otimizacdo de recursos e gerenciamento de estoque: um relato de experiéncia com
Modelagem

R24 Reflexos da construcdo de um ambiente de aprendizagem baseado na Modelagem

Matematica no desenvolvimento do autoconceito académico em Matematica

R25 Alta no preco dos combustiveis: um olhar critico via Modelagem Matematica

R26 Las précticas cotidianas como escenario de Modelacion de en comunidades de poblacion
vulnerable

R27 Trabalhando otimizacédo na sala de Matematica do Ensino Médio: a fila de cirurgias

R28 Cubagem de madeira com professores de Matematica em servico

R29 O uso de agrotoxicos na plantagdo de milho: uma atividade de Modelagem Matemaética

R30 Modelagem Matemética como competéncia para resolver problemas de Matemaética

R31 Pintar o patio da escola: uma experiéncia com Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental

R32 Modelagem Matematica, jogos e pedagogia da pergunta: um caso de incluséo

R33 Modelagem Matemaética na sala de aula da EJA: uma experiéncia significativa para a
formacéo do professor

R34 Somos o0 que comemos: percebendo a Matematica no cotidiano

R35 “Quanta pele vocé tem?”: relato de uma experi€ncia com estudantes dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental

R36 As impressdes de uma primeira experiéncia com a Modelagem Matemaética nos Anos Iniciais

R37 Estruturacdo de uma unidade de ensino potencialmente significativa integrada a uma
atividade de Modelagem Matematica

R38 Modelagem Matematica com professoras dos anos iniciais do ensino fundamental: relato de
uma experiéncia

R39 O desenvolvimento de um projeto de Modelagem e sua relacdo com as preocupagdes da
Educacdo Matematica Critica

R40 Os interpretantes em uma atividade de Modelagem Matematica mediada pela tecnologia
R41 Caracteristicas “dos problemas” em algumas praticas de Modelagem Matematica
R42 A Modelagem Matematica numa experiéncia didatica com futuros professores da UNEMAT:

aplicacdo da integral definida de uma variavel real

Fonte: Os autores.

Apos a primeira leitura dos relatos, estes foram agrupados de acordo com o contexto
educacional em que ocorreram, para que uma nova leitura fosse realizada com intuito de
identificar as convergéncias e divergéncias entre eles, tendo como norte o nivel educacional, a
série em que foram realizadas, a pergunta/tema/problema motivador, os contetdos mobilizados
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entre outros aspectos recorrentes presentes nos relatos de experiéncia analisados. Cabe ressaltar
que objetivamos investigar, de forma mais abrangente, os relatos que descrevem praticas
realizadas na Educacdo Bésica e no Ensino Superior vinculados a componentes curriculares.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando em consideracdo os procedimentos descritos na metodologia, os dados
produzidos a partir da leitura e fichamento dos relatos de experiéncia publicados no XI
CNMEM serdo apresentados na sequéncia do texto. Para isso, é sistematizado um panorama
geral dos relatos, bem como a descrigdo destes realizados nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, no Ensino Médio, na Graduacéo, seguidos de uma reflexdo geral dos trabalhos
investigados.

4.1 PANORAMA GERAL DOS RELATOS

Apos a leitura do corpus de relatos que compdem a investigacao, foi possivel constatar
gue a maioria dos textos foi redigida de forma coletiva, ou seja, com dois ou mais autores.
Apenas os cinco relatos, R08, R11, R23, R26 e o R39, eram de autoria individual. Isso da
indicios que atividades relacionadas a Modelagem Matematica acontecem em parcerias entre
professores e pesquisadores, que as praticas de Modelagem séo pensadas e/ou planejadas na
coletividade, podendo estar vinculadas a grupos de pesquisa, grupos de estudo, grupos de
formagéo de professores. Martins et al. (2018) destacam aspectos positivos dos grupos de
formacgdo em Modelagem Matematica sendo espacgos de discussao e compartilhamento de ideias
em que os professores podem “[...] refletir acerca de suas proprias praticas e das atividades que
desenvolvem com seus alunos, estabelecendo, concomitantemente, paralelos com o que ressalta
a literatura sobre a importancia de utilizar novas metodologias no ensino” (p. 421). Além disso,
Blum e Niss (1991) salientam que a formacdo adequada para professores contribui para a
superacao dos obstaculos mencionados anteriormente.

No que diz respeito ao contexto em que foram realizadas as praticas de Modelagem,
constatamos que 27 trabalhos estdo vinculados a componentes curriculares previstos em uma
matriz curricular de algum estabelecimento de ensino, e 0os demais se reportam a projetos de
ensino, pesquisa, extensdo ou minicursos sem vinculo direto com disciplinas especificas. 1sso
nos leva a compreender que essa pratica pode ser realizada em diferentes contextos
educacionais, possibilitando uma abertura a diferentes publicos, niveis e modalidades de
ensino, porém, sofrendo as devidas adaptagdes.

O Quadro 3 sintetiza o quantitativo de trabalhos realizados em componentes curriculares
em cada nivel de ensino, isto €, trabalhos realizados em disciplinas da grade curricular regular
de alguma instituicdo educacional. Os trabalhos que, embora se destinassem a um dos niveis de
ensino, mas que ndo foram desenvolvidos em disciplinas curriculares, ndo fazem parte do
Quadro 3, visto que objetivamos investigar os relatos que descrevem praticas realizadas na
Educacgdo Bésica e no Ensino Superior vinculados a componentes curriculares.
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Quadro 3: Préticas de Modelagem Matematica em componentes curriculares

Nivel Quantidade Etapa/Curso/Programa Quantidade Trabalhos
Educacao 19 Educacédo Infantil 1 R18
Bésica
Ensino Fundamental — Anos 3 R31, R35 e R36
Iniciais
Ensino Fundamental — Anos 7 R9, R11, R14, R15,
Finais R17, R24 e R34
Ensino Médio 8 R5, R7, R10, R12,
R13, R19, R23 e R33
Ensino 8 Graduacdo 4 R6, R20, R22 e R42
Superior
Pds-graduacéo 4 R1, R21, R25 e R29

Fonte: Os autores.

Dos trabalhos apresentados no Quadro 3, o0 R33 estéa relacionado a Educacédo de Jovens e
Adultos (EJA). O R20 apresenta o relato de uma mesma atividade, uma vez ocorrido em um
ciclo de palestras, em 2016, e em uma aula de um curso de licenciatura em Matematica, em
2019.

Em se tratando de praticas de Modelagem vinculadas a componentes curriculares, com
base no Quadro 3, podemos aferir uma concentracdo significativa de atividades ocorridas na
Educacao Basica, em que 19 dos 27 trabalhos apresentados como relatos de experiéncia no
evento investigado destinam-se a esse nivel de ensino. O quantitativo apresentado no Quadro 3
da indicios que as préaticas de Modelagem ainda ndo se apresentam em grande numero na
Educacdo Infantil. Cabe salientar que as praticas de Modelagem, apresentadas nos relatos de
experiéncia, ocorrem com maior frequéncia nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio.

Com base no ja citado Quadro 3, percebemos, na Educacdo Basica, conforme as etapas
vao avancgando, um aumento do nimero de relatos com praticas de Modelagem. Contudo, ao
olharmos para os relatos destinados as praticas de Modelagem na Graduacdo, esse crescimento
ndo se mantém. Ao analisarmos esses dados, a principio, entendemos que os professores da
Educacao Infantil e dos Anos Iniciais, em sua maioria, ndo possuem uma graduacao especifica
em Matematica, podendo desconhecer a Modelagem ou ndo participarem de eventos
especificos da Educacdo Matematica, o que, em alguma medida é diferente para os professores
que atuam no Ensino Fundamental e Médio. O menor numero de relatos no Ensino Superior
indica que as praticas de Modelagem, em geral, estdo centradas em pesquisadores que ja atuam
com Modelagem Matemaética ou foca a¢des ao nivel de mestrado e doutorado. Isso pode indicar
tanto a estabilidade de praticas que podem contribuir com a formacdo de novos professores,
qguanto a necessidade de investir em praticas neste nivel. Contudo, isso merece novas
investigacoes.

Os relatos que ndo foram mencionados no Quadro 3 apresentam atividades de
Modelagem Matematica em projetos de pesquisa ou grupos de pesquisa (R02, R03, R04, R37,
R39 e R40), projeto de ensino (R30 e R32), minicursos (R16, R20, R28 e R29) e projetos de
extensdo (R27) ou, ainda, como o relato R0O8 que descreve uma reflexdo quanto a
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implementacdo da Modelagem na EJA baseando-se em didlogos realizados entre dois
professores. Os relatos R28 e R29 eram destinados a formacao continuada de professores.

Dos relatos contidos nos anais do evento, dois ndo se propuseram a descrever sobre
praticas de Modelagem, pois apresentaram reflexdes de cunho bibliografico. O R41 apresenta
um mapeamento de trabalhos de um evento discorrendo sobre as situagcdes-problemas que sdo
propostos nos trabalhos encontrados nos anais. Ja o trabalho R26 descreve a intengéo de projetar
um laboratério de Matematica, visto que as atividades Matemaéticas em préaticas experimentais
contribuem para o desenvolvimento de habilidades sociais.

Assim, a partir desse panorama geral dos relatos de experiéncia, passaremos a descrever
aspectos mais especificos de praticas de Modelagem Matematica em componentes curriculares.
Avancamos com reflexdes com mais profundidade sobre os relatos que tiveram praticas de
Modelagem nos Anos Finais do Ensino Fundamental, no Ensino Médio e na Graduagéo, visto
que estes sdo 0s campos de atuacao previstos para professor licenciado em Matemaética.

4.2 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE OS RELATOS DE_ EXPERIENCIA COM
FOCO NO ENSINO FUNDAMENTAL, MEDIO E NA GRADUACAO

Esta secdo, devido ao pouco espaco para estender discussdes de todos os relatos presentes
na X1 CNMEM, destina-se a analisar os trabalhos que se dedicaram a apresentar descri¢des de
aplicacdo de praticas de Modelagem Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, no
Ensino Médio e na Graduacédo. Essas praticas, segundo os relatos, se deram, em sua maioria,
durante os anos de 2017, 2018 e 2019, o que indica serem praticas atuais, relativas ao ano de
realizacdo do evento.

4.2.1 Relatos de experiéncia de praticas de Modelagem realizadas no Ensino Fundamental
- Anos Finais

Os relatos que descreviam atividades de Modelagem neste nivel de ensino possuem
diversidade de temas tratados e conteudos matematicos abordados durante as atividades. Todas
as atividades ocorreram em componentes curriculares de Matematica, sendo que, uma
atividade, descrita no relato, 0 R17, contou com a contribuicdo de um professor da area de Arte.
Os demais relatos ndo mencionaram a participacdo de professores de outras disciplinas.
Ademais, podemos constatar que houve uma quantidade maior de relatos que descreveram a
experiéncia com estudantes do 7° ano (Quadro 4). Outro aspecto que chamou a atencéo é o
baixo quantitativo de trabalhos relatando experiéncias de praticas de Modelagem no nono ano.

As atividades de Modelagem Matematica, segundo as informacgdes contidas nos relatos,
foram realizadas em grupo, com exce¢do de um dos trabalhos, no qual os condutores da
atividade optaram por realiza-la individualmente para que cada estudante explorasse 0s seus
préprios dados.

No Quadro 4, apresentamos 0s temas que motivaram as praticas de Modelagem e 0s
principais conteddos matematicos evidenciados. De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), séo
cinco as unidades tematicas a serem abordadas no Ensino Fundamental: nimeros; algebra;
geometria; grandezas e medidas; probabilidade e estatistica. Nos relatos de experiéncia
apresentados na Xl edicdo do CNMEM, séo evidenciadas, de forma explicita, trés dessas
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unidades: nimeros; grandezas e medidas; probabilidade e estatistica. E possivel que as demais
unidades tenham sido abordadas de forma articulada no decorrer das atividades. Dos conteudos
indicados, 0s que ganham destaque sdo aqueles relacionados a estatistica. Compreendemos
também que, de uma Unica problematizacdo, podem emergir uma série de conteddos
matematicos e estes, sempre que possivel, podem ser explorados pelos professores. Claro que,
entendemos tambeém, gque obstaculos como o tempo da execucdo da atividade, por exemplo,
dificulta essa maior exploragdo por parte do professor, mas compreendemos ser importante
saber enfatizar isso.

Com relag8o a escolha do tema, evidenciamos a predominéncia de escolhas realizadas
pelo professor. Conforme o Quadro 4, evidenciamos que R11, R17, R24 e R34 sinalizaram que
a escolha do tema foi realizada pelo professor. O R14 e o0 R15 afirmam que a escolha aconteceu
de forma coletiva, entre o professor e os estudantes, e no R09 a escolha foi realizada pelos
estudantes.

Quadro 4: Praticas de Modelagem Matematica realizadas nos Anos Finais do
Ensino Fundamental

Relato | Série em Pergunta/ Atividade inicial | Escolha do Conteldos Matematicos
que foi | Tema/Problema da pratica de Tema de mais incidéncia
realizada Motivador Modlelagem durante a atividade
RO9 9°ano Serd que existe Partiram de Estudantes | Durante a atividade, por ser
Matematica em tematicas diversas: uma proposta aberta, ndo
todo lugar? Onde musica, filme, emergiram para os
vocés acham que futebol, desenho, estudantes conceitos
ndo existe anime, pintura e especificos de Matematica,
Matemética? foto. sendo necessario apos a
atividade uma proposta
pautada no paradigma do
exercicio.
R11 6° ano Partiu de uma Problema ficticio Professor Unidades de medida
atividade ja (semirrealidade) (centimetro e metro)
realizada ‘O pé
Grande’, onde 0S
estudantes com
base em medidas
do proprio corpo
estimaram a
medida da altura
do ladréo, o “pé
grande”
R14 6° ano Procurava Partiram de Professor e Conceitos estatisticos:
abordar os temas | tematicas diversas: | estudantes gréafico de barras, coleta de
transversais violéncia, drogas, dados, tabelas.
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abuso sexual;
mortes por cancer,
bulling e poluicéo.

R15 7°ano Buscava analisar Visita em Professor e NUmeros racionais, média
0 custo da cesta supermercados e estudantes | aritmética, moda, mediana e
bésica na cidade feira livre para desvio padréo.

de Agua Doce do coletar preco de
Norte: produtos.
comparando 0s
precos da feira
livre e do
supermercado.
R17 8°ano Pretendia O muro da quadra Professor Unidades de medida,
determinar a da escola que comprimento, altura,
quantidade de estava sendo largura, rea, volume,
tinta necessaria pintado para um capacidade.
para pintar o evento
muro da quadra comemorativo do
da escola. Dia Nacional da
Consciéncia Negra.
R24 7°ano Visava Partiram de Professor Unidades de medida,
determinar a discussdes e gréaficos de barras, média
quantidade de reportagem aritmética.
agua consumida | referente acrise e a
por cadaum dos | conscientizacdo do
estudantes em um uso da agua.
dia.
R34 7°ano Somos o que Partiram de Professor Tabelas, porcentagens.
comemos. anotaces sobre 0s
alimentos e as
quantidades
consumidas durante
um dia.

Fonte: Os autores.

O R09 apresenta uma reflexédo acerca da opcéao pelo Caso 111 descrito por Barbosa (2004),
em que a escolha do tema e a procura dos dados fica a cargo dos estudantes. Na pratica
realizada, é relatado que os estudantes ndo fizeram uso de célculos e de contetdos esperados
durante a realizacdo da pratica de Modelagem Matematica. Assim, ap0s o término, a professora
retomou aos temas/problemas/perguntas escolhidos pelos estudantes para evidenciar e revisar
conceitos matematicos adotando, para tanto, o paradigma do exercicio. Entendemos, assim
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como Barbosa (2001), que a utilizagdo da Modelagem Matemaética no Ensino Fundamental
pode auxiliar tanto para a revisdo como para abordar novos conteddos matematicos. Nesse
sentido, a professora poderia ter realizado as intervencdes, explorando os conteldos que ja eram
conhecidos pelos estudantes e que emergiram dos temas por eles escolhidos. Compreendemos
que essa postura poderia ser adotada durante as atividades de Modelagem e ndo apenas utilizar
o paradigma do exercicio, com contextos abordados pelos estudantes, para trabalhar conceitos
ja vistos. Advertimos que, para uma vigilancia atenta por parte do professor, deve-se ter uma
postura de orientador durante a pratica de Modelagem, assim como afirmado por Almeida, Silva
e Vertuan (2012), na qual orientar ndo é deixar o estudante sem sugestdes de procedimentos e
indicacdo de caminhos. O conhecimento matematico e a faixa etaria dos estudantes que
pertencem aos anos finais do Ensino Fundamental, na maioria das vezes, ndo propicia
maturidade suficiente para explorar conteudos matematicos que ficam evidenciados em uma
determinada atividade. Assim, conforme compreendemos, o professor necessita intervir para o
estudante aprender adequada e mais rapidamente 0s conceitos matematicos durante a realizagédo
da atividade.

4.2.2 Relatos de experiéncia de praticas de Modelagem realizadas no Ensino Médio

Nos relatos apresentados, que versam sobre a implementacao de praticas de Modelagem
Matematica no Ensino Médio, evidenciamos a aplicacdo das atividades no 1° e 2° ano, nao
havendo nenhum relato de experiéncia que descrevesse praticas no 3° ano. Conjecturamos que
a auséncia de atividades de Modelagem no ultimo ano do Ensino Médio pode estar atrelada ao
enfoque técnico/pragmatico dado aos contetidos dos vestibulares e Exame Nacional do Ensino
Médio, visto que muitas escolas focam em praticas tradicionais de preparacdo para esses
exames, tais como simulados, “auldes” preparatorios e resolugdo de provas de anos anteriores.

O RO5 apresenta uma experiéncia com atividade de Modelagem que parte de um
problema ja conhecido apresentado em um video gravado pela professora da turma, sendo este
sugerido pelo professor a classe. Os estudantes, em grupos, realizam a formulacdo das hipéteses
simplificadoras e a deducdo do modelo e, posteriormente, validam o modelo encontrado. Os
relatos de experiéncia RO7 e R10 afirmam seguir o Caso Il apresentado por Barbosa (2004), em
que o professor apresenta o problema e os estudantes coletam os dados para o desenvolvimento
das atividades. O R12 descreve alguns dos aspectos que sdo comuns as diversas concepgdes de
Modelagem Matematica e que fard uso desses aspectos, a saber, parte de problemas reais,
considerando o estudante como ativo no processo, o favorecimento da integracdo com outras
areas do conhecimento, a realizacdo de atividades em grupo e o rompimento do curriculo linear.

O R13 enfatiza que desenvolve a atividade conforme Barbosa (2004), em que o professor
apresenta o problema e os dados, cabendo aos estudantes propor uma solucdo. O R19 afirma
partir da concepcdo de Modelagem proposta por Blum (2006; 2007), que consiste em resolver
questdes da realidade por intermédio da Matematica, conectando a Matematica ao restante do
mundo. Ja o R23 enfatiza o uso das etapas sugeridas por Burak (1992) apresentadas no Quadro
1.

O R33 descreve a primeira experiéncia de préatica de sala de aula por parte da primeira
autora implementando uma atividade de Modelagem Matemaética no estagio supervisionado na
EJA seguindo concepgdes tedricas de Burak (2004).

Os relatos que contemplaram descri¢cbes de atividades realizadas no Ensino Médio
enfocaram o estudo de func@es, anélise combinatoria, sistemas lineares, organizacdo dos dados
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e medidas estatisticas, propor¢do e areas, conforme pode ser visualizado no Quadro 5. Esses
conteddos tendem a ser privilegiados porque, na génese daquilo que se chama Modelagem, ha
uma crenga de “tradu¢@o do real para a linguagem Matematica”. Nesse sentido, os contetidos
matematicos que se evidenciam mais facilmente dirigidos a aspectos daquilo que denominam
realidade, s&o privilegiados em atividades de Modelagem.

Cabe destacar que a habilidade de construir modelos empregando as func¢@es polinomiais
de 1° ou 2° graus, destacada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), é
abordada nos relatos apresentados, visto que, dos nove trabalhos destinados ao Ensino Medio,
quatro envolviam a temética. Contetdos como progressao aritmética e geométrica, logaritmos,
trigonometria, volume de solidos, matematica financeira, entre outros, ndo foram abordados
nos relatos de experiéncia apresentados na XI CNMEM que descreviam praticas realizadas no
Ensino Médio. O préprio campo das funcdes ficou limitado ao estudo de funcgdes de 1° ou 2°
graus, como pode ser aferido no Quadro 5. Isso pode estar atrelado a compreensdo dos
professores da exigéncia do sequenciamento de conteldo, e a facilidade de abstracdo
Matematica de atividades empiricas relacionadas a esses contetidos. Pode indicar também, um
trabalho inicial ou exploratério com Modelagem. Mesmo que 0 corpus investigado nao
apresente relatos que contenham todos os conteidos matematicos que necessitam ser estudados
no Ensino Médio, consideramos relevante a variedade de contetdos explorados, mostrando,
assim, uma potencialidade de praticas de Modelagem para abordagem diversificada de
contetdo.

Quadro 5: Préaticas de Modelagem Matematica realizadas no Ensino Médio

Relato Turma Pergunta/Tema/Problema | Atividade Escolha do Contelidos
em que Motivador inicial da Tema Matematicos
foi pratica de mobilizados
realizada Modelagem
RO5 1°ano Buscava descrever o seu Realizacdo Professor Funcdo
trajeto de uma bola, apés seu de um quadratica,
langamento, até tocar o chdo. |experimento. vértice da
parabola
RO7 2°ano Visava estabelecer uma Visita a uma Professor Anédlise
possivel conexdo entre 0s academia de combinatéria
conceitos de analise ginastica e
combinatéria com o processo conversa
de elaboracdo e aplicagéo com
das fichas de treino de uma | profissional
academia de ginéstica. da area.
R10 2°ano Buscava associar a produgdo | Visita a uma Professor Organizacéo de
de café com a Matematica fazenda dados em
académica. produtora de tabelas;
cafe, proporcéo; area.
conhecendo
0
processo
produtivo
dessa
lavoura.
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R12 1020 Procurava estabelecer a Realizacdo Professor Funcdo

ano relagdo entre o tempo de de um quadrética

queda de uma bolinha de ago [experimento.
e a altura da qual foi

abandonada.
R13 1°ano Buscava ajudar um sindicoa | Problema Professor Conceito de
solucionar o problema da ficticio funcéo
divisdo da conta de agua do  |(semirrealida
condominio, propondo um de).

modelo matematico que
atendesse, de forma justa, a
todos os moradores.

R19 1°ano Procurava medir forgas por Realizacéo Professor Funcéo afim
meio da deformacédo causada de um
por elas em um sistema experimento.
elastico.
R23 2°ano Visava otimizar recursos e Problema Professor Sistemas
gerenciar estoques. ficticio lineares
(semirrealida
de)
R33 EJA Destinava evidenciar Respostas Professor Medidas
caracteristicas dos proprios dos estatisticas:
estudantes. estudantes a mediana, média
um aritmética e
questionario moda

Fonte: Os autores.

A escolha pela Pergunta/Tema/Problema nas praticas de Modelagem no Ensino Médio
foram todas determinadas, segundo o que consta nos relatos de experiéncia, pelos professores.
Um fato que consideramos relevante refere-se a ndo utilizacéo do caso |11 descrito por Barbosa
(2004). 1sso nos da indicios que, de certa maneira, em préaticas de Modelagem Matematica, as
tematicas investigativas estdo sob a perspectiva do que o professor julga ser interessante e
relevante a ser investigado. Pode ser que a escolha do tema investigativo, sugerido pelo
professor, tenha se baseado em conversas informais ou pela convivéncia com os estudantes, no
entanto, essa informacdo ndo consta nos relatos. Cabe salientar que, nem sempre 0 que 0
professor considera ser de interesse do estudante é o que o estudante julga interessante. N&o
qgueremos dizer com isso que as atividades realizadas ndo sejam motivadoras, mas que se
sustentam em questdes que sdo consideradas relevantes pelo professor e que podem, muitas
vezes, ndo ser assim compreendidas pelos estudantes, por isso defendemos que o didlogo é o
critério da escolha.

A escolha do tema pelo professor também pode estar relacionada com questdes referentes
a forma de conduzir essas praticas, na qual o professor possivelmente se sente mais seguro em
realizar atividades de Modelagem com maior previsibilidade de contetidos a serem explorados.

No que se refere a motivacao inicial para a realizacdo da atividade, ela apresentou-se de
forma diversificada, ocorrendo atraves de realizacdo de experimentos, visitas, conversas,
questionarios e problemas ficticios. Esses dados, apresentados no Quadro 5, revelam a busca,
por parte de muitos professores, de aproximar os estudantes com situacOes cotidianas. Por outro
lado, fica evidenciado que, em algumas situacgdes, as atividades de Modelagem Matematica
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partem de problemas ficticios (semirrealidade), o que estd em desacordo com a literatura da
area da Modelagem Matematica, conforme destacado por Araujo e Barbosa (2005). Barbosa
(2004) apresenta uma critica a situagbes simplificadas e idealizadas, afirmando que néo
considera “situagdes ficticias no ambito da Modelagem” (BARBOSA, 2004, p. 3). Por
exemplo, no R13, seria possivel manter o problema proposto “o problema da conta de dgua do
condominio”, mas fazendo uso de dados como numero de apartamentos do condominio,
namero de moradores em cada apartamento, gastos com agua, entre outros, que contemplem
uma situacao real.

No que diz respeito a utilizacdo de tecnologias digitais nas praticas de Modelagem, fica
evidenciado em quatro relatos o seu uso (R05, R10, R12, R19). As tecnologias mencionadas
foram software Excel, GeoGebra, e o Tracker °, utilizagdo da internet para realizar pesquisas e
0 uso de videos explicativos. Isso pode revelar, de certa forma, as possibilidades de articulacdes
entre a Modelagem e o uso de tecnologias digitais. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) afirmam
que parece haver, na Modelagem, uma certa incorporacdo espontanea de tecnologias digitais e
salientam ainda que “[...] conforme novas opgdes tecnologicas surgem, a Modelagem ganha
outras possibilidades” (p.116).

4.2.3 Relatos de experiéncia de praticas de Modelagem realizadas na Graduacéo

Apresentamos, nesta secdo, particularidades dos relatos de experiéncia referentes as
préticas de Modelagem Matematica realizadas na Graduacéo. No Quadro 6, sdo sistematizados
alguns aspectos contidos nos relatos, que descrevem um panorama dos trabalhos destinados a
esse nivel de ensino.

Com base no descrito pelo R06, o tema que motivou a pratica de Modelagem partiu do
interesse dos estudantes. Os demais, segundo as informacdes contidas nos relatos de
experiéncia, partem de uma situacdo-problema apresentada pelo professor, uma proposta “mais
fechada™. Para reforcar a afirmacio de uma proposta fechada, apresentamos o problema
proposto no R42, em que os estudantes deveriam construir, com auxilio de um software livre,
uma taca com uma capacidade de 300 ml, cujo volume fosse calculado utilizando sélidos de
revolucdo, uma aplicacdo de integrais. J& o R20 destaca que o objetivo da atividade foi
apresentar aos estudantes as etapas da Modelagem, discutir a lei do fluxo laminar e discutir
possiveis erros de interpretacdo na animacdo do filme Procurando Nemo. O R22 também
apresenta uma proposta elaborada pelo professor em que solicita aos estudantes a resolucéo de
uma situagdo-problema adaptada da prova do Exame Nacional do Ensino Médio, do ano de
2017.

Os relatos R06, R22 e R42 destacam que, para o desenvolvimento das praticas de
Modelagem, os estudantes foram convidados a trabalhar em grupos, proporcionando, como
afirmado por Almeida, Silva e Vertuan (2012), a troca de significados. Outro aspecto de

> O software Tracker permite analisar o movimento de um objeto a partir, por exemplo, de um video e foi
desenvolvido para o ensino de fisica. Entre suas funcionalidades estd o rastreamento da posicéo, velocidade e
aceleracdo de objetos em movimento. O software Excel caracteriza-se como um editor de planilhas, permitindo
a criacdo de gréficos, dentre outras finalidades. Ja o software GeoGebra é caracterizado como um software
matematico dindmico que permite explorar, dentre outros conceitos, algebra, célculo, geometria e estatistica.

® Entendemos aqui como “proposta mais fechada” a atividade de Modelagem em que o professor apresenta o
problema/tema a ser investigado e alguns dos caminhos que podem ser percorridos.
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convergéncia desses trés relatos refere-se ao curso em que foi realizada a atividade:
Licenciatura em Matematica.

Os contetdos matematicos mobilizados nas atividades de Modelagem Matemaética foram
variados, conforme consta no Quadro 6. Evidenciamos que o contetdo de funcéo é estudado na
maioria das praticas de Modelagem juntamente com outros conceitos matematicos.

Quadro 6: Praticas de Modelagem Matematica realizadas na Graduacao

Relato Componente Pergunta/ Atividade inicial da | Escolhado | Contetdos
curricular/Curso Tema/Problema pratica de Tema Matematicos
em que foi Motivador Modelagem mobilizados
realizada a
atividade
RO6 Informatica e Buscava explorar Pesquisas realizadas | Estudantes | Estimativa,
Educacéo aspectos do pelo Instituto ajuste de
Matematica/ analfabetismo no Brasil Brasileiro de curvas,
Licenciatura em G?ografia ¢ gréficcis, ¢
Matematica: Estatistica (IBGE) fun(;ao_
' exponencial.
Procurava estabelecer | Pesquisas realizadas | Estudantes Funcéo
um comparativo entre pelo Instituto polinomial,
matriculas em cursos Nacional de Estudos ajuste de
presenciais e a e Pesquisas curvas,
distancia. Educacionais Anisio gréaficos e
Teixeira (Inep). tabelas.
R20 Modelagem na Visava criar um Uso da midia de Professor Grandezas
Educacdo Baésica/ ambiente no qual, a animacao direta e
Licenciatura em partir Qa lei _do fluxo “Procurando Nemo” inversar_nent_e
Matematica: Ia_mlnaf flcassg proporcionais
' evidenciado dois presentes na
“erros” contidos no equacéo de
Filme “Procurando Poiseuille
Nemo”:
R22 Célculo Buscava abordar A proposta parte de Professor Funcéo
Diferencial e conceitos de derivada e uma situagao- quadratica,
Integral I/ integral na aplicacdo de | problema adaptada célculo de
Engenharia Civil; uma situacéo préticz_a na | da prova do Exame érea_s por
' area de Engenharia Nacional do Ensino meio de
Civil. Médio do ano de integral
2017, contendo definida,
imagens da Igreja de maximos e
S&o Francisco de minimos de
Assis, obra funcdes,
arquiteténica derivadas.
modernista de Oscar
Niemeyer, porém
com medidas
hipotéticas
(semirrealidade).
R42 Calculo Visava a construgéo, Cada grupo deveria Professor Dominio de
Diferencial e por meio de algum determinar um funcdes,
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Integral 1/ software livre, de uma | modelo de taca a ser volume de
Licenciatura em taca com uma construido, com a sdlidos de
Matemética: capapldade de 300 ml, capacidade de 300 revolucéo

' cujo volume fosse ml.

(aplicacédo de

calculado utilizando ' )
integrais)

solidos de revolugéo.

Fonte: Os autores.

Cabe destacar que os quatro relatos de experiéncia afirmam que, de alguma forma,
fizeram uso de tecnologias digitais’ nas praticas de Modelagem. A utilizagdo da internet como
fonte de pesquisa fica evidenciada como uma aliada para o desenvolvimento de préaticas de
Modelagem nesse nivel de ensino, visto que se apresenta como uma facilitadora na busca por
informacdes e dados. Nos relatos R42 e no R06, a pratica de Modelagem foi sustentada por
meio das tecnologias digitais com destaque para o uso dos softwares GeoGebra, Winplot, e
LibreOffice Calc®,

Com relacao a abordagem dada para a pratica de Modelagem, destacamos as etapas de
Biembengut e Hein (2009) que foram seguidas pelo R06, o qual destacou as etapas da
Modelagem como sendo: interacdo, matematizacdo e modelo matematico, mesmas etapas
apresentadas pelo R20, porém, este ultimo referenciando Biembengut (1999).

O R22 revela que fez uso da Modelagem Matemdtica, porque, segundo os autores,
concordam com o defendido por Bassanezi (2002), em que a Modelagem ¢é a arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos, interpretando suas solucGes obtidas na
linguagem do mundo real.

O R42 afirma que a atividade seguiu as etapas de Modelagem definida por Biembengut
(2016), sendo a primeira etapa determinada pela percepcdo e apreensdo, a segunda pela
compreensdo e explicitacéo, e a terceira pela significacdo e expresséo.

No que se refere a escolha do tema a ser investigado, evidenciamos uma certa
convergéncia com os dados obtidos nos relatos de experiéncia que descreviam préaticas de
Modelagem voltadas aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, aproximando-se dos Casos | e
I1, proposto por Barbosa (2004). Por outro lado, também ¢é evidenciada a possibilidade de se
explorar propostas “mais abertas” (Caso III), visto que, no R06, sdo apresentadas duas praticas
guiadas sob esta perspectiva. Na Graduacdo, pelos dados produzidos a partir dos relatos,
verificamos a aplicacdo dos trés casos definidos por Barbosa (2004).

Ao direcionar nosso olhar para a situacdo motivadora da realizacdo das atividades, fica
evidenciado nos temas investigados da maioria dos relatos, situagdes da “realidade”. Mesmo
nas praticas em que a proposta investigativa parte do professor, os temas versam sobre situacdes
reais, questdo primordial para o desenvolvimento de praticas de Modelagem.

O R22 parte de imagens de uma igreja, porem faz uso de medidas ficticias
(semirrealidade) e algumas das perguntas, a quais os estudantes sdo convidados a responder,
partem de suposi¢fes. Araujo e Barbosa (2005) destacam que, ao se utilizar um problema

70 uso da expressdo “tecnologias digitais” neste texto refere-se ao uso de softwares, computadores,
calculadoras, videos, internet, entre outros recursos tecnologicos.

8 O Winplot é um software grafico de facil manipulagio permitindo a animac&o de gréfica por meio de diferentes
tipos de equacdo. O LibreOffice Calc possui como principal funcionalidade a abordagem de planilhas eletrdnicas.
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inventado, mesmo que este represente uma situacdo semirreal (problemas que néo se baseia em
alguma investigacdo empirica, mas que fazem referéncia a fatos e coisas do cotidiano), ndo é
condizente com as perspectivas de Modelagem Matemaética presente na literatura da érea.

Assim, a partir das descricdes apresentadas, pudemos ter um panorama de aspectos
presentes nos relatos de experiéncia da XI CNMEM, que foram realizados na graduac&o.

4.3 UM OLHAR GERAL PARA OS RELATOS

A leitura na integra dos 42 relatos possibilitou diversas reflex6es que consideramos
importantes. Para além do apresentado nas secOes anteriores, destacamos 0s aspectos que
emergiram do nosso horizonte de compreensdo e que podem ensejar reflexdes de professores
com praticas de Modelagem.

Varios dos relatos descrevem temas de interesse ¢ articulados a “realidade” dos
estudantes, apresentando situacdes que os levaram a refletir sobre a temaética proposta. Outro
aspecto de destaque diz respeito as visitas realizadas em locais fora da escola para tornar a
atividade mais atrativa e a realizagdo de experimentos durante as praticas de Modelagem. Nesse
sentido, varios trabalhos relatam éxito nas atividades e uma motivacao por parte dos estudantes,
0 que pode contribuir para o interesse destes em aprender conteldos matematicos. De acordo
com os Quadros 4, 5 e 6, no Ensino Fundamental o contetido mais explorado foi o de Estatistica,
no Ensino Médio e na Graduacdo, o tépico de maior convergéncia esta atrelado ao contetudo de
funcdes.

Outro aspecto que consideramos importante salientar diz respeito a necessidade de um
pensar rigoroso sobre “a concepgao” de Modelagem Matematica assumida e a efetiva pratica.
Dos Quadros 4, 5 e 6, destacamos que alguns relatos ndo apresentam tema ou problema da
“realidade”, mas, segundo a forma apresentada no relato, o fazem a partir de semirrealidade,
sendo um da Graduacéo, dois do Ensino Medio e um do Ensino Fundamental. Em sintese,
parece-nos, que a concepc¢ado assumida no referencial tedrico dos relatos ndo sustenta, em alguns
trabalhos, a pratica de Modelagem desenvolvida. Fica evidenciado, pelo menos no nosso
horizonte de compreensdo, que a fundamentacéo teodrica sobre Modelagem que embasa alguns
trabalhos ndo € a mesma evidenciada na préatica. Isso podo estar atrelado a ndo compreensao
dos aspectos tedricos ou a dificuldade de realizar a implementacéo desse tipo de atividade.

E importante ressaltar, para titulo de exemplificacdo, que um dos relatos apresenta um
referencial tedrico pautado em teorias que enfatizam que os temas a serem elencados devem
partir do interesse dos estudantes, porém, ao fazer uso da Modelagem Matematica em suas
aulas, parte-se de uma situacdo determinada pelo préprio professor, nao ficando evidenciado o
interesse de investigacdo do estudante. Em suma, isso pode estar alinhado ao ndo pertencimento
de professores ao coletivo de pensamento da Modelagem, pela inexisténcia de formacdes que
independam temporalmente de pesquisas de mestrado e doutorado (KLUBER, 2017).

E observével, nos relatos investigados, que a predominancia das atividades acontece em
grupos de estudantes. Em consonancia a isso, Almeida, Silva e Vertuan (2012), afirmam que
esse tipo de atividade, promove discussdes e trocas entre os estudantes, podendo contribuir para
a aprendizagem de cada integrante do grupo.

Outro ponto de convergéncia, fundamentado nos Quadros 4, 5 e 6 refere-se a escolha das
tematicas de abordagem nas praticas de Modelagem. Na Graduacéo, trés dos quatro relatos
tiveram os temas escolhidos pelos professores. No Ensino Médio, em todos os trabalhos, o
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docente da turma foi o responsavel pela escolha. J& no Ensino Fundamental, dos sete relatos,
quatro deles tiveram temas escolhidos somente pelos professores e dois em parceria entre
professores e estudantes.

Nesse sentido, podemos afirmar que o Caso 11 descrito por Barbosa (2004) esteve pouco
presente nas praticas de Modelagem realizadas. Burak (2016) destaca que, quando a prética
parte do interesse do estudante, existe a possibilidade de o professor perder um pouco de sua
seguranga, considerando as situagdes imprevisiveis que podem surgir nessas atividades, sendo
isso um possivel motivo para que os professores optem por atividades com menos abertura.
Além disso, algumas possiveis justificativas pela baixa ado¢do do caso Ill, podem estar
relacionadas aos obstaculos mencionados por Blum e Niss (1991), tais como aulas menos
previsiveis, os contetdos presentes no curriculo escolar, maior exigéncia para os estudantes e
desafio para os docentes. Esses obstaculos podem influenciar para que os temas/problemas
partam do interesse dos professores, ja que muitos ndo se sentem preparados para lidar com as
incertezas e dividas que apresentadas durante as atividades. Além dos destacados por Blum e
Niss (1991), salientamos outros obstaculos mencionados por Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011), os quais podem estar atrelado a baixa ado¢éo de praticas de Modelagem mais abertas:
i) a exigéncia de uma carga horaria maior, considerando que os estudantes precisam refletir
sobre as escolhas dos temas; ii) a preocupacdo com a possibilidade da ndo sequéncia da
linearidade dos contetdos presentes nos curriculos escolares; iii) a inseguranca de perder o
controle da situacdo durante a atividade, devido estar preso a uma cultura que prega que o
professor sempre deve deter respostas prontas para todos 0s questionamentos e circunstancias.

Outro aspecto que chamou a nossa atencdo estd relacionado ao fato de a atividade
realizada levar a conclus@es precipitadas. Como, por exemplo, em um dos relatos, a resolucéo
do problema proposto levou a conclusdes descontextualizadas, sem sentido e que, conforme
apresentado no relato, os préprios estudantes questionaram as respostas obtidas, porém o0s
contedos mobilizados e as estratégias utilizadas ndo foram revistas. A mediacdo dos
professores nas praticas de Modelagem é importante, visto que, caso o estudante mobilize um
conhecimento matematico ou uma estratégia que ndo dé suporte para resolver e/ou interpretar
a situacao proposta, é na mediacao/orientacdo estabelecida pelo professor que podem eclodir
bons resultados das atividades de Modelagem.

Alertamos para o cuidado que se deve ter ao fazer uso da Modelagem, em especial para:
i) praticas de Modelagem que se baseiam em semirrealidade, ja que um dos principios
fundamentais é a consonancia com situacdes da realidade dos estudantes; ii) respostas obtidas
que estejam “fora do contexto” ou com visiveis erros de interpretagcao, pois a €exposi¢ao a puro
relativismo pedagdgico o sentido de abertura pedagogica defendido pela comunidade. Por outro
lado, a prépria comunidade precisa ficar atenta ao aceitar trabalhos com essas caracteristicas.

Quando encontramos respostas que ndo condizem com o investigado, precisamos retomar
as interpretac@es realizadas durante o processo, buscando apontamentos para possiveis falhas
ou uso de conceitos de forma equivocada, assim como defendido pelos autores da area. Existem
atividades que podem levar a diferentes entendimentos, dependendo da forma como é
interpretada ou sobre a énfase dada e/ou da situacdo-problema a ser investigada. Por exemplo,
guando cada estudante utiliza dados diferentes, terdo interpretacdes e respostas diferentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo buscou analisar as praticas de Modelagem Matematica descritas nos
relatos de experiéncia da X1 CNMEM, ocorrida no ano de 2019. As ponderacfes apresentadas
deram suporte para refletir a respeito dessas praticas, apresentando convergéncias sobre as
perguntas/temas/problemas e as atividades que serviram de motivagdo para as préaticas de
Modelagem, bem como os conteldos matematicos que emergiram, o nivel de ensino em que
foram implementadas e os principais procedimentos adotados.

Ao compreender os dados produzidos, pudemos constatar que as praticas de Modelagem
Matematica vém sendo utilizadas em variadas esferas, tanto em componentes curriculares,
como em projeto de pesquisa ou extensdo. 1sso da indicios de seu leque de possibilidades, sendo
empregadas com diferentes enfoques e objetivos. Em se tratando da vinculagdo a componentes
curriculares, observamos uma maior concentracao de praticas de Modelagem Matematica no
Ensino Médio, seguido pelos Anos Finais do Ensino Fundamental. Destacamos que, na anélise
realizada, ndo identificamos diferencas significativas na forma de implementacao das praticas
de Modelagem no Ensino Fundamental, Médio e na Graduac&o.

Diante do exposto, destacamos a relevancia deste artigo para uma possivel compreensao
de como as atividades de Modelagem estéo sendo realizadas, identificando elementos atuais na
implementacao de praticas de Modelagem Matematica. Concordamos com Blum e Niss (1991)
no que se refere a necessidade da disposicdo dos professores em implementar praticas de
Modelagem e, destinar esforcos para superar 0s obstadculos que surgem durante as
implementacdes.

A leitura atenta dos relatos de experiéncia, as discussdes e reflexdes realizadas nos levam
a constatar a necessidade de maiores reflexdes sobre a teoria e as praticas de Modelagem
Matematica realizadas. Em tempo, alertamos para a necessidade de grupos de formacdo que
possibilitem o didlogo entre professores e pesquisadores, propiciando aos professores seguranca
para adocdo de préaticas de Modelagem.

Para trabalhos futuros, buscando um panorama mais aprofundado, consideramos ser
interessante voltarmos nosso olhar para os relatos de experiéncia de outras edicdes da CNMEM
e de outros eventos que contemplem relatos de experiéncia.
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