PRODUTO
EDUCACIONAL

GUIA FORMATIVO

BRUNA MARIA DA SILVA
AMANDA CASTRO OLIVEIRA

UM CONVITE A MODELAGEM
MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

V- )'mab S5 :w\t}
\ |
aw
e i R
o | at

) 1/|osjosy02 (0
B - ‘

7 JURUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

O ppgecem






_UM CONVITE A MODELAGEM
MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA






O ppgecem

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGAO MATEMATICA

COLEC}AO DE E-BOOKS PRATICAS PEDAGOGICAS E FORMACAO DOCENTE

UM CONVITE A MODELAGEM
MATEMATICA NA EDUCAGCAO BASICA

Bruna Maria da Silva
Amanda Castro Oliveira

U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS



Copyright © dos autores

Todos os direitos garantidos. Qualquer parte desta obra pode ser reproduzida, transmitida ou arquivada
desde que levados em conta os direitos dos autores.

Ficha catalografica elaborada pela Coordenadoria de
Desenvolvimento do Acervo da Biblioteca Universitaria da UFLA

Silva, Bruna Maria da.

Um convite a modelagem matematica na educacéo basica [recurso
eletrénico] / Bruna Maria da Silva, Amanda Castro Oliveira. — Lavras:
PPGECEM/UFLA, 2024.

1 recurso online (66 p.) : il. color.

Modo de acesso: http://repositorio.ufla.br/handle/1/56524
Publicagéo digital (e-book) no formato PDF.
ISBN:978-65-84982-23-9

1. Educagéo - Matematica. 2. Educagéo - critica. 3. Matemética -
Modelagem. 4. Formag&do Continuada. I. Oliveira, Amanda Castro.
II. Titulo.

CDD - 370.71

Bibliotecaria: Defatima Aparecida Silva Pessoa - CRB6/1496

Coordenador da Colecao de e-books Préticas Pedagogicas e Formacao Docente:
José Antdnio Araudjo Andrade

Editor responsavel:
José Antdnio Araudjo Andrade

Reviséao:
Andrezza Rabello

Capa:
Bruna Maria da Silva Amanda Castro Oliveira e José Antbnio Araldjo Andrade

Diagramagéo:
José Antdnio Araudjo Andrade



http://repositorio.ufla.br/handle/1/56524

Colecao de e-books Préaticas Pedagdégicas e Formacédo Docente
José Antodnio Aradjo Andrade
Marianna Meirelles Junqueira

Iraziet da Cunha Charret

Conselho Editorial

Dra. Adair Mendes Nacarato — Universidade S&o Francisco — Brasil

Dra. Adriana Aparecida Molina Gomes — Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — Brasil
Dra. Adriana Correia de Almeida — Instituto Federal do Sul de Minas — Brasil

Dra. Carmen Lucia Brancaglion Passos — Universidade Federal de Sao Carlos — Brasil
Dra. Cristina Carvalho de Almeida — Instituto Federal do Sul de Minas — Brasil

Dr. Evandro Fortes Rozentalski — Universidade Federal de Itajuba — Brasil

Dra. Flavia Cristina Figueiredo Coura — Universidade Federal de Sao Joao Del Rei — Brasil
Dra. Francine de Paulo Martins Lima — Universidade Federal de Lavras — Brasil

Dr. Frederico Augusto Totti — Universidade Federal de Alfenas — Brasil

Dr. Gildo Girotto Junior — Universidade Estadual de Campinas — Brasil

Dra. Iraziet da Cunha Charret — Universidade Federal de Lavras — Brasil

Dr. Jodo Pedro da Ponte — Universidade de Lisboa — Portugal

Dr. José Antdnio Aratjo Andrade — Universidade Federal de Lavras — Brasil

Dra. Leonor Santos — Universidade de Lisboa — Portugal

Dr. Luciano Fernandes Silva — Universidade Federal de Itajuba — Brasil

Dra. Maria do Carmo de Sousa — Universidade Federal de Sdo Carlos — Brasil

Dra. Marianna Meirelles Junqueira — Universidade Federal de Lavras — Brasil

Dr. Regilson Maciel Borges — Universidade Federal de Lavras — Brasil

Dra. Regina Célia Grando — Universidade Federal de Santa Catarina — Brasil

Dr. Ronei Ximenes Martins — Universidade Federal de Lavras — Brasil

Dr. Vitor Fabricio Machado Souza — Universidade Federal do Parana — Brasil

Dr. Wilson Elmer Nascimento — Universidade Federal do Rio Grande do Norte — Brasil






SUMARIO

APRESENTACAO DO GUIA FORMATIVO......ooiiiiiit et 13
BRAINSTORMING .....coeeeeeeeee e ettt e e e e e e et e e e e e eee e e e 15
| NI =10 K@ TOTTT OO ROR RS 17

3 ADOCAO DA MODELAGEM MATEMATICA PARA PROMOCAO DA

EDUCACAO MATEMATICA CRITICA .....ooeoeeeeeeeeeeeee e 19
4 TEORICOSE CONCEPC}OES SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA......... 23
4.1 A concepGao de BaSSANEZi.......evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 24
4.2 A concepGao de BUrak ........coooviiiiiiiiiiiiiii 25
4.3 A concepgao de Biembengut.......ccccoviiiiiiiiiiiiiii 27
4.4 A concepGao de Caldeira ........ouuuuieiiieeeiieeieiee e 28
4.5 A concepCao de BarbOSa ......cccuuuuiiiiiiieeiiiieiee e 29
4.6 A concepgao de D’AMDBIosio .............ccoovviiiiiiiiiii e 30
5 MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA SOCIOCRITICA................. 35
6 MODELAGEM MATEMATICA SOCIOCRITICA E OS DOCENTES.................. 39

6.1 O papel do professor em relagcdo a promocao da Modelagem

MatEM AL Ca SO CIO CT I CA e et 39

6.2 A relevancia da formacao continuada dos docentes para o trabalho
com a Modelagem Matematica SOCIOCITICA.......uuuevieeeeeririiiiiiiiieeeeeeeeaanns 43

7 MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA SOCIOCRITICA NO

DESENVOLVIMENTO DE PLANOS DE AULA ... 47
8 FINALIZANDO. ... .t 59
AVALIACAO DA FORMACAO E DO GUIA FORMATIVO......cccocoviueveeeeeeecene, 61

REFERENC A S ..ottt 63






I[CONES INTERATIVOS

TROCANDO IDEIAS. Traz para o estudo de formacéo, questdes
polémicas ou reflexivas propostas para o formando.

LINKS INTERESSANTES. Indica um link eletrénico relacionado ao
contetdo em formacéo.

-~ CONHECENDO. Indica que conhecimentos relacionados ao
—h contetdo em formacédo sédo trazidos para a leitura e estudo.

) POR DENTRO DO ASSUNTO. Indica a exigéncia de pesquisa a
@) ser realizada, na intengéo de obter mais informagdes para a
formacgé&o proposta.

REALIZE. Indica alguma atividade teorica ou pratica a ser
realizada como requisito para a formagéo integral.

SUGESTAO DE LEITURA. Apresenta sugestdes bibliograficas e
literarias sobre o tema em formacdo, com fontes para novas
informacdes complementares ao que ja foi referenciado.
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APRESENTACAO DO GUIA FORMATIVO

Caros colegas e docentes de Matematica,

Este Guia Formativo é um produto educacional, parte da dissertacéo para fins
da concluséo da Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), sobre a Modelagem Matematica na
perspectiva sociocritica, mediante a abordagem de desafios e possibilidades de
docentes na Educacéo Basica.

Sua proposicao, de forma a desmistificar desafios em relacdo a Modelagem
Matematica, se faz relevante, considerando a promoc¢ao de um confronto entre a
realidade (ensino tradicional) e o Universo Matematico (sociocritico), seguindo a linha
de Malheiros (2014; 2016) de que a modelagem n&o é uma simples metodologia para
as salas de aula da Educacdo Béasica, mas uma proposta para a educacdo para a
vida.

Desta forma, seu objetivo é servir de subsidio para a formacao continuada e
praticas nas salas de aula de docentes na Educacdo Basica. Portanto, tem como
publico alvo os professores de Matematica, de escolas publicas e privadas e, ainda,
estudantes de graduacédo e pés-graduacdo em Matematica e Educacdo Matematica
ou especializagdes afins.

Este material destina-se, entdo, ao ambito da pratica docente, podendo ser
adaptado para cursos de formacao, formagao continuada, disciplinas de graduacao e
pés-graduacdo, permissivos a insercdo de novos textos, novas leituras, discussdes
apropriadas e relatos de praticas, tornando-o sempre atual e relevante para a
Educacao Basica.

Propostas de formacgé&o devem significar espagos para discussao de ideias, de

temas relevantes a pratica docente e, aqui, especialmente a pratica matematica,
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sendo esta interferente no ambito escolar, na comunidade em que se encontra e em
seu entorno.

Portanto, este guia tem como caracteristica, além de trazer informagoes,
experiéncias e conhecimentos, promover a interacao para que a aprendizagem sobre
a Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica possa se caracterizar como
significativa, bem como o protagonismo do seu publico-alvo no decorrer de sua
abordagem.

Esperamos que este material possa inspirar e incentivar os docentes de
Matematica a implementar a Modelagem Matematica em suas aulas na Educacao
Bésica.

Bruna e Amanda
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BRAINSTORMING

Antes de comecarmos com o conteudo deste Guia Formativo,
convidamos vocé para realizarmos um brainstorming?!, a partir das

guestdes abaixo:

v' Como vocé vé o ensino da Matematica na Educacéo Basica, nos dias de hoje?

v" Quais os principais obstaculos e desafios que vocé enfrenta ao lecionar a
disciplina de Matemética na Educacéo Basica?

v/ Ja ouviu falar em Modelagem Matematica? E sabe o0 que é ou qual é seu

significado/finalidade/utilidade na Educagéo Basica?

v Como vocé se sente a respeito das praticas de ensino que utiliza em suas

aulas? E aberto(a) a novos métodos de ensino?

v Vocé considera importante que o professor de Matematica esteja em constante
atualizacao, para acompanhamento da inovacado nas praticas e metodologias

de ensino? Por qué?

1 O brainstorming ou tempestade de ideias, mais que uma técnica dindmica, € uma atividade
desenvolvida para explorar a potencialidade criativa de um individuo ou de um grupo, colocando-a a
servigo de objetivos pré-determinados. E usada para levantar ideias, solu¢es de problemas ou, ainda,
para criar coisas novas

15
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“

INTROITO

Um dos grandes desafios enfrentados pela Educacédo Matematica, no momento
atual, € a renovacao do processo de ensino e aprendizagem, por meio de adocédo de
metodologias inovadoras que promovem o desenvolvimento de habilidades e
competéncias destinadas as solucfes mateméticas relacionadas ao cotidiano e
realidade dos alunos (FORNER; MALHEIROS, 2020).

Rosa (2018) alega que sejam incontaveis os indicios sobre os beneficios do
uso da modelagem na pratica docente enquanto alternativa de melhoria do ensino da
Matematica na Educacdo Basica. E de acordo com Pires (2019), estudos sobre a
Modelagem Matematica sdo bem-vindos, pois advém de reflexbes pertinentes as
mudancas demandadas do ensino tradicional e pelo movimento em prol da Educacao
Matemética Critica.

Assim, o reconhecimento de que a Matematica tem um papel social importante
representa um dos passos relevantes para as mudancas e renovacgao do processo de
ensino.

A Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica, proposta no final da
década de 1970 e no inicio da década de 1980, constituiu-se como uma alternativa de
insercao de situagcdes-problemas nas salas de aula providas do contexto da realidade
daqueles que interpretam a Mateméatica quando suas propostas sao apresentacao de
solucBes por meio de investigacdes (PIRES; SILVA; GOMES, 2021).

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), a adocédo desta metodologia
parte de resultados relacionados as situacdes reais, com apresentacao de estratégias
e propostas de melhores condi¢bes para decisbes, mediante avaliagbes qualitativas e
quantitativas a partir da situacao inicial detectada.

Neste sentido € que a modelagem se torna recurso relevante para o processo
de ensino de aprendizagem da Matematica, a partir de contatos com os conteudos e

fenbmenos naturalmente presentes na vida dos pares envolvidos, permeado de
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discusséo sobre temas de interesses sociais e da atualidade (ou temas geradores)
dos mesmos, demandando por estratégias de solucao criadas — e, por isso, diz-se que
pode representar um processo sociocritico de aprendizagem, embasando a pratica
docente na Educacgéo Bésica, como apresentado neste guia formativo.

18



“

ADOGAO DA MODELAGEM MATEMATICA PARA PROMOGAO
DA EDUCAGAO MATEMATICA CRITICA

Trocando ideias

O cenério brasileiro € oportuno para implementacdo da préatica docente na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica (FRANGO, 2019). Vocé acredita nesta

afirmativa? Expliqgue o porqué isto acontece?

. Mas, o que podemos entender como Educacdo Matematica Critica?

A concepcao de Educacao Matematica Critica (EMC) foi disseminada durante
os anos de 1970 pelo dinamarqués Ole Skovsmose, tendo como funcdo a proposta
para resolucdo de problemas inerentes ao meio e a sociedade para promocao de
justica social (PIRES, 2019).

Forner e Malheiros (2019) destacam que, neste sentido, a EMC pode ser
pensada a luz de Paulo Freire, quando assegura que a educacdo muda as pessoas e
estas promovem transformagbes e mudancas no mundo. Para os autores, a
perspectiva freiriana sobre a necessidade da realizacdo de constantes leituras de
mundo veio inspirar e abrir possibilidades para diversas areas do conhecimento,

estando entre elas a Educacdo Matematica.

O objetivo principal de uma EMC €& a abrangéncia do cotidiano para
incorporacao de pensamentos criticos (que envolvem acoes e reflexfes) sobre

guestdes da sociedade e presentes na vida.
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Dentre as propostas criticas para a Educacdo Matematica, tendencialmente a
Modelagem Matematica € uma excelente estratégia, sendo um dos meios “que levam
os alunos a despertar maior interesse, ampliar o conhecimento e auxiliar na
estruturagdo de sua maneira de pensar e agir’ (BASSANEZI 2002, p.7).

Barbosa (1999; 2009) elenca algumas justificativas para a inclusdo desta
tendéncia na organizacao curricular da Educagéo Basica:

v" Motivacgao;
v Viabilizacdo do processo de aprendizagem; preparo para o uso da Matematica

Critica associada as demais areas;

v' Desenvolvimento de habilidades e competéncias gerais;

v' Compreensao do papel sociocritico da Matematica na sociedade — sendo este
argumento destacado para a formacéo de individuos atuantes ativamente na
sociedade, com habilidades e competéncias para o uso da Matematica em

debates sociais.

Ja Silva (2011) elenca objetivos do ensino da Matematica Critica por meio da
Modelagem Matematica, sendo os principais:

v' Promocéo da aprendizagem significativa;

v' Capacitacao dos alunos para o uso de conhecimentos matematicos a serem
aplicados na diversidade de acdes cotidianas;

v" Promocédo de competéncias como analises e valorizacdes de informacfes de
fontes diversificadas, para que a Mateméatica possa ser utilizada como uma
expressao critica frente aos problemas cotidianos e da atualidade;

v' Desenvolvimento de habilidades como raciocinar frente aos problemas e
resolvé-los, ndo deixando de comunicar os resultados e;

v' Aprimoramento das atitudes de autonomia e cooperacdo frente ao

protagonismo oportunizado.

Forner e Malheiros (2020) alegam que a Modelagem Matematica motiva
estudantes ao mesmo passo que favorece uma aprendizagem significativa,
desenvolvendo olhares criticos para modelos matematicos e suas intervengdes junto

aos mesmos para a sociedade e para as diversas outras ciéncias.
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g O ponto de partida € sempre uma situacao para qual a Matematica possa ser

compreendida, analisada e utilizada para solu¢cdes de contextos iniciais.

Malheiros (2016) e Malheiros, Souza e Forner (2021) compreendem que 0
caminho para se fazer uma Matematica Critica em sala de aula ndo pode se distanciar
da modelagem enquanto proposta, considerando a observagdo da realidade, a
necessidade de questionamentos, a proposi¢céo de discussdes acerca do observado

e guestionado e as investigacles para apresentacao de solucdes.

Por isso diz-se que € uma forma de modificar acdes em salas de aula a partir

da compreensao do mundo.

A Modelagem Matematica veio revolucionar e inovar o processo de ensino,
desmistificando que o conhecimento esteja somente no sujeito ou somente no objeto,
propagando que esteja entdo na interacdo entre o sujeito e o objeto (0 meio, a
realidade, o contexto) (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).

@ Neste cenario, o professor vai mediar o processo de ensino a partir de objetos
gue os estudantes consigam explorar.

Fique por dentro do assunto

v" Qual a relacédo entre a Modelagem e (o pensamento de) Paulo Freire?

v' Como as concepcOes/ideias de Paulo Freire podem ser aplicadas pelos
docentes ao ensino da Matematica na Educagéo Basica?

21



Realize

v' Agora é a sua vez! Em suas salas de aula, como as concepc¢oes/ideias de Paulo
Freire, poderiam ser aplicadas a Educacdo Matematica (e a Modelagem

Matematica)?

@ Link interessante

D’Ambrésio entrevistando Paulo Freire:
https://www.youtube.com/watch?v=080UA7{E2UQ

@ Sugestédo de leitura

ARAUJO, J. L. Ser Critico em Projetos de Modelagem em uma Perspectiva Critica de
Educacdo Matematica. Bolema, v.26, n.43, agor. 2012

FRANKENSTEIN, M. Educacdo matematica critica: uma aplicacdo da Epistemologia
de Paulo Freire. In. BICUDO, M. A. V. (Org.) Educacdo Matematica. 2. Ed. Sdo Paulo:
Centauro, 2005.

FREIRE, P. Conscientizacao: Teoria e Pratica da Libertacdo — uma introducédo ao
pensamento de Paulo Freire. Sdo Paulo: Centauro, 2008.

MESQUITA, M. N.; CEOLIM, A. J. Modelagem matematica: abordagens na educacgéo
basica na perspectiva da educacdo matematica critica. RPEM, Campo Mouréo, V.6,
n.12, p.281-305, 2017.

ROSA, M.; REIS, F. S.; OREY, D. C. A Modelagem Matematica Critica nos Cursos de
Formacao de Professores de Matematica. Acta Scientiae, Canoas, v. 14, n.2, p.159-
184, 2012.
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https://www.youtube.com/watch?v=o8OUA7jE2UQ

“

TEORICOS E CONCEPCOES SOBRE A
MODELAGEM MATEMATICA

Como a Modelagem Matematica esta presente no campo da Educacéo Basica
desde a década de 1970, muitas concepc¢des sobre o tema surgiram ao longo deste

periodo, estando disponiveis para explicar sua proposta e seu conceito.

Trocando ideias

v' Quem sdo os tedricos/autores, especialmente no ambito da Modelagem

Matematica?

v Quais suas contribui¢cdes?

v" Qual a proposta ou enfoque de cada teérico/autor?

Conhecendo

AL

Bassanezi
Burak
Biembengut
Caldeira

Barbosa

AN N N N NN

D'Ambrésio

23



Esta estruturacdo ndo se da em uma linearidade temporal, mas em uma
sequéncia explicativa para que a Modelagem Matemética (voltada para a
Educacao e para o ensino) possa ser compreendida.

3.1 A concepcéao de Bassanezi

A Modelagem Matematica pode ser compreendida como as formas de
promover transformacdes de problemas da realidade em problemas matematicos,
cuja proposta é a resolucéo destes ou busca de informacdes a partir da interpretacéo
da linguagem do mundo real (BASSANEZI, 2002).

Estudantes = posicao de atores principais em seus processos de construcao
da aprendizagem (sujeitos do processo cognitivo), induzindo-os as buscas de
respostas de determinados problemas e construindo seus conhecimentos.

Docentes = orientadora/coordenadora do ensino e da aprendizagem, auxiliando
os estudantes na selecdo e na organizacao das informacdes, na elaboracao de

hipoteses e problemas, na criacdo de resolucdes.

A Modelagem Matematica ocupa-se de valorizar o saber fazer dos
estudantes/alunos e de desenvolver suas competéncias de avaliacdes do processo
de construcdo de modelos para distintos contextos de aplica¢des, tendo como ponto
de partida suas realidades e seus ambientes (BASSANEZI, 2002).

@ A modelagem contempla o objetivo do ensino que é o aprender a aprender.

Bassanezi (2015) propde etapas para a modelagem (Figura 1), sendo elas:
v' Experimentacao — processo do levantamento de dados;

<\

Abstracdo — selegdo variaveis, formulagéo de problemas e hipéteses;
v" Resolucdo — Aplica-se a linguagem matematica e procura-se pelas solucdes

matematicas. Ainda, a constru¢cao do modelo;
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v" Validacao — discussao do modelo criado e/ou as solucdes encontradas para 0s
problemas formulados ou testes;

v Modificag@o — quando necesséario, reformulacdo do modelo testado/validado;

v" Modelo Matematico — eleicdo de um modelo que se aproxima da situagéao real.

Figura 1 — Etapas da Modelagem Matematica propostas por Bassanezi.

| - Problema nao
Matematico
~

> 2 - Abstragao > |11l - Modelo Matematico

I

3 - Resolugao: Estudo
Analitico e Numeérico

PR

v

1 - Experimentagao

e

Q. SV

o >

("1 s TN
ey

L L L LT PP PP PP =

v v o

-
<-=->

L

Il - Dados Experimentai 4 - Validagao IV - Solugao

v

6 - Aplicagao

Fonte: Silva, Braga e Giordano (2021, p. 1685).

3.2 A concepcéao de Burak

Modelagem Matematica = um conjunto de procedimentos que objetivam o
estabelecimento de um paralelo para explicacio matematica sobre os fenémenos
inerentes no cotidiano dos sujeitos, auxiliando-os nas previsdes para tomadas de
decisdes (BURAK, 1992).

A concepcao da Modelagem Matematica proposta por Burak (1992; 1998)
compreende uma metodologia alternativa para ensinar Matematica, cujo foco

esta no interesse dos sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem.
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Ponto de partida para moldar a autonomia dos alunos,

tornando-os agentes ativos no processo de aprendizagem.

A concepcdao de Burak (1998) sobre a modelagem é influenciada pelas ciéncias
humanas, pois considera os sujeitos, 0 ambiente social, 0 ambiente cultural e outros.

Para a construcdo do modelo matemético, Burak (1998) apresenta 5 etapas a
serem seguidas (Quadro 1), pautando-se no objetivo de desenvolver nos sujeitos
(alunos) uma atitude critica e reflexiva e uma acao colaborativa.

Quadro 1 — Fases da constru¢do do modelo matematico de Burak.

Fases do modelo Etapas do modelo matemético
matematico
Escolha do tema Momento em que o professor apresenta aos alunos

alguns temas que possam gerar interesse ou 0s proprios
alunos sugerem um tema.

Acao ou pesquisa exploratoria | Escolhido 0 tema, 0s alunos buscam
matérias/fontes/subsidios tedricos para a obtencdo de
informagdes e nogdes prévias sobre aquilo que queiram
desenvolver ou realizar a pesquisa.

Formulagéo do problema ou De posse dos materiais e da pesquisa desenvolvida,

especificagcdo do interesse incentiva-se 0s alunos para o levantamento de questdes
pertinentes ao tema, com problemas simples ou
complexos.

Resolucéo dos problemas e 0 | Nesta etapa busca-se dar respostas aos problemas

trabalho dos contelidos levantados com o auxilio do conteddo matematico, que
matematicos no contexto do pode ser apreendido a partir dos problemas por meio de
tema exemplos simples ou até mesmo de forma empirica, para

posteriormente ser sistematizado.

Validacdo do modelo ou Etapa completamente critica, tanto em relacdo a
andlise critica das soluctes Matematica quanto a demais requisitos, tais como
visibilidade e adequacéao das solugdes

apresentadas/encontradas, podendo ser em algumas
ocasifes logicas mateméticas coerentes, mas que nem
sempre sejam viaveis as situagdes em estudo.

Fonte: Burak (1998).
Burak e Kluber (2008) alegam que em todas estas etapas apresentadas pela
concepcao de Burak (1992;1998) se faz perceptivel que todo desenvolvimento da

atividade se dé mediante a interacdo entre professor-aluno-ambiente, “sem a
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predominéancia de um ou de outro, valendo-se, porém, da interacdo entre as trés
dimensdes, porque o aluno deve buscar, o professor deve mediar e 0 ambiente € a
fonte de toda a pesquisa” (p.22) — como esquematizam na Figura 2 (Que segue).

Figura 2 — Interagdo necessaria na concepcao de Modelagem Matematica de Burak

ambiente

professor +——* aluno

Fonte: Burak e Kluber (2008, p.22)

@ A concepcao de Modelagem Mateméatica de Burak (1992; 1998), em todas as
suas cinco etapas, destinam-se e se propfem para a Educacdo Bésica,
cabendo aos docentes assumir o papel de mediacao.
Ponto comum entre Bassanezi (2002; 2015) e Burak (1992; 1998) = os
@ estudantes se ocupam da escolha de temas geradores e os docentes do auxilio

para a busca de solucbes matematicas pertinentes para os problemas

identificados/escolhidos.

3.3 A concepcéao de Biembengut

Para Biembengut (1999, p.20), a Modelagem Matematica é compreendida
como “o processo que envolve a obtencdo de um modelo”, no qual tem-se o intuito de
alinhar Matematica com realidade.

Na concepcdo de Biembengut (1999), a modelagem ocupa-se do
reconhecimento da situacao-problema e da familiarizacdo do tema a ser modelado e,

portanto, segue 0s seguintes procedimentos:
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v Interacédo — reconhecimento ou familiarizacdo com o assunto ou com a situacao
real em si;

v' Matematizacao — formulacao (hip6tese) e resolucdo do problema em termos
matematicos; os estudantes sdo desafiados e, por isso, as experiéncias que
trazem de suas vidas associadas a criatividade sdo determinantes para a
traducdo do problema a ser transportado para a linguagem matematica;

v" Modelo Matematico — interpretacédo da solucéo e validacdo do modelo (o uso

em si).

Para Biembengut (1999), a modelagem é advinda da Matematica aplicada, no

qual busca explicar fenbmenos mensuraveis.

L Pela busca de explicacdo de fenbmenos mensuraveis, Burak
e Kluber (2008) acreditam que a Modelagem Matematica de
Biembengut (1999) destina-se mais para a educacéo em nivel
de Ensino Superior, justamente por privilegiar a obtencéo de

um modelo matemaéatico acima de tudo.

3.4 A concepcéao de Caldeira

Modelagem Mateméatica = um ambiente de aprendizagem que a promove como
uma metodologia que ndo se preocupa em reproduzir os conteudos colocados no
curriculo de forma linear, mas em demonstrar a relevancia da Matemética (e suas
aplicacdes) no cotidiano, no meio social e na vida das pessoas (CALDEIRA, 2004;
2005; 2009)

@ Trata-se de uma metodologia dindmica e investigativa, marcada pela

criticidade, na qual os alunos utilizam-se de problemas relevantes de

determinado grupo para que investiguem até a chegada a uma resposta.
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Burak e Kluber (2008) acreditam que a concepcao de Caldeira (2005) esteja
propensa ao rompimento do curriculo tradicional da Matematica na Escola Basica,

pois assume-se como uma proposta metodoldgica dindmica.

L Existéncia de uma abrangéncia que vai além do
ensino de conteddos matematicos, pois
encorajam-se as decisbes pertinentes a
participagdo ativa e protagonizada, tanto dos
docentes quanto dos estudantes, transformando-
0s em agentes de mudancas do meio social em

gue estejam inseridos.

A Modelagem Matematica vai além do simples ensino de contetdos, pois busca
oportunizar a tomada de decisfes e o dialogo entre os sujeitos e o ambiente (SILVA;
BRAGA; GIORDANO, 2021).

@ A concepcdo de Modelagem Matematica de Caldeira (2004; 2005; 2009) é

convergente com a concepc¢ao de Burak (1992; 1998).

3.5 A concepcéao de Barbosa

Modelagem Matematica = uma possibilidade dos estudantes promoverem
indagacBes de distintas situagbes, por meio da Matematica, isentando-se de
procedimentos previamente fixados (BARBOSA, 2001; 2004).

g Valoriza a autonomia do aluno frente as situagdes distintas, ndo se distanciando

do pensamento de Paulo Freire.

Burak e Kluber (2008) registram que esta concepc¢do demonstra e valoriza o
interesse dos alunos e, quando estes se envolvem com a modelagem, sdo ofertados
por oportunidades de aprendizagem da Matematica escolar, a partir de todas as suas

possibilidades — cognitivas, biologicas, culturais, sociais e outras.
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@ A criacao destas possibilidades se da pelos proprios alunos em conjunto com
os docentes. Esta concepcao acorda com as propostas de Burak (1992; 1998),
pois o interesse dos alunos se faz foco e orientacdo do trabalho.

L O modelo matematico é um procedimento aberto e pratico,
gue se encaminha a partir do andamento das atividades.

3.6 A concepgao de D’Ambroésio

A Modelagem Matematica pode ser compreendida como “um processo muito
rico de encarar situagdes e culmina com a solucao efetiva do problema real e ndo com

a simples resolucédo formal de um problema artificial” (D’ AMBROSIO, 1986, p.11).

As contribuicdes de D’Ambroésio — enquanto tedrico sobre a pratica da
Modelagem na Educacdo Matematica e um dos representantes brasileiros na
comunidade internacional da Educacdo Matematica — vieram corroborar com o

entendimento sobre o papel da Matematica na sociedade (LOZADA, 2021).

D’Ambrésio (1986) acredita que_fomentar os sujeitos com ferramentas para que

saibam tomar decisdes, através de analises e validacdes que possam transformar a

realidade e melhorar a vida da sociedade, deve ser o objetivo da educacao.
@ Para que Modelagem Matematica funcione em operacéo, faz-se necessario um

engajamento dos docentes, a comecar pela demanda de sua formacéo e de

sua formacao continuada.
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Realize

v' Como decidir usar uma ou outra abordagem (em sua sala de aula) e quais 0s

pontos em comum entre elas?
Fique por dentro do assunto

Os tedricos elencados anteriormente vém inspirando outros pesquisadores e
motivando desenvolvimento de estudos e outras pesquisas sobre Modelagem para
aulas de Matemética em todo o Brasil.

A Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) tem uma péagina
destinada aos Grupos de Trabalho de Modelagem — o chamado GT 10 da SBEM.
Faca uma consulta a pagina (e, também outras dissertacdes, teses e artigos
cientificos) e apresente outros/outras pesquisadores/pesquisadores

@ Link interessante

SBEM - Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica:

http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/qgt-10
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A\

MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA SOCIOCRITICA

Trocando ideias

v. Como o conceito da Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica

contribui para a formacéo cidada dos alunos?

A explicagdo da formagédo cidada dos alunos e a relagédo com a

*/ Modelagem Matematica

Jacobini e Wodewotzki (2007) defendem a ideia da possibilidade de,
simultaneamente, envolver os alunos para conceberem a Matematica e a realidade
social (a observacdo do seu meio), podendo este processo ocorrer por meio de
investigacbes que se dao por meio de convivéncias préticas Uteis e dotadas de
significados e sentidos.

g Tem-se ai a Modelagem Matemética contribuindo para a formacéo cidada dos
alunos = por meio das discussdes promovidas, a emancipacao cidada destes,
passando-os de passivos no processo de ensino e aprendizagem para a

condicao de agentes ativos.

Para Silva e Kato (2012) as discussbes promovidas pela modelagem sé&o

potencialmente promotoras da formacéo cidada dos alunos, considerando que 0s
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conceitos matematicos explorados estejam inerentes a exploracdo do cotidiano (ou
seja, da sociedade) em que estes estao inseridos.

A perspectiva sociocritica da Modelagem Matemética caracteriza-se pela
presenca da democracia em sua organizac¢ao, considerando os interesses dos alunos
e compartilhamento da conducéo das atividades, pois o professor vem dividir espaco,
seu espaco, sendo permissivo em relacéo a participacéo ativa e protagonizada destes
sujeitos (JACOBINI; WODEWOTZKI, 2007).

Silva e Kato (2012) compreendem que esta atuacdo critica (ou o
desenvolvimento do senso critico) esteja direcionada para debates que envolvam
situacdes problemas que privilegiam compreender de forma critica 0 mundo da
mesma forma que compreender o papel que os individuos tém em seus meios e na

sociedade.

As atividades da modelagem podem ser conduzidas de forma matematica, com
a identificacdo de possibilidades de a¢des e interacdes por meio de contetdos
gue possam modificar, melhorar ou aprimorar a sociedade, o0 meio e 0s

cidadaos envolvidos.

A perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica fundamenta-se na EMC,
sendo a atuacdo critica/espirito critico dos alunos na sociedade, por meio do
conhecimento matemético, outro elemento caracterizador. O trabalho em grupo para
abordagem de problemas matematicos e ndo matematicos embasados na realidade
contemplem tal perspectiva, sendo que discussfes promovidas ao longo das
investigacbes para proposicdo de modelos de solugdes sdo bem-vindas. Nas
discussbes promovidas, pode-se perceber o funcionamento de ideologias (ROSA,
OREY, 2007).

Coelho Filho, Carvalho e Cangussu (2021) acreditam que a caracterizacdo da
sociocriticidade da modelagem esteja atrelada ao fendmeno de transformacao do
meio — que representa intervencdo e autonomia — que € promovida por meio da

Matemaética.
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Silva e Kato (2012) organizaram algumas unidades de significados para a
construcdo das caracteristicas da perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica
— como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Unidades e significados para a construcdo das caracteristicas da
perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica

Unidades Significados

Trabalho em grupo Os alunos sdo convidados a trabalhar em
grupo; os grupos podem ser subdivisdes da
classe, o grupo todo da sala de aula e incluir o

professor
Participacao critica e democratica nas | Os alunos discutem o material e apresentam
escolas seus argumentos, participando ativamente e

criticamente das aulas, fazendo da sala de aula
um espacgo democratico

Escolha dos problemas pelos alunos Os alunos participam decisivamente na escolha
do tema que irdo discutir, bem como a
elaboragéo do problema que tem
caracteristicas, a principio, ndo-matematico

Desenvolvimento de agbes Os alunos levam as discussfes sobre 0s

comunitarias problemas e/ou modelo para a comunidade, por
meio de a¢cdes ou intervencdes

Atuacéo critica na sociedade Promocao da participacao critica dos

estudantes na sociedade
Utilizar problemas ndo-mateméaticos da | Desenvolvimento de problema ou situacéo-

realidade problema da realidade ou do cotidiano da
comunidade

Interpretar os modelos matematicos de | Utilizar a Matematica na construgdo do modelo

acordo com a realidade com vistas a compreenséo do problema real

Considerar a cultura dos alunos Levar em conta os conhecimentos que fazem

parte da cultura dos estudantes.

Fonte: Silva e Kato (2012, p. 823-829, adaptado)

Por dentro do assunto

Barbosa (2003) foi o precursor do uso do termo sociocritica enquanto uma
perspectiva inovadora para a Modelagem Matemética e, mais tarde, reforgcado por
Skovsmose (2007) denominando uma Matematica que objetiva o oportunizado de
discussbes entre alunos acerca dos moldes matematicos enquadrados na sociedade,

contextualizando assim a EMC.
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v" Pesquise mais sobre 0s precursores e caracterize-os, bem como contextualize

o termo sociocritico para a Modelagem Matematica.
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u

MODELAGEM MATEMATICA SOCIOCRITICA E OS DOCENTES

Trocando ideias

Para Skovsmose (2014; 2018), o objetivo principal de qualquer processo que
envolva ensino e aprendizagem € sempre promover condicbes para o
desenvolvimento da reflex@o critica dos sujeitos envolvidos (que no caso, alunos e
cidadaos) conhecedores de suas histérias e que, por isso, dotados de capacidade de

construcdo de uma sociedade melhor.

v Como podemos pensar o papel do professor em relagdo a promocdo da
Modelagem Matematica Sociocritica, a partir da consideracdo de Skovsmose
(2014; 2018)?

5.1 O papel do professor em relagcdo a promocdo da Modelagem Matematica
Sociocritica

Os docentes que ensinam Matematica na Educacdo Basica nao pode
desconsiderar que os alunos sao frutos de contextos historico-culturais relacionados
ao meio em que vivem (SILVA; BRAGA; GIORDANO, 2021).

Os docentes devem considerar que nem todos os alunos aprendem (ou seja,
desenvolvem o processo cognitivo) da mesma maneira € N0 mesmo ritmo, pois
a cultura e a socializagdo (o contexto social) sdo fatores influenciadores do

processo.
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Por isso, o didlogo é essencial na construcdo do conhecimento,
contribuindo para aprendizagem colaborativa, que € de suma

importancia na Modelagem Matematica.

= O soécio interacionismo como fundamento da Modelagem

Matematica

Na Modelagem Matemética, deve-se buscar um problema e/ou questdo que

seja relevante ao grupo, e ndo um problema qualquer (KACZMAREK; BURAK, 2016).

@ Deve-se haver a construcdo do processo de ensino e aprendizagem a partir

dos interesses dos estudantes ou de um grupo deles.

L O interesse tem sentido universal na vida dos sujeitos (VYGOTSKY,
2010).

A modelagem permite livre escolha de um tema, tornando os alunos agentes
ativos na aprendizagem, gerando interesse e, consequentemente, deixando-os

motivados ao desenvolvimento; ou seja, a definir problemas, estratégias e solucdes
(KACZMAREK; BURAK, 2016).
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Trocando ideias

v" O que podemos entender por ambiente de aprendizagem?

v Como docentes podem contribuir para a promo¢cdo de um ambiente de

aprendizagem propicio ao desenvolvimento da Modelagem Matematica?

/ Ambiente de aprendizagem para a promocdo da Modelagem

<

Matematica

Ambiente de aprendizagem é um espaco propenso e permissivo a reflexao dos
sujeitos (alunos) acerca de resolucao de problemas, com o uso da Matematica, a partir
de uma sequéncia de ideias préprias de: proposicao/levantamento de estratégias de
solucéo; levantamento de hipéteses; validacéo dos resultados obtidos (KACZMAREK;
BURAK, 2016).

A construcdo da aprendizagem nédo acontece de forma linear ou sequencial; é
a partir do problema que os conteudos vém surgindo, sendo possivel observar a
evolucao constante do aluno (SILVA; BRAGA; GIORDANO, 2021).

@ O professor deve considerar que cada aluno tem seu tempo préprio de
aprendizagem (COELHO FILHO; CARVALHO; CANGUSSU, 2021).

Por embasar-se na sociocriticidade, a metodologia da modelagem esbarra-se

no funcionamento do lado emocional e motivacional do aluno (SILVA; BRAGA;
GIORDANO, 2021).
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Compreende que o funcionamento da cognicdo ndo se da dissociado da

emocao (da afetividade).

L Por isso diz-se que a cognic¢do se origina da motivacéo.

O professor se ocupa de um olhar especial para a interacdo social motivada,

essencial para o desenvolvimento da cognicao.

A Modelagem Matematica € uma excelente estratégia para formacao de alunos
criticos e reflexivos, participantes ativos no meio em que estdo inseridos, e a tomada

de consciéncia depende dos professores, para que possam criar subsidios e

estratégias para esta possibilidade de ambiente de aprendizagem (SILVA; BRAGA,;
GIORDANO, 2021; COELHO FILHO; CARVALHO; CANGUSSU, 2021).

A atuacdo docente requer compromisso, motivacdo e colaboragdo, com o
objetivo de conhecer as demandas dos alunos, buscar a interacdo entre eles e
interferir de forma positiva no processo educacional de cada individuo, estimulando o
desenvolvimento de suas habilidades para que alcancem os objetivos almejados
(BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

@ Para que realmente ocorra essa troca de conhecimentos, o professor deve

assumir o papel de mediador da atividade e fazer com que seus alunos sejam

o centro do processo de aprendizagem.

L O professor tem o papel de mediador e facilitador das interacdes entre

0s estudantes e o objeto de conhecimento. Cabe a ele criar situacoes e

guestionamentos que incentivem a curiosidade e permitam o
aprendizado dos estudantes (KACZMAREK; BURAK, 2016).

l
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O papel do professor em relagéo a promocéo da Modelagem Matematica
Sociocritica como ambiente de aprendizagem, resume-se em

colaboracéo/cooperacéo, mediagao e promocéao da interagcéo social.

|
—— —————— -]

Realize

v" Repense a sua pratica docente nas salas de aula da Educacéo Basica. O que
vocé reformularia para que se tornasse um promotor de um ambiente de
aprendizagem propenso ao trabalho com a Modelagem Matematica
Sociocritica, atuando como colaborador, motivador e mediador do processo?

5.2 A relevancia da formacao continuada dos docentes para o trabalho com a
Modelagem Matemética Sociocritica

Trocando ideias

v Como vocé, enquanto docente de Matematica na Educacdo Basica, vem

cuidando de sua qualificacéo profissional?

v" Vocé considera a formacao continuada relevante para a sua pratica docente?

v" Na sua opinido, como é possivel promover formacao continuada na pratica

docente?

v. Como é possivel promover formagdo continuada na pratica docente?

especificamente em relacdo a Modelagem Mateméatica?

v" Vocé é um constante pesquisador de sua pratica docente?

v' Como vocé vem provendo sua formacao continuada?
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Fique por dentro do assunto

v' Como os docentes préximos a vocé, ou seja, seus colegas de profissdo que
lecionam matematica vem cuidando da formacdo continuada? Vocé ja

observou?
v" Como a formacéao continuada dos docentes, especificamente em Modelagem
Matematica, vem ocorrendo, segundo a literatura contemporanea (pesquisas

e estudos atuais publicados)?

A gqualificacdo dos docentes ndo ocorre somente por meio de cursos de

graduacdo; o professor necessita buscar novos conhecimentos na sua area
especifica, sem deixar de lado a busca por novas experiéncias e inovagdo na area
pedagdgica e, por isso, diz-se que ele precisa ser um constante pesquisador de sua
pratica (ROSA, 2018).

@ Os docentes devem estar cientes de que sua formacdo € constante, por iSso

se diz continuada, por estar integrada ao cotidiano escolar, em evolucdo
permanente (O’AMBROSIO, 2010).

L A formacédo continuada dos docentes incentiva 0 uso de novas praticas
pedagdgicas, inovando-se, atualizando-se, proporcionando 0
condicionamento da teoria a pratica (FORNER; MALHEIROS, 2020).
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Especificamente sobre a Matematica, cuja proposta se dé por meio da
Modelagem enquanto uma metodologia, recurso e inovagao, uma alternativa para os
docentes é a da formacdo continuada, para adesdo e pratica em salas de aula da
Educacao Basica (MALHEIROS; SOUZA; FORNER, 2021).

@ A formacdo continuada pode ser promovida por meio de propostas de
ambientes de aprendizagem que possibilitem o exercicio da Matematica Critica
— como por exemplo, a proposi¢cao de GUIAS de formagéo docente.

A formacéo continuada dos docentes de Matematica deve ser uma proposta
frequente, constante e continua, comprometida para o favorecimento e a producao
de ressignificados do oficio do professor — 0 que pode refletir, de forma direta, na

qualidade do ensino desta disciplina.

- —— ]

[...] podemos dizer que embora a formacédo inicial seja um
processo fundamental na construcdo da identidade profissional
do professor, € na formacgéo continuada que essa identidade vai
se consolidando, ou seja, a formagédo continuada constitui-se
num processo por meio do qual o professor vai ampliando
saberes e formas que lhe possibilitem produzir a prépria
existéncia nessa e a partir dessa profissdo (ROSA, 2018, p. 245-
246).

Realize

v" Comente o conteldo da citacdo anterior (ROSA, 2018) acerca da relevancia da
formacdo continuada dos docentes de Matematica, relacionando-o com a
demanda pela formacéo continuada para aptiddo da mesma com a metodologia
de Modelagem Matemética na Educacéo Bésica e, ainda, com a possibilidade
deste guia configurar-se de forma exitosa com a proposta de formacéo

continuada para tanto.
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MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA SOCIOCRITICA
NO DESENVOLVIMENTO DE PLANOS DE AULA

A oferta de exemplos representa possibilidades de conhecer o trabalho de
novas metodologias em detrimento ao ensino tradicional, para que o docente construa

a sua prética.

@ Link interessante

Exemplo de atividade envolvendo Modelagem Matematica:
AVELAR, P. Mar de lama: modelagem na educacdo matematica. Youtube,
ago. 2019. https://www.youtube.com/watch?v=RGKAKQfzJ8I

Fique por dentro do assunto

O exemplo mostrado pelo video partiu da seguinte problemética:

v Quanto de rejeito, proveniente da ruptura da barragem de mineracdo do
Coérrego do Feijao (Brumadinho) deveria ser retirado para comegar um trabalho

de recuperacéo ambiental?

As autoras deste guia formativo escolheram este video-exemplo, considerando:

v' Ser uma situacao/problema social/comunitaria atual, sendo este um dos

requisitos de propostas criticas da Educacédo Matematica,

a7


https://www.youtube.com/watch?v=RGKAKQfzJ8I

v" Por ser um tema que desperta interesse em ampliar conhecimentos e, por isso,

auxilia na estruturagao de maneiras de pensar e agir sobre o problema.

Trocando ideias

v" Que contribuicdes esta atividade trouxe aos alunos?

v ldentifique possiveis obstaculos e desafios que os alunos enfrentaram nesta

atividade?
v" Quais contedos matematicos esta atividade contemplou?

v Qual o envolvimento da Educacdo Matematica Critica com esta atividade?

Fique por dentro do assunto
@
Considerando a teoria sobre a Modelagem Matematica na Perspectiva
Sociocritica, o exemplo do video anterior e os passos da construcdo do modelo

matematico de Burak (1998) apresentado anteriormente no Quadro 1 que ressalta:

Escolha do tema;
Acéo ou pesquisa exploratoria;

Formulacao do problema ou especificacao do interesse;

<SS X X

Resolucédo dos problemas e o trabalho dos conteidos matematicos no
contexto do tema e;

v Validagao do modelo ou analise critica das solugfes

E apresentado em Silva (2023, p.106), cuja pesquisa € de autoria das autoras
deste guia formativo, um modelo critico reflexivo de passo-a-passo para construcéo

de um modelo matematico (Quadro 3, que segue), que embora compreenda todas as
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propostas contidas no modelo de Burak (1998), se difere do mesmo, pois é estruturado
0 processo em trés fases, sendo que o modelo burakiano preconiza cinco. Este
modelo vem subsidiar o desenvolvimento de planos de aula de docentes em formacao
continuada, sobre a metodologia para as aulas da disciplina de Matemética na
Educacao Basica.

Quadro 3 — Construcdo de um Modelo Matematico em trés etapas

Fases da Etapas da Modelagem
Modelagem

Fase Preparatoéria -Escolha do tema

E a etapa em que o professor apresenta o tema para a sala de aula
e os alunos definem a sua situagéo-problema; ou pode-se deixar o
tema livre para que os préprios alunos escolham.

-Pesquisa sobre o tema

E a etapa de planejamento e coleta de dados quantitativos e
qualitativos, para que hipoteses possam ser formuladas. Elas
podem acontecer mediante pesquisa em livros ou meios eletrénicos
e ida a campo utilizando-se de todos o0s instrumentos e meios
disponiveis e necessarios;

Fase de -Formulacao de problemas matematicos

Desenvolvimento A partir de questionamentos, a situagdo problema identificada
inicialmente passa a ser escrita usando a linguagem matemética
para a sua transcrigao;

-Elaboracdo de modelos matematicos

Para elaboracdo dos modelos mateméticos, uma andlise geral dos
dados coletados é realizada, para que as variaveis do problema
sejam selecionadas. Assim, os modelos matematicos podem ser
devidamente identificados. O objetivo é o despertar de uma imagem
mental da situacdo a ser modelada;

-Resolucéo de problemas mateméticos

Como uma etapa de extrema importadncia para a modelagem
matematica, os alunos experimentam as provaveis abordagens
identificadas para a solugdo do problema que vai acontecer por meio
de um modelo desenvolvido, visando a solu¢cdo que melhor se
adequar. Ainda, nesta etapa, sdo sistematizados o0s conceitos
matematicos que foram identificados quando os modelos foram
elaborados;

-Interpretacdo da solucao

Para que a solucdo seja interpretada, sugere-se diversas e
provaveis representacdes para a solugdo obtida — sendo algébrica,
geométrica, gréfica ou analitica. Desta forma, 0s conceitos
relacionados ao problema s&o retomados;

Fase da -Comparacédo do modelo com arealidade

Apresentacao Esta é a etapa da validagdo do modelo desenvolvido, considerando
a (in)coeréncia entre os resultados obtidos e a realidade identificada.
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Quando detectadas as coeréncias, inferéncias acerca da realidade
por meio do modelo podem ser realizadas;

-Avaliacéo e apresentacao do resultado

E a etapa reservada para trocas de experiéncias entre os envolvidos
(grupos e pares), onde sugestdes sao bem-vindas para melhoria dos
projetos. Além disso, € 0 momento em que 0S grupos realizam a
exposicao de suas pesquisas (em todas as suas fases)

Fonte: Silva (2023, p.106)

Como exemplo de plano de aula, afim de facilitar o entendimento acerca desta
metodologia, vamos utilizar um problema de origem da Fisica para que um modelo
matematico fosse construido em busca de sua solugéo, vindo exercitar os objetivos
do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) enaltecidos pelo Ministério
da Educacédo (MEC) e ressaltados por Rosa, Reis e Orey (2018, p.179) sobre a
importancia de “atividades que realcem o interesse natural dos alunos para a
aprendizagem da Matemética a partir da modelagem, utilizando-a em diferentes

esferas do conhecimento humano”.

@ Compreende-se que os saberes se constroem de forma contextualizada, sendo
emergentes de experiéncias vividas ou reforcados pelos significados das

culturas em que os individuos estejam inseridos.

L A dimenséo critica da Modelagem Matematica motiva a um processo de
aprendizagem dialético, considerando que o processo esteja enraizado na
insercdo historica dos envolvidos, que por interesse ou necessidade

buscam solucionar problemas presentes no cotidiano.

O plano de aula a ser retratado abaixo se encontra em SILVA (2023, p.120),
seu tema é ‘Refutando a Terra com Trigonometria no Ensino Médio’ foi devidamente
justificada a escolha, considerado como de interesse dos alunos — conforme a Figura
3.
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Figura 3 — Fase da Escolha do Tema.

oS
TEMA -

REFUTANDO A TERRA
PLANA COM
TRIGONOMETRIA DO
ENSINO MEDIO

- Motivo da escolha: hoje em dia, nossos alunos sao
bombardeados com informagdes através do whatsapp
e demais aplicarivos de comunicacao; a ideia aqui é
fazer o aluno desenvolver senso critico para filtrar e
refutar fake news, como o caso da Terra Plana.

Fonte: Silva (2023, p.120).

A fase de acdo ou pesquisa exploratéria buscou matérias/fontes/subsidios
tedricos para a obtencéo de informacgdes e no¢des prévias sobre aquilo que os alunos
dos quais o plano de aula de dedica possam desenvolver ou realizar a pesquisa. Nota-
se que a pesquisa exploratoria se caracteriza por trés fases (a partir de trés
momentos) e envolve um contexto multidisciplinar: Historia, Fisica e Mateméatica —

como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Fase da acéo ou pesquisa exploratéria.

- Primeiramente, a ideia é colocar os alunos em contato com noticias e artigos que
defendam os dois pontos de vista (A Terra & Plana / A Terra néo é Plana)

- 0 artigo de referéncia do professor é da revista superinteressante, porque apresenta
os dois pontos de vista e tem uma linguagem bastante acessivel para os alunos; mas
0s alunos terdo liberdade para buscarem os que quiserem.

PESQUISA EXPLORATORIA
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- (s alunos tambeém serdo convidados a pesquisarem sobre a histdria de Eratdstenes

e como ele fez para calcular a circunferéncia terrestre em 200 a.(.

- ( texto de referéncia escolhido é do IMECC (Unicamp), mas novamente os alunos
terdo liberdade para pesquisarem a histéria onde bem entenderem

PESQUISA EXPLORATORIA

- Apds pesquisarem o método que Eratdstenes utilizou para calcular a circunferéncia
terrestre, visando replicar o clculo, os alunos deverdo pesquisar a distancia da cidade

onde esto situados até a Linha do Equador.

PESQUISA EXPLORATORIA
Fonte: Silva (2023, p. 121).

A fase de formulacdo de problema ou explicacdo do interesse, foi bem
estruturada, pois a fase (anterior) da pesquisa exploratéria (em seus trés momentos)
reuniu materiais suficientes para que o levantamento da questdo fosse pertinente e
fundamentado. Assim, nesta fase foi explicado o interesse (ou seja, a apresentacéo
da ideia que seria reaplicacdo do célculo de Eratdstenes, para analise do resultado
obtido) é formulado um problema simples (que no caso, como comprovar que a Terra
nao é plana usando Mateméatica do Ensino Médio) — conforme evidenciado na Figura
5.
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Figura 5 — Fase da formulacao do problema ou explicacéo do interesse.

LEVANTAMENTO DO
PROBLEMA

- Como comprovar que a Terra nao é plana usando
matematica do Ensino Médio?

- A ideia aqui € replicar o calculo que Fratéstenes
realizou e analisar o resultado.

Fonte: Silva (2023, p. 122).

A fase da resolucdo dos problemas e do trabalho dos conteldos mateméticos
no contexto do tema foi aquela em que buscou-se dar respostas ao problema
levantado com o auxilio do conteddo matematico, que pode ser apreendido (no caso
de pesquisa) a partir do dos problemas por meio de exemplos simples, para
posteriormente ser sistematizado.

Percebe-se pela sua apresentacdo uma sequéncia logica de resolucao e
trabalho envolvendo os conteidos matematicos no contexto do tema escolhido. Teve
como ponto de partida a hipétese de que a Terra ndo é plana e da possibilidade do
uso da trigopnometria para calculo do angulo entre o tamanho de uma vareta e de sua
sombra no chdo. Na sequéncia, propds-se a aplicacdo da regra de trés, para o calculo

da circunferéncia terrestre — onde apresentam-se os modelos, conforme a Figura 6.
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Figura 6 — Fase do trabalho dos conteidos matematicos.

RESOLUCAO DO PROBLEMA

- Partindo da hipétese que a Terra ndo é
plana, podemos utilizar trigonometria para calcular o &
nqulo entre o tamanho de uma vareta e
de sua sombra
no chao; em sequida utilizar uma regra de 3
para calcular a circunferéncia terrestre.

ANGULO -
COTANGENTE (SOMBRA/TAMANHO DA VARETA)

tamanhao da
vareta

PODEMOS FAZER A SEGUINTE REGRA DE 3.

Angulo Medido = Dist. Linha Equador

Circunferéncia Terrestre

Fonte: Silva (2023, p.123).

Por fim, na fase de validagdo do modelo ou andlise critica das solugdes

convida-se para a visibilidade da solugcdo encontrada, envolvendo a Mateméatica com

a situacao em estudo. A analise critica da solucdo da-se pelo resultado dos calculos

comparados aos resultados de Eratostenes e também dos aparelhos de alta precisdo
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— que se proximos podem ser comprobatorios da hipotese precisamente levantada.
Assim, a criticidade instaura-se, ainda, na discussdo dos motivos das
semelhancas/diferengas dos resultados obtidos em detrimento aos demais — como
mostrado pela Figura 7.

Figura 7 — Fase da validacdo do modelo ou analise critica das solucdes.

- Apds medir a sombra da vareta no chao e seu anqulo, e a partir disso calcular a
circunferéncia terrestre, os alunos serdo convidados a discutirem o motivo dos seus
resultados serem diferentes do resultado obtido por Eratdstenes (39250 km) e do
resultado obtido por aparelhos de alta precisao (40.00786 km). A partir disso, se os

resultados forem praximos ao medido por aparelhos de alta precisao, ficara
comprovado que a Terra ndo é plana.

ANALISE CRITICA DA SOLUCAO

POSSIVEIS MOTIVOS PARA A DIFRENCA DAS MEDIDAS:

- diferenca meridional entre as cidades onde as medidas
foram realizadas;

- alqum erro na medida da sombrg;

- alqum erro no calculo do ngulo e da circunferéncia;

- arredondamentos.

Fonte: Silva (2023, p.124).

L

~ Fique por dentro do assunto

Malheiros (2016) e Malheiros, Souza e Forner (2021) compreendem que 0
caminho para se fazer uma Matematica Critica em sala de aula, ndo pode se distanciar
da modelagem como metodologia — ou seja, compreender que 0s alunos precisam da

observacédo da realidade, de questionamentos, de discussdes de investigacdes para
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apresentacao de solucfes e aprender Matematica. Por isso diz-se que a metodologia

€ uma forma de modificar acbes em salas de aula a partir da compreensao do mundo.

O ambiente académico (graduacéo) e cursos de formacao continuada (cursos
de extensdo, aperfeicoamento, pos-graduacao) ou até mesmo guias formativos nao
sao as Unicas alternativas e possibilidades para os docentes que desejam trabalhar
com a Modelagem Matemética. Um dos ambientes mais importantes para que esta
formacgéo possa acontecer € a escola, € no desenvolvimento da pratica docente que
se da nas salas de aula, junto aos alunos, para o trabalho das habilidades e

competéncias relacionadas a Matematica.

Realize

v'Para a pratica da Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocritica,
desafiamos vocé para a elaboracdo de um plano de aula para a Educacgao
Béasica, a partir do modelo de Burak (1998), conforme o Quadro 1, ou do

modelo proposto por Silva (2023), conforme o Quadro 3.
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FINALIZANDO

A producdo deste Guia Formativo sobre a Metodologia da Modelagem
Matematica numa Perspectiva Sociocritica que atenda aos anseios da comunidade
académica e sirva de subsidio para a formacdo continuada e préaticas nas salas de
aula dos docentes da Educacéo, destina-se aos docentes que lecionam Matematica,
em seus diversos tipos de formacéo (inicial ou continuada).

O mesmo estruturou-se de forma dinamica e interativa, a partir de temas
abracados pela Modelagem Mateméatica, sendo fundamentado em sua teoria
envolvida (com a promocdo de discussfes tedricas). Sua preocupacdo central foi
ofertar a protagonizacao dos docentes em suas ac¢des (ou em sua propria formacéao),
em suas praticas (como questionadora de seu préprio trabalho) e em sua capacidade
de promotora de ambientes de aprendizagem que possam colaborar com a melhoria
da educacéo.

Esperamos que o todo abordado em suas linhas seja uma oferta de
possibilidades que contribuam para suas préaticas docentes em salas de aula da

Educacéo Basica.
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AVALIACAO DA FORMACAO E DO GUIA FORMATIVO

Caro(a) professor(a) de Matematica da Educacéao Basica,

Apds o conteudo abordado neste guia formativo, 0 que vocé entende por

Modelagem Matematica?

O contetudo deste guia formativo trouxe contribuicbes para sua pratica

docente? Quais?
Apés o estudo interativo promovido por este guia formativo, vocé analisaria
adotar a metodologia de Modelagem Matematica em sua pratica pedagogica

nas salas de aula da Educacgédo Béasica? Por qué?

Vocé acha que inserir a Modelagem Matematica nas aulas da disciplina, na

Educacéo Basica, pode trazer contribuicdes? De que forma?
Qual foi o ponto mais relevante deste guia formativo?

Quais as suas sugestdes e criticas acerca desde guia formativo?
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Sua experiéncia é muito importante e merece ser compartilhada. Por favor,

encaminhe o seu relato para: ibrunasilva62@gmail.com

N&o se esqueca também de compartilhar as suas experiéncias com a Direcdo e a
Coordenacédo Pedagdgica da sua escola, e com demais professores da disciplina
de Matematica, na intencdo de ser um multiplicador de propostas inovadoras e

colaborativas para a promoc¢éo da Educacéo Basica de qualidade

62




REFERENCIAS

BARBOSA, J. C. O que pensam os professores sobre Modelagem Matemética?
Revista Zetetiké, Campinas, v.7, n.1, p.67-85, 1999.

BARBOSA, J. C. Modelagem matematica e os professores: a questdo da formacéo.
Bolema, Rio Claro, v.1, n. 15, p. 5-23, 2001.

BARBOSA, J. C. Modelagem matematica na sala de aula. Perspectiva, v. 27, n.1,
p.65-74, 2003.

BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica: O que €? Por qué? Como? Veritati, v.16,
n.4, p.73-80, 2004.

BARBOSA, J. C. Integrando Modelagem Matematica nas Préaticas Pedagdgicas.
Educacdo Matemética em Revista, v.14. n. 26, 2009.

BASSANEZI, R. C. Ensino-Aprendizagem com modelagem mateméatica: uma nova
estratégia. Sao Paulo: Contexto, 2002.

BASSANEZI, R. C. Modelagem Matematica: teoria e préatica. Sdo Paulo: Contexto,
2015.

BIEMBENGUT, M. S. Modelagem Matematica e Implicacdes no Ensino
Aprendizagem de Matematica. Blumenau: Editora Furb, 1999.

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem Matemética no Ensino. Sdo Paulo:
Contexto, 2005.

BURAK, D. Modelagem Matematica: acdes e interacdes no processo de ensino-
aprendizagem. Tese (Doutorado em Psicologia Educacional). Universidade Estadual
de Campinas Faculdade de Educacao. S&o Paulo, 1992.

BURAK, D. Formacgéo dos pensamentos algébricos e geométricos: uma experiéncia
com modelagem matematica. Pro-Mat, v.1, n.1, p. 32-41, 1998.

BURAK, D.; KLUBER, E. Concepg¢bes de modelagem matematica: contribuicdes
tedricas. Revista Educacao, Matematica e Pesquisa, Sao Paulo, v. 10, n.1, 2008.

63



BURAK, D.; KLUBER, T. E. Consideracfes sobre Modelagem Matematica em uma
perspectiva da Educacao Matemética. Rev. Margens, v.7, n.8, 2013.

CALDEIRA, A. D. Modelagem Matematica na formacao do professor de matematica:
desafios e possibilidades. In: ANPED SUL. Anais... Curitiba: UFPR, 2004.

CALDEIRA, A. D. A Modelagem Matematica e suas relagdes com o curriculo. In: IV
Conferéncia Nacional sobre Modelagem e Educacdo Matemética. Anais... Feira de
Santana: UEFS, 2005.

CALDEIRA, A. D. Modelagem Matematica: um outro olhar. Revista de Educacao em
Ciéncia e Tecnologia, v.2, n.2, p.33-54, jul. 2009.

COELHO FILHO, M. S.; CARVALHO, D. S.; CANGUSSU, E. S. Modelagem
Matematica e as interagbes sociais da Teoria de Vygotsky. Educacéo
Contemporanea, Belo Horizonte, v.16, n.1, p.48-55, 2021.

D’AMBROSIO, U. Da realidade & ac&o: reflexdes sobre educacéo e matematica. S40
Paulo: Summus, 1986.

D’AMBROSIO, U. Etnomatematica: elo entre as tradicbes e a modernidade. Belo
Horizonte: Auténtica, 2010.

FORNER; R.; MALHEIRQOS, A. P. S. Modelagem e o legado de Paulo Freire: sinergias
e possibilidades para a educacdo basica. Revista de Educacdo Matemética, Séo
Paulo, v. 16, n. 21, p. 57-70, jan. /abr. 2019.

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

FRANGO, E. R. As contribuicdes de um curso de formacdo em Modelagem
Matematica para o desenvolvimento de um guia formativo na perspectiva dos
professores participantes. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) —
Universidade Federal de Juiz de Fora. Juiz de Fora, 2019.

JACOBINI, O. R.,, WODEWOTZKI, M. L. L. Uma reflexdo sobre a modelagem
matematica no contexto da Educacdo Matemética Critica. Bolema, v.12, n. 25, p. 71-
88, 2007.

KACZMAREK, D.; BURAK, D. Modelagem no ensino da Matematica e a teoria
vygotskyana: um olhar sobre as acdes e interagbes no processo de ensino e
aprendizagem. In: BRANDT, C. F.; BURAK, D.; KLUBER, T. E. (orgs.). Modelagem
Matematica: perspectivas, experiéncias, reflexdes e teorizagdes. Ponta Grossa:
Editora UEPG, 2016.

LOZADA, C. O. Modelagem matematica: um olhar para as ideias de Ubiratan
D"Ambrosio. Revista de Educacao Matematica, v.2, n.1, 2021.

64



MALHEIRQOS, A. P. S. Modelagem em Aulas de Matematica: reflexos da formacéao
inicial na Educacao Bésica. Perspectivas da Educacdo Matemaética, v.9, n.21, 2016.

MALHEIRQOS, A. P. S.; SOUZA, L. B.; FORNER, R. Olhares de docentes sobre as
possibilidades da Modelagem nas aulas de Matematica. Revista de Ensino de
Ciéncias e Matematica, v.12, n.2, p.1-22, 2021.

MEYER, J. F. C. A,; CALDEIRA, A. D.; MALHEIROS, A. P. S. Modelagem em
Educacéo Matemaética. Belo Horizonte: Auténtica, 2011.

PIRES, E. M. Tendéncias metodoldgicas na educagdo matematica: obstaculos e
resisténcias. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica) —
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, 2019.

PIRES, M. N. M.; SILVA, K. A. P.; GOMES, J. C. S. P. Formacéo de Professoras dos
Anos Iniciais em Modelagem Matemaética. Sisyphus Journal of Education, v. 9, n. 2,
P. 154-180, 2021.

ROSA, C. C. Modelagem matemética e formacao de professores: um dialogo entre
ensinar e aprender. Revista do Programa de Pés-Graduacdo em Educacédo
Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, v.11, n.26, p.241-
258, 2018.

ROSA, M.; OREY, D. C. A dimenséo critica da modelagem matematica: ensinando
para a eficiéncia socio-critica. Revista Horizontes, v.25, n.2, p.197-206, 2007.

ROSA, M.; REIS, F. S.; OREY, D. C. A Modelagem Matemética Critica nos Cursos de
Formacéao de Professores de Matemética. Acta Scientiae, Canoas, v.14, n.2, p.159-
184, maio/ago. 2012.

SILVA, B. M. Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocritica: Desafios e
Possibilidades dos docentes na Educacéo Basica. Dissertacdo (Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matemética) — Universidade Federal de Lavras. Lavras, 2023.

SILVA, C. A. Perspectiva sociocritica da modelagem matemética e a
aprendizagem significativa critica: possiveis aproximacdes. Dissertacdo (Mestrado
em Educacdo para a Ciéncia e Matematica) — Universidade Estadual de Maringa.
Maringa, 2011.

SILVA, A. W. J.; BRAGA, R. M.; GIORDANO, C. C. Contribuicbes do Pensamento
Vygotskiano para a Modelagem Matematica. Revista Ibero-Americana de Estudos
em Educacao, Araraquara, v. 16, n. 3, p.1681-1693, jun. 2021.

SILVA, C.; KATO, L. A. Quais Elementos Caracterizam uma Atividade de Modelagem
Matematica na Perspectiva Sociocritica? Bolema, v. 26, n. 43, p. 817-838, ago. 2012.

SKOVSMOSE, O. Educacgéao critica: Incerteza, matematica, responsabilidade. Sao
Paulo. Cortez, 2007.

65



SKOVSMOSE, O. Um convite a Educacéo Matematica Critica. Campinas: Papirus,
2014.

SKOVSMOSE, O. Interpretacdo de significado em Educacdo Matematica. Bolema,
Rio Claro, v.32, n.62, p.764-780, 2018.

VYGOTSKY, L. S. Aprendizagem e desenvolvimento intelectual na idade escolar. In:
VYGOTSKY, L. S.; LURIA, A. R.; LEONTIEV, A. N. Linguagem, desenvolvimento e
aprendizagem. Séo Paulo: Icone, 2010.

66









A RESPEITO DAS AUTORAS

Bruna Maria da Silva

Mestre em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica/PPGECEM, pela
Universidade Federal de Lavras/MG (UFLA) (2023). Licenciatura em Matematica,
pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG)
- Campus Formiga (2020). Especializacdo na Pdés-graduacdo Lato sensu em
Financas Corporativas e Estatistica, pela FAVENI (2021). Participou do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e do Projeto Residéncia
Pedagodgica (PRP).

AMANDA CASTRO OLIVEIRA

Professora Associada no Departamento de Educacdo em Ciéncias Fisicas e
Matematica, do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas da Universidade
Federal de Lavras. Tem experiéncia com a formacdo de professores de
Matematica. Vinculada ao Programa de Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica PPGECEM da UFLA, orientando na area de Educacéo
Matematica e Educacdo Matematica Critica. Foi coordenadora do curso de
Licenciatura em Matematica da UFLA de Setembro de 2012 a Maio de 2017.
Bacharel em Fisica pela Universidade Federal de Juiz de Fora (2001), Mestre em
Fisica pela Universidade Federal de Juiz de Fora (2003) e Doutora em Modelagem
Computacional — Laboratorio Nacional de Computacdo Cientifica (2007). Foi
bolsista de pdés-doutorado no Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica.
Embaixadora do Parent in Science.










/] \UELS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS



