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Formacgao do professor e autenticidade em
atividades de modelagem matematica

RESUMO

No artigo investiga-se como a autenticidade em atividades de modelagem pode ser
fomentada na formacdo do professor de matematica. A investigacdo se fundamenta em
uma estrutura para a formacgao inicial do professor em modelagem matematica que vem
sendo proposta na literatura e inclui trés eixos: aprender sobre modelagem, aprender por
meio da modelagem e ensinar usando modelagem. Uma pesquisa empirica é desenvolvida
com uma turma de estudantes de um curso de Licenciatura em Matemadtica considerando o
seu contato com a modelagem matematica em duas disciplinas desse curso: a disciplina de
Modelagem Matematica e a disciplina de Estagio Supervisionado. A analise realizada indica
que articular a aprendizagem da modelagem com o ensino usando modelagem, a partir do
pressuposto de que os trés eixos configuram uma forma¢do em modelagem matematica e
para a modelagem matematica, se mostra uma perspectiva com potencial para primar pela
incorporagdo da autenticidade nas atividades de modelagem na sala de aula.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica; Autenticidade; Formacgdo de professores.

Teacher training and authenticity in
mathematical modeling activities

ABSTRACT

This article aims to investigate how authenticity in modeling activities can be fostered in
mathematics teacher education. The research is based on a structure for pre-service
teacher education in mathematical modeling that has been proposed in the literature and
includes three axes: learning about modeling, learning through modeling and teaching using
modeling. Empirical research is developed with a group of students from a Mathematics
Degree course considering their contact with mathematical modeling in two disciplines of
this course: the Mathematical Modeling discipline and the Supervised Internship discipline.
The analysis carried out indicates that articulating the learning of mathematical modeling
with teaching using mathematical modeling, based on the assumption that the three axes
configure training in mathematical modeling and mathematical modeling, is a perspective
with the potential to excel in the incorporation of authenticity in classroom modeling
activities.

KEYWORDS: Mathematical Modeling; Authenticity; Teacher Education.
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INTRODUCAO

A modelagem matemadtica, nas ultimas décadas, vem sendo sinalizada como
possibilidade para o incremento dos processos de ensino e de aprendizagem na
sala de aula. Sua indicacdo nos curriculos pode ser observada em diferentes
paises, incluindo o Brasil (Brasil, 2018; Ferri, 2018; Spooner, 2017).

A indicacdo da modelagem matematica fundamenta-se, de maneira geral,
em aspectos que sinalizam que ela pode contribuir para que estudantes
entendam o mundo real, potencializem sua aprendizagem (motivagao, formagao
de conceitos, compreensao, retencao) e desenvolvam competéncias (Blum &
Ferri, 2009; Castro & Almeida, 2023).

Atividades de modelagem matematica buscam explicar ou prever
especificidades relativamente as situa¢ées do mundo real em estudo (Geiger et
al.,, 2022; Blum, 2015; Almeida, 2022; Trindade & Silva, 2024), requerendo,
portanto, uma interlocu¢do entre matematica e realidade realizada na sala de
aula. De fato, a introducdo da modelagem matematica na sala de aula, coloca
desafios até entdo ndo enfrentados. Um desses desafios, conforme sugerem, por
exemplo, Vos (2018) e Almeida e Omodei (2022), é a introducdo de atividades
auténticas em vez de problemas em que aquilo que ndo diz respeito a
matematica ndo é considerado na sua proposi¢do na sala de aula.

De fato, discussGes sobre o que é autenticidade e como ela pode ser
incorporada as atividades escolares e, particularmente as atividades de
modelagem matematica, podem ser identificadas na literatura (Galbraith, 2007,
2013, 2015; Palm, 2007, 2009; Kaiser & Schwarz, 2010, Vos, 2011, 2015, 2018;
Carreira & Baioa, 2018).

Em termos gerais, a autenticidade remete a situa¢des que primam pela
originalidade em vez de se caracterizarem como uma cdpia. Neste contexto,
Almeida (2022), ao propor um design para a inclusdo de atividades de
modelagem matematica nas aulas, inclui a autenticidade como uma caracteristica
importante, pontuando que ela requer que se trate de uma situacao da realidade
e ndo uma situacdo simulada ou em que os dados sdo simulados.

Isso implica em se valer de situagbes em que os dados sdo reais e referentes a uma
situagdo genuinamente real. [...] diferentemente do que, por vezes, se pode observar na
literatura, a situagdo ndo precisa, necessariamente, estar no dia a dia do aluno,
considerando esse como o espago fisico que o circunda. Mas, também ndo se pode
considerar problemas como os frequentemente encontrados em livros didaticos que,
mesmo apresentando situagdes passiveis de ocorrer, os problemas estdao completamente
estruturados e requerem apenas a obtengdo de uma resposta a uma pergunta produzida
por outros (Almeida, 2022, p. 134).

Sem se distanciar da ideia de trazer para a sala de aula a originalidade de
situagbes externas a ela, neste ambiente a autenticidade requer uma
relativizacdo que, sobretudo, precisa ser ponderada por professores e
estudantes. Assim, pensar uma formacao do professor para o uso da modelagem
matematica, incluindo atividades auténticas, requer incluir nos programas de
formacao de professores especificidades, desafios e demandas que as atividades
de modelagem requerem. Neste sentido, Malheiros et al. (2020, p. 5) indicam
gue “uma das principais preocupacdes é a formacdo de professores, para que
mudancas ocorram nas aulas de Matematica”.

Pagina | 2

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 3, p. 1-20, set./dez. 2024.



ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Diferentes perspectivas e interesses relativos a formacao do professor tém
sido apresentadas. Algumas pesquisas destacam que é necessdrio investir no
desenvolvimento de competéncias dos professores para ensinar matematica por
meio da modelagem, bem como para ensinar modelagem matematica (Blum,
2015; Kaiser et al., 2010; Almeida, Ramos & Silva, 2021). Outras, entretanto, tém
se enderecado a aspectos do desenvolvimento profissional requeridos para lidar
com a modelagem na sala de aula, como é o caso, por exemplo, de Barquero et
al. (2018) e Braz e Kato (2017), Omodei e Almeida (2022), Sousa e Almeida
(2021).

Em termos gerais, o que estd sinalizado relativamente a formagdo de
professores em modelagem matematica é que a formacdo, para além de
capacitar os professores para a inclusdo de atividades dessa natureza na sala de
aula, deve |hes possibilitar seguranga no uso e a audacia de quebrar paradigmas
vigentes nos processos de ensino e de aprendizagem, seja pela forga da estrutura
escolar, muitas vezes invadindo as salas de aula e subtraindo a autonomia
docente, seja por motivos pessoais de formagdo, como apontado por Ceolim e
Caldeira (2017) e por Mutti e Kliber (2018).

No presente artigo, em particular, a discussao que se pretende abarcar diz
respeito a valorizacdo da autenticidade em atividades de modelagem, propondo
um encaminhamento para a formacdo de professores em que a familiarizacdo
com atividades de modelagem, enfatizando a sua autenticidade, seja
oportunizada no decorrer da formacao do professor. Assim, o objetivo do artigo
consiste em investigar como a autenticidade em atividades de modelagem pode
ser abordada na formacao do professor para a modelagem matematica.

A investigacdo, por um lado, se fundamenta em uma estrutura para a
formacgdo inicial do professor em modelagem matemadtica que vem sendo
proposta na literatura (Almeida & Dias, 2007; Almeida & Silva, 2015; Almeida;
Silva & Vertuan, 2016; Omodei & Almeida, 2022) e inclui trés eixos: aprender
sobre modelagem, aprender por meio da modelagem e ensinar usando
modelagem.

Por outro lado, uma pesquisa empirica é desenvolvida com uma turma de
estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica considerando o seu
contato com a modelagem matematica em duas disciplinas desse curso: a
disciplina de Modelagem Matematica e a disciplina de Estagio Supervisionado.

AUTENTICIDADE EM ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA E A
FORMAGCAO DO PROFESSOR

Diferentes entendimentos permeiam o que se pode dizer da modelagem na
area da Educacdo Matematica. Parece haver, entretanto, conforme sugerem
Castro e Almeida (2023), um consenso de que elementos centrais sempre devem
incluir: identificar uma situagdo-problema, decidir o que manter e o que ignorar
na formulacdo de um modelo matematico, fazer uso de matematica na situacao
idealizada a partir de uma situacdo da realidade e entdo decidir se os resultados
sdo adequados para o problema.

Na sala de aula, seu desenvolvimento é orientado por algumas fases que em
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situacdo; (2) Matematizacdo; (3) Resolugdo, que inclui a construcdo do modelo
matematico; (4) Interpretacdo dos resultados e validagdo (5) Elaboragdo de um
relatdrio e apresentacdo dos resultados.

Assim caraterizada, conforme sugere Almeida (2022, p. 134), a modelagem
matematica na sala de aula é “pautada em uma realidade extraescolar, mas deve
atender a anseios de uma realidade escolar”. Neste sentido,

a modelagem na sala de aula, tem um carater letivo, que ndo é independente da pratica
pedagdgica, para além de um carater social, em que, por um lado, se tem interesse em
estudar a situacdo da realidade com as suas especificidades e, por outro, estar atento a

repercussdo que os resultados obtidos na modelagem podem ter na interpretagdo da
situagdo e para a formagdo do aluno (Almeida, 2022, p. 134).

Dai decorre a relevancia de pensar a autenticidade em atividades de
modelagem matemdtica. De fato, autores da comunidade da Educagao
Matematica como por exemplo, Kramarski et al (2002) Galbraith (2007, 2013),
Palm (2007, 2009), Vos (2011, 2015, 2018), Carreira e Baioa (2018), Almeida e
Omodei (2022) tém abordado a autenticidade nesse tipo de atividade.

De modo geral, autenticidade pode ser considerada uma caracteristica de
algo que é verdadeiro, real. De acordo com Michaelis, Diciondrio Brasileiro da
Lingua Portuguesa, o termo autenticidade consiste na natureza, propriedade ou
condicdo do que é auténtico e é derivacdo de auténtico, do Latim authenticus
(autoritario; confidvel; valido; verdadeiro; fiel; genuino) e do Grego authentikos
(que realmente vem daquele a quem o atribuimos; genuino).

As recomendac¢bes nos trabalhos de Pauline Vos (Vos, 2011, 2015, 2018)
indicam que a autenticidade usada na Educagcdao Matematica deve estar alinhada
a esse significado de n3o ser uma cépia e a situagdo a ser estudada na sala de
aula deve, de fato, incorporar a realidade extraescolar relativa a essa situacao.
Para Kramarski et al. (2002), entretanto,

[...] ser auténtico ndo é uma propriedade da situagdo investigada em si, mas da relagdo
entre o solucionador e a situagdo. O problema da avaliagdo do prego de uma pizza, por
exemplo, [...] pode ser auténtico para estudantes que estdo acostumadas a ir a

restaurantes e comparar pregos, mas pode n3o ser auténtico para aqueles que moram
em comunidades onde esta pratica ndo é comum (Kramarski et al., 2002, p. 226).

Os trabalhos de Peter Galbraith (Galbraith, 2007, 2013, 2015) propdem que a
autenticidade pode se referente a alguns aspectos nas atividades de modelagem.
Uma caracteristica essencial é que a resolucdo do problema na atividade de
modelagem seja orientada pelas exigéncias do problema e as “as escolhas
educacionais pedagdgicas (e outras) devem ser decididas pelas necessidades do
processo de resolu¢do do problema e ndo o contrario” (Galbraith, 2015, p. 344).
Neste sentido, a modelagem “[...] como resolucdo de problemas do mundo real
ndo pode ser integralmente auténtica se o sistema valoriza, acima de tudo, o
conteldo matematico curricular prescrito” (Galbraith, 2013, p. 34).

Carreira e Baioa (2018) sugerem que a autenticidade pode ser permeada por
simulagGes uma vez que elas proporcionam “refletir o que estd acontecendo no
mundo real, além de ser uma adaptacdo da realidade sob condi¢Ges controladas,
uma busca pela semelhanga com a realidade e uma maneira de verificar como a
pratica funciona na realidade” (Carreira & Baioa, 2018, p. 203).
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Almeida e Omodei (2022) destacam a importancia de investir no
desenvolvimento de atividades de modelagem que atendam a determinadas
especificidades da autenticidade e, para caracteriza-la, os autores propdem seis
atributos observados nas atividades: (1) a matemadtica usada na atividade de
modelagem deve emergir das necessidades da abordagem matematica da
situacdo; (2) os estudantes devem experimentar diferentes estratégias e
ferramentas (matematicas, tecnoldgicas e empiricas); (3) as simplificacbes que
conduzem a uma situagdo idealizada ndo podem descaracterizar a situagdo da
realidade; (4) as escolhas pedagégicas ndao podem superar as necessidades da
abordagem matemadtica da situagdo; (5) deve haver um equilibrio entre a
orientacdo do professor e a autonomia do estudante de modo que prevalece a
segunda; e (6) os resultados obtidos devem alcancgar interesses e gerar discussoes
gue extrapolam a sala de aula. Para as autoras, atividades de modelagem podem,
entretanto, atender a alguns desses atributos e ndo atender a outros.

A introducdo de atividades de modelagem matematica que atendam a
caracteristicas ou atributos de autenticidade, todavia, ndo se desvincula da
formacdo do professor. Blum (2015, p. 89), neste sentido, pondera que, na
introducdo de atividades de modelagem matemadtica nas aulas, “o professor é o
gue mais importal”

“"

Silva e Almeida (2019) nesta linha de pensamento, afirmam que “a
implementacdo de atividades de modelagem nas aulas de Matematica pressupde
gue os professores estejam preparados para desempenhar um papel ativo na
organizacdo, implementacdo e avaliacdo destas atividades” (Silva & Almeida,
2019, p. 3).

Também Forner e Malheiros (2020) sugerem que professores de Matematica
“tenham vivéncias acerca da Modelagem em sala de aula, para que possam
compreender suas possibilidades enquanto abordagem pedagdgica, além de
discutir sobre ela, considerando sua pratica em sala de aula” (Forner &
Malheiros, 2020, p. 508).

Entre as acOes para promover essas vivéncias e essa formacdo estd a
introducdo da modelagem matematica nos cursos de Licenciatura em
Matematica, seja em disciplinas especificas ou seja em tdpicos de outras
disciplinas (Silva & Almeida, 2019; Oliveira, 2020; Trzaskacz & Veronez, 2019).

Essa introdugdo encontra também ressonancia em pesquisas como de Kliber
e Tambarussi (2017), Ferri (2018), Oliveira (2020), por exemplo, que defendem
que o conhecimento necessario para o professor desenvolver atividades de
modelagem na sala de aula deve lhe ser proporcionado ainda na universidade,
durante a formagao inicial, com experiéncias de ensino prdprias e obrigatdrias.
Oliveira (2020), em particular, argumenta que oferecer experiéncias com
modelagem matemadtica na formacgdo inicial é “uma oportunidade para que
experiéncias possam ser articuladas e vividas no momento das praticas de estagio
e encaradas de modo reflexivo” (Oliveira, 2020, p. 75).

No presente artigo a abordagem da introducdo da modelagem na formacgao
de professores de matematica e nos cursos de Licenciatura em Matematica, em
particular, segue pressupostos apresentados e discutidos no decorrer das ultimas
décadas (Almeida & Dias, 2007; Almeida & Silva, 2015; Almeida; Silva & Vertuan,
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em modelagem deve incluir trés eixos: aprender sobre a modelagem matematica;
aprender por meio da modelagem matematica; ensinar usando modelagem
matematica.

No eixo aprender sobre modelagem matematica, sdo oportunizados ao
futuro professor conhecimentos sobre o que é modelagem matematica, como se
caracterizam atividades desse tipo e como pode se sistematizar a organizacdo de
uma atividade de modelagem matematica (Almeida & Dias, 2007). Estdo no
escopo desse eixo, portanto, elementos que dizem respeito ao que é modelagem
matematica, pontuando caracteristicas relevantes dessas atividades na sala de
aula.

No eixo relativo ao aprender por meio da modelagem, incluem-se as
experiéncias com modelagem matemadtica em que a aprendizagem é mediada
pela prépria atividade de modelagem, ou seja, aprender sobre a situagdo-
problema, aprender a matematica ou como pode ser ensinada a matematica que
emerge do desenvolvimento da atividade de modelagem (Almeida & Silva, 2015).
Neste eixo, espera-se que o futuro professor identifique, em situacdes
especificas, as caracteristicas da modelagem matematica jd conhecidas e
desenvolva atividades de modelagem enquanto estudante, ou seja, é ele quem
procura resolver o problema. Assim, ele deve passar por todas as fases de uma
atividade de modelagem (Almeida & Dias, 2007).

No terceiro eixo, ensinar usando a modelagem matematica, o futuro
professor desenvolve atividades de modelagem em praticas docentes,
vivenciando a experiéncia de ensinar matematica, ensinar a propor e resolver um
problema, ensinar a interpretacdo de uma situacdo da realidade por meio da
Matematica (Almeida, Silva & Vertuan, 2016).

Trata-se, portanto, de uma proposta que langa luz sobre o movimento
inerente ao enfretamento da necessidade de associar uma discussdo tedrica as
praticas de modelagem matematica na sala de aula. Nao ha, entretanto, uma
prescricdo de que estes eixos devem seguir a ordem em que sdo apresentados,
uma vez que ensino e aprendizagem podem ndo ser fases isoladas na formacdo
do professor e teoria e pratica sdo interdependentes no sentido de que uma estd
em didlogo constante com a outra. A estrutura proposta, alinha-se com
recomendacgdes de Oliveira (2020) de que

Se ha a intengdo de que a modelagem matematica seja incorporada as praticas, ela
precisa ser incutida, debatida, experienciada e explorada, no campo da formagdo inicial e

continuada de professores, como uma condi¢cdo para que essas experiéncias sejam
promovidas (Oliveira, 2020, p. 83)

Considerando essa assertiva, no presente artigo o olhar sobre as experiéncias
com modelagem promovidas na formacao inicial se volta para a inclusdo de
atributos de autenticidade nas atividades desenvolvidas.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A investigacdo de como a autenticidade de atividades de modelagem pode
ser fomentada na formacdo do professor de matematica para a modelagem, vem
subsidiada em uma pesquisa empirica realizada com uma turma de nove

| estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica.
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Especificidades do aprender e do ensinar modelagem matematica sao
abordadas consoante aos trés eixos: aprender sobre modelagem, aprender por
meio da modelagem matematica e ensinar usando modelagem matemdtica. Os
dois primeiros sdo incluidos na disciplina de Modelagem Matematica; ja o
terceiro, ensinar usando modelagem, é explorado na disciplina de Estagio
Supervisionado em que os professores em formacdo ministraram aulas para
estudantes do Ensino Médio. Uma das autoras do presente artigo foi a professora

gue ministrou essas duas disciplinas.

Na disciplina de Modelagem Matematica foi oportunizado aos estudantes
aprender o que caracteriza a modelagem matematica e como fazer modelagem.
Nesta caracterizacdo da modelagem, prezar a autenticidade nessas atividades foi
discutida considerando os atributos que a qualificam (Almeida & Omodei, 2022) e
a possibilidade de agregar estas especificidades ao desenvolvimento e atividades
de modelagem na sala de aula.

O eixo aprender por meio da modelagem matematica foi incorporado desde
0 primeiro contato com a turma, sendo atividades de modelagem matematica
inseridas ao longo das aulas da disciplina.

O Estagio Supervisionado no Ensino Médio foi o contexto da pesquisa na
parte relativa ao eixo ensinar usando a modelagem matematica, incluindo: as
orientacBes para o estagio, as discussGes acerca dos planos de aula, a realizagédo
das aulas de modelagem matematica, que aconteceram durante a segunda parte
do estagio supervisionado no Ensino Médio, as rodas de conversa acerca do
estagio realizado e a escrita do relatdrio de estagio. As aulas no estagio foram
realizadas em oficinas que aconteceram durante dois dias de cinco aulas em cada
dia para turmas de 22 série do Ensino Médio de uma escola publica no Norte do
Parana.

A coleta de informacgdes no decorrer das atividades nos trés eixos se deu por
meio de gravacdao em audio e video, a entrega de relatérios pelos estudantes-
professores (alunos do curso de Licenciatura em Matematica quando da
realizacdo de seu estagio supervisionado de docéncia), questionarios respondidos
pelos estudantes-professores, didrio de campo da pesquisadora. O caminho
metodoldgico segue orientagdes da abordagem qualitativa e interpretativa
(Bogdan & Biklen, 1994).

A ESTRUTURA DE FORMAGCAO E A AUTENTICIDADE EM ATIVIDADES DE
MODELAGEM MATEMATICA

A pesquisa empirica orientada pela estrutura relativa aos eixos aprender
sobre modelagem e aprender por meio da modelagem aconteceu na disciplina de
Modelagem Matematica no decorrer de 72 horas/aula.

Dentre os componentes fundamentais para a formacgao relativos ao eixo
aprender sobre modelagem matematica estd o conhecimento do futuro
professor sobre o que é modelagem matematica no que diz respeito a
compreensdao dos elementos que a caracterizam. Para aprender sobre
modelagem matemadtica e, particularmente, caracterizar a autenticidade nessas
atividades, estudos e semindrios foram realizados considerando referenciais
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como Almeida, Silva e Vertuan, (2016). Além disso, atividades de modelagem
com tematicas propostas pela professora também se incluem neste eixo.

Um exemplo dessas atividades tem como tematica o Bonezdo, estdtua
construida na entrada da cidade de Apucarana para chamar atencdo a uma
atividade relevante na cidade: as fabricas de bonés. A tematica emergiu a partir
da constatacdo de que familiares e amigos sdo profissionais que trabalham em
fabricas de bonés na cidade (Figura 1), servindo isso de inspiragdo para o
detalhamento da atividade e definicdao de problemas diferentes em cada grupo.

Figural

Detalhes da introdugdo da atividade indicando para autenticidade

A cidade de Apucarana é conhecida
como Capital do Boné, pois tem na boide f d
produgdo de bonés o ramo industrial un‘es az parte da

que mais gera empregos (diretos e realidade dos moradores
indiretos, formais e informais) e que da cidade uma vez que -
influencia fortemente o provavelmente —a
desenvolvimento econémico do maioria das familias tem
municipio. algum trabalhador nesse
ramo de atividade ou
conhece alguém que nele
estd.

Falar sobre a faccdo de

Reconhecido como maior boné do munde, o
monumento foi construido a partir da estrutura em
tecido que, durante uma exposicao de bonés, cobriu a
cabega de mais de 340 pessoas. As medidas do
Bonezdo sao: 9 metros de largura, com base de
sustentagdo de 2,7 metros, 14 metros de comprimento
- contando com a aba - e cinco metros de altura.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Em termos gerais, é possivel inferir a autenticidade nesse eixo a partir do
entendimento dos estudantes de que uma atividade de modelagem matematica
deve partir de problemas reais genuinos, a matemadtica deve emergir das
demandas do estudo desses problemas e seu desenvolvimento deve incluir fases
em que matematica e realidade sdo articulados.

No eixo aprender por meio da modelagem matematica, os elementos
principais sdo: o entendimento de como se desenvolve uma atividade de
modelagem; a identificacdo de caracteristicas da modelagem matematica; o
desenvolvimento de atividades de modelagem em que a situacdo ou o problema
sdo sugeridos pelo professor; a escolha de uma situacdo-problema e sua
abordagem usando todas as fases, desde o pensar a situacdo-problema até a
resolucdao, validacdo da resposta, apresentacdo e discussao com todos os
integrantes da disciplina e elaboracdo do relatério. Neste eixo, a ateng¢do da
professora se voltou a identificacdo de atributos de autenticidade nas atividades
bem como na incorporacao destes atributos nas atividades em que as tematicas
foram escolhidas pelos préprios estudantes.

Relativamente a este eixo, os trés grupos desenvolveram e discutiram com
seus pares atividades de modelagem. Exemplos dessas atividades incluem
tematicas sugeridas pelos préprios estudantes: Wi-fi livre no centro da cidade
(grupo 1); Pé sujo de barro? Nunca mais! (grupo 2); Fabricacdo e venda de
cookies (grupo 3).

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 3, p. 1-20, set./dez. 2024.
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Na atividade do Wi-fi livre no centro da cidade,
prefeitura para auxiliar na definicao da localizagdao de
regido central da cidade. A localizacdo desses equipa
diferentes técnicas, prevalecendo o uso do Geogebra
sua alocagdo no espago (Figura 2) considerando que as
equipamentos sdo circulares.

Figura 2

Informagdes da atividade Wi-fi livre no centro da cidade

um mapa foi obtido na
modens e repetidores na
mentos foi simulada por
para definir como seria a
regides de alcance desses

Mapa do centro comercial da cidade
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A atividade Pé sujo de barro, nunca mais!, tem como temdtica a reforma do
estacionamento do campus da universidade. Essa escolha dos estudantes decorre
de dificuldades de estacionamento dos veiculos nas dependéncias da
ntes do turno noturno do
campus, como mostra a Figura 3, o grupo teve acesso a quantos carros, motos,
(aproximadamente) e as
melhorias sugeridas pelos estudantes. Os questiondrios foram respondidos por

universidade. A partir de uma pesquisa com os estuda
vans e Onibus o estacionamento deveria comportar

762 estudantes (Figura 3).
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Figura 3
Os dados coletados pelos alunos

Meio de transporte para a Universidade Nimero de carros em cada estacionamento

Em frente ao restaurante do Charfie
m Em frente a entrada principal da Universidade

Apé mCircular mOnibus mCarro Carona Van Moto Outro ® Nos fundos da universidade, ao lado do auditdrio Gralha Azul

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na atividade relativa a fabricacdo e venda de cookies, a ideia inicial era
investigar o que era mais vantajoso financeiramente: produzir cookies em casa
ou compra-los na universidade. Porém, as estudantes viram na atividade uma
possibilidade de empreendedorismo e decidiram investigar qual deveria ser a
producao de cookies para que pudessem deixar seus trabalhos remunerados e
passarem a fabricar e vender cookies.

Figura 4

A atividade Fabrica¢do e venda de cookies

Antes de iniciar qualquer calculo fizemos o teste da receita para verificar
seu rendimento. Ela rendeu um total de 22 cookies, como no forno cabiam
duas formas que comportaram 12 cookies cada uma, foi necessario
apenas uma Unica assada.

Ap6s o teste, atentamos para o valor da hora de servico de cada uma. E,
com uma pesquisa e orientagdo da professora ficou decidido que para o
més de trabalho seria considerado 4,5 semanas. Assim multiplicamos o
total de horas trabalhadas em uma semana por 4,5 e dividimos pelo
salario correspondente a cada uma.

i TowroroR TALARIO VALCR DA HORA. |
MES (W) MENSAL (RS) TRASALHADA (RS .
Jane | b - Ay Foi calculado também o tempo de
Isabela 109.74 800.00 129 preparo de uma receita: 15min de
[ Ana 179.24 1000.00 5.58 preparo da massa; 30 min para
—— — descanso da massa; 8 min para
Para calcularovalorda = enrolar os cookies; 15 min para
hora trabalhada de cada assar os cookies; 3 min para
( int‘eg_rant_e, ft.?i _utiliz_ada a Vbl B 10,07 + 720 + 558 =785 embalar os cookies. Perfazendo
media aritmética simples, 3 assim um total de 1h11minou 1,18
obtendo o valor de RS 7,65 horas de trabalho para preparar
para cada hora. ’ ) uma receita.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Relativamente ao eixo ensinar usando modelagem, o principal elemento
consiste no desenvolvimento de atividades de modelagem na pratica docente.
Neste caso, os trés grupos desenvolveram com os estudantes do Ensino Médio
durante as aulas de Estdgio Supervisionado a atividade que cada grupo
desenvolveu na disciplina de Modelagem Matemadtica. Ou seja, no Ensino Médio
foram desenvolvidas as atividades com as tematicas Wi-fi livre no centro da
cidade, Pé sujo de barro? Nunca mais! e Fabrica¢do e venda de cookies.

E preciso ponderar, que nesse eixo e nessa circunstancia do uso da
modelagem matemadtica, os estudantes-professores propuseram para os alunos
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do Ensino Médio a atividade que eles haviam realizado na disciplina de
Modelagem Matematica. Neste caso, portanto, é preciso considerar que, ao
mesmo tempo em que os alunos do Ensino Médio ndo tinham familiaridade com
a modelagem matemadtica, os estudantes—professores estavam realizando sua
primeira experiéncia como professores que usam modelagem matemadtica na sala
de aula.

O que se pode observar, sobretudo, é que os estudantes-professores
reproduziram, em alguma medida, a¢Ges e procedimentos que eles, enquanto
estudantes da disciplina de Modelagem Matematica haviam vivenciado. Assim,
por exemplo, iniciaram as atividades com as turmas do Ensino Médio pela
formacdo de grupos e a entrega de informagGes sobre a situag¢do para os grupos.

Em alguma medida os aspectos auténticos das atividades desenvolvidas na
disciplina de Modelagem Matemadtica foram preservados quando da introducdo
da atividade nas aulas de Estagio Supervisionado. De fato, um dos alunos do
grupo 3 (Roberto), ao se referir a introdugao da atividade do Wi-fi para alunos do
Ensino Médio, chama ateng¢do para um desses aspectos:

Roberto: Por ser um conteddo geralmente de interesse de jovens, que é o acesso a
internet, pensamos em desenvolver essa atividade. Outro ponto [...] é que esta presente

na realidade dos estudantes, pois procuramos desenvolver em uma regiao da cidade que
todos conhecem (Transcrigdo de gravagdo da apresentagdo dos estudantes).

Ja na atividade de Fabricacdo e venda de cookies, o grupo apresentou dados
e informagdes que eles mesmos, na disciplina de Modelagem Matematica,
obtiveram para essa situacao da realidade. Os grupos de alunos, de fato, se
familiarizaram de forma surpreendente com a temadtica e se envolveram na
atividade integralmente. Embora, do ponto de vista do uso da matemadtica nao
tenha sido realizada uma generalizacdo, a situacdo investigada com os dados
obtidos foi muito bem explorada, passando os grupos de alunos a, inclusive, criar
marcas comerciais para a comercializagdo de seus produtos (Figura 5).

Figura 5

Resultados dos estudantes do Ensino Médio

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Relativamente a temdtica Pé sujo de barro? Nunca mais!, em suas a¢des na
sala de aula, os estudantes-professores mostraram interesse em familiarizar os
seus alunos com o tema, apresentando os dados da pesquisa realizada bem como
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apontando para possiveis encaminhamentos para construir uma resposta sobre a
possibilidade de construir um estacionamento no campus da universidade. Por
outro lado, entretanto, também apontaram no seu relatério para aspectos
desafiadores e em que ndo se consideram bem sucedidos, conforme indicam
partes do relatdrio de estagio entregue pelos estudantes (Figura 6).

Figura 6

Observagdes dos estudantes sobre o desenvolvimento da atividade de
modelagem matemdtica na escola

[ Nessa primeira modelagem, os

estudantes estavam um pouco
“perdidos” por ndo saberem o que
era exatamente uma atividade de

modelagem matematica.

No decorrer da atividade eles
nos questionavam bastante se
estavam fazendo de forma
correta.

Eles apresentaram dificuldades
com o calculo de uma das areas
que se tratava de uma curva, mas
foram orientados a tratar como
circulo ou aproximarem como
retdngulo, e com a demarcagéo
das vagas para 0s

Os resultados obtidos foram
razoaveis, e isso ndo tem relagdo
com os célculos errados de alguns
grupos, ou erro na substituigdo de
algumas férmulas. Mas se deve ao
fato de que a metodologia de
modelagem era uma experiéncia
nova para os alunos, e também
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estacionamentos.

para os professores estagiarios. |

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

RESULTADOS

A pesquisa empirica em que atividades de modelagem matemadtica foram
desenvolvidas sinaliza para a identificacdo de atributos que caracterizam a
autenticidade em atividades de modelagem e como esses atributos foram sendo
incorporados as atividades a partir da formac¢do do professor mediada pelos
eixos: aprender sobre, aprender por meio e ensinar usando modelagem
matematica.

O processo analitico em relagdo aos dados da pesquisa, nos permite
identificar a compreensdo e consolidagdo de aspectos auténticos manifestados
no decorrer do envolvimento dos estudantes com a modelagem matematica.
Uma sintese desses aspectos é apresentada na Tabela 1.

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 3, p. 1-20, set./dez. 2024.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Tabela 1

Indicios de autenticidade do decorrer dos eixos de formagdo

Disciplina

Exemplos de indicios de
autenticidade

Atributos de
autenticidade

Estudo de textos e semindrios:
-modelagem matematica
sempre deve partir de
problemas reais genuinos.
-indicar a pertinéncia e a
intensidade das simplificagcGes
usadas;

-a autenticidade decorre de
todo o processo de modelagem
e da relagdo entre modelador e
situacdo;

-as escolhas pedagdgicas ndo
podem superar as necessidades
da abordagem matematica da
situagao;

Aprender
sobre a
Modelagem
Matemadtica

Discipli

na de

Model

agem

Mate

matica
Aprender
por meio da
Modelagem
Matematica

Atividade O Bonezao

- A tematica emergiu a partir da
constatacdo de que familiares e
amigos sdo profissionais que
trabalham em fabricas de
bonés na cidade;

Atividade Wi-Fi Livre

-(Recorte de um dialogo):
Roberto: Como o objetivo nesta
atividade era encontrar a
melhor distribuicao dos
equipamentos de internet que
proporcionasse a maior
cobertura com o menor custo,
esse trabalho pode ser
comparado ao realizado por
empresas que participam de
uma licitagdo, neste caso, para
implantar a internet wi-fi no
centro da cidade.

-(Recorte do relatdrio
entregue): Com o conceito de
area, foi possivel relacionar a
area de alcance de um
roteador.[...] Esse é um modelo
satisfatério, mas nds também
fizemos essa alocagdo usando o
software Geogebra.

identificados

(1) a matematica usada
na atividade de
modelagem deve
emergir das
necessidades da
abordagem matematica
da situacdo;

(2) os estudantes devem
experimentar diferentes
estratégias e
ferramentas
(matematicas,
tecnoldgicas e
empiricas);

(3) as simplificagdes que
conduzem a uma
situacdo idealizada ndo
podem descaracterizar a
situacdo da realidade;
(4) Modelos
matematicos sdo sempre
idealizagcbes, mas que,
buscando semelhanca
com a realidade, indicam
como funciona a
realidade.

(5) Os resultados obtidos
devem alcangar
interesses e gerar
discussdes que
extrapolam a sala de
aula.

(6) As escolhas
pedagdgicas ndo podem
superar as necessidades
da abordagem
matematica da situagao;
(7) Deve haver um
equilibrio entre a
orientacdo do professor
e a autonomia do
estudante de modo que
prevalece a segunda
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Discipli
na de
Model
agem
Mate
matica

Aprender por
meio da
Modelagem
Matemadtica

Atividade Pé sujo nunca mais
-a tematica se constituiu a
partir de coleta de dados com
a comunidade universitaria;
-Recorte do relatério:
Dividimos a area em que o
estacionamento seria
construido em trés partes;
duas aproximamos de figuras
regulares e na outra usamos
integral definida para calcular
a area a ser pavimentada.

Atividade Fabricagdo de
Cookies

-Transcri¢do de gravagao:
Vimos na atividade uma
possibilidade de
empreendedorismo e
investigamos qual deveria ser
a producdo de cookies para
que pudéssemos deixar o
trabalho e passar a fabricar e
vender cookies;

-0 grupo fez diferentes
simulagGes (de receitas e de
custos) para estimar lucros.

Em todas as atividades:

-Os estudantes ndo definiram
contelidos matematicos a
priori;

- Os estudantes foram
orientados na medida em que
solicitavam auxilio ou quando
equivocos eram identificados
pela professora.

(1) a matematica usada
na atividade de
modelagem deve emergir
das necessidades da
abordagem matematica
da situacgao;

(2) os estudantes devem
experimentar diferentes
estratégias e ferramentas
(matematicas,
tecnoldgicas e
empiricas);

(3) as simplificacOes que
conduzem a uma
situacdo idealizada ndo
podem descaracterizar a
situagdo da realidade;
(4) Modelos matematicos
sdo sempre idealizag¢des,
mas que, buscando
semelhanga com a
realidade, indicam como
funciona a realidade.

(5) Os resultados obtidos
devem alcangar
interesses e gerar
discussdes que
extrapolam a sala de
aula.

(6) As escolhas
pedagdgicas ndo podem
superar as necessidades
da abordagem
matematica da situagdo;
(7) Deve haver um
equilibrio entre a
orientacdo do professor
e a autonomia do
estudante de modo que
prevalece a segunda
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Estagi Ensinar Atividades desenvolvidas (8) Situacgoes de interesse
o usando com estudantes no Estagio dos alunos promovem
Superv Modelagem Supervisionado sua participagao.
isiona Matemadtica Transcrigdo de gravagdo.
do (Estagiaria se dirigindo aos (9) Deve haver um
Ensino estudantes do Ensino Médio):  equilibrio entre a
Médio - Vocés receberam o mapa orientacdo do professor
central de Apucarana e esta e a autonomia do aluno.

demarcado onde deveria ter
internet. Entdo, o problema é

fazer uma distribuigdo de (10)A modelagem ndo
modens e repetidores de sinal  pode ser integralmente
para que toda essa regidao auténtica se predomina o
tenha acesso a internet. uso do conteudo

Vocés conseguem pensar em curricular prescrito.
como fazer isso?

Dados do relatério:

O grupo fez os calculos de
modo correto. Mas eles
fizeram simplifica¢Oes e ndo
construiram os circulos de
modo correto. Mas nés
mostramos isso para eles
quando entregaram.

Um dialogo na atividade de
Fabricagdo de cookies:
Maria: vocés podem tomar as
decisGes que acharem
necessarias, como, por
exemplo, qual o salario de
cada um, a quantidade que
vao produzir. Também podem
escolher os ingredientes da
marca que preferirem.

Al: Essa receita é de verdade?
Pode fazer em casa?

Maria: Sim.

A2: Pode pegar um panfleto
de cada mercado?

Maria: Pode pegar quantos
precisar.

Al: Olha a manteiga. Vé se
vocé acha mais barato. [Disse
Al para os outros alunos de
seu grupo).

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O que se pode concluir é que indicativos de autenticidade permeiam a

formacado do professor em modelagem matematica na estrutura para a formagao

indicada no artigo. De fato, permeada pela formagdo nos trés eixos, a

autenticidade passa a integrar o curriculo, o planejamento das aulas, o objetivo

de se fazer modelagem bem como a pratica de sala de aula. Neste sentido, firma-

se a assertiva de Kramarski et al. (2002) de que ser auténtica ndo é uma

Pagina | 15 propriedade da situagdo investigada em si, mas da relagdao entre o solucionador e
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a situacdo. Ou seja, as a¢Oes dos estudantes é que apontam para a presenca da
autenticidade em atividades de modelagem matematica.

Enquanto no eixo aprender sobre modelagem, os estudantes foram se
familiarizando com caracteristicas e especificidades da modelagem e que
agregam a elas atributos auténticos, o eixo aprender por meio da modelagem
lhes proporcionou a oportunidade de lidar com atividades e agregar a elas esses
atributos. No eixo ensinar usando modelagem, por sua vez, no caso da pesquisa
empirica aqui realizada e em que o contato com a modelagem enquanto
professor se deu apenas em aulas de estdgio, a autenticidade que se pode
observar parece ser decorrente diretamente das experiéncias anteriores dos
estudantes na disciplina de Modelagem Matematica. Informag¢des do material
coletado, entretanto, apontam para a identificacdo, pelos futuros professores, de
aspectos que indicam autenticidade, como é o caso dos itens (7), (8) e (9) na
ultima coluna do Quadro 1.

CONSIDERACOES FINAIS

Articular a aprendizagem da modelagem matematica com o ensino usando
modelagem matematica a partir do pressuposto de que os trés eixos (aprender
sobre, aprender por meio e ensinar usando) indicados em Almeida e Dias (2007),
configuram uma formacdo em modelagem matematica e para a modelagem
matematica, se mostra, na presente pesquisa, uma perspectiva com potencial
para primar pela incorporacao da autenticidade nas atividades de modelagem na
sala de aula.

O encaminhamento apontado na presente pesquisa também encontra
respaldo em resultados como é o caso de Barbosa (2001, p. 14), ao sugerir que a
formacdo de professores deve exceder as experiéncias matemdticas com a
modelagem matematica, “[...] é necessario envolvé-los com conhecimentos
associados as questdes curriculares, didaticas e cognitivas da modelagem na sala
de aula, os quais s6 tém sentido na prépria pratica”.

Neste sentido, a formacdo de professores para a modelagem matemadtica no
curso de Licenciatura em Matematica pode se fortalecer mediante o uso da
modelagem em diferentes disciplinas e instancias do curso. De fato, conforme
ponderam Pollak e Garfunkel (2013, p. 12),

Problemas de modelagem devem ser problemas do mundo real e acreditamos que
podemos ensinar esses problemas. Existem bons problemas ao nosso redor: muitas
pessoas, inclusive nds, colocamos muito esforgo para encontrar esses problemas. Mas
acreditamos que ensinar um verdadeiro problema de modelagem leva tempo (Pollak &
Garfunkel, 2013, p. 12).

O tempo a que nos referimos no presente artigo ndo é cronolégico, mas é
um tempo que inclui diferentes facetas da formacao, que sao aqui caracterizadas
nos trés eixos: aprender sobre, por meio e ensinar usando modelagem
matematica. Incorporar as atividades de modelagem atributos auténticos é um
processo que, conforme indicam os resultados aqui apresentados, pode ser
fomentado na formacdo do professor para a modelagem assim estruturada.
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