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RESUMO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso é uma pesquisa que teve como finalidade investigar
quais sdo as concepcdes de professores de Matematica do Ensino Médio sobre a Modelagem
Matematica como recurso de ensino-aprendizagem de Matematica, de uma escola Estadual do
municipio de Mamanguape - PB. Na fundamentagdo teérica € apresentada a Modelagem
Matematica, e em especial a Modelagem Matematica como recurso de ensino de Matematica,
bem como as concepcdes dos professores sobre a Matematica, utilizamos como aportes tedricos
Biembengut e Hein (2011), Biembengut (2012), Bassanezi (2002), Burak (1992), BNCC
(2018), Ponte (1992), Thompson (1997) entre outros. Quanto a natureza metodolégica desta
pesquisa, tratou-se de uma pesquisa qualitativa do tipo exploratoria e os dados foram coletados
por meio de um questionario disponibilizado no Google Forms para quatro professores de
Matematica. Para a analise foi utilizada a técnica de analise de discurso na qual permitiu
identificar nas respostas que analisadas as concepcgdes dos professores, participantes da
pesquisa, acerca da Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem de
Matematica. Como resultado importante, destaca-se a concep¢do mais presente nas respostas
dos professores, na qual a Modelagem Matematica é compreendida como sendo um recurso de
ensino que possibilita levar situagdes do dia a dia do estudante para a imersdo no contexto
escolar, tornando o ensino-aprendizagem prazeroso para 0s alunos e um ensino que desperta
interesse pela compreensdo da Matematica em aplicaces reais.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Concepcdes de professores. Recurso de ensino.



ABSTRACT

The present Course Completion Work is a research that aimed to investigate what are the
conceptions of High School Mathematics teachers about Mathematical Modeling as a
Mathematics teaching-learning resource, in a State school in the municipality of Mamanguape
- PB. In the theoretical foundation, Mathematical Modeling is presented, and in particular
Mathematical Modeling as a resource for teaching Mathematics, as well as the teachers'
conceptions about Mathematics, we use as theoretical contributions Biembengut and Hein
(2011), Biembengut (2012), Bassanezi ( 2002), Burak (1992), BNCC (2018), Ponte (1992),
Thompson (1997) among others. As for the methodological nature of this research, it was an
exploratory qualitative research and data were collected through a questionnaire made available
on Google Forms for four Mathematics teachers. For the analysis, the technique of discourse
analysis was used, in which it was possible to identify in the responses that analyzed the
conceptions of the teachers, participants in the research, about Mathematical Modeling as a
resource for teaching and learning Mathematics. As an important result, the conception most
present in the teachers' responses stands out, in which Mathematical Modeling is understood as
a teaching resource that makes it possible to take everyday situations of the student to the
immersion in the school context, making teaching- pleasurable learning for students and
teaching that arouses interest in understanding Mathematics in real applications.

Keywords: Mathematical Modeling. Teachers' conceptions. Teaching resource.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacdo do Tema, Justificativa e Problematica

A Modelagem Matematica no Brasil surgiu na década de 1970, por meio de um grupo
de professores, Ubiratan D’ Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi, ambos do Instituto de
Matematica, Estatistica e Ciéncias da Computacdo, IMECC, da Universidade Estadual de
Campinas, Unicamp, S&o Paulo. A atribui¢do do termo Modelagem Matematica teve inicio na
area de Matematica Aplicada com o objetivo de definir o processo de investigacao de problemas
da realidade, podendo ser utilizada como estratégia de resolucdo de problemas.

A presente pesquisa € uma investigacdo dentro da area de pesquisa de Educacéo
Matematica, na subarea de Modelagem Matematica. Esta pesquisa esté voltada para professores
de Matematica do Ensino Médio de uma escola publica estadual que estd localizada no
municipio de Mamanguape-PB.

A escolha deste tema de pesquisa se deu por meio da disciplina de Laboratorio de Ensino
da Matematica Il, em que a pesquisadora teve seu primeiro contato com o assunto Modelagem
Matematica. Com base no que foi estudado, a mesma pbde compreender o papel que a
Modelagem Matematica representa para uma aprendizagem mais significativa, fazendo com
que o aluno desperte interesses em estudar a modelacao de fendmenos reais e sociais, tendo em
vista que essa metodologia enriquece as aulas de Matematica e proporciona uma aprendizagem
significativa.

A Modelagem é apontada como alternativa metodoldgica de ensino-aprendizagem, na
area de Educacdo Matematica.

Utilizar a Modelagem Matematica requer que o professor entre em uma zona de risco,
e pesquisas apontam que muitos professores optam por se manterem em sua zona de conforto.
Tendo em vista que se trata de algo novo e desconhecido, esse medo do “novo” acaba fazendo
com que muitos professores prefiram situacdes em que quase tudo é conhecido e ou esperado
por eles, em se tratando de se utilizar Modelagem Matematica ha pouco espaco para imprevistos
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

De acordo com Biembengut e Hein (2011) no Brasil a Modelagem Matemética comeca
a se configurar como uma pratica educativa por volta da década de 1970. Assim, a Modelagem
Matematica pode ser uma alternativa para interessar o aluno em contetidos matematicos que ele
ndo conhece, possibilitando-o a aprender e a modelar matematicamente, tendo oportunidades
de estudar situagdes-problemas que envolvam o cotidiano desse aluno através de pesquisas,
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pois desenvolve seu senso critico (SOUSA; LARA; RAMOS, 2018).

Portanto, assim como outras tendéncias de ensino da area de Educacdo Matematica, a
Modelagem Matematica se mostra uma proposta significativa, pois permite o contato direto
entre professor e o aluno, fazendo com que esse professor seja orientador na descoberta de
explicacOes, permitindo o aluno e o educador fazerem investigagOes de determinadas situagdes
reais. Segundo Biembengut e Hein (2011) a Modelagem traz situacdes do mundo real que
podem apresentar problemas que necessitam de solucdes e decisdes.

A justificativa deste tema de pesquisa tem como ponto central trazer contribui¢des para
formacao inicial e continuada de professores de Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prop6e para area de Matematica e suas
tecnologias que na etapa do Ensino Médio os estudantes consigam ampliar e aprofundar as
aprendizagens essenciais desenvolvidas durante o Ensino Fundamental, fazendo com que 0s
mesmos consigam construir uma visao habituada da Matematica na perspectiva de aplicar a
Matematica a sua realidade.

O novo Ensino Médio traz como proposta educacional que os estudantes devem
desenvolver habilidades baseadas em processos de investigacdo, de construcdo de modelos e
resolucéo de problemas (BRASIL, 2018). Ou seja, espera-se que esses estudantes consigam
aprender para fazer, que construam uma aprendizagem significativa. Nessa perspectiva a
Modelagem Matematica € uma proposta de ensino que estimula a sua aplicacdo em fendmenos
da vida real, tendo em vista que da sentido ao que se aprende, logo permite ao estudante que
possa agir como protagonista do seu conhecimento.

Os autores Biembengut e Hein (2011) trazem, como orientacdo, que o trabalho com
modelagem tem como objetivo principal dar e criar condi¢des para que os alunos aprendam a
fazer modelos matematicos, para que assim consigam aprimorar seus conhecimentos, dessa
forma os alunos tém autonomia para realizar a escolha do tema e a direcdo do trabalho, cabe ao
professor promover essa autonomia.

No entender de Ponte (1992, p. 2) “Os professores de Matematica S80 0S responsaveis
pela organizacdo das experiéncias de aprendizagem dos alunos. Estéo, pois, num lugar chave
para influenciar as suas concepgoes”.

De acordo com citacdo anterior, percebe-se que o professor enquanto responsavel pela
organizacdo do conhecimento dos seus alunos, tem suas concepcdes acerca dos alunos com
base em sua pratica de ensino, tendo vista que no contexto escolar os alunos ocupam um lugar
na qual influenciam diretamente as concepgdes dos professores. Nesse sentido, podemos dizer

que os professores de Matematica por meio da sua pratica de ensino-aprendizagem formam as
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suas concepgOes de ensino.

Assim, levando em consideracdo que nos dias atuais ensinar Matematica de maneira
tradicional (exposicéo de conteudos + exemplos + exercicios de aplicacdo) ndo mais satisfaz as
exigéncias atuais do individuo nessa sociedade que temos, o professor de Matematica deve
buscar outras estratégias de ensino que motivem os alunos a estudarem, sendo a Modelagem
uma alternativa metodoldgica que pode proporcionar uma aprendizagem mais dinamica.

Os professores enfrentam dificuldades quando adotam a Modelagem Matemaética em
suas aulas, pois no ensino tradicional o professor ja tem um plano de aula definido e com um
Unico objetivo que é cumprir o plano da disciplina, ja para trabalhar com o recurso da
Modelagem Matematica, requer que o professor tenha criatividade na busca por caminhos para
a construcao do conhecimento.

A Modelagem Matematica é uma metodologia de ensino, que pode auxiliar os alunos
no processo de aprendizagem, sendo um recurso para o professor utilizar na aula que permite
gue os alunos sejam autdbnomos na construcdo do conhecimento. As concepcdes dos professores
sobre a Modelagem Matematica devem estar alinhadas com a sua pratica de ensino, tendo em
vista que o professor é o responsavel pela introducao do recurso de ensino em suas aulas, na
qual ele é o auxiliador do processo de aprendizagem dos seus alunos.

Assim, buscamos por meio dessa pesquisa, encontrar respostas que nos fagam entender:
Quais as concepcdes dos professores sobre a Modelagem Matematica como recurso de ensino-

aprendizagem no Ensino Médio?

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar quais sdo as concepgdes dos professores de Matematica sobre o uso da

Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem no Ensino Médio.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Apresentar estudos e pesquisas cientificas sobre o uso da Modelagem Matematica como

um recurso para o ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino Médio;
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o Identificar quais as concepcBes dos professores de Matematica sobre o uso da
Modelagem Matematica;
o Analisar as concepcdes apresentadas pelos professores sobre o uso da Modelagem no

ensino-aprendizagem de Matematica no Ensino Médio.

1.3 Metodologia da Pesquisa

1.3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Essa pesquisa teve como objetivo investigar quais sdo as concepgdes dos professores de
Matemaética sobre a Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem no Ensino
Médio. Os participantes da presente pesquisa foram todos os quatros professores de Matematica
do Ensino Médio de uma escola Estadual do municipio de Mamanguape - PB.

A presente pesquisa tem sua abordagem qualitativa, pois iremos identificar e analisar
dados que ndo sdo mensurados através dos numeros. Para os autores Gerhardt e Silveira (2009,
p. 32) “os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas
simbodlicas nem se submetem a prova de fatos”.

De acordo com os objetivos que foram estabelecidos para essa pesquisa, consideramos
uma pesquisa exploratéria na qual iremos apresentar e analisar as concepgdes de professores de
Matematica sobre o recurso Modelagem Matematica no ensino de Matematica. Para Gil (2002,
p. 41) a pesquisa exploratéria “t€ém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses”. De modo que a
pesquisa exploratoria tem seu objetivo principal centrado no aprimoramento de ideias ou nas
descobertas de intui¢des (GIL, 2002).

Quanto aos procedimentos, aplicamos um questiondrio com os professores de
Matematica participantes desta pesquisa, assim fizemos o uso do estudo de caso que, conforme
Gil (2002, p. 54) consiste em um “estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos,
com contornos claramente definidos, permitindo seu amplo e detalhado conhecimento”. O
estudo de caso pode ser, segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 110), “uma instituicdo, um
programa, uma comunidade, uma associacdo, uma experiéncia, um grupo de professores de
uma escola, uma classe de alunos ou até mesmo um aluno diferente dos demais que apresente

caracteristicas peculiares”.



15

Com relacdo aos instrumentos adotados nessa pesquisa, utilizamos o questionario que
foi elaborado na ferramenta Google Forms, que é um aplicativo disponibilizado pelo Google
para coleta de informacdes sobre outras pessoas e pode ser usado para questionario. Segundo
Gerhardt e Silveira (2009, p. 69) “o questionario ¢ um instrumento de coleta de dados
constituido por uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo
informante, sem a presenca do pesquisador”.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006), o questionario € um instrumento de coleta
de dados mais tradicional, sendo ele composto por diversas perguntas, que podem ser fechadas,
abertas ou mistas, que sdo questbes abertas e fechadas em um mesmo questionario. O
questionario utilizado nessa pesquisa esta composto de questbes abertas e fechadas, para que
os professores de Matematica respondessem perguntas referentes a Modelagem Matematica
como recurso de ensino para a Matematica.

O questionério utilizado para essa pesquisa (Apéndice A) esta organizado em dois itens:
0 primeiro item tem como propésito verificar o perfil dos professores, logo fizemos perguntas
sobre os dados pessoais dos mesmos e sobre sua formacdo; no segundo item trazemos 0S
aspectos do Ensino de Matematica, na qual elaboramos perguntas para identificar quais sdo as
concepgdes dos professores de Matematica sobre a Modelagem Matemaética como recurso de
ensino.

A presente pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, nas quais realizamos um estudo
sobre as concepgdes de professores e sobre a Modelagem Matematica como recurso de ensino
em sua primeira etapa, na segunda etapa construimos o questionario e realizamos a sua
aplicacdo com os professores e, por Gltimo, analisamos e interpretamos os dados coletados por
meio do questionario.

A fim de saber quais as concepcdes dos professores de Matematica desta pesquisa sobre
a Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem de Matematica no Ensino

Médio, realizamos uma anélise de discurso, que segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 146).

[...] consiste em revelar as motivacdes ou intengbes subjacentes ao discurso,
explicitando porque algo foi dito daquela maneira, para o outro naquele momento.
Para isso, 0 pesquisador produz um intertexto - isto €, um novo texto - no qual explica
o texto analisado favorecendo, assim, uma melhor compreensdo do discurso
analisado.

Quanto a analise dos dados da pesquisa, “[...] 0 objetivo da etapa da analise e
interpretacdo desses dados é responder, do melhor modo possivel, ao problema de investigacdo
formulado e verificar a(s) hip6tese(s) elaborada(s)” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 115).
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Apds a aplicacdo do questionario, realizamos nossa analise dos dados utilizando a
técnica de analise do discurso, na qual realizamos em trés etapas, na primeira etapa fizemos a
leitura deste material e organizamos as repostas do questionario para a analise; na segunda etapa
realizamos a identificacdo do perfil dos professores participantes desta pesquisa; €, na Ultima
etapa, conforme a categorizacdo que fizemos, analisamos as repostas de quatro professores
com objetivo de identificar através de suas respostas quais as suas concepcdes sobre a
Modelagem Matematica como recurso de ensino no Ensino Medio.

A base para a nossa analise sobre as concepcdes de professores de Matematica a respeito
da Modelagem como recurso de ensino, foram as obras e pesquisas de autores como
Biembengut (2012), Ponte (1992) e Thompson (1997).
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Modelagem Matematica

Os autores Biembengut e Hein (2011) evidenciam a importancia da Matematica na
formacéo de jovens e apontam como necessidade a busca por caminhos eficientes para que eles
consigam atingir os objetivos sobre a capacidade de interpretar questbes que envolvam
Matematica, sdo esses objetivos que emergem dos educadores muitas questdes com relagao
sobre o que seria a Modelagem, como implementar a Modelagem Matematica no ensino de
Matematica, como o professor pode aprender a Modelagem para ensinar (BIEMBEGUT;
HEIM, 2011). Sendo a Modelagem Matematica uma maneira de despertar o interesse do aluno
por contelidos matematicos ainda ndo conhecidos por ele, o aluno tem a oportunidade de
aprender a arte de modelar, pois é dada ao aluno a possibilidade para estudar situacdes-
problemas através da pesquisa, que tem como propdsito desenvolver o senso critico do aluno e
torna-lo interessado por tdpicos matematicos que ele ndo conhece (BIEMBERGUT; HEIN,
2011).

A Modelagem Matemaética tem como propdsito obter uma ferramenta capaz de lidar
com problemas especificos, no que se refere a Matematica essa ferramenta tem sua prépria
linguagem simbdlica (LIMA; NORONHA, 2014).

Biembengut e Hein (2011, p. 11) compreendem a ideia de que Modelagem “suscita a
imagem de um escultor trabalhando com argila, produzindo um objeto. Esse objeto é um
modelo”. Ou seja, pode-se considerar que o escultor ao produzir seu modelo, ele estara
representando alguma coisa, que pode ser um objeto real ou imaginario. De acordo com
Biembengut e Hein (2011, p. 11) “o modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento
em que o espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacao,
procurando relacioné-la com algo ja conhecido, efetuando dedugoes” e, ainda, um modelo pode
ser formulado “[...] em termos familiares, utilizando-se expressdes numéricas ou formulas,
diagramas, graficos ou representacdes geometricas, equacdes algébricas, tabelas, programas
computacionais etc.” (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p.12). Assim, o modelo ¢ maneira
utilizada para representar o conhecimento que serd construido partindo de uma situacdo do
mundo real, esse processo envolve conceitos matematicos, requer uma formulacdo do

fendmeno. Segundo Biembengut e Hein (2011, p. 12)

A elaboragdo do modelo depende do conhecimento matematico que se tem. Se o
conhecimento matematico se restringe a uma matematica elementar, como aritmética
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e/ ou medidas o modelo pode ficar delimitados a esses conceitos. Tanto maior o
conhecimento matematico, maiores serdo as possibilidades de resolver questdes que
exijam uma matematica elementar. Porém o valor do modelo ndo estd restrito a
sofisticacdo matematica.

De acordo com Biembengut e Hein (2011), o modelo para ser elaborado depende do
conhecimento matematico presente, seja ele restrito a uma matematica elementar, no que se
refere ao ponto inicial para os estudos que envolvam matematica tendo seu foco em operacées
aritméticas, quanto maior o conhecimento, mais possibilidades serdo ofertadas para resolucédo
de questdes matematicas que necessitam de uma matematica elementar, tendo em vista que o
modelo matematico ndo se limita a uma matematica aprimorada.

A Modelagem Matematica é considerada pelos autores Biembengut e Hein (2011) uma
arte para formular, resolver e elaborar expressées que nao sirvam apenas para uma unica
solucdo, mas que alcancem outras aplicacdes a teoria, sendo um suporte para as mesmas.

De acordo com os autores Biembengut e Hein (2011) os procedimentos de Modelagem
Matematica podem ser agrupados em trés etapas e subdivididas em seis subetapas:

e Interacdo, etapa na qual acontece o reconhecimento da situacdo-problema e
familiarizagdo com o assunto no qual se pretende modelar “referencial tedrico”.
e Matematizacdo, nessa segunda etapa ocorre a formulacdo do problema, chamado de

“hipotese” e a resolugdo do problema em termos de modelo.

e Modelo Matematico, essa € a Gltima etapa, na qual acontece a interpretacédo da solugédo

e a validagdao do modelo, no que se refere a “avaliagao”.

A sequir detalharemos as etapas que correspondem ao processo de Modelagem,
conforme Biembengut e Hein (2011)

Com relacdo a etapa da interacéo, primeiro € delineado a situacdo na qual se pretende
estudar, em seguida é realizado um estudo sobre o assunto em duas circunstancias que podem
ocorrer, indiretamente ou diretamente, que seria utilizando revistas e livros sobre o assunto, ou
por meio de experiéncia no préprio campo de pesquisa, através de dados coletados por
especialistas (BIEMBENGUT; HEIN, 2011).

Na etapa da matematizacao, é considerada como sendo complexa e desafiante, tendo em
vista que nessa fase ocorre a formulacdo do problema e resolugéo. O objetivo nesse processo
de modelar é chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou formulas, ou equacdes
algébricas, ou gréafico, ou representacdes ou programa computacional, que consigam chegar a
solucdo ou permita deduzir uma solucdo (BIEMBENGUT; HEIN, 2011).

Sobre a ultima etapa que € modelo matematico, para concluir esta etapa é realizado uma
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avaliacdo com objetivo de verificar em qual nivel ele se aproxima da situagdo-problema
representada. Nesta etapa recomenda-se também verificar se 0 Modelo matematico € confiavel
a sua utilizacéo, para isso deve-se realizar a interpretacdo do modelo e analisar as implicacfes
da solucdo do que esta sendo investigado e verificar a sua pertinéncia, depois deve-se voltar
para a situagcdo-problema investigada com o objetivo de avaliar a quéo significativa e relevante
é a solucdo-validacdo (BIEMBENGUT; HEIN, 2011).

De acordo com Biembengut e Hein (2011, p. 15) “Se o modelo ndo atender as
necessidades que o geraram, o0 processo deve ser retomado na segunda etapa-matematizacéo-
mudando-se ou ajustando hipoteses, variaveis etc.”

Para esses autores a Modelagem Matematica ndo é uma ideia nova, tendo em vista que
sempre se fez presente na criagdo de teorias cientificas, e em caso especial nas teorias
matematicas.

Biembengut e Hein (2011), trazem como exemplo, as grandes obras deixadas por
Pitagoras (530 a.C.) na qual se destaca a musica. Obra essa que ele descobriu que 0s sons
musicais tém duracOes diferentes. Para realizar sua descoberta ele esticou um fio e péde
verificar o som produzido por meio da vibracdo, apos, fixando o mesmo fio ao meio, verificou
que ele vibrou novamente, em seguida repetiu todo o processo, fixando novamente o fio ao
meio as demais partes do fio e logo conseguiu obter o som. Pitagoras percebeu que fixando o
meio as demais partes do fio, que ele obtinha uma oitava nota mais alta. Dessa forma Pitagoras
verificou que a oitava nota tinha uma propor¢éo de dois para um, e usou fragbes simples para
medir a distancia de cordas adicionais, essas fracGes criaram a nossa escala musical, base
musica ocidental.

Biembengut e Hein (2011) além da outra contribuicdo para Modelagem Matematica,
descrevem a experiéncia de um dos grandes cientistas e pensadores da renascenca, Willian
Harvey que, observou que as valvulas do coracdo impedem que o sangue caminhe em outro
sentindo que ndo seja o coracdo. Ele se utilizou da Matematica para demonstrar a circulacéo
sanguinea e revelou relagGes interessantes com relagdo a quantidade de fluxo de sangue e o
peso do corpo. Harvey deixa assim sua contribuicdo para a Medicina, na qual sem davida foi
de grande valia para avancos significativos nessa area.

Diante dessas duas grandes contribuicdes trazidas por Biembengut e Hein (2011)
podemos dizer que a Modelagem Matematica é utilizada em toda ciéncia e que traz suas
contribuicBes para a evolucdo do conhecimento humano em varias areas, nessa perspectiva a
Modelagem Matematica ndo pode ser deixada de lado e deve ser considerada no processo de

ensino-aprendizagem de Matematica, tendo em vista que é um recurso de ensino que possibilita
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a integracdo do conhecimento em varias areas.

No dia a dia, em muitas das atividades ¢ “evocado” o processo de modelagem. Basta
para isso ter um problema que exija a criatividade, intuicdo e instrumental
matematico. Nesse sentido a modelagem matematica ndo pode deixar de ser
considerada no contexto escolar (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 17).

Com isso, podemos entdo considerar que a Modelagem Matematica € um recurso de
ensino-aprendizagem de Matematica, que permite ao estudante participar do processo de
construcdo do seu conhecimento, tendo oportunidade de realizar suas proprias descobertas e
solucdes para que compreendam a Matematica do mundo real.

Dessa forma, no subitem a seguir iremos discutir a respeito da Modelagem Matematica

como recurso de ensino de Matematica.

2.2 A Modelagem Matematica como recurso de ensino

A Modelagem Matematica como recurso de ensino permite que o professor possa inserir
nas suas aulas um ambiente no qual o estudante possa compreender diversos contetdos
matematicos. Assim, pode-se dizer que o aluno ao modelar matematicamente, ele esta
participando do processo de construcdo do seu conhecimento matematico, pois permite que o
aluno investigue o objeto que se desconhece.

Segundo Biembengut e Hein (2011, p. 28) “a modelagem matematica como
metodologia de ensino-aprendizagem parte de uma situagdo/tema e sobre ela se desenvolve
questdes, que tentardo ser respondidas mediante ao uso ferramental matematico e da pesquisa
sobre o tema”. Dessa maneira, trabalhar Modelagem Matematica pode ser considerada uma
forma extremamente prazerosa, pois busca dar significado ao objeto de conhecimento, seja ele
conceitos matematicos ou um tema que se estuda.

Nessa perspectiva o professor pode trabalhar temas que envolvam o contexto social na
qual a escola esta inserida, fazendo com que os alunos estudem véarios temas que venham a
surgir dentro da mesma sala de aula, cabe ao professor junto aos alunos chegarem em um
consenso sobre o tema a ser pesquisado.

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012) a Modelagem Matematica tem um
papel de proporcionar solugbes para problemas através de modelos matematicos, sendo o
modelo matematico a solucdo do problema e a Modelagem Matematica a atividade de ensino
que busca por essa solucéo.

Os autores Almeida, Silva e Vertuan (2012) destacam que a Modelagem Matemaética é
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constituida por uma alternativa pedagdgica na qual aborda através da Matematica um problema
gue ndo necessariamente possui sua natureza matematica. As aplicacdes de Matematica vista
em atividades de modelagem exigem dos professores e alunos um comportamento ativo na
propria definigdo de problemas e ndo apenas na resolugdo de problemas ja estabelecidos como
é 0 caso das atividades na maior parte dos livros didaticos.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) afirmam, também, a importancia de proporcionar aos
professores oportunidades no que se refere ao acesso a diferentes possibilidades de incluséo de
atividades de Modelagem Matematica nas aulas.

A Modelagem Matematica podera proporcionar uma forma diferenciada para o
professor de Matematica mediar suas aulas, em que o aluno podera interagir com o contetdo
apresentado, assim o aluno participara de uma aprendizagem real, fugindo da mecanizacao que
é utilizada por muitos professores no ensino de Matematica.

O professor ao utilizar a Modelagem Matematica, estard permitindo ao aluno que
interaja nas atividades propostas pela metodologia e proporciona aos alunos, segundo Lima e
Noronha (2014, p. 65), “habilidades investigativas, associa¢do entre a matematica e o cotidiano
e outras areas dos trabalhos em grupos sdo realizados, tudo isso faz parte do ambiente da
modelagem”.

No entanto, os professores enfrentam obstaculos quando decidem utilizar a Modelagem
Matematica em suas aulas, pois alguns tém ddvidas relacionadas as aplicacfes e conexdo com
outras areas, se essa conexao faz parte do ensino de Matematica. Outra problematica é dada
porque utilizar Modelagem foge do que os alunos estdo acostumados, que € o ensino tradicional,
0s estudantes ndo estdo acostumados com o processo diferenciado de estudar, pois 0s alunos se
acostumaram com a posicao do professor, que no ensino tradicional ele apenas é o transmissor
de conhecimentos.

Lima e Noronha (2014) apontam que muitos professores ndo se sentem preparados para
utilizar a Modelagem como metodologia de ensino, por falta de conhecimento do processo e
por medo das diversas situacfes que surgem quanto a aplicacdo da Matematica em &areas ndo
conhecidas por eles, tendo em vista que requer muito tempo no preparo das aulas, e que nao
cumprirdo o programa da disciplina (LIMA; NORONHA, 2014).

Segundo Barbosa (2004) uma atividade de Modelagem diz respeito a um ambiente de

aprendizagem:

A meu ver, o ambiente de Modelagem estd associado a problematizagdo e
investigagdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto
que o segundo, & busca, sele¢do, organizagéo e manipulacédo de informacdes e reflexéo
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sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de
envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar
questdes e realizar investigacBes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo
(BARBOSA, 2014, p. 3).

De acordo com a citacdo acima, a Modelagem Matematica € um ambiente de
aprendizagem que permite aos alunos fazerem levantamentos, buscar informacdes e realizarem
suas proprias investigagdes acerca da atividade proposta. A Modelagem “¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situagcdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2004, p.3).

A Matematica ndo deve ser considerada importante simplesmente por alguma definicéo
arbitraria ou porque mais tarde ela pode ser aplicada. Ela deve ser considerada importante pelo
fato de ser algo agradavel e ao mesmo tempo interessante, dessa maneira devemos encarar a
Matematica de uma forma diferente, no que se refere a Modelagem, pode ser utilizada tanto
como um método cientifico de pesquisa ou como sendo uma estratégia de ensino-aprendizagem
(BASSANEZI, 2002).

Tendo em vista que a Modelagem Matematica, segundo Bassanezi (2002, p.16),
“consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolve-
los interpretando suas solug6es na linguagem do mundo real”, podemos dizer que os problemas
matematicos por meio da Modelagem Matemaética ganham um real sentido, no que se refere a
linguagem vinda do mundo real, assim tornando a Matematica vista na escola, uma Matematica
contextualizada.

De acordo com Bassanezi (2002) na Matematica em especifico, € necessario buscar
estratégias e alternativas de ensino-aprendizagem que facilitem sua compreensao e utilizagao.
A Modelagem Matematica é um processo no qual alia teoria a pratica, tendo em vista isso,
podemos dizer que motiva a quem a utiliza na procura do entendimento da realidade que o
cerca, e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la.

Os autores Biembengut e Hein (2011) trazem a Modelagem Matematica como um
método de ensino de Matematica, na qual o ensino de Matematica deve estar voltado para a
promocdo do conhecimento matematico e de habilidades para utiliza-lo, com o objetivo de nao
ficar apenas na resolucdo de simples questdes de Matematica, mas ir além disso, ou seja, ndo
ficar apenas nessas questdes, que muitas das vezes nao tem significado para o aluno, o foco é
ajuda-lo para que ele consiga uma melhor compreensdo no que se refere tanto a teoria
matematica quanto a natureza do problema a ser modelado.

Assim, podemos concluir que a Modelagem Matematica € um caminho para despertar
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no aluno o interesse por assuntos que ele ainda desconhece. “Isso porque ¢ dada ao aluno a
oportunidade de estudar situacdes-problema por meio da pesquisa, desenvolvendo seu interesse
e agugando seu senso critico” (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 18).

Biembengut e Hein (2011) designa com Modelagcdo Matematica o método de ensino que

utiliza a esséncia da modelagem em cursos regulares.

[...] nos quais hd um programa a ser cumprido -curriculo- e uma estrutura espacial e

organizacional nos moldes “tradicionais” (como é a maioria das instituicGes de
ensino), o processo da modelagem precisa sofrer algumas alteracBes, levando em
consideracdo principalmente o grau de escolaridade dos alunos, o tempo disponivel
para o trabalho extraclasse, o programa a ser cumprido e 0 estagio em que o professor
se encontra, seja em relacdo ao conhecimento da modelagem, seja no apoio por parte
da comunidade escolar para implementar mudancas (BIEMBENGT; HEIN, 2011, p.
18).

A Modelacdo Matematica é norteada para desenvolver um contelldo programatico a
partir de um tema ou modelo matematico e orienta 0 aluno na construcdo dos seus proprios
modelos matematicos ela pode ser utilizada como método de ensino-aprendizagem de
Matematica em qualquer nivel escolar. Dessa forma a Modelagem Matematica possibilita que
o aluno consiga desenvolver um pensamento logico para desenvolver seu conteudo
programatico.

De acordo com Biembengut e Hein (2011) os objetivos propostos pela Modelagéo
Matemética, sdo integrar uma outra &rea do conhecimento da Matematica, mostrar a
importancia de trazer a Matematica para a formacéo do aluno, para que esse aluno desperte o
interesse pela Matematica diante a sua aplicacdo, proporcionar uma melhora na compreensédo
dos conceitos matematicos e desenvolver habilidades para a resolugéo de problemas, ajudando
0 aluno no processo de ensino-aprendizagem estimulando a sua criatividade.

A Modelacdo Matematica deve ser implantada pelo professor em suas aulas mediante a
um diagnoéstico no qual Biembengut e Hein (2011) recomendam fazer um levantamento sobre
os alunos, considerar a realidade socioecondmica do aluno, o tempo disponivel para realizar tal
atividade extra escolar e o conhecimento matematico prévio do aluno, e serd com base nesse
diagndstico que se deve realizar o planejamento para colocar em pratica a Modelagéo, que
Segundo Biembengut e Hein (2011, p. 19) é “[...] Desenvolver o contetido programatico, como
orientar os alunos na realizacdo de seus modelos matematicos-modelagem e como avaliar o
processo”.

No desenvolvimento do contedo programatico é seguido as mesmas etapas e subetapas

do processo de Modelagem Matematica, porém deve-se acrescentar na etapa de Matematizacao
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0 desenvolvimento do conteldo matematico que é necessario para realizar a formulagdo e
resolucédo dos exemplos e exercicios analogos (BIEMBENGUT; HEIN, 2011).

Os autores Biembengut e Hein (2011) criaram sete propostas-modelos para ensinar
Matematica, com o objetivo de nortear os professores em sala de aula, os mesmos podem fazer
adaptacdes aos modelos de acordo com a turma que iré trabalhar e contextualizar com base na
realidade socioecondémica do aluno. As propostas-modelos trazidas pelos autores estdo
intituladas como: embalagens, construcao de casas, a arte de construir ornamentos, razao area,
abelhas, cubagem de madeiras e criagéo de perus. As propostas-modelos foram desenvolvidas
seguindo cada etapa fundamental da Modelagem Matemaética no ensino, que sdo Modelagéo,
Matematizacdo e Modelo.

Essas setes proposta-modelos, apresentada pelos autores, tem como objetivo mostrar ao
professor de Matematica recursos de ensino-aprendizagem que tornem o ensino de Matematica
algo gratificante e que tenha sentido para os alunos, tendo em vista que ha conexdo com o que
se aprende e a realidade.

Assim, buscaremos no proximo subitem trazer nossas reflexdes com bases em alguns
autores sobre as concepgdes de professores de Matematica, para que possamos compreender o
que pensam os professores de Matematica desta pesquisa sobre a Modelagem Matematica como

recurso de ensino-aprendizagem de Matematica.

2.3 Concepcoes de professores de Matematica

As concepgdes sdo de natureza cognitiva e fazem parte do sentido que damos as coisas
e por outro lado atuam como elemento de bloqueio em relacdo as novas realidades ou
problemas, que limita acdes sobre possibilidades de acdo e compressao (PONTE, 1992).

De acordo com Ponte (1992, p. 1) “As concepgdes formam-Se num processo
simultaneamente individual (como resultado da elaboracdo sobre a nossa experiéncia) e social
(como resultado do confronto das nossas elabora¢des com as dos outros)”.

A citacdo acima fala sobre o processo no qual as concepcdes sdo formadas
individualmente e resultam de um confronto de elaboracGes de experiéncias sociais. Dessa
maneira podemos dizer que nossas concepcgdes sobre a Matematica sdo resultado de
experiéncias predominantes na sociedade.

Sobre concepcdes dos professores, Ponte (1992) se referiu a Thompson ao falar sobre a

relacdo entre as concepc¢Oes e as decisbes e acdes, no qual fala que essas concepgdes
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estabelecidas por professores, ndo é simples, tendo em vista isso, Ponte (1992) considerou as
concepcdes dos professores como sendo de natureza complexa.

O estudo sobre concepgdes dos professores de Matematica de Ponte (1992) suporta a
ideia de que as concepgdes sendo conscientes ou inconscientes acerca da Matematica e do seu
ensino, que desempenham um papel significativo no qual cada professor possui seu estilo de
ensino.

Com relacdo as concepcdes acerca da Matematica, Ponte (1992) traz algumas
concepgdes, em uma delas enfatiza que a Matemética se fundamenta na demonstracdo de
proposicdes a partir de sistemas de axiomas, uma outra concepgao que estd associada a anterior
é que a Matematica possui dominio de rigor absoluto.

Em consideracdo as concepcdes dos professores, Ponte (1992) fala que o estudo de
concepcgdes € muito parecido com o estudo das suas crengas. O autor apos realizar estudos sobre
modelos de concepgdes relativos a Matematica, aponta que os professores tém suas concepcdes
baseadas em sua visdo na qual exercem poderes absolutos e instrumental da Matematica
(PONTE, 1992). Dessa forma pode-se dizer que os professores tem uma autoridade no que se
refere a uma postura de detentor do conhecimento, na qual apenas o professor € a pessoa
responsavel por passar conhecimento para os alunos. Na nossa percepcado, o professor deve ser
orientador dos alunos no processo de constru¢do do conhecimento, e ndo um transmissor de
conhecimentos, tendo em vista que na sociedade em que vivemos ndo se admite mais essa
postura por parte do professor.

Biembengut (2012) fez um mapeamento das producOes brasileiras de Modelagem
Matematica na Educacdo e identificou concepgdes e tendéncias de Modelagem Matematica no
Ensino Médio dos autores, no qual identificou dentro dessas concepcdes, trés categorias de
analises: a primeira categoria é a “justificativa por utilizar modelagem”, a segunda categoria é
“atividade e/ou tema, conteudos matematicos indicados”, por fim, a terceira categoria ¢ “as
consideracdes sobre Modelagem Matematica”.

Segundo Biembengut (2012) as concepcBes de Modelagem Matemética (MM) dos

autores participantes da pesquisa

ndo se pode identificar com precisdo [...], bem como as concepc¢des advindas de
experiéncias, entendimentos e crencas da MM na Educacéo. A concepcdo de MM do
professor depende do que ele conhece de MM: proveniente de quem e sob quais
circunstancias, estudos, experiéncias realizadas e tempo vivenciado. Concepcéo
formada a partir dos T6picos Educacionais, compreensdo dos elementos percebidos
nas vivéncias e experiéncias e, entdo, da formacéo de significado (BIEMBENGUT,
2012, p. 127).
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Na citagdo acima, a autora do estudo identificou que nédo se pode ter uma exatiddao no
que se refere as concepcdes de professores, tendo em vista que as concepcdes dos mesmos sdo
vindas de experiéncias, das suas crencas, ou seja, 0 professor tem sua concepcao através da sua
compreensdo sobre suas vivéncias a respeito da sua pratica.

Segundo Thompson (1997), os professores desenvolvem padrées de comportamento
com base em sua pratica de ensino, no que se refere a estes padrées podem ser considerados
como sendo manifestacBes de nocdes, crencas e suas preferéncias. Dessa maneira, essas
manifestagcdes podem ser crencas e intui¢des, inconscientemente sustentadas que podem ocorrer
de evoluirem para fora da experiéncia do professor.

Thompson (1997, p. 12), tem uma forte razdo para acreditar que em Matematica, as
concepgdes dos professores estdo diretamente relacionadas com “[...] (suas crencas, visoes e
preferéncias) sobre o conteldo e seu ensino desempenham um papel importante no que se refere
a sua eficiéncia como mediadores primarios entre o contetido € os alunos”.

Para esse mesmo autor as caracteristicas presentes no comportamento dos professores
sdo realmente em funcédo da visdo que eles possuem sobre o contelido e sua pratica de ensino,
suas crengas e preferéncias.

Para melhorar a qualidade do ensino de Matematica, deve-se compreender sobre as
concepcdes que sdo sustentadas pelos professores e pela maneira como estao relacionadas com
sua préatica de ensino-aprendizagem, tendo em vista esse pensamento busco através desta
pesquisa compreender a respeito das concepcbes dos professores de Matematica sobre a

Modelagem Matematica como recurso de ensino no Ensino Médio.
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3 APRESENTACAO E A ANALISE DE DADOS

3.1 Apresentacdo dos dados

A nossa pesquisa teve como objetivo principal investigar quais as concepcdes dos
professores de Matemaética sobre o uso da Modelagem Matematica como recurso de ensino-
aprendizagem no Ensino Médio em uma escola integral que esta localizada no Municipio de
Mamanguape-PB. Apresentaremos neste capitulo os dados coletados por questionario e sua
respectiva analise com base no referencial tedrico desta pesquisa.

A pesquisa foi realizada com quatro professores de Matematica da escola campo de
pesquisa, na qual aplicamos um questionario através da ferramenta Google Forms que foi
disponibilizado para os professores por e-mail. O questionario (ver Apéndice A) foi composto
por dois itens, sendo eles, Dados de Identificacdo e Modelagem Matematica.

No primeiro item referente aos dados de identificacdo, fizemos perguntas abertas e
fechadas correspondentes a género, faixa etaria, formacdo académica (graduacdo e pods-
graduacdo), o tempo que atua no Ensino Médio e anos que leciona, as perguntas tiveram como
objetivo conhecer o perfil do professor participante deste estudo. O segundo item, traz
perguntas sobre Modelagem Matematica no ensino de Matematica com focos, no que eles
compreendem por Modelagem Matematica, como podem trabalhar a Modelagem Matemaética
no contexto da sala de aula, considerando os objetos de conhecimento de Matematica no Ensino
Médio, se ja utilizaram a Modelagem Matemaética como recurso de ensino em suas aulas, e por
fim, sobre as contribui¢cdes que a Modelagem Matematica traz para o ensino e aprendizagem
de Matematica no Ensino Médio, conforme os objetivos que foram estabelecidos para esta
pesquisa.

Com relagéo a caracterizacdo dos professores, identificamos a faixa etaria, na qual o
professor A tem entre 26 e 35 anos, o professor B entre 36 e 45, o professor C tem mais que 45
anos e o professor D esta na faixa etaria entre 18 e 25 anos.

Sobre a formagdo académica (graduagédo e pds-graduacédo), o professor A é graduado
em Licenciatura em Matemética pela UFPB/CAMPUS IV e concluiu um curso de pés-
graduacdo, na area de concentracdo em Educacdo Matematica; o professor B tem sua formacao
inicial em Licenciatura plena em Matematica, sendo sua formacdo continuada uma poés-
graduacao em nivel de Especializacdo na area de Educacéo; o professor C € graduado no curso

de Matematica e possui Especializagdo em Ensino de Matematica; o professor D é graduado
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em Licenciatura em Matematica e ndo tem nenhuma formacéo continuada (P6s-graduacao).
Com relacdo ao tempo que os professores atuam no Ensino Médio e anos que 0s mesmos
lecionam, os professores A e B, lecionam na primeira série do Ensino Médio, sendo o professor
A ha 8 anos e 3 meses e 0 professor B h4 2 anos; o professor C leciona na terceira série do
Ensino Médio e atua como professor ha 10 anos; o professor D tem seu tempo de atua¢éo no

Ensino Médio de 1 ano e leciona na segunda série do mesmo.

3.2 Andlise das perguntas sobre a Modelagem Matematica

Utilizando a técnica para analise de discurso, na qual um discurso se caracteriza como
sendo “[...] condicdes de producdo. Isto é, o que é dito e 0 modo como se diz dependem do
lugar social que ocupa quem fala ou escreve algo e, também, da quele a quem dirige a sua fala
e sobretudo das intengdes explicitas e implicitas” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 142).

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006) a analise do discurso tem como vocagéo basica
realizar a interpretacdo dos processos ideoldgicos ndo explicitos ao discurso, € recomendado
que o pesquisador tenha experiéncia e realize uma leitura relacionada aos processos
ideoldgicos.

Por meio da técnica de analise de discurso, buscamos compreender o que os professores
de Matematica desta pesquisa entendem por Modelagem Matematica como recurso de ensino-
aprendizagem.

Dessa maneira realizamos uma investigacdo acerca das suas concepcdes sobre o uso da
Modelagem Matematica como recurso de ensino de Matematica no Ensino Médio, bem como
0 que eles compreendem por Modelagem Matematica, como podem trabalhar a Modelagem
Matematica no contexto da sala de aula, considerando 0s objetos de conhecimento de
Matematica no Ensino Médio, se ja& utilizaram a Modelagem Matematica como recurso de
ensino em suas aulas, e por fim, sobre as contribui¢cdes que a Modelagem Matematica traz para
0 ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio.

Assim, buscamos analisar as respostas dos questionarios dos quatro professores da
escola-campo da nossa pesquisa, e realizamos uma categorizagdo das respostas que tiveram
frequéncia nos textos e organizamos por temas para melhor entendimento sobre nossa analise:

1. Trabalhar situagOes a partir do cotidiano;

2. Recurso de ensino em sala de aula;

3. Contribuigdes para a aprendizagem de Matematica.
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Assim, para o presente estudo identificamos incialmente essas categorias de analises,
que foram mencionadas acima, embora elas provavelmente nao sejam as Unicas presentes nas
respostas que analisamos dos quatro professores de Matematica da escola-campo, ou até podem
ser, algumas das falas dos professores tem aspectos em comuns, tendo em vista isso, tivemos
bastante cautela no enquadramento dessas categorias.

Nesta etapa da analise das respostas dos professores, buscamos identificar as suas
concepcdes a respeito do recurso de ensino Modelagem Matematica, tendo em vista isso,
realizamos a identificagdo das respostas que comtemplassem as categorias de analise nas quais
definimos.

Na primeira categoria, na qual definimos como “Trabalhar situagBes a partir do
cotidiano”, destacamos o que os professores de Matematica desta pesquisa compreendem por
Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem de Matematica, na qual estdo destacadas as
situacBes do cotidiano do estudante como meio de utilizar a Modelagem Matematica em
situacOes-problemas no contexto escolar. Na segunda categoria, “Recurso de ensino em sala de
aula”, trazemos falas dos professores, em que eles estdo relatando suas experiéncias com a
Modelagem Matematica como recurso de ensino em sala de aula. A Modelagem Matematica é
um recurso de ensino que pode ser utilizado pelo professor em suas aulas, como estratégia de
ensino-aprendizagem para que os alunos se interessem por conteldos matematicos.

Na terceira e Ultima categoria, “Contribui¢des para a aprendizagem de Matematica”, foi
realizado o enquadramento de aspectos sobre as contribui¢cdes que a Modelagem Matematica
oferece para o ensino-aprendizagem de Matematica, na qual destacamos, a contribuicdo para o
projeto de vida do estudante, 0 pensamento matematico, aprendizagem real e motivadora.

Em sequida, foi apresentada a nossa analise sobre os professores de Matematica, que
segue definida por categorias de acordo com a ordem que elencamos anteriormente, as analises
apresentam trechos das respostas dos professores de Matematica desta pesquisa e em seguida
traremos nossas contribuicoes.

Com relagéo a categoria “Trabalhar situagdes a partir do cotidiano” identificamos o que
os professores dessa pesquisa sabem a respeito da Modelagem Matematica, em que foi
observado em algumas respostas que a Modelagem Matematica é considerada como uma
alternativa para interessar os alunos por conteudos Matematicos desconhecidos, podendo ser
trabalhado no contexto escolar em situagOes vindas do cotidiano do aluno. O Professor A traz

sua concepgao a respeito do que ele compreende por Modelagem Matematica (Imagem 1).
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Imagem 1 - Recorte do questionario do Professor A

F uma maneira o levar situacoes do ia a dia do estudante para a sala o aula utilizando conteudos
matematicos como um norte. Abordando fendmenos de diferentes areas do conhecimentos para eudesr
matematicsmente.

Fonte: acervo da pesquisa

Biembengut e Hein (2011) falam sobre varias situacbes do mundo real que podem
apresentar problemas na qual requeiram soluc@es e decisdes. Sendo alguns desses problemas
com fatos matematicos simples, no que se refere a uma Matematica elementar.

Podemos considerar como situa¢es-problemas do mundo real, o tempo necessario para
percorrer uma distancia, os juros cobrados por um banco em um determinado empréstimo, a
area de um terreno de forma regular (BIEMBENGUT; HEIN, 2011). Essas situacdes-problemas
podem ser discutidas pelo professor e aluno em sala de aula, pois sdo situages do mundo real
na qual abordam fenémenos de diferentes areas do conhecimento.

O Professor C fala que a Modelagem Matematica é uma maneira de relacionar o

cotidiano com os conteldos matematicos (Imagem 2).

Imagem 2 - Recorte do questionario do Professor C

[Im ensino que relaciona situagdes do dia a dia do estudante a conteddos mateméticos.

Fonte: acervo da pesquisa

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) falam em estratégias pedagogicas em
Modelagem Matematica, que ndo se deve apenas colocar a Matematica neutra do curriculo
para os estudantes, mas para que eles consigam trazer situacdes de fora do contexto escolar
para inserir dentro da escola.

Portanto, deve-se ensinar uma Matematica que ndo seja desconexa da realidade do
aluno, para assim promover a compreensdo dos conteddos matematicos, de forma que o
professor deve fazer ligacbes com as situacdes presentes no dia a dia dos alunos, sempre

levando em consideracdo ferramentas que eles trazem de suas experiéncias externas ao
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contexto educacional. O Professor D compreende Modelagem Matemaética como sendo a
descricdo de situacdes ou problemas do mundo real em uma linguagem Matematica (Imagem
3).

Imagem 3 - Recorte do questionério do Professor D

A descrico de situagdes (sejam eles fenomenos fisicos, financeiros ou problemas do mundo real) em
linguagem matematica

Fonte: acervo da pesquisa

Dessa forma, o Professor D em sua resposta traz a visao que se assemelha a de Burak
(1992) no que se refere a Modelagem Matematica tratar de fenébmenos do mundo real, assim
podemos dizer, conforme esse autor, que a Modelagem Matematica é constituida por um
conjunto de procedimentos cujo objetivo principal é construir um paralelo para explicar por
meio da Matematica os fenbmenos presente no cotidiano do ser humano, assim contribuindo
nas descobertas e na tomada de decisoes.

Assim, podemos concluir que os professores tém suas concepcdes a respeito das suas
crencas e visdes ou preferencias sobre sua pratica de ensino-aprendizagem, conforme destaca
Thompson (1997). Tendo em vista isso, os professores compreendem Modelagem Matemaética
como sendo situagdes vindas do cotidiano do aluno e que podem ser trazidas para dentro do
contexto escolar para trabalhar contetdos Matematicos. Logo identificamos nas respostas dos
professores A, B e D, na categoria “Trabalhar situacdes a partir do cotidiano” que eles
compreendem a Modelagem Matematica como situaces que fazem parte do dia a dia do
estudante, e que esses fendmenos podem ser abordados no contexto escolar, fazendo com que
o0 aluno tenha uma aprendizagem significativa e real.

Conforme os autores Biembengut e Hein (2011) em diversas situacdes corriqueiras do
dia a dia, os professores podem recorrer ao processo de modelagem. Para isso, € necessario
apenas que tenham um problema que exija dos alunos a criatividade, intuicdo e ferramentas
matematica, nessa visao podemos considerar que a Modelagem Matematica parte do cotidiano
do aluno e nao pode deixar de ser considerada pelo professor dentro do contexto escolar.

Na categoria “Recurso de ensino em sala de aula”, podemos considerar nas respostas
dos professores que analisamos os aspectos sobre a Modelagem Matemética como um recurso

de ensino presente em suas falas, na qual enfatizam suas concepgdes baseados em suas praticas
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de ensino e o contato com este recurso em algum momento de sua docéncia, relatando suas
experiéncias com o recurso Modelagem Matematica no ensino de Matematica, da forma como
foi trabalhado e em qual conteudo utilizou o recurso.

O Professor A fala sobre sua experiéncia com o recurso Modelagem Matematica,

relatando como realizou a atividade (Imagem 4).

Imagem 4 - Recorte do questionario do Professor A

Atraves do PIP- PEQJETO DE INTERVENCAQ PEDAGOGICO- . Trabalhe um projeto com os estudantes
em que eles deviam modelar a conta de energia eletrica de suas residencias. Nesse momento tive &
ajuda dos professores de Biologia e Fisica.

Fonte: acervo da pesquisa

O relato do Professor A, traz a proposta de se trabalhar com a conta de energia
elétrica, no qual permite ao estudante vivenciar a Matematica presente em uma situacgéo real,
estabelecendo conexdes com conteldos matematicos, em que o aluno ira entender por meio
de alguns conceitos fundamentais de fun¢do como interpretar o valor do consumo elétrico
de sua residéncia. Assim, tendo em vista que a conta de energia elétrica se faz presente no
dia a dia do estudante, a Modelagem é vista como um recurso de ensino que pode ser
utilizado para obtermos explicacdo ou entendimento de situagGes reais e construcdo do saber
matematico.

Nesse sentido, Bassanezi, Betone e Jafelice (2014) trazem a Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica, na qual valoriza o saber fazer do aluno, desenvolvendo sua
capacidade de avaliar o processo de construgdo de modelos matematicos nos diferentes
contextos de aplicacdo, a partir da realidade do seu ambiente.

O Professor C relata em sua fala sua experiéncia com o recurso Modelagem
Matematica, na qual trabalhou o conteddo regra de trés com o circulo trigonométrico
(Imagem 5).
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Imagem 5 - Recorte do questionario do Professor C

. Com o auxilio de um CD, papel oficio ¢ réqua (dobra o papel ao meio, dobra novamente, assim,
encontramos o ponto central, em sequida centraliza o CD ¢ contoro a circunferéncia), com o cireulo
trigonometrico vamos trabalhar regra de trés, converter graus em pi radiano.

Fonte: acervo da pesquisa

Percebe-se no relato do Professor C, que ja utilizou a Modelagem Matematica em algum
momento da sua docéncia, tendo em vista, que ele traz como exemplo um modelo matematico
do circulo trigonométrico, em que utiliza um CD e uma folha de papel para construir o circulo
trigonométrico e por meio dele, trabalhou regra de trés para converter os graus em pi radiano.
De acordo com seu relato pode-se dizer que o recurso permitiu que o professor conseguisse
desenvolver uma aula diferenciada, contribuindo para um processo de ensino-aprendizagem
mais dindmico por meio da Modelagem Matematica.

O Professor D trouxe em sua resposta (Imagem 6) seu relato de como trabalhou com a
Modelagem Matematica, em que desenvolveu por meio da Residéncia Pedagdgica um estudo
sobre o crescimento de uma populacdo de bactérias.

Imagem 6 - Recorte do questionario do Professor D

Sim. Quando estava na Residencia Pedagogica, apliguei um estudo sobre modelagem matematica do
crescimento de uma populacao de bacterias no ensino do contetdo de Funcao Exponencial para uma
turma do 1° ano do ensino medio. Nela utilizamos uma determinada situacdo problema envolvendo o
crescimento de uma populacéo de bacterias em fungdo do tempo, extraimos uma lei de formagéo para
essa flncdo e consequimos ter estimativas a respeito de como se comportaria essa populagao no
decorrer do tempo atraves da analise grafica da funcéo encontrada.

Fonte: acervo da pesquisa

O Professor D, traz em sua resposta, seu relato sobre seu contato com Modelagem

Matematica, no qual destaca o contetdo matematico funcéo exponecial que foi utilizado para
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descrever um fenomeno real, um estudo sobre o crescimento de uma populagédo de bactérias,
ou seja, por meio da Modelagem Matematica foi possivel descrever situacdes do mundo real
para uma linguagem Matematica.

Com relacdo a categoria “Contribuigdes para a aprendizagem de Matematica”
destacaremos 0s aspectos identificados nos textos, no que se refere a maneira de como a
Modelagem Matematica pode ser trabalhada em sala de aula, considerando os objetos de
conhecimento de Matematica no Ensino Médio e as contribuicdes que a Modelagem
Matematica pode trazer para o ensino e aprendizagem de Matematica.

O Professor A (Imagem 7) menciona em sua resposta sobre como se pode trabalhar a

Modelagem Matematica considerando os objetos de Matematica no Ensino Médio.

Imagem 7 - Recorte do questionario do Professor A

Atraves de projetos

Fonte: acervo da pesquisa

O Professor A fala que pode trabalhar a Modelagem Matematica em sala de aula por
meio de “projetos”, contudo ndo trouxe mais detalhes em sua resposta a respeito de como se
poderia trabalhar a Modelagem Matematica no contexto escolar, mencionando apenas que
seria através dos projetos, o Professor A ndo especificou que tipo de projeto e nem como
seria realizado essa estratégia de ensino.

Considerando os objetos de conhecimento de Matematica para o Ensino Médio, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz como orientagdo que na etapa do Ensino
Médio os alunos “devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacao, de
constru¢do de modelos e de resolucdo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 519). Para que esses
alunos consigam mobilizar sua maneira de raciocinar, representar, argumentar, comunicar com
base em discussdes e validag¢bes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e
procedimentos cada vez mais sofisticados (BRASIL, 2018).

Assim, os projetos em sala de aula ttm uma enorme contribuicéo para o estudante nesta
etapa do Ensino Médio, tendo em vista que a Modelagem Matematica colabora para uma
aprendizagem mais significativa para o estudante, para que ele desenvolva competéncias e
habilidades propostas pela BNCC.

O Professor C diz que a Modelagem Matematica pode ser trabalhada em sala de aula

em diferentes areas de ensino (Imagem 8).
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Imagem 8 - Recorte do questionario do Professor C

Com diferentes areas cientficas para educar matematicamente, invertendo assim um modelo comum
de ensino.

Fonte: acervo da pesquisa

O Professor C ao falar que a Modelagem Matematica pode ser trabalhada em
diferentes areas de ensino, e que nesse contexto pode se inverter a um modelo comum de
ensino, significa dizer que a Modelagem Matematica € um recurso para se trabalhar
contetldos matematicos em sala de aula, tendo em vista que a Modelagem é uma estratégia
de ensino que trabalha com situacdes do cotidiano do aluno, logo por meio da Modelagem
Matematica pode se inverter a um modelo comum de ensino, no qual ocorre a mudanca do
ensino tradicional, para um ensino que possibilita que o aluno tenha uma postura ativa na
construcéo da sua aprendizagem, assim por meio de um modelo de ensino invertido o aluno
pode trazer situacdes do seu dia a dia para serem trabalhadas em sala de aula com o recurso
Modelagem Matematica.

Ja o Professor D fala que a Modelagem Matematica pode ser trabalhada de diversas
maneiras, que depende do conteldo e do objetivo que pretende atingir, ou seja, quais
habilidades os alunos desenvolverdo com a proposta de ensino (Imagem 9).

Imagem 9 - Recorte do questionario do Professor D

Ela pod ser rabalhada de dversas maneiras a depender do objetivo que se pretende atingir Por
exemplo:  fiacdo de um determinado conteddo; como proposta nterdisciplinar na descricéo de um
fenomeno fisico, quimico, biologico, geografico, efc; denire muitas outras forms.

Fonte: acervo da pesquisa

Nesta mesma concepcdo de ensino Burak (1992) menciona um aspecto importante na
pratica educativa, na qual faz o uso do método de ensino Modelagem Matematica, que
possibilita a integracdo da Matematica com outras areas do ensino como Geografia, Ciéncias,
Portugués e Historia.
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Dessa maneira, o Professor D fala que se pode trabalhar com Modelagem Matematica
em sala de aula envolvendo diferentes areas cientificas.

Burak (1992) traz como exemplo, uma experiéncia com um trabalho de construcao
de uma casa, que embora para a quela situacdo em especifico registrasse apenas os aspectos
referentes a Matematica, a Geografia seria muito importante para determinar o melhor local
e estudo do solo, a Ciéncias seriam necessarias para marcacdo das fossas e tratamento de
agua e no estudo da quantidade de ar por pessoa, a Lingua Portuguesa, de maneira oral ou
escrita, que seria importante também, pois através dela seria possivel escrever e falar sobre
os problemas e solucdes. A integracdo da Modelagem Matematica com a Historia se da pelo
estudo do tipo de casa e a influéncia dos diversos povos na regido na qual sera desenvolvido
a proposta de ensino com Modelagem Matematica (BURAK, 1992).

Assim, a Modelagem Matemética é um recurso de ensino que entra como uma
proposta de ensino interdisciplinar, integrando todas as demais areas do conhecimento.

Com relacdo as contribuicdes que a Modelagem Matematica traz para o Ensino
Médio, destacaremos na resposta do Professor A (Imagem 10) sua contribuicdo para

desenvolver uma aprendizagem mais significativa.

Imagem 10 - Recorte do questionario do Professor A

Amaior contribuicao & tirar o estudante da zona de conforto. Onde ele So aprende por aprender a
Modelagem permite que o estudante va alem, que busque mais, que investique, e que, além do pensar
matematico ele saiba que a matematica nao se restringe a apenas numeros e formulas.

Fonte: acervo da pesquisa

O Professor B fala (Imagem 11) que a Modelagem Matematica pode contribuir para

0 projeto de vida do estudante.
Imagem 11 - Recorte do questionario do Professor B

Pode contribuir para a realizacao do projeto de vida do estudante.

Fonte: acervo da pesquisa
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Nesse contexto podemos nos referir ao projeto de vida do estudante por meio da
Modelagem Matematica. Assim, a Modelagem pode contribuir para a construcdo do projeto
de vida, no que se refere a necessidade de termos cidadaos alfabetizados matematicamente,
para que consigam resolver situagcdes do contexto social e que estejam preparados para o
mundo do trabalho.

De acordo com BNCC (BRASIL, 2018) deve-se superar a fragmentacédo radicalmente
disciplinar do conhecimento, e estimular a aplicacdo na vida real, ressaltando a importancia do
contexto no que se refere a dar sentido ao que se aprende, colaborando com o protagonismo do
estudante em sua aprendizagem e na construgdo de seu projeto de vida.

O Professor C (Imagem 12) destaca como contribui¢cdo que o recurso Modelagem
Matematica oferece para o ensino e aprendizagem de Matematica, a motivacdo dos alunos

em uma aprendizagem real.
Imagem 12 - Recorte do questionario do Professor C

Pode-se destacar a motivagao dos alunos, visto que aprender algo real e que faz parte no cotidiano €
bem mais agradavel, uma aproximacao do dia-a-dia dos estudantes.

Fonte: acervo da pesquisa

De acordo com Bassanezi (2002) a Modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos, tendo sua resolugéo por meio
da interpretacao de solucdes na linguagem do mundo real.

Portanto, podemos considerar que a Modelagem Matematica é um recurso de ensino
que traz para sala de aula a realidade do aluno, dessa forma podemos considerar que a
aprendizagem com Modelagem Matematica desperta o interesse nos alunos, tendo em vista
que traz sentindo para o que se aprende, tornando assim uma aprendizagem significativa e
prazerosa.

A partir das respostas analisadas dos quatros professores de Matemética que
participaram da nossa pesquisa, percebe-se que os professores compreendem o que é
Modelagem Matematica no contexto escolar, tendo em vista que eles relacionam em suas
concepcdes sobre a Modelagem como um recurso de ensino que possibilita trazer as
experiéncias do cotidiano do aluno para imersdo na sala de aula, assim, tornando a

Modelagem um recurso de ensino-aprendizagem de Matematica que pode ser utilizado na
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descrigdo de fendmenos reais para uma linguagem Matematica.

Com relacdo a concepcdo mais presente que conseguimos identificar nas respostas
que analisamos, é de que a Modelagem Matematica € uma maneira de levar situacdes do dia
a dia do estudante para o contexto educacional, tornando assim um processo de ensino-
aprendizagem com significado para eles.

Assim, a Modelagem € considerada pelos professores nos relatos que analisamos,
como uma maneira de proporcionar aos alunos uma aprendizagem real e significativa que 0s
motivem no processo de construcdo do conhecimento Matematico. Nesse sentido, a
Modelagem Matemaética, quando utilizada como recurso de ensino, deve ter como um dos
principais objetivos possibilitar ao estudante a observacao das relagfes matematicas existentes
nos modelos desenvolvidos na etapa da Matematizacdo, tendo em vista que a Modelagem
Matematica ndo se resume em apenas utilizar os algoritmos, mas entender 0s processos
matematicos e fazer relacbes com o fendbmeno estudado, para que os alunos consigam
desenvolver habilidades e competéncias na disciplina de Matematica na etapa do Ensino

Médio e que consigam mobilizar esse conhecimento para o contexto social.
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4 CONCLUSOES DA PESQUISA

O presente trabalho teve como objetivo geral investigar as concepcdes dos professores
de Matemaética sobre o uso da Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem
no Ensino Médio em uma escola Estadual do Municipio de Mamanguape - PB.

Para atender o nosso objetivo geral realizamos uma investigagdo com quatro professores
de Matematica de uma escola Estadual do Municipio de Mamanguape - PB, na qual analisamos
as falas desses professores com o intuito de responder a nossa pergunta de investigacao: quais
as concepgdes dos professores sobre a Modelagem Matematica como recurso de ensino-
aprendizagem no Ensino Médio? Assim, ao analisarmos os dados, nosso intuito foi
identificarmos as concepcBes dos professores de Matematica sobre a Modelagem Matematica
como recurso de ensino de Matematica.

Com relacdo aos objetivos especificos que elencamos para este estudo, o primeiro
objetivo foi apresentar estudos e pesquisas cientificas sobre o0 uso da Modelagem Matematica
COMO um recurso para o ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino Médio. Acreditamos
termos alcancado este objetivo, tendo em vista que utilizamos obras e pesquisas dos principais
autores que séo referéncia em Modelagem Matematica, tais como Biembengut e Hein (2011),
Bassanezi (2002), Barbosa (2004), Burak (1992), entre outros.

O nosso segundo objetivo especifico teve como propdsito identificar quais as
concepcdes dos professores de Matematica sobre o uso da Modelagem Matematica e, para este
objetivo, aplicamos um questionario, por meio da plataforma do Google Forms, enviados por
e-mail aos quatros professores participantes da pesquisa.

Destacamos, em recortes no texto, respostas dos professores sobre a Modelagem
Matematica, nos quais relatam o que eles compreendem por Modelagem Matematica, como
podem trabalhar a Modelagem Matematica no contexto da sala de aula, considerando os objetos
de conhecimento de Matematica no Ensino Médio, se ja utilizaram a Modelagem Matematica
como recurso de ensino em suas aulas, e por fim, sobre as contribui¢des que a Modelagem
Matematica traz para o ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio.

No terceiro e ultimo objetivo especifico, propomos uma analise das respostas do
questionario sobre as concepcdes apresentadas pelos professores acerca do uso da Modelagem
no ensino-aprendizagem de Matematica no Ensino Médio. Ao analisarmos os recortes dos
questionarios dos professores desta pesquisa, identificamos concepc¢des acerca do uso da
Modelagem Matematica como um recurso de ensino.

Assim, identificamos como concepg¢do mais presente nas respostas que analisamos, a
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que a Modelagem Matematica é uma maneira de levar situacGes do dia a dia do estudante
para o contexto escolar, tornando assim um processo de ensino-aprendizagem com mais
significado para eles.

Consideramos que conseguimos, por meio deste estudo, atingir todos os objetivos que
definimos para a nossa pesquisa e responder a nossa pergunta de investigacéo.

Dessa forma, vemos que a presente pesquisa traz importantes contribuigdes para a nossa
carreira docente, tendo em vista que a tematica que foi alvo da nossa pesquisa, Modelagem
Matemaética vista como um recurso de ensino, pode contribuir para um ensino dindmico e uma
aprendizagem mais significativa para o aluno.

Portanto, consideramos que a nossa pesquisa traz beneficios para os professores de
Matematica que atuam no Ensino Médio, tendo em vista que trabalhar com Modelagem
Matematica desenvolve competéncias e habilidades previstas na BNCC na etapa do Ensino
Médio, e que essa pesquisa ndo deve se encerrar aqui, que deve ser utilizada para realizacdo de
novos estudos sobre a Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem de

Matematica no Ensino Médio e que traga outras concepcdes acerca deste tema.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

QUESTIONARIO
Prezado(a) Professor(a),

Estamos realizando uma pesquisa intitulada “Concepgdes de professores sobre a
Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem de Matematica”, que tem como
objetivo geral “Investigar quais sS40 as concepcOes dos professores de Matematica sobre 0 uso

da Modelagem Matematica como recurso de ensino-aprendizagem no Ensino Médio”.

Esse questionario é o instrumento de pesquisa para a coleta de dados do nosso Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC). Ele esta composto por questdes sobre dados pessoais e
profissionais e por questionamentos a respeito do uso da Modelagem Matemaética no ensino-
aprendizagem da Matematica no Ensino Médio.

Ressaltamos que a sua participacdo € voluntéria, e sua resposta é muito importante para
nossa pesquisa!

Desde j&, agradecemos sua atengéo e colaboracao!

Dados de ldentificacdo

1.Género

() feminino ( ) masculino ( ) outro

2. Qual sua faixa etaria?
( )entre18e25( )entre 26 e 35 ( ) entre 36 e 45 ( ) maior que 45 anos

3. Qual a sua formacéao académica inicial?

Curso de Graduagao
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4. Ano(s) do Ensino Médio que vocé leciona?

5. Ha quanto tempo vocé atua como professor(a) no Ensino Medio?

6. Possui alguma formacdo continuada (p6s-graduacgéo)?
( )Sim( ) Néo

6.1 Em caso afirmativo, qual o nivel?

() Especializagéo

() Mestrado

() Doutorado

6.2 Caso esteja cursando ou ja tenha concluido um curso de pds-graduacdo, em qual area de

concentragio é o curso?

Modelagem Matematica

7. O que vocé compreende por Modelagem Matematica?

8. Em seu entendimento, como a Modelagem Matematica pode ser trabalhada em sala de aula,
considerando os objetos de conhecimento de Matemaética no Ensino Médio?

9. Vocé j4 utilizou a Modelagem Matemética como um recurso de ensino em suas aulas? Se
caso “Sim”. Conte-nos como foi essa experiéncia: de que forma foi trabalhada em sala de aula

~

e em qual contetdo. Se caso “Nao”. Explique-nos o porqué.

10. Para vocé, quais contribui¢es que a Modelagem Matematica pode trazer para 0 ensino e
aprendizagem de Matematica no Ensino Médio?
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Universidade Federal da Paraiba
Campus IV - Litoral Norte
Centro de Ciéncias Aplicadas e Educagdo
Departamento de Ciéncias Exatas
Licenciatura cm Matematica

AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA

B Mgafon e fooun des Puggpono- dor Souilies oz
abaixo assinado(a), responsavel pela Escola Cidada Integral Técnica e Estadual Jodo da
Mata Cavalcanti de Albuquerque, autorizo a realizag@o da pesquisa sobre as concepgdes
dos professores de matematica sobre a Modelagem Matematica como recurso de ensino-
aprendizagem de Matematica, a ser conduzida pela licencianda-pesquisadora Fernanda
Keli Santos de Oliveira. Fui informado(a) pela responsivel do estudo sobre as
caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das atividades que serdio realizadas na
institui¢do a qual represento.

Esta instituicdo estd ciente de suas corresponsabilidades como instituigio
coparticipante da presente pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso, dispondo de

infraestrutura necessdria para a garantia de seguranga e bem-estar dos envolvidos para a
realizagdo da pesquisa,

Mamanguape, )9  de QQQ;}L&&“ de 2022
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