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RESUMO

SOARES, Maria Rosana. Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e
Aprendizagem: uma perspectiva a luz dos futuros pro fessores de matemaética.
2012. 312f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) — Programa
de Pdés-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, UTFPR. Ponta Grossa, 2012.

O presente trabalho objetivou investigar as contribuicbes que a Modelagem
Matematica pode propiciar como estratégia de ensino e aprendizagem aos futuros
professores de Matematica. A pesquisa direcionou-se para a finalidade de incentivar
e possibilitar uma preparacdo aos futuros professores para compreenderem e
trabalharem a Modelagem em sala de aula proporcionando aos mesmos o0
conhecimento e a experiéncia com a pratica da Modelagem. Para tanto,
desenvolveu-se uma proposta de Modelagem Matematica durante um periodo de 30
horas-aula junto aos sujeitos do 4° ano do Curso de Licenciatura em Matematica, a
qual foi aplicada na disciplina de Introdugcdo a Modelagem Matematica pela
Universidade Estadual do Norte do Parana, campus Jacarezinho-PR (UENP-CJ).
Nessa proposta, desenvolveram-se varias atividades de Modelagem com o0s
licenciandos objetivando a apresentacdo da Modelagem Matematica no ensino e
também o encorajamento para sua utilizagcdo nas préaticas profissionais. Essas
atividades foram planejadas e analisadas a luz da pesquisa qualitativa, aplicadas de
cunho interpretativo, e a coleta de dados se deu por meio da observacao,
questionario e dados obtidos na aplicacdo da proposta da Modelagem. Desse modo,
a Modelagem Matematica desenvolvida foi satisfatoria aos sujeitos da pesquisa, pois
proporcionaram contribuicdes tanto ao entendimento desta estratégia pedagdgica
quanto as futuras praticas docentes, e estabelecer uma conexao entre a Matematica
presente em situacdes cotidianas e a Matematica escolar. A partir da proposta de
Modelagem desenvolvida com os futuros professores, elaborou-se um Caderno
Pedagdgico cujo objetivo é oferecer aos professores, universitarios e pesquisadores
subsidios bibliograficos e praticos para desenvolverem a Modelagem Matematica
como estratégia de ensino e aprendizagem. Esse material didatico se encontra
disponivel ao acesso publico na biblioteca on-line do programa de pés-graduacdo do
presente mestrado.

Palavras-chave:  Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Futuros

Professores de Matematica.



ABSTRACT

SOARES, Maria Rosana. Mathematical Modeling as Strategy for Teaching and
Learning: a perspective according to future mathema tics teachers. 2012. 312f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) — Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, UTFPR. Ponta Grossa, 2012.

This study aimed to investigate the contributions that Mathematical Modeling can
provide as a strategy of teaching and learning for future Mathematics students. The
research was directed toward the purpose of encouraging and enabling a preparation
for future teachers so that they may understand and work the Modeling in class
giving them the knowledge and experience with the Modeling practice. For this
purpose, we developed a proposal for Mathematical Modeling for a period of 30
lesson-hours with the students of the 4th year of the Bachelor of Mathematics, which
was applied in the subject of Introduction to Mathematical Modeling at the North
Parana State University, campus in Jacarezinho-PR (UENP-CJ). In this proposal,
several modeling activities were developed with the undergraduate students aiming
the presentation of the Mathematical Modeling in teaching and also the
encouragement for using it in their professional practices. These activities were
planned and analyzed in the light of qualitative research, applied in interpretation
aspect, and data collection was done through observation, questionnaire and data
from the proposed modeling application. Thus, the developed Mathematical Modeling
was satisfactory to the research people, because they provided contributions to the
understanding of this teaching strategy, as well as to future teaching practices, and it
establishes a connection between this Mathematics in everyday situations and
school mathematics. From the proposed Modeling developed with future teachers, a
Teaching Notebook was developed which aims to provide teachers, university
students and researchers some assistance literature and practical to develop the
Mathematical Modeling as a teaching and learning strategy. This educational
material is available to public in the online library of this master’s degree program.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Future Mathematics

Teachers.
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1 INTRODUCAO

O meu interesse em ser professora de Matematica foi despertado devido a
facilidade que sempre apresentei para associar, apreender, raciocinar e
compreender 0s conceitos matematicos, além disso, em razdo dos incentivos
familiares recebidos. As aproximacodes e estimulos para a Modelagem Matematica
despertaram com sua pratica na realizacdo dos cursos de licenciatura e
especializacfes (lato sensu), e também ao atuar como professora de Matematica na
educagdo basica, pois percebi dificuldades na maioria dos alunos para
compreenderem essa area de conhecimento. Observei que precisava encontrar
meios para tornar as aulas de Matematica mais apreciavel, motivadora, envolvente e
interessante para os alunos, mostrando a importancia da Matematica para a vida.

Em minha préatica como educadora na educagéo basica eu buscava mostrar
aos alunos a importancia da Matematica e o porqué de aprendé-la. Desse modo, o
trabalho em sala de aula se orientava com a Matematica presente no dia a dia por
meio de suas aplicacOes, contextualizacdes, investigacdes, problematizagcbes e/ou
matematizagbes das situagdes reais.

Nesse enfoque, observava o desconhecimento total de muitos alunos em
relacdo a essa maneira de trabalhar, pois muitos deles me perguntavam: “Quando
VOCé vai comecar a ensinar Matematica?”, ou afirmavam: “Professora, somente vocé
ensina Matematica desse modo!”; “Professora, textos ndo tem relacdo com a
Matematica!”. Isso demonstrava que os mesmos entendiam a Matematica como
aguela em que utilizavam somente foérmulas e resolucdo de exercicios, ou seja,
apenas conheciam a maneira abstrata da Matematica, apresentavam dificuldades e
resisténcias para reconhecerem a sua conexao com o que praticavam no dia a dia.

A Matemaética se encontra presente na vida das pessoas independente da
classe social que se venha a ocupar, exigindo envolvimento, reflexdo e raciocinio
para sua compreensdo. Apesar disso, no convivio com o0s alunos é notdria sua
rejeicdo, até mesmo alguns professores dessa area séo criticados pelos aprendizes
devido a aversao que € observada em todos os niveis de ensino.

No dia a dia, percebe-se que ha uma ideia preconcebida de que a

Matematica € uma disciplina dificil de ser compreendida, e sua rejeicdo vem do
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blogueio inconsciente do uso do raciocinio e reflexdo que a Matemética exige em
seu processo de aprendizagem.

Nota-se que ndo existem pessoas totalmente leigas em Matematica, muitos
reconhecem que ela é fundamental para o dia a dia. Apesar de sua importancia, a
maioria dos alunos ndo consegue entender a légica de sua relevancia, visto que a
tecnologia pode suprir o célculo que precisam utilizar no meio social. Muitas vezes,
inimeros alunos consideram a Matematica complicada para ser entendida devido a
maneira abstrata e sistémica como € trabalhada deixando ddvida aos mesmos
guanto a sua aplicabilidade e utilidade.

Segundo Schuré (1996, p. 57), a ideia de que a Matematica é dificil vem
sendo considerada desde os tempos de Pitagoras (530 a.C.). Esse autor explica que
para que o candidato fosse aceito e pudesse pertencer ao Instituto de Pitagoras era
preciso primeiro se submeter a uma prova de coragem, e aqueles que néao
aguentassem a pressao, eram tidos como incapaz para se integrar a esse instituto.

No entendimento de Schuré (1996) era exigido também do candidato muita
determinacdo, e o mesmo deveria descobrir o significado de um dos simbolos
pitagoricos como: “O que significava o triangulo inscrito no circulo?”. O candidato
desafiado tinha doze horas para decifrar o problema, depois disso, este era levado a
presencga dos outros novigos reunidos, e caso nao conseguisse resolver o problema
era criticado sem piedade.

Nesse sentido, pode-se dizer que Pitagoras foi um dos primeiros matematicos
a contribuir para as concep¢fes de que a Matematica é dificil. Hoje, nota-se que
ainda ha diversos professores apresentando aos alunos a ideia de que a Matematica
nao € facil, e se 0s mesmos quiserem aprender, terdo que se esforcar muito, iSso
acaba por desenvolver neles a aversdo pela disciplina. Este conceito ja esta
embutido no pensamento do préprio professor, pois para muitos a Matematica
realmente é complexa, e a maioria dos docentes ndo sabe despertar nos alunos o
interesse por essa disciplina.

Entende-se que varios alunos ndo gostam de Matematica porque é uma
area do conhecimento que exige raciocinio, leitura, interpretacdo, organizacao,
apreensdo, compreensdo, analise reflexiva e critica das informacdes, dados e
situacdes problemas. Muitos alunos desde a educacdo basica até a educacédo
superior apresentam dificuldades e resisténcias para reconhecer e compreender a

Matematica quando esta exige formulagdo e resolucdo de problemas cotidianos,
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pesquisas, investigacbes e andlises, e autonomia no processo de ensino e
aprendizagem.

De acordo com Oliveira e Chadwick (2001, p. 61) os professores precisam
por meio de acdo pedagdgica criar métodos novos no sentido de mudar esta
situacdo, ou seja, ensinar a Matematica de maneira a destacar a sua aplicacdo no
dia a dia. Uma aula motivadora, novas estratégias de ensino, relacionar a teoria a
pratica, € um dos fatores que pode proporcionar o prazer ao estudo da Matematica.

Nesse caso o professor € o caminho para assegurar e sustentar o ambiente
natural de ensino e aprendizagem em que o0s alunos desenvolvam a motivacao e o
interesse pela Matematica. Ele é essencial para orientar e conduzir os alunos para a
aula agradavel, envolvente e ligada ao seu dia a dia. Para isso, 0 mesmo precisa ser
um desafiador e estar aberto ao dialogo, pois a curiosidade leva aos desafios e
consequentemente, as mudangas e transformagdes no meio social.

A motivacdo para aprender € um fator importante, pois quanto mais
motivacdo, melhores serdo os resultados, assim uma parte importante dessa
motivacdo estad nos estimulos do professor para atuar e no interesse do aluno no
gue estad aprendendo. Muitos especialistas em aprendizagem como Sacristan e
Gbomez (1998, p.70-72) enfatizam a importancia do significado dos conceitos para o
aluno, ou seja, precisam trabalhar situagcbes que estdo presente em seu cotidiano,
essa situacao fara com que ele perceba e a aplique em seu dia a dia, despertando o
interesse pela disciplina.

Na concepcao de Piaget (1973, p. 24) os cientistas procuravam explicar e
descrever suas leis e fenbmenos, pois assim ultrapassavam o que era observavel,
pois a causalidade das coisas depende de deducOes e constatacdes. Do mesmo
modo a Matematica ndo abstrata, adaptada a realidade passa a ndo ser mais um
fenbmeno observavel e sim uma estrutura reconstituida por deducdes que fornece
uma explicagdo para os dados observados (PIAGET, 1973, p. 24). O
desenvolvimento e a valorizacdo das propostas didaticas sdo essenciais para o
processo de ensino e aprendizagem, a importancia que isso representa para o aluno
pode proporcionar melhor entendimento da Matematica.

A necessidade e relevancia de despertar o interesse do aluno e sanar suas
dificuldades em relacdo a Matematica tornou-se uma preocupacao dos profissionais
da area. Isso porque a falta de motivacdo para esta disciplina esta se tornando um

problema sério nas instituicbes de ensino. Com esse objetivo, surgiram novas
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tendéncias da Educagdo Matemética que buscam minimizar esse desinteresse
oferecendo algumas alternativas com a finalidade de contribuir para o ensino de
Matematica.

A Educacdo Matematica € um campo de pesquisa de natureza
epistemologica que vem crescendo e consolidando gradativamente cujo interesse €
estudar e analisar os meios como didéaticas, estratégias e alternativas para o ensino
e aprendizagem de Matematica. Além disso, busca refletir, discutir e investigar sobre
como contribuir para 0 conhecimento matematico relacionando-o a cultura,
educacédo, ciéncia, ambiente, sociedade, economia, tecnologia e outras relacdes
sociais. Assim, a Educacdo Matematica possui varias tendéncias metodolégicas e
pedagogicas de pesquisa que fundamentam pratica docente, tal como a Modelagem
Matematica.

Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica € a estratégia de ensino e
aprendizagem que proporciona investigar, problematizar e transformar as situacoes
da realidade em representacdo matematica, ou seja, em modelo matematico. Desde
que a humanidade comecou a relacionar com o meio ambiente e produzir
conhecimentos utilizou-se de modelos para destacar sua aplicagcdo na sociedade. A
Modelagem se desenvolve desde a antiguidade por meio das demonstracbes e
contribuicbes como a construcdo das piramides e templos que foram erigidos, os
terrenos que foram levantados e tributados, e o céu que foi cartografado para o
estabelecimento do calendario.

A Modelagem Matematica € uma alternativa pedagogica de pesquisa que
busca apresentar a Matemética presente no cotidiano proporcionando analisar e
refletir sobre sua utilizacdo nos contextos sociais, culturais, fenbmenos e em varias
situacbes reais permitindo investiga-la, interpreta-la e explica-la diante dos
problemas formulados da realidade.

Na sua evolugdo, a Matematica passou por varias mudancas aprimorando
seu contexto ao longo da historia. Hoje, com o objetivo de desmistificar sua
complexidade surgem novas tendéncias para o0 seu ensino diferenciando e
significando a Matematica em sala de aula por meio de uma abordagem dinamica
para o ensino e aprendizagem proporcionando mais uma opc¢éo de trabalho, entre
tais tendéncias pedagdgicas tem-se a Modelagem Matematica.

A Modelagem Mateméatica pode ser utilizada em diversos setores da

sociedade, portanto fica evidente sua contribuicdo para a evolugao do conhecimento
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humano. Desse modo, por meio das atividades de Modelagem Mateméatica pode-se
investigar o crescimento ou decrescimento da populacdo de determinado municipio,
estado ou pais podendo utilizar periodos como décadas, anos e outros; as receitas
ou despesas do mercado nacional; 0 numero de vendas de determinado produto; o
indice de massa corporal; o cosumo de calorias diarias; o cenario das taxas de juros
comerciais, financiadoras e/ou bancarios; e outras situacdes problemas do cotidiano.
No dia a dia, pode-se utilizar também em inUmeras atividades corriqueiras, e de
posse dessas informacdes, pratica-las em sala de aula para demonstrar a
importancia e aplicacdo da Matematica.

Observa-se a relevancia de discutir e abordar a Modelagem nos cursos
regulares como educacao basica, graduacéo e pos-graduacéo. No entanto, pode-se
inferir que € uma pequena quantidade de instituicdbes de ensino do pais tanto
publicas quanto privadas que trabalham a disciplina de Modelagem Mateméatica no
curso de Licenciatura em Matematica. Isso foi notério no Parana, estado em que se
concentrou esta pesquisa, onde se percebeu que diversas faculdades ou
universidades ndo a integram em sua matriz curricular como disciplina obrigatéria ou
optativa. Esse cenério pode levar os futuros professores de Matemética a
apresentarem uma concepcao de que a Matemética é sistémica e abstrata, ou seja,
uma disciplina onde o aluno é identificado como passivo, o docente como fonte de
informacéo, e a Matematica sem conexao com o dia a dia.

Apesar de a Modelagem Matematica ser pouco explorada nos cursos
regulares como disciplina, alguns pesquisadores discutem e analisam a importancia
de aborda-la no curriculo dos cursos como de graduagdo, lato sensu
(especializacdo), stricto sensu (mestrado e doutorado) e nas praticas de ensino.
Além disso, vem sendo amplamente divulgada, crescendo gradativamente por meio
de pesquisas e praticas, as quais sao difundidas em bibliotecas fisica e on-line, na
forma de cursos, programas, revistas, livros, eventos, congressos, e outros. A partir
desses elementos, considera-se possivel sua implementacdo nas praticas da
educacdo basica, como disciplina nas instituicbes de ensino e na formacdo de
professores para atuarem no ensino fundamental e médio, e outros.

Verifica-se que ha indmeros professores que ndo reconhecem e entendem o
processo da Modelagem Matematica apresentando resisténcias para a mesma, iSso
€ um dos motivos porque nao é muito trabalhada em sala de aula. Desse modo, ha

poucos professores interessados em entendé-la e/ou trabalha-la no ensino, tanto
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pelo fato de ndo estarem preparados para aborda-la em sala de aula quanto pelas
dificuldades encontradas para aplica-la. Isso despertou meu interesse em
desenvolver esta pesquisa na formacdo dos professores de Matematica com a
finalidade de oferecer uma preparacdo aos futuros professores para entenderem a
Modelagem e estimula-los a pratica-la, e com isso, evitar perguntas como: “Para que
serve isso0?”; “Qual é a importancia disso para minha vida?”; “Por que preciso
aprender isso?”; “Quando vocé vai comecar a ensinar Matematica?”; ou afirmacdes
como: “Professora, somente vocé ensina Matematica desse modo!”; “Professora,
textos ndo tem relacdo com a Matemética!”.

Nessa perspectiva, tem-se a relevancia de preparar os futuros professores
de Matematica para atuarem de modo a realizar um trabalho que facilite a
transformacao do pensamento e consequentemente, das atitudes e comportamentos
dos alunos, como provocar a comparacdo de suas aquisicdes espontaneas em sua
vida cotidiana com as proposi¢cdes das disciplinas. Além disso, incentiva-los sua
experimentacdo na realidade, pois este € um meio que pode alterar o pensamento
de inutilidade que muitos alunos apresentam em relacdo a Matematica, e assim
proporcionar ao futuro professor exercer o papel de agente transformador diante das
mudancas do sistema de ensino.

Para a aprendizagem significativa, ou seja, onde 0s novos conhecimentos
que se adquirem relacionam-se com 0 conhecimento prévio que o aluno possui, a
forma de atuar do docente, assim como o modo de realizar sua intervencao,
depende em grande parte de suas concepc¢des basicas. Com isso, 0S processos de
socializagcéo do professor/aluno, o envolvimento aluno/aluno e a interagédo de ambos
com a realidade séo aspectos de suma importancia. Para tanto, a Modelagem € uma
opcao aplicavel que pode melhorar a compreensdo da Matematica, pois parte de
situagbes concretas despertando nos alunos o interesse para desenvolver
criatividades, habilidades, competéncias e descobertas, diminuindo a distancia entre
a Matematica pura e a Matematica aplicada, proporcionando a interacdo de ambas.

A Modelagem Matematica pressupde modelos matematicos que buscam
mostrar, investigar e matematizar as situacdes cotidianas, esse processo é uma
estratégia pedagdgica que valoriza o ensino e aprendizagem, pois se utiliza de
problemas que tem significancia aos alunos explicando a Matematica presente na

sociedade. Esses fatores sdo essenciais para serem trabalhados de maneira
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minuciosa, tornam-se 0s eixos basicos da mediacdo e orientacdo que pode motivar
os alunos ao interesse para os estudos e aprendizagem da Matematica.

Com essas consideracfes, esta pesquisa de Modelagem no curso de
Licenciatura em Matematica teve por relevancia incentivar e possibilitar uma
preparacdo aos futuros professores para compreenderem e trabalharem a
Modelagem. Observou-se a importancia de propiciar aos licenciandos o
reconhecimento e entendimento da Modelagem Matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem, assim como seu desenvolvimento e aplicabilidade. Além
disso, aprimorar o modo de refletir, entender e trabalhar com a Matematica, e néo

simplesmente tornar mais abrangente o conhecimento matematico.

1.1PROBLEMA DA PESQUISA

A partir dessas consideracdes apresentadas, e considerando que a
Modelagem Matematica nos cursos de Licenciatura em Mateméatica pode contribuir
para uma formacdo mais relevante para entender e trabalhar com a Matemaética,

elabora-se a pergunta norteadora desta pesquisa:

Que contribuicbes a Modelagem Matematica pode propi  ciar como
estratégia de ensino e aprendizagem para os futuros professores de

Matematica?
Na busca pela resposta da pergunta norteadora segue o Objetivo Geral :

Investigar as contribuicbes que a Modelagem Matemat ica pode
propiciar como estratégia de ensino e aprendizagem para os futuros

professores de Matematica.

Os Objetivos Especificos estdo assim estabelecidos:

# Incentivar a aplicabilidade da Modelagem Matematica no processo de ensino
e aprendizagem para os futuros professores de Matematica;
# Possibilitar 0 reconhecimento da Modelagem Matematica como estratégia de

ensino e aprendizagem;
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+ Analisar as contribuicdes que a estratégia aplicada proporcionou aos futuros
professores de Matematica a partir do questionario pré-teste, intervencdo e

questiondrio pos-teste da aplicacdo da proposta de Modelagem Matemética;

% Elaborar um Caderno Pedagogico sobre a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem propiciando subsidios bibliograficos e praticos
aos professores, universitarios e pesquisadores.

A seguir serd apresentada a organizagdo desta pesquisa.

1.2 ESTRUTURA DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, a estrutura da
dissertacdo esta organizada em cinco capitulos indicados a seguir:

O primeiro capitulo — Introducdo - consiste na breve introdugdo do
trabalho, na qual se encontra a pergunta norteadora desta pesquisa, 0s objetivos
como o geral e os especificos, e a justificativa da pesquisa.

O segundo capitulo — A Formacédo dos Professores de Ma  tematica e a
Modelagem Matemética — apresentam-se as consideracdes a respeito da formacéo
inicial dos professores segundo a legislagéo, algumas reflexdes sobre o perfil e a
formacao dos docentes, sobre os futuros professores de Matematica, como também,
sobre o curso superior dessa area. Nesse capitulo, abordou-se a importancia da
Modelagem Matematica no ensino e na perspectiva de diferentes pesquisadores.

O terceiro capitulo — Metodologia da Pesquisa —  tem-se sobre a pesquisa
qualitativa, desenvolvimento da pesquisa a qual € constituida pelo campo e atores
da mesma, organizacdo das atividades e coleta dos dados, no qual sdo discutidos
0s principais procedimentos adotados para a aplicacao da proposta de Modelagem.

O quarto capitulo — Resultados e Discussdes da Aplica  ¢&o da Proposta
de Modelagem Matematica — relata-se as etapas desenvolvidas na aplicacdo da
Modelagem Matematica na formacéao inicial dos professores de Matematica, assim
como o desenvolvimento do trabalho de Modelagem com esses licenciandos.

O quinto capitulo — Consideragbes Finais - apresentam-se as
consideracdes gerais levantadas com o desenvolvimento desta pesquisa.

A dissertacao € finalizada com as referéncias , apéndices e anexos.
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2 A FORMACAO DOS PROFESSORES DE MATEMATICA E A MODE LAGEM
MATEMATICA

O presente capitulo objetiva refletir sobre a Formacéo dos Professores de
Matematica e a Modelagem Matematica. De inicio, apresenta-se a formacao dos
professores e sua legislacdo registrando as finalidades e principios da educacao
nacional e superior, dos profissionais da educacao, da formacao de docentes para a
educagcdo basica, dos cursos de licenciatura, assim como as caracteristicas,
competéncias e habilidades do Licenciado em Matemética. Depois disso, ressaltam-
se algumas reflexdes sobre o perfil e a formacdo dos professores, como também
sobre o curso de Licenciatura em Matematica e a Modelagem Matematica nos
Cursos Regulares. Na sequéncia, destaca-se a Modelagem Matematica no Ensino
no cenario internacionalmente e nacionalmente; algumas concep¢fes sobre
Modelagem Matematica, na qual se discute sobre o que consiste modelo, modelo
matematico e Modelagem Matematica; as perspectivas da Modelagem Matematica;
etapas da Modelagem Matemaética; e por fim tém-se desafios do uso da Modelagem
Matematica na sala de aula.

2.1 AFORMACAO DOS PROFESSORES

2.1.1 A Formacéao dos Professores e sua Legislacéo

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN), Lei 9.394 de 20
de dezembro de 1996, o artigo 01 esclarece que a “educacao abrange 0s processos
formativos que se desenvolvem na familia, no trabalho, nas instituicdes de ensino e
pesquisa, nos movimentos e organizagfes sociais e manifestacdes culturais”. O
paragrafo 02 do referido artigo ressalta que “a educacdo escolar devera vincular-se
ao mundo do trabalho e a pratica social’. Pode-se inferir que os processos de

ensinar e aprender precisam ser aplicados em espacos além dos estabelecimentos
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de ensino, visto que o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos
discentes possibilita melhor vivéncia e comunicagao em sociedade.

Dos principios e fins da educacéo nacional da LDBEN tem-se em seu Art. 2:

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho. (BRASIL, 1996).

Conforme o exposto observa-se que a educacéo é de responsabilidade de
todos para atingir suas finalidades. Essa Lei enfatiza a Educacédo Profissional em
seu Art. 39 quando diz que “a educacao profissional, integrada as diferentes formas
de educacdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduz ao permanente
desenvolvimento de aptiddes para a vida produtiva”. Para a formacgéo do profissional
€ necessario se direcionar para a construcdo de conhecimentos tornando os
estudantes éticos, solidarios e participativos tanto no setor educacional quanto na
comunidade.

Registra-se também que a Educagéo Superior € concebida na norma legal
da LDBEN, Brasil (1996), ao esclarecer suas finalidades por meio de seu Art. 43
explicando no inciso | que é necessario “estimular a criacdo cultural e o
desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo”; enquanto que no
inciso Il destaca-se que é fundamental “formar diplomados nas diferentes areas de
conhecimento, aptos para a insercdo em setores profissionais e para a participacao
no desenvolvimento da sociedade brasileira, e colaborar na sua formacao continua”.
Entende-se que na Educacdo Superior € de suma importancia desenvolver e
explorar o espirito investigativo para a descoberta e criatividade dos universitarios
estimulando-os a interagir no meio social.

A Lei 9.394/1996 estabelece os propositos da Educacdo Superior, Art. 43,
inciso Ill, ao destacar a importancia de “incentivar o trabalho de pesquisa e
investigagdo cientifica, visando o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da
criacao e difusdo da cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem
e do meio em que vive”. O inciso seguinte desse artigo diz que é necessario
“promover a divulgacdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos que
constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do ensino, de
publicacdes ou de outras formas de comunicacao” (BRASIL, 1996). Observa-se que

a Educacdo Superior ndo pode se resumir para a formacdo de capacidades
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conforme as exigéncias do mundo do trabalho, pois nem sempre 0s universitarios
seguem seus intentos profissionais, muitos desistem do curso e se direcionam para
outra carreira profissional. Com isso, € essencial conceber qualidade nas aulas
universitarias proporcionando o desejo nos aprendizes para trocas de experiéncia,
aulas praticas e experimentais, e conduzindo-os e motivando-0s a exercerem suas
fungdes e transformagdes no universo profissional e no dia a dia.

Segundo a Lei 9.394/1996, Art. 43, inciso V, as finalidades da Educacéo
Superior esta em:

Art. 43° Suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e
profissional e possibilitar a correspondente concretizacdo, integrando os
conhecimentos que vao sendo adquiridos numa estrutura intelectual
sistematizadora do conhecimento de cada geracao. (BRASIL, 1996).

Na Educacdo Superior, tal como na formacdo de professores € de suma
importancia estimular o desenvolvimento nos aspectos culturais e profissionais
propiciando o pensamento analitico, reflexivo e espirito cientifico.

Nesse sentido, o artigo 43 da referida Lel, inciso VI, explica que é necessario
“estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular os
nacionais e regionais, prestar servicos especializados a comunidade e estabelecer
com esta uma relacdo de reciprocidade”; e o inciso VIl destaca a importancia de
“promover a extensdo, aberta a participagcdo da populacdo, visando a difusdo das
conquistas e beneficios resultantes da criacdo cultural e da pesquisa cientifica e
tecnolégica geradas na instituicdo”. Para tanto, € fundamental esclarecer as
responsabilidades dos docentes junto a sociedade, e a relevancia do aprimoramento
profissional, jA que se pode promover juntamente com o ensino o desenvolvimento
das habilidades e praticas de pesquisa e extensao.

A Lei 9.394/1996 destaca Dos Profissionais da Educacdo em seu Art. 61
guando ressalta que “a formacéo de profissionais da educacdo, de modo a atender
aos objetivos dos diferentes niveis e modalidades de ensino e as caracteristicas de
cada fase do desenvolvimento do educando tera como fundamentos”. Desse modo,
seus fundamentos se direcionam para os incisos | e Il do presente artigo quando diz
que “a associacdo entre teorias e praticas, inclusive mediante a capacitacdo em
servico” e o “aproveitamento da formagéo e experiéncias anteriores em instituicoes
de ensino e outras atividades”. Assim, as instituicbes de Educacdo Superior

precisam fortalecer e promover processos de mudancas nos cursos de licenciatura,
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de forma a oferecer uma formacao inicial qualificada para o desenvolvimento da
cultura profissional que se pretende afirmar. A norma legal da LDBEN enfatiza Dos
Profissionais da Educacéao e explica o Art. 62:
Art. 62°. A formacdo de docentes para atuar na educacdo basica far-se-a
em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduacdo plena, em
universidades e institutos superiores de educacdo, admitida, como formacao
minima para o exercicio do magistério na educacdo infantil e nas quatro

primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na
modalidade Normal. (BRASIL, 1996).

O professor em formacao € o egresso para a educacao basica, uma vez que
precisa desenvolver habilidades basicas e competéncias para se tornar um
profissional transformador e produtivo no meio académico e social. Para tanto, a
melhoria qualitativa da profissionalizacdo da educacdo béasica precisa-se fomentar
os estudos por intermédio da formacao inicial e, posteriormente, nas pesquisas e
estudos de pds-graduacao no pais e/ou no exterior.

As “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da
Educacdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo plena”
(DCNFP), fundamentam-se nos pareceres do Conselho Nacional de Educacao
Conselho Pleno (CNE/CP), 19/2001 e 27/2001, e foram publicadas conforme a
resolucdo do CNE/CP em 18 de fevereiro de 2002. O presente documento esclarece
em seu artigo 2, incisos | ao IV, algumas orientacdes inerentes a formacéo para a
atividade docente, entre as quais o0 preparo para “o ensino visando a aprendizagem
do aluno; o acolhimento e o trato da diversidade; o exercicio de atividades de
enriqguecimento cultural; o aprimoramento em praticas investigativas”. A formacao
dos professores precisa oferecer preparacdo para atuacdo dos mesmos no mundo
do trabalho direcionando-a ao ensino e aprendizagem, a pratica investigativa e
atividade experimental que possa contribuir a investigacéo cientifica e aproxima-lo
de sua realidade, para tanto, € essencial a formacao continuada.

Segundo a diretriz acima mencionada, o art. 6°, paragrafo 3, esclarece que:

Art. 6, 8 3°. A definicdo dos conhecimentos exigidos para a constituicdo de
competéncias devera, além da formacdo especifica relacionada as
diferentes etapas da educacdo basica, propiciar a insercdo no debate
contemporédneo mais amplo, envolvendo questBes culturais, sociais,

econdmicas e 0 conhecimento sobre o desenvolvimento humano e a prépria
docéncia. (BRASIL, 2002).
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Tem-se que € importante desenvolver na formagdo docente 0 compromisso
com os valores inspiradores da sociedade democratica, assim como compreender o
papel social da escola e do professor. As “Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura” (DCNCM) aprovada pelo
parecer do Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educacdo Superior
(CNE/CES) 1302/2001, em 6 de novembro de 2001, registra as caracteristicas para

o Licenciado em Matematica:

- Visédo de seu papel social de educador e capacidade de se inserir em
diversas realidades com sensibilidade para interpretar as ac¢bes dos
educandos;

- Viséo da contribuicdo que a aprendizagem da Matematica pode oferecer a
formacdo dos individuos para o exercicio de sua cidadania;

- Visdo de que o conhecimento matematico pode e deve ser acessivel a
todos, e consciéncia de seu papel na superagdo dos preconceitos,
traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicdo, que muitas vezes ainda estao
presentes no ensino e aprendizagem da disciplina. (BRASIL, 2001).

O Licenciado em Matemética precisa se qualificar para atuar na educacao
bésica e em outras areas da educacdo. Na formacdo dos professores é essencial
possibilitar uma formacéo solida nos assuntos especificos e pedagodgicos, ja que
inumeros licenciandos poderédo enfrentar os desafios do mundo do trabalho diante
do exercicio profissional e das rapidas transformacfes sociais. As DCNCM
especificam as competéncias e habilidades préprias do educador matematico:

- Elaborar propostas de ensino e aprendizagem de Matematica para a
educacdo basica;

- Analisar, selecionar e produzir materiais didaticos;

- Analisar criticamente propostas curriculares de Matematica para a
educacdo basica;

- Desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a
autonomia e a flexibilidade do pensamento mateméatico dos educandos,
buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do que nas técnicas,
férmulas e algoritmos;

- Perceber a pratica docente de Matematica como um processo dinamico,
carregado de incertezas e conflitos, um espaco de criacdo e reflexdo, onde
novos conhecimentos sao gerados e modificados continuamente;

- Contribuir para a realizagao de projetos coletivos dentro da escola basica.
(BRASIL, 2001).

As competéncias e habilidades proprias do educador matematico sao
fundamentais serem estimuladas e desenvolvidas no meio universitario. No entanto,
algumas dessas apenas serdo desenvolvidas na pratica docente quando o

profissional se defrontar com os desafios da sala de aula, ao desenvolver suas

metodologias e estratégias de ensino. Dessa forma, certas habilidades do
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matematico podem ser contempladas ao buscar contribuigcdo para os estudantes que
nao aprenderam e/ou aos que encontram dificuldades para compreender a
Matematica e sua importancia. De fato, o educador precisa possibilitar aos
estudantes algum ambiente, espaco e tempo apropriados de modo que a
aprendizagem possa ser concretizada da melhor forma possivel e propiciar a
comunicacao entre os envolvidos nesse ambiente tornando-o significativo.

Nota-se, portanto, que é essencial que os alunos apresentem postura ativa e
autbnoma no processo de ensino e aprendizagem, assim como nas situacdes
cotidianas, pois isso favorece para o proprio conhecimento, formacédo humanistica e

reflexiva. A seguir, ttm-se as reflexdes sobre o perfil e a formagéo dos professores.

2.1.2 Reflexdes sobre o Perfil e a Formacéo dos Professores

A esséncia da razdo de existir do professor é a educacdo tomada em seu
sentido integral (ANTUNES, 2002, p.108). Esse autor diz que ndo ha mais espaco
para professores que trabalham somente contetdos especificos, esperando que
outro profissional oriente e ensine fundamentos de ética, solidariedade e verdade,
pois esses valores e sua fixacdo sao responsabilidades de todos (ANTUNES, 2002,
p.108). O educador é fundamental para a sociedade e precisa ter conhecimento nao
somente da disciplina que administra, pois a sociedade espera que 0 mesmo seja
dindmico em todas as areas do conhecimento, jA que este pode ser solicitado a
explicar outros assuntos aquém de sua disciplina. Desse modo, diversas vezes €&
necessario o educador explicar a evolucdo, o desenvolvimento e os fatos atuais da
educagdo, ciéncia, tecnologia, cultura, economia, saude e de outros setores da
atividade humana, proporcionando a relagéo disso com o objeto de estudo. Assim,
inimeras areas do conhecimento humano precisam do professor diariamente
quando este coloque em pratica suas competéncias e habilidades.

Considerando-se os processos de ensinar e aprender, D’Ambrosio (2010,
p.84) sintetiza as qualidades de um bom professor em trés categorias:
emocional/afetiva; politica; e conhecimentos. Esse autor procura esclarecer essas
categorias, inicialmente ressalta a emocional/afetiva quando explica que “ninguém

podera ser um bom professor sem dedicagdo, preocupagdo com 0 proXimo, sem
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amor num sentido amplo” (D’AMBROSIO, 2010, p.84). Na atuacdo docente bem
como em outras profissbes ¢é fundamental apresentar comunicacao,
responsabilidade, autonomia, comprometimento, assim como vocacdo para a
profissao e disposicao para novas experiéncias e conhecimentos.

D’Ambrosio (2010, p.84) sintetiza na segunda categoria, a qualidade para se
tornar um bom docente e diz que “o professor passa ao préximo aquilo que ninguém
pode tirar de alguém, que é conhecimento; o conhecimento s6 pode ser passado
adiante por intermédio de uma doacao”. Verifica-se que o professor propicia o
conhecimento, para isto 0 mesmo precisa conhecer seus alunos para orienta-los e
motiva-los, e para interagir e inovar o processo de ensino e aprendizagem.

O papel do professor na sociedade pode-se dizer que é bastante discutido e
na concepcao de D’Ambrosio (2010, p.84) “o verdadeiro professor passa o que sabe
ndo em troca de um salario (pois, se assim fosse, melhor seria ficar calado 49
minutos!), mas somente porque quer ensinar, quer mostrar os truques e 0s macetes
que conhece”. O verdadeiro professor é aquele que sabe observar, ouvir, refletir,
mediar e comunicar com 0s sujeitos em sala de aula, e também conviver com as
mudancgas, problemas e imprevistos trabalhistas. Nesse sentido, D’ Ambrosio (2010)
ressalta o comportamento mental e emocional do professor em sala de aula:

Sabe-se que héa professores que ministram muito bem suas aulas, tém uma
classe 6tima e com bom rendimento, mas estes ndo contam aquele
truquezinho que se usa em certo tipo de equacdo. Esses professores
deixam para pedir na prova justamente esse tipo de equacao. E, satisfeitos,
pensam: “Agora consegui pegar esses alunos que se julgam tdo sabidos.
Agora eles estdo em minhas mé&os”. Conseguem pegar os alunos, e as
classes estdo em suas maos! Sua fama de “duro” corre; outros admiram “o
guanto ele sabe” e poucos que tém um talento natural para matematica e
gue conseguem desvendar o truque, sentem-se realizados. Mas esses
professores ndo estdo na classe que eu considero um educador. Tém mais
vocacdo para cacador! Isso estid ligado a visdo de humanidade e a
percepcdo de ser humano que esses professores tém. (D’AMBROSIO,
2010, p.84-85).

Os docentes precisam refletir sobre sua pratica pedagodgica, pois seu papel €
de suma importancia no processo de ensino e aprendizagem, e estes podem
influenciar positivamente ou negativamente na vida cotidiana dos discentes. Desse
modo, cabe aos profissionais de ensino a incumbéncia de orientar, motivar e ensinar
os alunos a desenvolverem a criatividade e descobrirem suas potencialidades.

D’Ambrosio (2010, p.85) diz que “Igualmente, o professor ndo é o sol que

ilumina tudo. Sobre muitas coisas ele sabe bem menos que seus alunos. E
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importante abrir espaco para que o conhecimento dos alunos se manifeste”. Dessa
maneira, professor ndo é fonte de conhecimento, pois varias vezes muitos alunos
apresentam criatividade superior a do proprio professor, devido seus conhecimentos
prévios e experiéncias cotidianas. Verifica-se a importancia do professor conhecer
seus alunos, visto que para isto € fundamental o perfil de pesquisador e
comunicador desse profissional.
Nessa Otica, o referido autor ressalta o papel do educador no ensino:
N&do ha como negar as tensbes inerentes ao processo educativo. Mas
educar é um ato de amor. Um amor que se manifesta em ndo querer brilhar
sozinho e tampouco sentir tensdo com o brilho de um aluno que mostra

saber mais que o professor. Mesmo que esse saber seja, muitas vezes, da
propria especialidade do professor. (D’AMBROSIO, 2010, p.85).

A profissdo do professor pode causar tensbes e estresses devido aos
momentos conflituosos vividos em sala de aula, desvalorizacdo profissional,
remuneracao baixa, cobranca da equipe pedagogica por notas, enfim sdo inUmeras
as causas enfrentadas no dia a dia que pode desencadear tensdes levando alguns a
pedirem exoneracdo. Desse modo, ser professor é essencial saber trabalhar com
equilibrios e desequilibrios que a profissdo pode apresentar e trabalhar com amor.
Além disso, precisa-se ter equilibrio entre razdo e emocao para que a profissao
ofereca vantagem ao docente e discente, pois assim sera possivel proporcionar aos
alunos o amor pelo aprender mostrando-os sua contribuicdo para a identidade
pessoal, social, profissional e atividades cotidianas.

D’Ambrosio (2010) explica a ultima categoria, politica, para um bom docente:
Educagdo é um ato politico. Se algum professor julga que sua acao é
politicamente neutra, ndo entendeu nada de sua profissdo. Tudo que
fazemos, 0 nosso comportamento, as nossas opinides e atitudes séo
registrados e gravados pelos alunos e entrardo naquele caldeirdo que fara a
sopa de sua consciéncia. Maior ou menor tempero politico é nossa
responsabilidade. Dai se falar tanto em educacao para a cidadania. Com a
crescente abertura politica — parece que finalmente as ditaduras estao
saindo de moda do mundo — torna-se essencial uma participacéo efetiva da
populacdo na vida politica. No caso especial do Brasil, os jovens votam aos
16 anos, quando normalmente ingressam no ensino médio. Sua formacao

politica sadia, a preparagdo para o exercicio pleno da cidadania, € talvez o
maior objetivo do sistema escolar. (D’AMBROSIO, 2010, p.85-86).

O processo de formacdo humana se inicia na vivéncia familiar e a
convivéncia social. O processo educativo precisa preparar as pessoas para 0
exercicio da cidadania diante as diversidades culturais e sociais, como também dos
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direitos e deveres para viver em sociedade. Dai tem-se a importancia de se discutir a
educacdo para cidadania que visa fazer de cada cidaddo um agente de
transformacdo em seu dia a dia. Entéo, para a preparacao da cidadania € de suma
importancia que o professor de Matematica e de outras areas do conhecimento
relacione os conceitos da disciplina com a ciéncia, cultura, tecnologia, sociedade, ou
seja, com as situagdes do dia a dia, praticas, evolucdo e mudancas sociais, e outros.
Para tanto, € necessario que o docente tenha um novo perfil em seu trabalho:
Com as mudancas que estao ocorrendo na sociedade, como a banalizacao
da informacdo, a revolucéo digital, da nova politica, da nova economia e dos
desequilibrios familiares. Diante disso, torna-se necessario que o professor
faca dos conteldos habituais em suas disciplinas instrumentos, que além de
qualificarem para a vida, estimulem capacidades e competéncias, com o
intuito de estimular todas as inteligéncias de seus alunos. (ANTUNES, 2002,
p.47).

O professor precisa ter compromisso com o0 aprendizado do aluno e este,
por sua vez, responsabilidade pelo seu aprendizado para que se obtenha sucesso
no meio escolar possibilitando ao educando melhor espaco na sociedade e no
mundo do trabalho. Diante de tais mudancas, pode-se dizer que € fundamental o
professor se reconstruir por meio de leituras, pesquisas e praticas, propiciando ao
aluno um ser critico, ativo e reflexivo acerca dos desafios que a vida possa lhe
proporcionar, visto que para isso o professor precisa possuir boa formacéao.

Feldmann (2009) ao tratar a formacao dos professores explica que:

Formar docentes com qualidade social e compromisso politico de
transformagdo tem se mostrado um desafio as pessoas que entendem a
educacdo como um bem universal, espaco publico, direito humano e social
na construcdo da identidade e no exercicio de cidadania. (FELDMANN,
2009, p.71).

Nessa concepc¢do, a formacdo dos professores em diferentes areas do
conhecimento e de Matematica tem sido investigada sob o ponto de vista de varias
perspectivas e objetivos buscando mudangas e melhorias para a educacgéo social e
praticas pedagdgicas, visto que para isto ndo é uma tarefa simples.

Segundo Beatriz D’ambrosio (1993, p. 35-41), a formacédo de professores de
Matematica € um dos grandes desafios para o futuro. Essa autora apresenta uma
proposta sobre quais caracteristicas do professor de Matematica devem ser
desejadas no século 21. Assim, a referida autora propde o novo papel do professor

de Matematica salientando que este devera ter:
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1. Visédo do que vem a ser a Matemética;

2. Visado do que constitui a atividade Matematica;

3. Viséo do que constitui a aprendizagem da Matematica,

4. Visado do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem Matematica.

Observa-se que ha preocupacdo sobre o novo papel do professor de
Matematica em diversos sentidos, pois sdo necessarios que este seja um
pesquisador, investigador e compreender o0 que consiste a Matematica. Para isso, é
importante ter a formacao critica e reflexiva das relacdes interpessoais, pedagdgicos
e institucionais, e conhecimentos da area especifica sendo tedrico e pratico.

A formacdo reflexiva focaliza o desenvolvimento das competéncias
adquiridas pelos professores no exercicio e na reflexdo sobre sua pratica necessaria
para enfrentar os problemas da escola e das salas de aula (PERRENOUD, 1999).
Essa formagao apresenta conhecimento importante para os programas de formacao
continua e inicial de professores, tanto para os conhecimentos teéricos quanto para
0s praticos. Isso possibilita aos professores perspectivas positivas frente a formacéo
de cidadania de seus sujeitos diante da realidade atual.

A realidade torna-se conhecida quando se interage com ela, modificando-a
fisicamente e/ou mentalmente. A atividade de interacdo permite interpretar a
realidade e construir significados (BRASIL, 1998, p.71). As analises e reflexfes
sobre determinadas situacdes e problemas da realidade proporcionam ao aluno
desenvolver autonomia e entender diferentes modos para expressar 0s assuntos na
sociedade e meio educacional.

Na profisséo professor, em seu ambiente de trabalho precisam-se abordar
questdes de natureza cultural, ética, afetiva, ideoldgico, valores, sociais, 0s quais
estdo presentes nas relacdes pedagdgicas e institucionais que envolvem o processo
de ensino e aprendizagem durante o oficio de ser um bom professor. Portanto, essa
profissdo € importante para o exercicio em cidadania, sociedade atual, mundo do
trabalho, conhecimento cientifico e tecnoldgico, relagdes culturais e sociais,
preparacao de profissionais em diferentes areas do conhecimento, desenvolvimento
das competéncias e habilidades, e enfim preparar pessoas para os desafios e
estimula-las para novas ideias e descobertas. A seguir, sera abordado sobre o curso

de Licenciatura em Matematica e a Modelagem Matematica nos cursos regulares.
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2.1.3 O Curso de Licenciatura em Matematica e a Modelagem Matematica nos
Cursos Regulares

A Matematica apresenta duas correntes predominantes quando se refere
aos seus obijetivos, “uma, que Ihe da o carater de ser uma ciéncia que nao necessita
retribuir coisa alguma ao mundo exterior e, outra, que procura achar uma ligacéo, de
cada especialidade, com alguma area de aplicacdo” (BASSANEZI, 2009, p. 179).
Essas correntes se encontram nos projetos de ensino procurando ganhar espacgo
nos campos de pesquisas dos cursos de Matematica como de licenciaturas e
bacharelados valorizando a constru¢do de modelos e suas aplicacdes na sociedade.

O autor mencionado no paragrafo anterior ressalta que “de modo paralelo
aos cursos de matematica aplicada, as disciplinas oferecidas no curso de
Licenciatura em Matematica, cujo objetivo é formar docentes para 0 ensino
fundamental e médio, continuam funcionando no estilo classico formalista”
(BASSANEZI, 2009, p. 179). Diante disso, o referido autor explica que “sem duvida,
aproximando a nossa afirmacao do terreno das conjeturas, com tal formagé&o purista,
os futuros profissionais s6 podem reconhecer a utilidade da Matematica na
capacidade desta de ensinar a pensar e raciocinar com precisdo” (BASSANEZI,
2009, p. 179). O curso de Licenciatura em Matematica objetiva preparar profissionais
qualificados para atuar na educacao basica, visto que diversos cursos desta area se
encontram organizados e fundamentados no modelo sistematico de ensino e assim
as disciplinas sao abordadas de modo independente uma das outras.

A objetividade de varios cursos de Licenciatura em Matematica € concebida:

A falta de objetividade da maioria dos cursos de Licenciatura em
Matematica provoca uma angustia nos formandos que se sentem
incapacitados para exercerem o magistério. Os programas desenvolvidos
nas diferentes disciplinas quase sempre sédo fechados e nao existe uma
interligacdo com outras ciéncias — a énfase maior esta na quantidade de
conteldo transmitido e ndo na formagcdo de elementos atuantes na
sociedade. Desse modo, quando pensamos num professor de Matematica,
formado nesses termos — o que é realidade em quase todo pais —
facilmente reconhecemos as dificuldades que ele tera de superar o modo a
tornar suas aulas mais interessantes, isto €, conseguir que os alunos
participem efetivamente. Na verdade, este problema é geral, porém, nos
paises em desenvolvimento ele € muito mais sensivel que nos paises ditos
desenvolvidos, dado que a prépria dindamica da evolucéo cientifica acaba

orientando a busca de tendéncias mais técnicas e aplicativas. (BASSANEZI,
2009, p. 180-181).
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No Brasil, ha varios cursos de Licenciatura em Matematica que néo
desenvolvem perspectivas interdisciplinares, multidisciplinares e/ou transdiciplinares
de abordagem, assim como ndo condicionam a busca de conhecimento por meio de
pesquisas que estimulam o espirito investigativo. Além disso, ndo orientam e
estimulam o uso das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo, como
também das propostas e tendéncias educacionais, porém permite que a Matematica
se limite em torno dos conceitos disciplinares especificos.

O autor mencionado anteriormente, explica que, se a énfase das propostas
de melhorar a Educacdo Matematica esta mais nos modelos que na teoria, se quiser
a Matematica elegante e aplicavel, o professor sentir-se valorizado ao ensina-la,
precisa-se questionar e repensar o curriculo da Licenciatura em Matematica
(BASSANEZI, 2009, p.181). Com isso, nota-se a importancia do curriculo eficiente
nos cursos para formacdo de professores de Matematica, pois é essencial este
apresentar um equilibrio harmonioso entre a teoria e a pratica. Para tanto, a
Modelagem Matematica no ensino iniciou seu interesse da seguinte forma:

O interesse em trabalhar com modelagem matematica surgiu quando, numa
reunido com professores de Calculo de algumas instituicdes do Sul do pais
em 1981, percebemos o distanciamento entre a pratica pedagdgica e a
participacdo efetiva do educador no meio em que esta inserido. Nesta
experiéncia, ficou clara a dificuldade de se elaborar um problema novo. A
criatividade, a busca de situa¢gBes novas ou mesmo o interesse em valorizar
seu trabalho como educadores estavam resumidos aos assuntos e

problemas dos livros didaticos adotados, quase sempre divorciados do
ambiente e da realidade de cada um. (BASSANEZI, 2009, p.203).

Observa-se que ao abordar a Modelagem no ensino nao foi um trabalho
simples tanto para os professores quanto aos alunos, visto que estes ultimos ndo
estavam habituados conduzir o processo de ensino e aprendizagem e o professor
nao se enquadrava como mediador. Apesar disso, verifica-se que este cenario ainda
€ visto em varias escolas, faculdades e/ou universidades nos dias atuais.

A Modelagem também foi desenvolvida em forma de curso:

O primeiro curso realizado com Modelagem Matematica deu-se num
programa de aperfeicoamento de professores, na Faculdade Estadual de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava-PR (FAFIG), atual Universidade
Estadual Centro-oeste (UNICENTRO), sendo um ano depois da experiéncia
na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) com os professores de
Célculo. Tinhamos elaborado inicialmente um programa para reciclagem de
professores do ensino superior, com médulos de Calculo Diferencial e
Integral, Analise, Topologia, e outros. (BASSANEZI, 2009, p.203).
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Entende-se que a Modelagem comecou a ser desenvolvida nos programas
de graduacdo na disciplina e pesquisas de Matemética aplicada e posteriormente, foi
oferecida em cursos de capacitacao para professores de Matematica. Apesar disso,
teve seu inicio como estratégia pedagogica nos programas de aperfeicoamento para

os professores:

Nossa surpresa foi verificar que, entre os participantes do curso realizado
na FAFIG a maioria era de professores da rede de ensino fundamental e
médio, que tinham cursado o programa de Licenciatura Curta, ainda em
voga em quase toda a universidade do Parana. Fizemos, entdo, uma
mudanca na proposta inicial, ndo em sua esséncia, mas na abrangéncia,
pois o curso ndo deveria se limitar apenas aos conteldos do ensino
superior, mas a uma matematica geral que pudesse se constituir num
projeto passivel de utilizacdo em classes de ensino basico. Nestas
circunstancias, a adocdo da modelagem mateméatica como estratégia de
ensino e aprendizagem, pareceu-nos a mais adequada. (BASSANEZI,
2009, p.203-204).

Conforme destacado anteriormente, a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem iniciou-se na Faculdade Estadual de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Guarapuava-PR (FAFIG), atual Universidade Estadual Centro-
oeste (UNICENTRO) sendo nos programas e cursos de aperfeicoamento para
professores da educacdo bésica propiciando resultados satisfatorios aos
participantes desta. Desse modo, 0s resultados dessa experiéncia na FAFIG
possibilitou a abertura de outros cursos:

Os resultados obtidos desta experiéncia serviram de base para elaboracéo
de outros cursos que seguiram tanto na FAFIG como em outras instituicdes
de ensino: Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de Palmas-
PR (FAFIP), Campo Mourdo-PR (FECILCAM) e Dracena-SP (FAFID);
Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de Cornélio Procépio-PR
(FAFICOP) que é a atual Universidade Estadual do Norte do Parana
(UENP); Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul (UNIJUI); Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP) de Guaratingueta; Universidade de Mogi das Cruzes;
Universidade de Marilia; Universidade Federal de Cuiaba-MT; Universidade
Estadual de Ponta Grossa-PR (UEPG); Universidade Federal de Mato

Grosso (UFMT); Fundacdo da Universidade de Barretos-SP, e outros.
(BASSANEZI, 2009, p.204).

A abertura dessas instituicdes possibilitou oferecer aos futuros professores
uma formacéo que relaciona o tedrico e pratico, assim como a utilizar a Matematica
em diferentes areas ao refletir sobre a pratica educativa e o papel sociocultural da

Matematica. A Modelagem nos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil teve

seu inicio do seguinte modo como esclarece Bassanezi (2009, p.181):
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Vale aqui ressaltar que consideramos ter dado, no Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacéo Cientifica da Universidade Estadual de Campinas
(IMECC/UNICAMP), os primeiros passos para transformar o problema da
formacao do professor de matematica, ao implantar a disciplina “Modelos
Matematicos”, ministrada no programa de Licenciatura em Matematica
(curso vespertino). O enfoque central desta disciplina é procurar um
equilibrio harmonioso entre a teoria e a pratica, mostrando o valor intrinseco
da matematica, assim como sua plasticidade e beleza, enquanto ferramenta
para outras areas do conhecimento.

A Modelagem na formacgéo dos professores de Matematica buscou enfatizar
as aplicacdes matematicas na sociedade e desenvolver determinadas habilidades e
aptiddes ao resolver e compreender os problemas de varias situacdes cotidianas em
diferentes areas e cursos.

Com essas consideracdes apresentadas, a presente pesquisadora buscou
fazer um estudo de modo conciso sobre os estados brasileiros que trabalham com o
curso de Matematica na modalidade presencial das faculdades/universidades.
Posteriormente, analisou-se a estrutura curricular das mesmas na biblioteca on-line
das instituicdes observando se a disciplina de Modelagem Matematica faz parte do
programa curso superior de Matematica. Para tanto, convencionou-se efetuar o

referido estudo no sistema “e-mec™

, 0 qual é um programa on-line do Mistério da
Educacao que consulta as instituicdes de educacédo superior conforme a selecao do
estado, curso e/ou municipios. Esse recurso possibilita consultar e analisar os
cursos cadastrados e instituicbes de educacédo superior existentes no Brasil de

acordo com a selecéo do estado e curso superior:

! E-mec - InstituicGes de Educacdo Superior e Cursos Cadastrados. Consulta Interativa — Parana.
Disponivel em: <http://emec.mec.gov.br/>. Acesso para atualizacdo em: 06 jul. 2012.
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Tabela 1 — Cursos Superiores de Matematica na Modal idade Presencial

Estados do Brasil Faculdades/Universidades em Porcentagem por
cada Estado Estado (%)
Acre 2 0,49%
Amapa; Piaui; Roraima; e Tocantins 3 (x4) 0,74% (x4)
Paraiba; e Sergipe 4 (x2) 0,98% (x2)
Amazonas; Ceara; Maranhao; e Rio 5 (x4) 1,23% (x4)
Grande do Norte;
Alagoas; Rondobnia e Para 6 (x3) 1,47% (x3)
Espirito Santo; Mato Grosso; e Mato 7 (x3) 1,72% (x3)
Grosso do Sul
Distrito Federal 12 2,95%
Goias 13 3,19%
Bahia 14 3,44%
Pernambuco 16 3,93%
Santa Catarina 17 4,18%
Rio grande do Sul 26 6,39%
Paran&a 28 6,88%
Rio de Janeiro 34 8,35%
Minas Gerais 54 13,27%
Séo Paulo 112 27,52%
Total 407 100%

Fonte: E-mec (2012)

Observa-se que o0s cursos superiores de Matematica no Brasil se
concentram significativamente na regido Sudeste e Sul, isto representa tanto os
cursos de Licenciatura quanto de Bacharelado. Nessa primeira regido, o estado de
Sao Paulo é o que mais oferece cursos nesta area que corresponde 112 (27,52%)
das instituicdes do pais enquanto que o Parana apresenta 28 (6,88%) unidades de
ensino superior. O Acre € o0 estado que possui a menor quantidade de
faculdades/universidades de Mateméatica contando apenas com duas instituicées
gue representam 0,49%. O cenario dos estados Amapa, Piaui, Roraima e Tocantins
nao € muito diferente, visto que em cada estado possui somente trés unidades de
ensino superior dessa area. Isso demonstra um cenario escasso na formacéo dos
professores de Matematica nessas regides do pais.

A partir dessas reflexdes, deu-se a importancia de analisar se as

faculdades/universidades que determinam os cursos de Licenciatura em Matematica
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estdo oferecendo a disciplina de “Modelagem Matematica” na matriz curricular. Para
isso, devido ao objetivo do presente trabalho e ao total de instituicdes existentes no
pais que oferecem o referido curso, convencionou-se fazer esse estudo somente no
estado do Parana. Desse modo, de acordo com as faculdades/universidades
presenciais cadastradas no “e-mec”, a obtencdo das informacdes se deu por meio
de pesquisas na biblioteca on-line de cada instituicdo do referido estado ao observar
0s cursos de Licenciatura em Matematica. Com essa finalidade, buscou-se analisar
se a disciplina de Modelagem estd sendo trabalhada na formacao inicial do

professor de Matematica no Parana:

Licenciatura de Matematica — Instituigao Tipo Modelagem na Matriz Curricular
no Parana
Faculdade de Apucarana — FAP Privada Modelagem Matematica | e Il
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de | Privada Introducdo a Modelagem Matematica
Mandaguari — FAFIMAN
Faculdade Estadual de Ciéncias Publica Modelagem Matematica
Econdmicas de Apucarana — FECEA
Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de | Publica Modelagem Matematica na Perspectiva
Campo Mourdo — FECILCAM da Educacdo Matemética
Faculdade Estadual de Educacédo Ciéncias e | Publica Modelagem Matematica e Pesquisa
Letras de Paranavai — FAFIPA Operacional
Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e | Publica Introducdo a Modelagem Matematica
Letras Unido da Vitoria — FAFIUV
Faculdade Unilagos — UNILAGOS Privada Modelagem Matematica
Universidade Estadual de Londrina — UEL Puablica Modelagem Matematica na Perspectiva
da Educacdo Matemética
Universidade Estadual de Maringa — UEM Publica Modelos e Modelagem Matematica
(optativa)
Universidade Estadual do Centro-oeste — Puablica Modelagem Matematica na Educacéo
UNICENTRO Matematica (optativa)
Universidade Estadual do Norte do Parana — | Publica Introducdo a Modelagem Matematica
UENP
Universidade Tecnolégica Federal do Puablica Modelagem Matematica (s6 campus Pato
Parand — UTFPR Branco é optativa).
Total 12

Quadro 1 — Disciplina de Modelagem Matematica inser  ida na Matriz Curricular
Fonte: Autora
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Para efeito de entendimento, a obtencdo dos dados para a andlise da
disciplina de Modelagem Matemética inserida na matriz curricular se deu por meio
de cada endereco eletrbnico das instituicbes de ensino superior, ou seja, das

faculdades/universidades do curso de Licenciatura em Matematica do Parana:

Instituicbes d o Enderecos Eletrénicos
Parana
FAP http://www.fap.com.br/website/graduacao/matematica/matriz/matrizcurricular.pdf
FAFIMAN http://www.vestibularfafiman.com.br/curso/10/matematica.htmi
FECEA http://www.fecea.br/userfiles/lGRADE. pdf
FECILCAM http://www.fecilcam.br/academico/index.php?option=com_docmané&task=cat_view
&gid=5&dir=ASC&order=name&Iltemid=7&limit=5&limitstart=10
FAFIPA http://www.fafipa.br/index.php?option=com_content&view=article&id=281&Itemid=
405
FAFIUV http://www.fafiuv.br/matematica.php
UNILAGOS http://www.unilagos.com.br/matematica/pdf/grade_matematica.pdf
UEL http://www.uel.br/prograd/catalogo-
cursos/catalogo_2011/organizacao_curricular/matematica_licenciatura.pdf
UEM http://www.pen.uem.br/html/pen/graduacao/cursos/mat.pdf
UNICENTRO http://www.unicentro.br/proen/grades/MATEM%C3%81TICA.pdf
UENP http://www.uenp.edu.br/prograd/index.php?option=com_content&view=article&id=7
2&Itemid=82
UTFPR http://www?2.utfpr.edu.br/estrutura-universitaria/pro-

reitorias/prograd/cursos/licenciaturas

Quadro 2 — Enderecos Eletrénicos das Instituicbes d o Parana: Disciplina de Modelagem
Matemética inserida na Matriz Curricular

Fonte: Autora

A partir das consideracdes apresentadas tem-se a tabela a seguir:

2 Enderecos Eletrbnicos das Instituicbes do Parana: Modelagem Matematica inserida na Matriz
Curricular. Acesso em: 05 mar. 2012.
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Tabela 2 — Andlise da Disciplina de Modelagem Matem  atica inserida na Matriz Curricular

Faculdades/ Modelagem Matematica esta na Matriz Curricular Por centagem (%)
Universidades

Publicas 09 32,14%
Privadas 03 10,71%
Total 12 42,85%

Fonte: Autora

No estado do Parana ha 28 cursos superiores de Licenciatura em
Matematica, e foi observado que a disciplina de Modelagem Matematica nao
aparece em todas as matrizes curriculares. Com isso, foi verificado que esta
presente em apenas 12 instituices, sendo que 9 destas trabalham a Modelagem
como disciplina obrigatdria enquanto que 3 destas como optativas. A Modelagem se
encontra na matriz em 9 instituicdes publicas que expressam 32,14%, enquanto que
as privadas contam com 3 que significam 10,71%. Desse modo, pode-se dizer que
42,85% do total das faculdades/universidades desse curso superior estao
trabalhando com a Modelagem na formacédo dos professores de Matematica. Esse
cenario mostra que inumeros licenciandos de Matematica do estado do Parana néo
estdo recebendo uma preparagao para trabalhar a Modelagem em sala de aula, o
gue pode dificultar suas futuras praticas para ministrar aulas que apresentem a
Matematica presente no cotidiano relacionando a teoria a prética.

A seguir, ttm-se as faculdades/universidades do Parana que néo oferecem a

disciplina de Modelagem na matriz do curso de Licenciatura em Matematica:
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Licenciatura de Matematica — Tipo Modelagem na Matriz Curricular
Instituicdo do Parana
Centro Técnico-Educacional Privada Né&o.
Superior do Oeste Paranaense
— CTESOP
Centro Universitario Campos Privada Na&o.
de Andrade — UNIANDRADE
Faculdade da Fronteira — FAF Privada Né&o.
Faculdade de Ensino Superior Privada N&o.
de S&o Miguel do Iguacu —
FAESI
Faculdade de Ampére — Privada Nao. Porém, tem “Tendéncias em Educacéo
FAMPER Matematica”.
Faculdade Guairacad — FAG Privada N&o.
Faculdades Integradas do Vale | Privada | N&o. Porém, tem “Topicos em Educagdo Matemética |
do Ivai — UNIVALE ell”.
Pontificia Universidade Privada N&o.
Catolica do Parand — PUC-PR
Universidade Estadual de Publica Nao. Porém, tem “Modelos” e “Pesquisa em Educacéo
Ponta Grossa — UEPG Matematica”.
Universidade Federal do Puablica N&o. Porém, tem a disciplina “Educacéo Matematica I”
Parand — UFPR e “Modelos Matematicos em Financ¢as” (optativas).
Universidade Paranaense — Privada N&o.
UNIPAR
Universidade Tuiuti do Parana Privada N&o. Porém, tem “Fundamentos Didéticos da
- UTP Educacdo Matematica”.
Universidade Estadual do Publica N&o. Porém, tem: “Tendéncias em Educacao
Oeste do Parana — UNIOESTE Matematica, em Cascavel”. “Psicologia Aplicada a
Educacédo Matematica; A Informatica Aplicada a
Educacdo Matematica; Estatistica Aplicada a Educacao
Matematica; em Foz do Iguagu”.
Faculdades Integradas Privada Sem disponibilizacdo da matriz curricular.
Camoes — FICA
Faculdade Estadual de Publica Sem disponibilizacdo da matriz curricular.
Filosofia, Ciéncias e Letras de
Paranagua — FAFIPAR
Faculdade de Ciéncias, Letras Privada Sem disponibilizacdo de acesso on-line.
e Educacédo do Noroeste do
Parana — FACLENOR
Total 16

Quadro 3 — Disciplina de Modelagem Matematica néo i

Fonte: Autora

nserida na Matriz Curricular
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A obtencdo dos dados para a analise da disciplina de Modelagem
Matematica que nado esta inserida na matriz curricular se deu por meio dos

enderecos eletrbnicos das instituicdes do curso de Licenciatura em Matematica do

Parana:
InstituicBes do Enderecos Eletrénicos
Paran&a
CTESOP http://www.unimeo.com.br/graduacao/matematica/grade-curricular.html
UNIANDRADE http://www.uniandrade.br/curso_matematica.php
FAF http://www.faf.edu.br/
FAESI http://www.camoes.edu.br/site/Graduacao/licenciatura-em-matematica.html
FAMPER http://www.famper.com.br/2010/arquivos/matriz_matematica_site.pdf
FAG http://www.faculdadeguairaca.edu.br/arcs/fg_graduacao_matriz_matriz_matem
atica.pdf
UNIVALE http://www.univale.com.br/unisite/index.php?link=4&c=19
PUC-PR http://www.pucpr.br/graduacao/matematica/estrutura.php5
UEPG http://www.uepg.br/Catalogo/setorl/matematica.pdf
UFPR http://www.mat.ufpr.br/graduacao/matematica/curriculo/lic_noite.html
UNIPAR http://www.unipar.br/media/arquivos/matrizes/Matematica. pdf
UTP http://www.utp.br/cursos/facet/ML/GradeCurricular-ML_.pdf
UNIOESTE http://www.unioeste.br/prg/
FICA http://www.camoes.edu.br/site2/index.php?option=com_content&view=article&i
d=188&Itemid=250
FAFIPAR http://www.fafipar.br/index.jsp?conteudo=12
FACLENOR

Quadro 4 — Enderecos Eletrbnicos das Instituicbes d o Parana: Disciplina de Modelagem
Matematica ndo inserida na Matriz Curricular

Fonte: Autora

Com essas consideracdes tem-se a tabela a seguir:

3 Enderecos Eletrénicos das Instituicdes do Parana: Modelagem Mateméatica ndo estad inserida na
Matriz Curricular. Acesso em: 05 mar. 2012.
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Tabela 3 — Andlise da Disciplina de Modelagem Matem  atica ndo inserida na Matriz Curricular

Faculdades/ Modelagem Matematica ndo esta na Matriz Porcentagem (%)
universidades Curricular
Publicas 04 14,29%
Privadas 12 42,86%
Total 16 57,15%

Fonte: Autora

Verifica-se a maioria das instituicdbes de ensino superior do Parana que
ofertam o curso de Licenciatura em Matematica néo trabalham com a Modelagem no
programa deste curso. Todavia, somente algumas instituicbes buscam abordar
alguma disciplina que pode se direcionar a Modelagem, por exemplo, ao discutir
sobre Educacdo Matematica, tendéncias e pesquisas referentes a isto, modelos e/ou
a informética aplicada nesta educacdo. Com isso, possibilita refletir e entender
algumas alternativas que possibilitam melhorar o ensino e aprendizagem de
Matematica.

A Modelagem Matematica ja € bastante discutida em relacdo as suas
contribuicbes para o0 ensino, desperta motivagcbes nos envolvidos, permite
reconhecer o papel da Matemética na sociedade e suas aplicagdes,
desenvolvimento do espirito inovador e transformador, porém ndo é considerada
facil por diversos alunos. Contudo, para isso ndo € uma tarefa simples devido as
suas dificuldades para inseri-la em sala de aula. Isso pode ser um dos motivos pelo
qual a maioria das universidades/faculdades ndo procura oferecer a Modelagem na
matriz curricular, visto que as instituicées privadas representam 12, ou seja, 42,86%,
ja as publicas demonstram 4 que expressam 14,29%. Dessa forma, os futuros
professores de Matematica do estado do Parana poderéo apresentar resisténcias e
obstaculos em reconhecer o processo da Modelagem e sua importancia para o
ensino e aprendizagem.

As faculdades/universidades que abordam a Modelagem Matematica em seu
curso nédo se pode dizer que todos os estudantes estardo preparados para trabalhar
com essa estratégia em sala de aula, porém terdo possibilidades de refletir para
aprimorar seus conhecimentos a este respeito. As instituicdes publicas e privadas
gue nao oferecem a Modelagem em sua estrutura curricular, os futuros professores

de Matematica podem apresentar uma concepcdo considerando a Matematica
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sistémica e abstrata, na qual o aluno é identificado como passivo, o docente como
autoritario e a Matematica sem conexao cotidiana.

Vale registrar que qualquer profissional pode tomar conhecimento da
Modelagem Matematica independentemente de sua formacédo académica por meio
das bibliotecas fisica e/ou on-line, congressos e/ou eventos, cursos de formacao
continuada, entre outros. No ensino de Matemética e de outras areas essa
estratégia permite que os assuntos discutidos partam de situacfes concretas,
valoriza o trabalho em grupo, o professor assume o papel de mediador e o aluno de
autbnomo, e os problemas sédo formulados conforme os temas abordados, e assim
por diante. Desse modo, com as diferentes praticas e pesquisas de Modelagem no
ensino tem possibilitado obter resultados satisfatorios tanto para os alunos quanto
aos professores.

Nessa perspectiva, as experiéncias nos cursos de aperfeicoamento
possibilitaram obter algumas mudangas no ensino:

As experiéncias com o0s cursos de aperfeicoamento transformaram nossa
postura como educador, evidenciada nos cursos regulares da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), em projetos de iniciacdo cientifica, e
mesmo em projetos de pesquisa. Em um segundo momento foi criada no
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica (IMECC), a
area de Biomatematica (Mestrado e Doutorado). Nesse, temos atuado como
orientador, onde alguns dos projetos de pesquisa sdo provenientes de
guestionamentos surgidos nos cursos de Especializacao e Aperfeicoamento
gue temos coordenado, jA que tais cursos tém o potencial de gerar

propostas para estudos mais avancados, funcionado como fontes geradoras
de problemas e temas de pesquisa. (BASSANEZI, 2009, p.204).

As préticas de Modelagem nos cursos de regulares por meio de trabalhos e
projetos permitiram novas transformacdes e contribuicdes para a postura docente e
envolvimento discente nas aulas. Observa-se que os resultados satisfatorios das
praticas e trabalhos de Modelagem foram divulgados por meio de projetos, cursos
de aperfeicoamento e de pods-graduacéo. Além disso, atualmente, com as inUmeras
aplicacoes da Matematica e praticas de Modelagem, esses resultados também séo
apresentados em revistas cientificas, congressos, eventos, simpdsios, entre outros.

A Modelagem Matemética em sala de aula tem sido discutida por varios
pesquisadores nos encontros e centros de pesquisas devido aos argumentos
favoraveis que se tem em sua pratica. Bassanezi (2009, p. 36-37) apresenta 0s
principais argumentos para a inclusdo da Modelagem Matematica e suas aplicacbes

no curriculo:
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Argumento formativo:  Enfatiza aplicacbes matematicas e a performance da
Modelagem Matemética e resolugdo de problemas como processos para
desenvolver capacidade em geral e atitudes dos estudantes, tornando-os
explorativos, criativos e habilidosos na resolucéo de problemas;

Argumento de competéncia critica:  Focaliza a preparacdo dos estudantes para a
vida real como cidadaos atuantes na sociedade, competentes para ver, formar juizos
proprios, reconhecer e entender exemplos representativos de aplicagcbes de
conceitos matematicos;

Argumento de utilidade: Enfatiza que a instrucdo matemética pode preparar o
estudante para utilizar o conhecimento matematico como ferramenta para resolver
problemas em diferentes situacdes e areas;

Argumento intrinseco: Considera que a inclusdo de Modelagem, resolucdo de
problemas e suas aplicagcoes fornecem ao estudante um rico arsenal para entender
e interpretar a propria Matemética em todas as suas facetas;

Argumento de aprendizagem: Garante que 0s processos aplicativos facilitam ao
estudante compreender melhor os argumentos matematicos, guardar os conceitos e
os resultados, e valorizar a prépria Matematica,

Argumento de alternativa epistemoldgica: A Modelagem também se encaixa no
Programa Etnomatematica, o qual propde um enfoque epistemoldgico, parte da
realidade e chega, de maneira natural por meio de um enfoque cognitivo com forte
fundamentacdo cultural a acdo pedagogica, atuando como uma metodologia
alternativa e adequada as diversas realidades sociocultural.

Com esses argumentos, observa-se que a aplicacédo da Modelagem
Matematica no ensino propicia aos estudantes a aprendizagem pratica e
experimental da Matematica por meio das situacdes problemas da realidade e
possibilita o desenvolvimento de suas competéncias. Assim, a Modelagem pode ser
abordada no curriculo por meio de projetos que podem durar semanas ou meses;
situacdes que podem requerer uma ou duas aulas; atividades mais simplificadas, as
quais inumeras podem ser concluidas em uma aula (PONTE, 1993, p. 223). Para
tanto, a Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem como
cursos regulares, capacitagdo ou especializacdo, pressupde um plano de curso com
objetivos bem definidos e norteados por diretrizes basicas como esclarece
Bassanezi (2009, p. 208-209):
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. Dar condi¢cdes aos professores para mudancas no conceito de pratica
educativa, liberando-os de alguns mitos com respeito ao uso de calculadores, rigor

matematico, encadeamento de assuntos, avaliacao, e outros;

. Desenvolver motivagcdes para acdes inovadoras que despertem a

criatividade;

. Valorizar o conhecimento matematico no contexto global e seu poder de

atuacao em situacdes particularizadas;

. Valorizar os recursos humanos disponiveis, explorar e desenvolver o talento
dos cursistas — educadores para que se sintam capazes de contribuir com a

comunidade em que trabalham;

. Ter em mente a interdisciplinaridade, aliando a Matematica as outras
ciéencias para que sirva como instrumento de compreensdo e de possiveis

modificacdes da realidade;

. Inter-relacionar fatores experimentais e tedricos, isto €, ndo perder de vista a

propria esséncia da “atitude matemética”;

. Levar em conta as realidades especificas de cada regiao e os interesses dos
estudantes, visando uma maior motivacdo e uma participacdo efetiva destes na
comunidade ou meios mais amplo do qual fazem parte como cidadaos. Isto nao
significa adotar a tese popular de que “a ciéncia de um pais em desenvolvimento
deva ser regional” — 0 que seria um erro uma vez que a ciéncia ou busca de
explicagBes universais, a partir de dados observaveis, ou ndo é ciéncia.

A Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem como
cursos regulares, por exemplo, na educacdo basica ou na formacdo dos
professores, busca despertar o interesse nos mesmos por meio de problemas que
estejam proximos da realidade do aluno. Logo, possibilita a reflexdo da pratica
docente diante do campo de pesquisa e investigacdo da Educacdo Matematica por
meio dessa estratégia pedagogica, assim como estimula para o espirito inovador e
a valorizacao da Matematica.

Segundo Bassanezi (2009, p.181-182) os objetivos da Modelagem
Matematica como disciplina para a formacéao de professores séo:

v'  Enfatizar aplicacdes matematicas, usando as técnicas de Modelagem como
procedimentos, de modo a desenvolver, no educando, capacidades e atitudes

criativas na direcao da resolucéo de problemas;
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v" Desenvolver o espirito critico do educando de modo que ele possa entender
e interpretar a Matematica em todas as suas facetas;

v Preparar o educando para utilizar a Matematica como ferramenta para

resolver problemas em diferentes situacdes e areas;

v" Adotar um enfoque epistemoldgico alternativo associado a uma historiografia
mais ampla, ou seja, partindo da realidade, encaminhar a acdo cognitiva e a
proposta pedagdgica dentro de um enfoque cultural.

A Modelagem como disciplina na formacédo docente objetiva investigar e
mostrar as aplicacbes da Matematica e dos modelos em diferentes areas do
conhecimento e niveis de ensino. Além disso, busca condicionar ao estudante o
desenvolvimento de pesquisas e investigacdes, visto que este € conduzido a ser
responsavel pela sua prépria aprendizagem, ou seja, desenvolver sua autonomia.

A ligacdo da Matematica oferecida na formacdo de professores com a
Matematica presente em sua vida tem papel importante no processo de
escolarizacao, pois da significado ao conceito estudado e isso desperta o interesse
do estudante na busca de solucdes problemas. Para Fasheh (1998), ensinar
Matematica por meio de experiéncias pessoais e culturais ajudara os alunos a
conhecer mais a si proprios, e a sua cultura em sociedade.

A formacgdo dos cidadaos para o mundo do trabalho coloca-se de maneira
distinta quando o publico € constituido por criancas e adolescentes ou por jovens e
adultos. Se os primeiros deveriam ser poupados do trabalho precoce e preparados
para uma inser¢do futura no mundo do trabalho, os dltimos ja estdo de uma ou outra
forma, inseridos nele. Observa-se, portanto, que a Modelagem é uma estratégia de
ensino e aprendizagem, assim como estratégia de pesquisa que € utilizada na
formagéo dos professores de Matematica e de outros cursos regulares buscando
estimular os estudantes para sua aprendizagem e modificar suas concepc¢des diante
das aplicacbes matematicas cotidianas. A seguir, sera destacado sobre a

Modelagem Matematica.
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2.2 MODELAGEM MATEMATICA

2.2.1 Modelagem Matematica no Ensino

No cenario internacional, o debate a respeito da Modelagem na Educacéo
Matematica se concentrou na década de 1960 em razdo do movimento que se
denominou “utilitarista” (NISS, 1987). Segundo esse autor, tal movimento
estabelecia a aplicagdo pratica dos conhecimentos matematicos para a ciéncia e
sociedade, de modo que propulsou a formacéo de grupos de pesquisadores sobre 0
tema (NISS, 1987). Assim, pode-se dizer que a Modelagem Matematica ndo é uma
concepcdo nova devido as demonstracbes das teorias cientificas, porém seu
desenvolvimento no ensino se firmou a partir das ultimas décadas.

O movimento da Modelagem Matematica nos cenarios internacional e
nacional se concentrou nos ultimos trinta anos devido a contribuicdo decisiva de
matematicos aplicados que migraram para a area da Educacdo Matematica
(FIORENTINI, 1996). A Modelagem Matematica passou se relacionar com o
desenvolvimento econémico e tecnoldgico devido as aplicacbes da Matemética que
ganharam destaque com o0s recursos computacionais (RAGGETT, 1984). Dessa
forma, foi necessario que varias instituicbes reformulassem seus cursos classicos de
Matematica Aplicada, 0os quais associavam 0s métodos numéricos e estatisticos,
passando a agregar certo controle matematico e investigacdes nas pesquisas.
Observa-se que a Modelagem Matematica tem sido discutida e aplicada procurando
contribuir ao ensino e aprendizagem tanto no cenario internacional quanto no
nacional.

No cenario brasileiro, a introducdo da Modelagem Matematica foi destacada
por varios pesquisadores:

A introducdo da Modelagem Matematica no Brasil, deve-se a um grupo de
professores, especialmente, aos Professores Ubiratan D Ambrosio e
Rodney Carlos Bassanezi, ambos do Instituto de Matematica, Estatistica e
Ciéncias da Computacdo da Universidade Estadual de Campinas
(IMECC/UNICAMP) que difundiram inicialmente sob forma de curso de

especializacdo para professores essa alternativa de ensino de Matematica.
(BURAK, 2008, p.02).
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Nos registros nacionais a Modelagem Matematica vem sendo utilizada ja faz
algumas décadas procurando contribuir de algum modo para a aprendizagem dos
alunos tornando-os mais motivados e possibilitando-lhes compreenderem os
conceitos matematicos a partir das situacbes concretas. O movimento da
Modelagem pode ser entendido da seguinte maneira:

No Brasil, o movimento da Modelagem na Educagdo Matematica esta
associado aos trabalhos do grupo de professores do IMECC/UNICAMP, que
nos anos de 1970 utilizava a iniciagdo cientifica com os alunos em algumas
disciplinas da Matematica Aplicada. Nesse periodo, os trabalhos buscavam
desenvolver uma estratégia de ensino que utilizasse modelos matematicos
como motivacdo para o estudo de Matemética, os quais eram realizados

pela Pontifica Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), isso feito
pelo professor Aristides Barreto. (FIORENTINI, 1996).

A Modelagem Matematica comecou a ser desenvolvida como estratégia
pedagogica e empregada em diversas situacoes do dia a dia na perspectiva da
Educacdo Matematica. Nos anos de 1970, Barreto foi o primeiro professor a realizar
experiéncias de Modelagem no ensino brasileiro e orientar as duas primeiras
dissertacdes sobre o tema neste periodo.

Nesse sentido, a Modelagem no ensino de Matematica se iniciou do
seguinte modo:

No ensino de Matematica, os trabalhos iniciais de Modelagem foram
desenvolvidos no inicio da década de 1980, nos cursos de especializagéo
para professores pela Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Guarapuava-PR (FAFIG), atual Universidade Estadual Centro-oeste
(UNICENTRO). Essa faculdade foi a primeira instituicdo de ensino superior
a abrir-se para essa alternativa de ensinar Matematica, no qual se constituia
em trés fases. A primeira fase consistia em Metodologia para o Ensino de
Matematica e Modelagem no 1° grau e Modelagem Matematica no 2° grau e
a fase seguinte em Modelagem no 2° grau e Histéria da Matemética. Por
fim, a dltima fase abordava algumas disciplinas especificas como Célculo

Diferencial e Integral, Probabilidade e Estatistica, e Algebra Linear.
(BURAK, 2008, p.03).

Na introdugdo da Modelagem Matematica no ensino brasileiro de
Matematica buscou-se despertar maior interesse pelo ensino e aprendizagem dos
alunos desenvolvendo as aulas mais dinamicas e atrativas para os aprendizes,
assim como os tornando autonomos. Percebe-se, portanto, que com essas
iniciativas no ensino de Matematica, a Modelagem comecou a ser difundida na
forma de livros, artigos, e orientacbes de trabalhos de conclusdo do curso de
graduacdo e de pos-graduacédo, como especializacdo (lato sensu), e mestrado e

doutorado (stricto sensu). Inserindo-se gradativamente como ferramenta, estratégia
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ou metodologia para o ensino de Matematica. Na sequéncia, serdo destacadas
algumas concepcdes sobre a Modelagem Matematica.

2.2.2 Algumas Concepcdes sobre a Modelagem Matematica

A estratégia que oferece ao homem a capacidade de exercer seu poder de
analise da realidade denomina-se modelo (D"AMBROSIO, 1986). Os modelos
podem ser considerados como aproximagfes da realidade por intermédio da
supressdo de detalhes dispensaveis que permitem a manifestacdo de forma
generalizada dos aspectos fundamentais do mundo real (DOLIS, 1989). Modelo
consiste na capacidade para imitar e predizer fendbmenos, uma vez que a utilidade
de um modelo € seu sucesso em imitar e predizer o comportamento do universo
(DAVIS; HERSH, 1995).

Nesse sentido, ao fazer uma representacdo com alguma aproximacao da
realidade, determinado objeto, imagem, assunto, ideia concreta, algo intuitivo, algo
comparativo, pensamento, fenbmeno, situagdes reais, sistema, problema real e
reproducdo da mente para definicho e compreensdo dos conceitos, esses podem
receber o nome de modelo. Assim, os modelos apresentam aproximacdes ou
similaridades com a realidade, serve de referéncia para as situacdes e problemas,
para padroes de observacbes e pesquisas podendo obter novas formas e
conclusdes. Esses permitem expressar algo conhecido ou imaginario, reproduzir a
mente para definicdo de conceitos, assim como fazer representacfes das situacdes
da realidade. A forma como as modificacbes ocorrem nos modelos € a simplificacéo
do mundo real ou alguma forma conveniente de trabalhar com este mundo, suas
caracteristicas essenciais precisam ser iguais ou semelhantes da situacao real.

Quando se procura refletir uma porcéo da realidade, na tentativa de explicar,
entender ou agir sobre ela, o processo usual é selecionar argumentos ou parametros
considerados essenciais e formaliza-los por meio de um sistema artificial: o0 modelo
(BASSANEZI, 2009, p. 19). Analisando a concepgao desse autor, entende-se que
modelo € um projeto idealizado que precisa conter 0s passos necessarios para que
se obtenha sucesso, pois ao construir uma casa ndo se pode esquecer a base e a

analise do local, caso contrario a mesma nao ficaria de pé.
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D’Ambrosio (1986, p. 25) explica sobre a criagdo dos modelos matematicos:

A criagdo de modelos matematicos vem ao encontro da necessidade de que
se desenvolva uma técnica de acesso ao conhecimento e, tal
conhecimento, acumulado e depositado, devera ser acessivel a varios
niveis de necessidade. E que haja uma forma de ensino mais dinamica e
realista, sendo menos formal, mesmo no ensino tradicional, permitindo
atingir objetivos mais adequados a nossa realidade.

A elaboracdo e a utilizacdo de modelos matematicos sdo recursos para
resolverem e explicarem situagdes presentes no cotidiano e em diferentes
fenbmenos encontrados na natureza. J4 o uso de modelos no ensino implica uma
mudanca nos meétodos e técnicas, uma vez que se exige uma nova postura do
professor em conceber os assuntos a serem tratados em sala de aula, por outro
lado, o aluno precisa estruturar suas informagdes constantemente e quando
necessario, valida-las.

No entender de Skovsmose (2004, p. 135), “por meio de modelos
matematicos, também nos tornamos capazes de projetar uma parte do que se torna
realidade. Tomamos decisfes baseados em modelos matematicos e, dessa forma, a
matematica molda a realidade”. Diante disso, cada procedimento proporciona uma
compreensao do processo e dos conceitos envolvidos, e assim incentiva os alunos a
refletirem sobre a solucdo encontrada, bem como na relagdo entre o mundo real e
conceitos matematicos.

O modelo matemético € “um conjunto de simbolos e relacdes matematicas
gue procura traduzir, de alguma forma, um fenbmeno em questdo ou problema de
situacdo real” que possibilitam “melhor compreensdo, simulacdo e previsdo do
fendbmeno estudado” (BIEMBENGUT; HEIN 2007, p. 12). O modelo matematico
procura compreender 0s processos e o0s fatos explorados por meios de situagbes
problemas reais, visto que o mesmo permite explica-las e interpreta-las em
diferentes linguagens e Ciéncias buscando entender a origem do problema.

Na concepcédo de Chevallard (2001, p.50), ao abordar a elaboracdo de
modelos considera que:

Um aspecto essencial da atividade matematica consiste em construir um
modelo (matematico) da realidade que se quer estudar, trabalhar com tal
modelo e interpretar os resultados obtidos nesse trabalho, para responder
as (questdes inicialmente apresentadas. Grande parte da atividade

matematica pode ser identificada, portanto, como uma atividade de
modelagem matematica.
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Nesse enfoque, 0 que permite investigar e analisar uma situagdo da
realidade, na qual busca fazer a formulacdo e resolucdo de problemas para
linguagem matematica procurando solucionar ou deduzir o problema formulado, e
proporcionando aos alunos atribuicdo de sentidos e construcdo de significados,
denomina-se de modelo mateméatico . Esse pode ser entendido como solu¢édo do
problema da atividade de Modelagem, ou seja, a representacdo matematica que
pode ser expressa por meio de conjunto simbolos, estruturas e relagcbes
matematicas como graficos, tabelas, funcbes, sistemas, equacdes, diagramas,
figuras geométricas, representacdes estatisticas, expressdes mateméticas e por
outros elementos matematicos e recursos computacionais.

Segundo Bassanezi (2009, p.20), os modelos matematicos podem ser
formulados conforme a natureza dos fenbmenos ou de situacdes analisadas e
classificados de acordo com o tipo de Matematica utilizada:

» Linear ou ndo linear, conforme suas equacgdes basicas tenham estas
caracteristicas;

» Estatico, quando representa a forma do objeto — por exemplo, a forma
geométrica de um alvéolo; ou Dindmico quando simula variacdes de estagios do
fendmeno — por exemplo, crescimento populacional de uma colmeia;

» Educacional , quando é baseado em um nimero pequeno ou simples de
suposic¢des, tendo, quase sempre, solugdes analiticas. O modelo presa-predador de
Lotka-Volterra € um exemplo tipico de tais modelos. O método empregado por tais
modelos envolve a investigacdo de uma ou duas variaveis, isoladas da
complexidade das outras relagdes fenomenoldgicas. Geralmente estes modelos nao
representam a realidade com o grau de fidelidade adequada para fazer previsoes.
Entretanto, a virtude de tais modelos estd na aquisicdo de experiéncia e no
fornecimento de ideias para a formulacdo de modelos mais adequados a realidade
estudada; ou Aplicativo é aquele baseado em hipoteses realisticas e, geralmente,
envolve inter-relacdes de um grande numero de variaveis fornecendo em geral
sistemas de equacdes com numerosos parametros. Neste caso, um tratamento
analitico pode ser impossivel e os métodos utilizados na obtencdo das solucdes
devem ser computacionais. E quanto mais complexo for o modelo, mais dificil sera

de mostrar sua validade, isto é, que ele descreve a realidade!;
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» Estocastico ou Deterministico , de acordo com o uso ou ndo de fatores
aleatérios nas equacdes. Os modelos deterministicos sdo baseados na suposicéo
que se existem informacgdes suficientes em um determinado instante ou num estégio
de algum processo, entdo todo futuro do sistema pode ser previsto precisamente. Os
modelos estocasticos sdo aqueles que descrevem a dinamica de um sistema em
termos probabilisticos. Os modelos praticos tendem a empregar métodos
estocasticos, e quase todos 0s processos bioldgicos sao formulados com estes
modelos quando se em pretensdes de aplicabilidades.

O processo de obtencdo de modelos matematicos exigem pesquisas,
observacdo e compreensdo para determinar a representacdo da realidade que
melhor expressa o problema do objeto de estudo. No desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem Matematica, ha discussdes sobre as questdes envolvidas,
resposta para o problema ou como encontrar um modelo matematico investigando
0s problemas reais para a linguagem matematica. Observa-se que o0s termos
modelo e modelo matematico sdo utilizados de formas diversas pelos autores,
assumem varios significados e os pesquisadores podem defender ou ndo o modelo
matematico nas atividades de Modelagem de acordo com suas concepcgoes.

Nessa perspectiva, na literatura da Educacdo Matematica ha diversas
formas de conceber a Modelagem Matemética pelos autores. Com isso, € de suma
importancia reconhecer, interpretar e compreender algumas das concepcbes de
Modelagem para a construgcdo do conhecimento matematico por meio desta
tendéncia de ensino.

Na visdo de Bassanezi (2009, p.24) a Modelagem Matematica é um
processo dindmico que se utiliza para a obtencdo e validacdo de modelos
matematicos, € uma forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de
previsao de tendéncias. Chaves e Santo (2008, p.10) a entende como processo que
envolve a construcdo do modelo matematico por parte do aluno, sob a orientacao do
professor que conduz o trabalho de forma que o aluno ao construir o modelo,
construa ‘novos’ conhecimentos matematicos. A Modelagem permita ao aluno
identificar suas aptiddes, as possibilidades do processo de ensino e aprendizagem,
e reconhecer as aplicacdes da Matematica em varias areas do conhecimento.

No entendimento de Bean (2001, p. 53) a Modelagem Matematica consiste:
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A esséncia da modelagem matematica consiste em um processo no qual as
caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema sdo extraidas, com a
ajuda de hipéteses e aproximacdes simplificadoras, e representadas em
termos matematicos (o modelo). As hip6teses e aproximacdes significam
gue o modelo criado por esse processo € sempre aberto a critica e ao
aperfeicoamento.

A Modelagem Matematica € concebida pela obtencdo de modelos simples
por meio de hipGteses e aproximacbes, 0s quais podem receber algumas
transformacdes, modificacbes e analises de sua aceitagdo ou ndo, ou seja, a
validacdo do modelo matematico.

Nesse encaminhamento, sdo varios 0s pesquisadores que apresentam a
concepcao de que a Modelagem Matematica consiste no processo da obtencdo do
modelo matematico, entre os quais se podem citar Almeida (2002), Bassanezi
(2009), Bean (2001), Biembengut e Hein (2007), Chaves e Santo (2008), D’Ambrosio
(1986), Gazzetta (1989) e outros.

Orey e Rosa (2007, p. 202), por sua vez, defendem a ideia de que

a
Modelagem pode ser descrita como um processo que envolve a obtencao, a andlise
critica e a validacdo de um modelo que representa um sistema retirado da
realidade”. A Modelagem tem por finalidade desenvolver a capacidade critica de
analise e a interpretacdo de dados, em formular e testar hipoteses, elaborar e
verificar a eficacia dos modelos.

Segundo Skovsmose (2007, p.107) a Modelagem Matematica € uma
representacdo da realidade que esta relacionada aos conceitos mateméaticos e ao
modelo matematico, o qual se torna uma representacdo da propria realidade. Na
concepcao de Barbosa (2003) e Oliveira e Barbosa (2011, p.267), a Modelagem
Matematica € definida como ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou a investigar problemas provenientes de outras areas do
conhecimento ou do dia a dia, usando a Matematica. Nesse sentido, na concepcéo
de Skovsmose (2007), Barbosa (2003), Oliveira e Barbosa (2011) a Modelagem é
compreendida como ambiente de aprendizagem, no qual os alunos sao convidados
e estimulados a desenvolver e investigar problemas provenientes da realidade.
Desse modo, entende-se que nas atividades de Modelagem Matematica em
Educacdo Matematica a elaboracdo do modelo matematico pode ser ou nao

necessariamente formulados no processo de Modelagem.
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De acordo com Bassanezi (2009, p.16) a Modelagem Matematica “consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas mateméaticos e
resolvé-los interpretando suas solu¢cdes na linguagem do mundo real”. Nas
atividades de Modelagem é fundamental compreender seu processo reconhecendo
a relacdo da Matemética com o modelo matematico obtido, e ndo construir um
modelo muito complexo o que pode dificultar sua compreenséo.

A Modelagem enquanto uma concepcdo de Educacdo Mateméatica pode
“oferecer aos professores e alunos um sistema de aprendizagem como uma nova
forma de entendimento das questfes educacionais da Matematica” (CALDEIRA,
2005, p. 3). Este autor enfatiza que “trata-se de fazer da modelagem matematica um
instrumento capaz de educar alguém que néo se deixe enganar” (CALDEIRA, 2005,
p.4). A Modelagem é entendida como um sistema de aprendizagem e uma
concepgao de ensino que proporciona aos docentes e discentes questionarem e
compreenderem a Matematica. Segundo esse autor, a Modelagem é compreendida
do seguinte modo:

Pensar a Modelagem Mateméatica como uma nova concepc¢ao de educacao
matemética é nos deslocarmos do determinismo e das verdades imutaveis
para uma racionalidade que dé conta dos pressupostos do pensamento
sisttmico e da complexidade. Para isso sera preciso discutir o0s

fundamentos epistemoldgicos que sustentam tais concepgdes, e a partir dai,
fazer as nossas préprias escolhas. (CALDEIRA, 2009, p.2).

Depreende-se, pelo escrito, que o autor enfatiza a importancia de conhecer
e entender as concepcdes da Modelagem Matematica para fazer op¢do adequada.
Desse modo, em cada forma de conceber a Modelagem se direciona aos
pressupostos teodricos epistemoldgicos, ciéncias humanas, culturas, entendimento
da realidade e vinculos sociais.

Monteiro (1991), por sua vez, explica que ha dois grupos de pesquisadores
de Modelagem Matematica, os que a utilizam como um método de pesquisa em
Matematica, e os que a defendem como um método pedagdgico no processo ensino
e aprendizagem da Matematica. Essa autora diz que para os pesquisadores do
primeiro grupo, a Modelagem é entendida como um processo, em que a partir de
fatos da realidade séao levantadas as hipoteses para se chegar ao modelo
matematico. Porém, no grupo seguinte, a Modelagem €& compreendida como um
caminho para o0 ensino e aprendizagem de Matematica, direcionado para a
observacdo da realidade do aluno onde, “a partir de seus questionamentos se
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defronta com problemas que devem modificar tanto a sua a¢géo, como sua forma de
observar tal mundo” (MONTEIRO, 1991, p. 106). Desse modo, ha os pesquisadores
que entendem a Modelagem Matematica como metodologia e 0s que a
compreendem como estratégia de ensino e aprendizagem.

Burak (1992, p. 62) defende a Modelagem Matematica como um “conjunto
de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicbes e a tomar decisfes”. Nesse entendimento, a Modelagem se
direciona sempre para os interesses dos alunos e envolvimento dos grupos. No
ambito epistemologico, essa visdo se encaminha para o ensino contextualizado
permitindo aos alunos interpretarem e compreenderem os dados obtidos, sem
necessariamente, transformar problemas reais em modelos matematicos.

A Modelagem como alternativa metodoldgica pode ser entendida como:

Modelagem Matematica, como alternativa metodologica para o ensino de
Matematica, pretende contribuir para que gradativamente se va superando o
tratamento estanque e compartimentalizado que tem caracterizado o seu
ensino. Na aplicagcao dessa metodologia, um contedo matematico pode se
repetir varias vezes no transcorrer do conjunto das atividades em momentos
e situacdes distintas. (BURAK, 2009, p.04).

Essa alternativa metodoldgica se desenvolve conforme a interacdo entre
professor, aluno e ambiente. Assim, na busca do entendimento das principais ideias,
em determinado tema, certo conteudo pode ser abordado varias vezes em diferentes
situagdes. Para tanto, o discente precisa ter a autonomia para busca de solugbes, 0
docente segue como mediador e o ambiente gerado por esse tipo de
encaminhamento é o que se denomina de Modelagem Matematica.

Biembengut e Hein (2007, p. 28) compreendem a Modelagem como “uma
metodologia de ensino-aprendizagem que parte de uma situacao/tema e sobre ela
desenvolve questdes que tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental
matematico e da pesquisa sobre o tema”. Esses autores esclarecem que a
Modelagem permite “incentivar a pesquisa, promover a habilidade em formular e
resolver problemas, lidar com tema de interesse, aplicar o conteddo matematico, e
desenvolver a criatividade” (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p.23). Nesse entendimento,
a Modelagem € aplicada no ensino com o favorecimento a pesquisa buscando
desenvolver nos estudantes visdes de pesquisadores. Na opinido de D"Ambrosio
(1986, p.11), a Modelagem Mateméatica € “um processo muito rico de encarar
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situacOes reais e culmina com a solucéo efetiva do problema real e ndo com a
simples resolugéo formal de um problema artificial”. Observa-se que na concepcéo
de Biembengut e Hein (2007) e D"Ambrosio (1986) a Modelagem Matematica é
considerada como uma metodologia, ou seja, em um processo que traduz certa
realidade ou fenbmeno em modelo matematico.

A nova forma de encarar a Matematica e a Modelagem que pode ser tomada
tanto como um método cientifico de pesquisa quanto como uma estratégia de ensino
e aprendizagem, tem se mostrado muito eficaz (BASSANEZI, 2009, p.16). Esse
autor explica a importancia de buscar alternativas para ensino de Matematica:

No caso da Matematica, € necessdario buscar estratégias alternativas de
ensino e aprendizagem que facilitem sua compreensdo e utilizagdo. A
modelagem matematica, em seus varios aspectos, € um processo que alia a
teoria e pratica, motiva seu usuario na procura de entendimento da
realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-
la. (BASSANEZI, 2009, p.17).

A Modelagem pode ser considerada como um dos modos para aplicar e
compreender a Matematica cuja importancia se direciona em despertar o interesse
nos alunos pela disciplina, assim como pelo aprender. A Modelagem Matematica
com sua abrangéncia € importante verificar o objetivo proposto, o objeto de estudo e
0s participantes desta pratica. Com isso, precisa-se analisar se sua pratica em sala
de aula encaminha-se como alternativa metodoldgica ou pedagogica de pesquisa.

A Modelagem Mateméatica vem sendo utilizada como estratégia de ensino e
aprendizagem ha algum tempo, pois analisa situagdes concretas tendo como
objetivo despertar o interesse pela Matematica. Nesta pesquisa, propde-se trabalhar
a Modelagem como estratégia pedagogica fundamentando-se no desenvolvimento
de aptidées matematicas significativas como explica Bassanezi (2009):

¢ A Modelagem Matematica utilizada como estratégia de ensino e
aprendizagem €& um dos caminhos a ser seguido para tornar os cursos de
Matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel,;

** Modelagem Matematica, em seus Varios aspectos, € um processo que
motiva seu usuario, pois alia a teoria a pratica;

** A Modelagem busca desenvolver motivagdes para agdes inovadoras que
despertem a criatividade;

¢ A Modelagem é eficiente, pois trabalha com aproximacdes da realidade, ou

seja, em que esta elaborando sobre representacdes de um sistema ou parte dele;
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*%* A Modelagem eficiente permite fazer previsdes, tomar decisdes, explicar e
entender, enfim, participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas
mudancas.

Barbosa (1999) e (2001a) afirma que a Modelagem ao ser abordada como

estratégia de ensino e aprendizagem tem-se sua fundamentacéao:

v" A escolha de um tema e a formulacdo do problema a ser modelado pode

ficar sob-responsabilidade do aluno ou do professor;

v A Modelagem pode servir como motivagdo para introduzir novos conceitos

e/ou aplicar conhecimentos construidos anteriormente;

v A Modelagem pode estar integrada a um programa pré-definido ou pode se
constituir numa atividade extra,

Segundo Barbosa (2003) e Blum (1995) a Modelagem Mateméatica como
alternativa pedagogica permite estimular os alunos para motivacdo, facilitacdo da
aprendizagem, preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas,
desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e compreensao do papel
sociocultural da Matematica.

As atividades de Modelagem séo trabalhadas com o assunto de interesse
comum dos participantes buscando desenvolver a capacidade de questionar e
solucionar problemas, influenciando no seu meio social possibilitando o
envolvimento de assuntos interdisciplinares, multidisciplinares, e/ou
transdisciplinares alheio a disciplina de Matematica.

No entendimento de Gazzetta (1989, p.29) a “modelagem ndo apenas cria
estratégias, mas também € por si mesma, uma estratégia de acdo sobre a
realidade”. Gazzetta (1989) esclarece que a Modelagem Matematica pode trazer

inimeros beneficios:
* Motivagao por parte do professor e do aluno;

* Facilidade de aprender, pois 0 conteldo matematico passa de abstrato a

concreto;

~

* Devido a interatividade de conteudos, preparacdo para futuras profisses

nas mais diversas areas do conhecimento;

* Desenvolvimento do raciocinio l6gico;
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* Oportuniza ao aluno a ser um cidadao critico e transformador de sua

realidade;

* Compreensdao do papel sociocultural da Matematica, tornando-a assim, mais
importante.

Observa-se que tais contribuicdes podem ser obtidas em diferentes niveis de
ensino ao aplicar a Modelagem no ensino. Desse modo, as “Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacao de Professores da Educacao Bésica, em nivel superior,
curso de licenciatura, de graduacédo plena” (DCNFP) esclarece em seu artigo 2,

incisos de V a VII, algumas orientacdes a formacéo da atividade docente:

Art. 2°. A elaboracdo e a execucdo de projetos de desenvolvimento dos
conteldos curriculares; o uso de tecnologias da informacdo e da
comunicacdo e de metodologias, estratégias e materiais de apoio
inovadores; o desenvolvimento de habitos de colaboracdo e de trabalho em
equipe. (BRASIL, 2002).

Nesse enfoque, a Modelagem Matematica € uma das estrategias de ensino
e aprendizagem que pode contribuir para os estimulos dos estudantes nos cursos de
licenciatura tanto aos estudos quanto a vida cotidiana, pois busca formular, resolver
e transformar os problemas do dia a dia orientando e conduzindo para a agao dos
docentes e discentes.

A Modelagem como estratégia pedagodgica estabelece ligagdes com a ideia
de resolucdo de problemas, como explicam as Orientacdes Curriculares para o

Ensino Médio, Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnhologias (OCEM):

A Modelagem Matematica, percebida como estratégia de ensino, apresenta
fortes conexdes com a ideia de resolucdo de problemas. Ante uma situacdo
problema ligada ao “mundo real”, com sua inerente complexidade, o aluno
precisa mobilizar um leque variado de competéncias: selecionar variaveis
gue serdo relevantes para o modelo a construir; problematizar, ou seja,
formular o problema teérico na linguagem do campo matematico envolvido;
formular hip6teses explicativas do fendmeno em causa; recorrer ao
conhecimento matematico acumulado para a resolucdo do problema
formulado, o que, muitas vezes, requer um trabalho de simplificacdo quando
o modelo originalmente pensado € matematicamente muito complexo;
validar, isto &, confrontar as conclusdes tedricas com os dados empiricos
existentes; e eventualmente ainda, quando surge a necessidade, modificar
o modelo para que esse melhor corresponda a situagao real, aqui se
revelando o aspecto dindmico da constru¢do do conhecimento. (BRASIL,
2006, p. 84-85).

A Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem, conduz ao

docente o mediador neste desenvolvimento, e considerando que alunos e
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professores sdo organizadores deste processo. Assim, tais experiéncias favorecem
para a valorizagdo de todos os envolvidos nessa atividade, uma vez que, leva o
aluno refletir, investigar, desenvolver e aplicar seu saber em situagdes reais de vida.

Na visao de Corréa (1992, p.14) a Modelagem Matematica como estratégia
€ entendida da seguinte maneira:

A Modelagem Matematica, compreendida inicialmente ‘como estratégia para
a aprendizagem da Matematica’, se incorporada, ndo o faz de graca, fria e
sistematicamente. Ela cobra, pede, encarna e quer ser encarnada numa
espécie de simbiose emocional. Comecando pela escolha do tema, cujo
fendbmeno a ser desvendado ja leva em conta o interesse e a preocupacao
pelo seu desvendamento (observar mais de perto, com maior atencéo),
analisando os dados e levantando hip6teses, resolvendo problemas,
constatando a validade das solucdes apresentadas mediante um retorno a
situacao original até a proposicdo de estratégias de acdo, requer a doacédo
daquele que investiga e daquele que orienta a investigacao.

O desenvolvimento da Modelagem Matematica ndo é simples, pois solicitam
dos participantes determinadas pesquisas, envolvimento, analises, criticas,
problematizar e investigar situacdes da realidade, formular e resolver problemas,
obter uma solucdo para o problema, e analisar a atividade desenvolvida. Isso
permite apresentar a Matemética em situacBes cotidianas e obter possiveis
mudancas no ensino e aprendizagem.

Segundo Anastacio (1990, p. 90), a Modelagem é uma estratégia para
ensinar Mateméatica “a partir da necessidade sentida pelo aluno no seu viver
cotidiano”. A Modelagem na pratica de ensino objetiva o trabalho dindmico diante da
situacdo da realidade que busca conceber e materializar esta estratégia em sala de
aula, sendo que contribui para as relacées de ensino no qual o aluno atribui sentido
para Matematica e por topicos que o mesmo desconhece.

Barbosa (2001a) em sua pesquisa de doutorado defendeu a Modelagem
Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem, ao investigar as
concepcOes e experiéncias de futuros professos, ou seja, dos alunos da Licenciatura
em Matematica da UNESP, campus de Rio Claro-SP, a qual foi aplicada em no
primeiro semestre (1999). Essa pesquisa objetivou observar, descrever, comparar e
compreender como futuros professores de Matematica concebem Modelagem em
suas futuras praticas de ensino, buscando identificar as relacbes com suas
experiéncias e concep¢des de Matematica e ensino. Ferruzzi (2003) desenvolveu
em sua pesquisa de mestrado a Modelagem Matematica como estratégia de ensino

e aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral no curso Superior de Tecnologia
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cujo objetivo foi investigar a Modelagem Matematica como uma proposta
metodoldgica para o ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral. Nessa
pesquisa, 0s estudantes escolheram temas para desenvolver varias atividades de
forma independente.

Com essas reflexbes apresentadas, pode-se dizer que a concepc¢do dos
autores varia, alguns defendem a Modelagem como sendo uma representagcao em
linguagem matematica, que resulta em um modelo matematico e estando sujeito a
validacdo. Ja outros a entendem como a construcdo de modelos, novos
conhecimentos, podendo contribuir na compreensao dos problemas da realidade e
relacdes sociais.

No ambito da Educacdo Matematica, ha varios estudos que indicam a
possibilidade de aplicacdo da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem em sala de aula e no ensino de Matematica, buscando relacionar
tematicas da realidade e relagdes sociais, entre 0os quais se podem citar: Almeida e
Dias (2002), Anastacio (1990), Barbosa (2001), Bassanezi (2009), Blum (1995),
Corréa (1992), Ferruzzi (2003), Gazzetta (1989), e outros.

A partir dessas descricbes, a presente pesquisa se encaminha como
estratégia de ensino e aprendizagem, pois esta estratégia tem por relevancia:

¢ Todo o desenvolvimento da Modelagem Matematica;

¢ As concepcoes, os interesses e necessidades dos participantes;
¢ Os temas partem de situagdes da realidade, na qual se formula problemas;
.

*%* Os problemas sédo formulados de acordo com o tema da realidade, e

informacdes e dados pesquisados e selecionados;

¢ Os problemas que definem os conceitos matematicos a serem estudados;

** As relacGes entre o tedrico e o préatico, e a relagdo entre ambos;

¢ O desenvolvimento do pensamento reflexivo, critico e inovador possibilitando
problematizar, investigar, questionar, refletir, matematizar, analisar, transformar e
aprender favorecendo para o conhecimento cognitivo, raciocinio, novas ideias e
descobertas, e acdes inovadoras nas relagdes sociais.

A Modelagem Matematica como proposta para o ensino de Matematica pode

tornar esta disciplina mais interessante e Util, sendo a importante para ressaltar
qualquer assunto. Observa-se, portanto, que essa estratégia pressupde

multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e/ou transdisciplinaridade, conforme o
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objetivo que se tem em determinada pesquisa. O ensino pela pesquisa possibilita
que se tragam para a sala de aula os mais diversos temas e informagdes possiveis,
0S quais sao vinculados a realidade dos alunos, abordando assim a
multidisciplinaridade, enquanto que a interdisciplinaridade diz respeito aquilo que
pertence a duas ou mais disciplinas. A transdisciplinaridade busca reunir as
disciplinas numa totalidade analisando aquilo que se encontra entre, por meio de e
além das disciplinas e pesquisas, e valoriza sua dinamica, 0S sujeitos, 0 espirito
investigativo, critico e reflexivo, e complementa tanto a multidisciplinaridade quanto
a interdisciplinaridade. Destaca-se a seguir, as perspectivas da Modelagem
Matematica.

2.2.3 Perspectivas da Modelagem Matematica

Em 1993, no desenvolvimento do | Seminario de Educacdo Matematica,
definiu-se a Educagdo Matematica como area autdbnoma de conhecimento com
objeto de estudo e pesquisa interdisciplinar (SOUZA et al., 1991). Assim, a
Educacdo Matemética € caracterizada como &rea de estudos e pesquisas sélidas
para ambientes interdisciplinares, como também multidisciplinares e/ou
transdiciplinares que buscam melhoria para o processo de ensino e aprendizagem
de Matematica.

A Educacdo Matematica é um dos campos de pesquisa privilegiados, nos
quais existe a possibilidade de grande aproximagdo entre teoria e pratica
(D’AMBROSIO, 1998). A sala de aula é um dos palcos, centros para o professor
desenvolver praticas embasadas em teorias educacionais e pesquisas, e para
realizar investigacoes.

Na concepcédo de Bicudo (1999) a Educacdo Matematica possui um campo
de investigacdo e de acdo muito amplo, no qual os pesquisadores precisam sempre
analisar criticamente suas acdes com o intuito de perceber no que as mesmas
podem contribuir para essa educagdo do cidadao. Verifica-se que a Educacao
Matematica pode ser considerada como area de atuacdo e pesquisa que tem por
finalidade buscar e oferecer alternativas de inovacao para o ensino de Matematica

por meio de referenciais tedricos consolidados.
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O papel fundamental da Educagdo Matematica no desenvolvimento da
sociedade em geral amplia-se cada vez mais e aponta para a importancia de se
construir a escola voltada para a formacéo de cidadaos. Aprender Matematica por
intermédio do processo de Modelagem possibilita os alunos a oportunidade de
discutir e refletir sobre questbes e os problemas reais de maneira mais eficiente e
pratica devido a sua alternativa tanto estratégica de ensino e aprendizagem quanto
metodoldgica de pesquisa.

A Educacdo Matematica € abordada pelos educadores como campo de
pesquisa para o0 ensino de Matematica. Esse campo busca analisar as
possibilidades e a importancia do conhecimento matematico para 0 ensino e
aprendizagem, assim como sua relagcdo nos aspectos sociais, éticos, humanos,
econdbmicos e politicos, propiciando a formacdo individual e coletiva, o que
contribuira na construcdo da nova sociedade. Desse modo, as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias, salientam que:

Em anos recentes, os estudos em educacdo matematica também tém posto
em evidéncia, como um caminho para se trabalhar a Matematica na escola,
a ideia de modelagem matematica, que pode ser entendida como a
habilidade de transformar problemas da realidade em problemas

matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do
mundo real. (BRASIL, 2006, p. 84).

Entende-se que a Modelagem pode ser trabalhada no ensino para
solucionar as situacdes problemas da realidade por intermédio da Matematica
verificando a relacdo da mesma com a realidade e compreendendo o papel dos
modelos matematicos na sociedade.

A Modelagem Matemética na perspectiva da Educacdo Matematica é
abordada no seguinte panorama:

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica sofre hoje uma espécie
de “crise de identidade”: existe em relacdo a ela uma grande variedade de
perspectivas. Estas perspectivas tém base tanto na literatura sobre a
modelagem quanto na sua pratica em sala de aula. As descricbes de
modelagem enfatizam aspectos como a motivagdo e a utilidade da

matematica para analisar e descrever situagbes e problemas da vida
sociocultural do aluno. (BEAN, 2003, p.1).

O campo da Educacdo Matemética procura propiciar que o ensino de
Matematica passe a ser construido e pesquisado por meio do processo de interagdo

e indagacao entre discentes e docentes. Dessa maneira, busca-se um ambiente de
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ensino no qual os mesmos tenham a possibilidade de analisar, problematizar,
construir e solucionar situagdes problemas reais, e desenvolver a autonomia nos
discentes, visto que, para isso, a Modelagem possui varias abordagens.

A Modelagem possui diferentes formas de abordagem no ensino, nesse
enfoque, Kaiser e Sriraman (2006) efetuaram uma revisdo de literatura e
sistematizaram perspectivas para Modelagem Matematica. Barbosa e Santos (2007)
direcionaram-se para esse estudo destacando com similaridades as seguintes
perspectivas:

» Educacional: Propdem-se a integrar situacdes problemas auténticas com a
finalidade de desenvolver a teoria e 0s conceitos matematicos;

» Contextual: As situacGes problemas sédo devotadas a construgéo da teoria e
conceitos matematicos, porém sustentadas nos estudos psicolégicos sobre sua
aprendizagem;

» Sociocritico: As situagGes problemas procuram propiciar a andlise da
natureza dos modelos matematicos e seu papel na sociedade;

» Realistica: As situagdes problemas sdo identificadas como auténticas e ao
retird-las da industria ou da ciéncia, propicia aos estudantes o desenvolvimento das
habilidades de resolucéo de problemas aplicados;

» Epistemoldgica: As situacBes problemas que sdo estruturadas para
gerarem o desenvolvimento da teoria e conceitos matematicos.

Para contemplar uma atividade de Modelagem Matematica estabelecendo
as perspectivas mencionadas, pode-se obter eficiéncia neste processo, pois na
abordagem educacional o0s sujeitos se interagem por meio da comunicagéo
auténtica, na qual os mesmos possuem liberdade, autenticidade, realizacdo e
evolucdo para questionar, formular e resolver problemas do cotidiano. Na
perspectiva contextual, o estudo objetiva a capacidade de tornar-se criativo,
enquanto no sociocritico surgem discussdes e implicacbes dos modelos no meio
social. J& na realistica possibilita os alunos tornarem-se habeis na resolucdo dos
problemas industriais e cientificos, e finalmente na epistemologica os problemas sao
sistematizados para a obtencdo de teorias e de conclusdes do conhecimento
matematico.

Segundo Barbosa e Santos (2007) tais perspectivas podem ser eleitas como

finalidade didatica, sendo com énfase em aspectos diferenciados:
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v’ Realistica: Desenvolvimento das habilidades de resolucdo de situagdes
problemas aplicados;

v Epistemoldgica, Educacional e Contextual: Desenvolvimento da teoria

matematica;

v’ Sociocritico: Andlise da natureza e do papel dos modelos matematicos na
sociedade.

Com essas perspectivas, pode-se conduzir uma abordagem diferente de
conceber o trabalho de Modelagem Matematica em sala de aula, para tanto, cada
perspectiva tem-se suas vantagens, propositos, e aspectos variados de
encaminhamento e aplicagao na realizacdo de uma atividade dessa natureza. Logo,
um ambiente de Modelagem contribui para os momentos de construcdo de saber
relacionando as vivéncias em sociedade, visto que 0s comprometidos nessa
atividade tornam-se mais motivados para as descobertas estimulando a criatividade
para a producéo de significados, levantamento de problemas, e resolucao, solugao e
analises de problemas.

A Modelagem Matematica tem sido concebida como alternativa pedagogica
para 0 ensino e aprendizagem nos cursos regulares por alguns pesquisadores da
Educacdo Matemética como Almeida e Ferruzzi (2009), Almeida e Brito (2005),
Barbosa (2004), Bassanezi (2009), Burak (2008), Biembengut e Hein (2007),
D’ambrosio (1986), entre outros. Esses pesquisadores argumentam a relevancia de
se utilizar a Modelagem no ensino acerca do papel social da Matematica, assim
como na perspectiva da Educacdo Matematica. Nota-se, portanto, que as pesquisas
em Educacdo Matematica sugerem varias tendéncias de ensino que vao de
encontro da constru¢cdo do conhecimento matematico, entre tais estratégias estao:
Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacdo Matematica. Algumas etapas

da Modelagem Matemética serdo discutidas a seguir.

2.2.4 Etapas da Modelagem Matemética

A Modelagem Matematica é entendida “como uma abordagem, por meio da

Matematica, de um problema néo essencialmente matematico” (ALMEIDA; BRITO,
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2005, p. 487). Essa tendéncia de ensino tem sido defendida por muitos
pesquisadores matematicos como uma das alternativas pedagogicas que permite
mostrar a Matematica nos contextos culturais e cotidianos do aluno, isso feito por
meio de alguns procedimentos da Modelagem Matematica.

Na visdo de Almeida (2002) ha algumas etapas no processo de Modelagem:

Definicao de Simplificacdo e Formulacéo Deducéo do
um Problema de Hipoteses Modelo
Resolucao do
Problema

Modelo néo Valido Interpretacdo da
Solucgéo
Validacdo do Modelo

Modelo Vélido
Aplicacéo do Modelo

Figura 1 — Etapas para realizar um processo de Mode lagem Matematica
Fonte: Almeida (2002)

Segundo Almeida (2002a) essas etapas podem ser explicadas assim:

a) Definicdo de um Problema: O processo de Modelagem é iniciado com uma
situacdo real e nela se determina o problema a ser estudado. Depois disso, é
necessario obter os dados necessarios para a solucdo do problema por meio de
pesquisas profissionais da area e/ou bibliograficas;

b) Simplificacdo e Formulacdo de Hipoteses: Examinam-se os dados e seleciona-
os de forma que mantenha as caracteristicas do problema. Realiza-se a
simplificacédo, ou seja, sdo selecionadas as variaveis para o estudo e descartar as
possiveis;

c) Deducdo do Modelo Matemético:  Substitui-se a linguagem em que se encontra
o problema para a linguagem matematica, isto €, modelo, podendo ser representado

por tabelas, equacdes, formulas, graficos, sistemas de equacdes, entre outros;
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d) Resolugédo do Problema Matematico:  Utilizam-se recursos da Matematica para
obter uma solucéo do problema matematico formulado;

e) Validacdo: Analisa-se a aceitacdo do modelo encontrado. Para isso, os dados
reais sdo comparados com os dados fornecidos pelo modelo. Caso o modelo seja
considerado ndo valido, € necessario retornar a formulagdo de hipbteses e
simplificagbes e reiniciar 0 processo;

f) Aplicacdo do Modelo: Caso o modelo seja considerado valido, este € utilizado
para explicar, compreender, prever analisar, ou decidir sobre a realidade em estudo.
Aplicagdo do modelo proporciona o0 exercitar, o intervir, 0 manejar situagoes
associadas a solugéo do problema.

A Modelagem Matematica € um processo dinamico, o qual se inicia de uma
situacdo real, uma vez que para sua realizacdo € necessario respeitar as etapas
sugeridas, as quais tém por finalidade obter um modelo que seja considerado valido
para o problema de estudo. O processo de desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem corresponde a varias etapas na concepcao de Bassanezi (2009, p.26-

31), e este dispde alguns procedimentos conforme mostra a figura seguinte:

| - Problema néo o 5
Matemdtico » 2 - Abstragio * |11l - Modelo Matermatico
4 l : # !
: ¥ l H

1 - Experimentaghio i ;*' 3 - Rasolucgio: Estudo

! Analitico e Numérico
Y - i
; : 5 - Modificagio . o
E b "' _-I".l-- l .:'
f.  Dados E.pom.m.uI;:; & - Vaiidagao rmmd

1

6 - Aplicacho

Figura 2 — Esquema de uma Modelagem Matematica
Fonte: Bassanezi (2009, p.27)
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Nesse esquema da Modelagem, as setas continuas indicam a primeira
aproximacao, ja as setas pontilhadas indicam a busca de um modelo matematico
qgue melhor descreva o problema estudado o que torna o processo da Modelagem
dindmico (BASSANEZI, 2009, p.27).

Para Bassanezi (2009, p.26-31) essas etapas podem ser explicadas do
seguinte modo para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica:

1. Experimentacdo: E uma atividade essencialmente laboratorial onde se processa
a obtencédo dos dados. Os métodos experimentais séo ditados pela propria natureza
do experimento e objetivo da pesquisa. Nessa etapa, a contribuicdo de um
matematico pode ser fundamental para direcionar a pesquisa no sentido de facilitar o
calculo nos modelos matematicos.

2. Abstracdo: E o procedimento que precisa levar para a formula¢do dos modelos
matematicos que procura estabelecer quatro acdes: Selecdo das Variaveis — o
pesquisador precisa distinguir quais sdo as grandezas essenciais para o modelo e
0s parametros que influenciam a formulagdo do mesmo; Problematizacado — permite
a formulacéo de problema que precisa ser explicitado de forma clara, compreensivel
e operacional; Formulacéo de Hipdteses — as hipoteses dirigem a investigacao e sédo
formulagBes gerais que permitem ao pesquisador deduzir manifestagdes empiricas
especificas; e por fim a Simplificacdo — buscam eliminar do modelo as variaveis que
forem identificadas de menos importancia para o pesquisador.

3. Resolucdo: Com as hipoteses formuladas, a resolucdo de um modelo esta
sempre vinculada ao grau de complexidade empregado em sua formulacéo.
Diversas vezes, sO pode ser viabilizado por meio de métodos computacionais que
apresentam solucdo numérica aproximada e quando esse recurso oferece pistas e
sugestdes para posteriores solucdes analiticas.

4. Validagdo: E o processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto, seja em
virtude dos resultados oferecidos quando comparados com os dados obtidos, ou em
relacdo a concordancia dos resultados obtidos com caracteristicas especificas do
fendbmeno em questdo. Um modelo deve prever, no minimo, os fatos que o
originaram. O problema de aceitagcdo ou ndo de um modelo depende muito mais de
fatores que condicionam o modelador, incluindo seus objetivos e recursos
disponiveis.

5. Modificagcdo: Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a

rejeicdo ou aceitacdo dos modelos. Assim, por vérias raz6es um modelo pode ser
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modificado quando alguma hipbtese estiver falsa; os dados experimentais ou
informagdes se encontrarem incorretos ou obtidos de um modo erréneo; houver erro
no desenvolvimento matematico; houver outra teoria matematica que pode resultar
em um modelo melhor.

6. Aplicacédo: A Modelagem, que se tem mostrado eficiente, permite fazer previsoes,
tomar decisoes, explicar, entender e enfim, participar do mundo real com capacidade
de influenciar em suas mudancas.

Nesse enfoque, pode-se inferir que nesse processo de Modelagem néo é
necessario realizar todas as etapas, porém é importante analisa-las e entendé-las
para que seu desenvolvimento se torne mais eficiente, com boa aproximacgao da
realidade e com assimilacdo dos conceitos matematicos envolvidos diante do
modelo matematico.

No cenario da Educacdo Matematica tem-se a Modelagem Matemética no
ensino, a qual possui argumentos diversificados pelos pesquisadores da area para
concebé-la no ambiente educativo. Dessa forma, Kliber e Burak (2007, p.2-4)
sugerem cinco etapas para o encaminhamento do trabalho de Modelagem
Matematica em sala de aula do seguinte modo:

a) Escolha do Tema: O professor apresenta aos alunos alguns temas que possam
gerar interesse ou 0s préoprios alunos sugerem um tema. O tema escolhido ndo tem
nenhuma ligacdo imediata com a Matematica ou com conteddos matematicos e sim
com o que os alunos querem pesquisar. Podem ser enquadrado nas mais diversas
atividades, como as agricolas, industriais, de prestacdo de servicos ou temas de
interesses momentaneos, que estdo na midia, esportes, politica, e outros;

b) Pesquisa Exploratoria: Escolhido o tema para ser pesquisado, os alunos e o
professor buscam dados a partir de materiais e subsidios teoricos, técnicos,
informativos dos mais diversos, nos quais contenham informacdes e nogdes sobre o
tema que se quer investigar/pesquisar. A pesquisa de campo € fundamental, pois o
contato com o ambiente € um ponto importante do trabalho com a Modelagem e
ajuda o aluno a desenvolver aspectos formativos e investigativos;

c) Levantamento dos Problemas: De posse dos dados coletados incentiva-se os
alunos a levantar questbes pertinentes ao tema. Os problemas na perspectiva da
Modelagem apresentam-se com caracteristicas diferentes do livro texto, uma vez
que sao abertos, sdo elaborados a partir dos dados, e sdo contextualizados, como

por exemplo: Qual é o custo de uma casa de 70 m?? Esse tipo de problema enseja
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varios subproblemas. No exemplo dado, os subproblemas poderiam ser: Qual é o
custo do telhado? Qual é o custo do piso da construcdo? Qual é o custo dos tijolos?
Assim, cada decisdo tomada em relacdo aos tipos de materiais, a metragem,
arquitetura, ensejaria varios subproblemas e o possivel desenvolvimento do
contetdo matemético. Essa fase da Modelagem € muito rica, pois desenvolve no
aluno a capacidade de tomar decisdes, de formular hipoteses, de questionar as
varias possibilidades de resolucdo de um mesmo problema;
d) Resolucéo dos problemas e o desenvolvimento do ¢ onteldo matematico no
contexto do tema: Busca-se responder 0s problemas levantados com o auxilio do
conteudo matematico, que pode ser aplicado de maneira extremamente acessivel,
para posteriormente ser sistematizado, fazendo um caminho inverso do usual, pois
se ensina o conteudo para responder as necessidades surgidas na pesquisa. Os
conteudos matematicos passam a ter significado e no decorrer do processo podem
surgir os modelos matematicos, porém, ndo € a finalidade dessa concepc¢do de
Modelagem, que objetiva explicar matematicamente situacdes do cotidiano das
pessoas, ajudando-as a fazer predicdes e tomar decisoes;
e) Andlise Critica das Solugbes: Etapa marcada pela criticidade, ndo apenas da
Matematica, porém em outros aspectos, como a viabilidade e a adequabilidade das
solugdes apresentadas, que varias vezes sao logica e matematicamente coerentes,
no entanto, inviaveis para a situacdo em estudo. Essa etapa favorece a reflexado
acerca dos resultados obtidos no processo e como estes podem ensejar a melhoria
das decisOes e acdes. Contribui para a formacéo de cidadaos participativos, mais
autbnomos que auxiliem na transformacao da comunidade em que participam, pois
terdo a Matematica como mais estabelecida no processo de avaliagdo das
condicdes sociais, econémicas, politicas e outras.

Nessa Otica, 0 assunto a pesquisar parte-se preferencialmente do interesse
dos alunos procurando desenvolver aspectos formativos, contextualizacdo, e
posteriormente, a busca de solucbes. Desse modo, direciona-se ao ensino e a
aprendizagem dos alunos orientando-os e motivando-os para romper paradigmas no
sistema de ensino. De fato, a pratica da Modelagem nos diferentes contextos
educacionais pode partir de diferentes formas de implementacdo, considerando-se
as possibilidades e 0 meio de conduzir os sujeitos envolvidos para o processo de

familiaridade com a proposta.



Biembengut e Hein (2007, p.13), por sua vez, salienta que a Matematica e
realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a Modelagem Matematica € um meio de

fazé-los interagir, como mostra a figura:

MODELAGEM MATEMATICA

Figura 3 — Esquema do Processo de Modelagem Matemat ica
Fonte: Biembengut e Hein (2007, p.13)

Nessa linha, o processo de Modelagem possui uma interagdo que permite
representar a situacdo da realidade por meio da Matematica, uma vez que nos
procedimentos envolvidos precisa-se obter um modelo matematico para a solugéo

do problema. Esses autores expdem a dinamica da Modelagem Matematica:

«—» Matematizacao «—» Modelo Matematico

Situagéo Formulacéo Interpretacéo

Familiarizacao Validagéo

Resolucdo

! ! !
| Fomiareeito

Figura 4 — Dinamica da Modelagem Matematica
Fonte: Biembengut e Hein (2007, p.15)

Biembengut e Hein (2007, p.13-15) explicam essa dinamica da Modelagem:
12 Etapa: Inteiracéo

Ao delinear a situagcdo que se pretende estudar, precisa fazer um estudo
sobre o assunto de modo indireto (por meio de livros e revistas especializadas, entre
outros) ou direto, por meio da experiéncia em campo, de dados experimentais

obtidos junto com os especialistas da area. Essa etapa esta subdividida em duas,

sendo a primeira o reconhecimento da situacdo problema e a outra a familiarizacao,
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a qual ndo obedece a uma ordem rigida tampouco se termina ao passar para a
proxima etapa que € a matematizacao.
22 Etapa: Matematizacao

Essa etapa subdivide-se em formulacdo do problema (hipéteses) e

Q

resolucdo do problema em termos do modelo. A matematizacdo que traduz a

situacdo problema para a linguagem matematica, visto que a intui¢do, criatividade

(0]

experiéncia acumulada sdo essenciais neste processo. Nesta etapa é fundamental:

- Classificar as informagdes (relevantes e n&o relevantes), identificando os fatos
envolvidos;

- Decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando hipéteses;

- Selecionar as variaveis relevantes e constantes envolvidas;

- Selecionar simbolos apropriados para essas variaveis;

- Descrever essas relagdes em termos matematicos.

A formulacdo dos problemas tem por objetivo principal modelar procurando
obter um conjunto de expressdes aritméticas, foérmulas, equacdes algébricas,
graficos, representacdes ou programa computacional que levam a dedu¢do de uma
solucédo. A resolucdo do problema em termos de modelo, uma vez formulada a
situacdo problema, passa-se a resolucdo ou analise com o ferramental matematico

de que se dispde, e 0 computador pode ser um instrumento fundamental.
32 Etapa: Modelo Matematico

Finalmente, para concluir o modelo, torna-se necessaria uma avaliacdo para
verificar em que nivel 0 mesmo se aproxima da situacdo problema representada,
como também para verificar o grau de confiabilidade na sua utilizacéo. Entéo, faz-se
a interpretacdo do modelo, analisando as implicagfes da solucdo que esta sendo
investigada; faz-se a verificacdo da adequabilidade do modelo, retornando a
situacdo problema investigada e avaliando o quanto € significativa e relevante € a
solucédo (validacdo). Contudo, se o modelo ndo atender as necessidades que o
geraram, 0 processo precisa ser retomado na matematizacdo para mudar ou ajustar
as hipoteses e variaveis, entre outros.

Nesse aspecto, observa-se que a inteiracdo proporciona o reconhecimento e
a familiarizacdo da situacdo problema que se pretende modelar, enquanto que a

matematizacdo permite a formulacdo do problema e resolucdo do mesmo para a
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linguagem matemética, ou seja, em termos de modelo. Por fim, no modelo
matematico € necessario a interpretacdo da solucéo e a validagdo do mesmo.
A dindmica da Modelagem Matematica no ensino é compreendida do

seguinte modo por Biembengut e Hein (2007, p.26):

Organizacéo do trabalho

escrito e exposicao oral

do Tema T
Validac&o do Modelo

Levantamento de Questdes
4—

Figura 5 — Dindmica da Modelagem Matematica no Ensi  no
Fonte: Biembengut e Hein (2007, p.26)

Biembengut e Hein (2007, p.24-26) explicam essas etapas da dinamica da
Modelagem Matematica no ensino:
a) Escolha do Tema: O professor sugere aos alunos que se agrupem, incentivando-
0os na escolha do tema, de acordo com seus interesses e/ou finalidades. Nem
sempre essa escolha atende as expectativas de todos os membros do grupo. Para
evitar desmotivacdo no decorrer do trabalho, o ideal € que, apds a escolha, cada
membro do grupo faca uma breve leitura sobre o assunto escolhido, reunindo-se
posteriormente, para uma reflexdo sobre o tema que gerara o trabalho, assim cada
aluno deve refletir sobre a sua escolha. Nesse momento, a atuacao do professor
volta-se primordialmente para a utilizacdo de estratégias que facilitem aos alunos de
um assunto abrangente, motivador e seja facil obter dados ou informacdes;
b) Inteiracdo com o Tema: Varias vezes o tema escolhido é muito abrangente em
relacdo ao tempo disponivel. Nesse caso, para que o docente tome ciéncia do tema
escolhido e oriente a elaboragéo do trabalho, este pode propor que cada grupo:
- Faca um estudo (levantamento de dados) para familiarizar com o tema escolhido;

- Levante questdes sobre o tema;
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- Elabore uma sintese do tema e entregue por escrito junto com as questdes ao
professor;
- Entreviste um especialista no assunto, em momento adequado e se for
conveniente. Os dados levantados propiciardo outras questdes.
c) Planejamento do trabalho a ser desenvolvido pelos g rupos: A sintese e
guestdes devidas ndo sO6 permitirdo ao docente inteirar-se do tema escolhido, e
também orientar cada grupo, em particular quanto a ordem das questdes a serem
resolvidas, sendo das mais simples as abrangentes. A seguir, sugere para cada
grupo que:
- Escolha uma questdo para iniciar o trabalho, sendo de preferéncia aquele cujo
instrumental matematico necessario ja seja conhecido, o que de certa maneira leva
os alunos a aprender como se faz um modelo, ainda que em casos muito simples;
- Levante os dados reais da questao;
- Descubra a configuracdo das questdes ou o principio envolvido no problema, ou
seja, examine os fatos e amostragens alicercando bases para generalizacéo;
- Analise a natureza e a extenséo do problema, formulando hipoteses. Isso constitui
o empenho de encontrar formas para a resolugéo de como atacar o problema;
- Arrole as solugdes viaveis ou formas possiveis de chegar a elas. O ideal é
estimular o grupo a apresentar maior nimero possivel de abordagens sobre o
problema;
- Determine e escolha a solucéo que pareca mais conveniente.

Quanto maior o tempo disponivel para a familiarizagdo com o tema
escolhido, melhor ser& o resultado do trabalho.
d) Conteudo Matematico: Os modelos elaborados pelos grupos utilizam-se, no
minimo, de uma parte do conteddo programatico da disciplina. Caso algum grupo,
ao resolver alguma questdo, necessite de um tépico matematico que néo faca parte
do programa e que nao seja de conhecimento do grupo, o professor pode atendé-lo
exclusivamente, ensinando-lhe ou induzindo-o a pesquisa e mantendo-se como
orientador. Se a Matematica requerida, porém, for de interesse da maioria, faz-se
uma explanacgao para toda a classe;
e) Validacao e extenséo dos trabalhos desenvolvidos: Ao iniciarem o trabalho,
questbes sdo levantadas. Na certa, algumas sdo mais simples, outras sdo mais
complexas no que diz respeito a elaboracdo de modelos. Assim, no final do trabalho

é fundamental que cada grupo:
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- Avalie a solugao, ou, se for o caso, submeta o resultado a experimentacdo
controlada, verificando assim, a adequacdo do modelo. Uma vez elaborado um
modelo, por mais simples que seja, retorna-se a fonte de pesquisa, seja bibliografica
ou direta com especialistas, para verificar o grau de validade;

- Divulgue seu trabalho para os amigos de classe, ou a comunidade escolar, ou para
quem se interessar;

- Faca um relatorio. A melhor forma de registrar suas ideias e, posteriormente,
transferi-las € por meio de um trabalho escrito. Nesse caso, a sugestdo para o
relatério € apresentar o motivo pelo qual escolheu o tema; fazer um breve histérico
sobre o tema podendo constar dados ndo apenas da pesquisa indireta, livros e
revistas, e também da pesquisa direta como visitas nos locais para a pesquisa,
entrevistas e fotos;

- Apresentacao de modelos, partindo do mais simples ao mais complexo.

A Modelagem tem por finalidade oferecer condi¢cdes aos alunos para a
construcdo de modelos matematicos, assim como aperfeicoarem seus
conhecimentos matematicos objetivando uma solida formacdo aos sujeitos,
possibilitando solugc&o dos problemas, trabalharem em grupos e temas de interesse.

Bassanezi e Biembengut (1997) apresentam alguns procedimentos para
desenvolver a Modelagem Matematica em sala de aula:

1. Escolher um tema central;

2. Recolher dados gerais e quantitativos que possam ajudar a elaborar hipoteses;

3. Elaborar problemas conforme interesse dos grupos de alunos;

4. Selecionar as variaveis essenciais envolvidas nos problemas e formulacdo das
hipoteses;

5. Sistematizacao dos conceitos que serdo utilizados na resolucdo dos modelos;

6. Interpretacdo da solucao (analitica e, se possivel, graficamente);

7. Validacao dos modelos.

O processo de Modelagem Matematica pode ser compreendido como um
conjunto de etapas que sucedem em certa ordem, as quais podem ser combinadas,
transformadas, acrescentadas ou omitidas ao desenvolver uma determinada
atividade de Modelagem em sala de aula.

Vale destacar que ha diferentes formas para a implementacdo da
Modelagem Matematica em sala de aula diante da concepcdo de varios

pesquisadores da area conforme foi apresentado anteriormente, e observou-se que
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0S mesmos apresentam algumas caracteristicas comuns para o desenvolvimento
dessa atividade. Logo, sdo diversas as possibilidades para desenvolver a
Modelagem no ambiente de ensino, pois a pratica desta estratégia pedagogica pode
despertar interesses nos alunos de maneira diferenciada ao compreenderem o papel
da Matematica na sociedade. Na sequéncia, serdo apresentados alguns desafios do
uso da Modelagem Matematica na sala de aula.

2.2.5 Desafios do uso da Modelagem Matematica na sala de aula

Para o bom desenvolvimento do ensino de Matematica € essencial assumi-lo
ndo como campo isolado e autbnomo, porém sim, como processo educativo
envolvente e atraente, e a Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem
concebe esse trabalho ao docente. Com essa pratica 0os assuntos sdo tratados
buscando a interacdo entre as disciplinas, pesquisas ou areas do saber propiciando
indagacdes e questionamentos de modo diferenciado da abordagem tradicional e
sistémica. Assim, a situagdo problema € incorporada ao significado, ou seja, 0s
assuntos tratados apresentam vinculo com as demais Ciéncias e suas descobertas.

Para esclarecer a pratica do ensino tradicional e o uso da Modelagem no

ambito da Educacéo Matematica, Tiegs (1997) explica tais questdes no quadro:

ENSINO TRADICIONAL MODELAGEM
O professor tem o dominio do saber. O professor € o mediador.
O aluno é dependente. O aluno é livre, pode tornar-se criativo e
auténomo.

Ha uma sequéncia rigida de conteidos em |Ha uma sequéncia de contelddos de acordo com
relagcéo a série e/ou grau de estudos. o nivel cognitivo do aluno.

Ha pouco ou nenhuma flexibilidade do |Ha flexibilidade em todo o processo de ensino.
processo de ensino.

A prética pedagodgica é saber para fazer. A pratica pedagogica é fazer para saber.

E dado énfase ao trabalho individual. Predomina o trabalho coletivo.

O conhecimento é um depoésito de [O conhecimento é discutido e orientado para
informacdes. uma possivel modificagédo da realidade do aluno.

Quadro 5 — O Ensino Tradicional e a Modelagem Matem &tica: Praticas no Processo de
Ensino e Aprendizagem

Fonte: Tieges (1997, p. 13)
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Observa-se que no ensino tradicional a metodologia de ensino € direcionada
a repeticdo e memorizagéo, ou seja, o conhecimento fica restrito para as teorias e
formulas. De fato, inUmeras vezes isto desmotiva o0 aluno, pois ndo consegue
enxergar a aplicacdo pratica e importancia no objeto de estudo, visto que esse
episédio ocorre independentemente do nivel de ensino. Em relacdo a Modelagem,
seu desenvolvimento ocorre de modo aberto e com efetividade em sua pratica,
assim tem-se a transmissao critica e criativa dos conhecimentos utilizando formas
diversificadas nas técnicas pedagdgicas diante do processo ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, na concepcdo de Rozal e Santo (2010), h4 algumas
caracteristicas que difere o ensino tradicional e a Modelagem em relagdo ao
curriculo, estudantes, trabalho docente, abordagem dos problemas e ao modo que

0S assuntos sao abordados e discutidos em sala de aula:

ENSINO TRADICIONAL MODELAGEM
O curriculo é fechado. O curriculo é aberto.
Predomina o livro didatico. Os temas partem do cotidiano. N&do ha livro.
O aluno é passivo. O aluno é ativo.
A postura do professor é autoritaria. O professor é mediador.
O trabalho com os alunos é individual. O trabalho é em grupo.
Os problemas ja vém prontos. Os problemas séo formulados.
Ha resolucéo de exercicios. Ha resolucéo de atividades sobre o tema.
O aluno recebe tudo pronto. Na modelagem o aluno investiga.

Quadro 6 — Caracteristicas do Ensino Tradicional e da Modelagem Matematica
Fonte: Rozal e Santo (2010, p. 144)

No ensino tradicional, varias vezes, seu curriculo ndo se dispbe as
modificagbes, ndo insere recursos metodolégicos inovadores no mundo das
diversidades sociais. Por outro lado, a Modelagem Mateméatica procura discutir a
Matematica em diferentes areas proporcionando a conexao entre a vida diaria e o
meio social dos alunos permitindo-os analisarem os fatos matematicamente,
tornando-os responséaveis pela obtencdo da aprendizagem.

Diante dessas situa¢gfes, com a necessidade de ter o ambiente de ensino
que possibilite a construcdo do conhecimento com principios que contemplem as

percepcdes humanisticas para a vida diaria, Barbosa (2003, p. 4-5), esclarece que:
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O ambiente de Modelagem estd associado a problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflexao sobre elas. Ambas as atividades ndo sdo separadas,
mas articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a
atividade proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar
investigacdes que atingem o &mbito do conhecimento reflexivo.

A problematizacdo estad relacionada a elaboracdo de perguntas ou
problemas que se pretende resolver na Modelagem, enquanto que a investigacao se
refere as analises, indagacdes, reflexdes, organizacdo e selecdo sobre as
informacgdes e dados obtidos para desenvolver as atividades dessa natureza. Dessa
forma, Barbosa (2001b, p. 6), esclarece que o termo “ambiente” diz respeito ao lugar
Ou espaco que cerca, envolve, visto que estimula os alunos a desenvolverem
atividades, assim o ensino tradicional € o ambiente de aprendizagem, pois os alunos
desenvolvem atividades.

O ambiente de ensino com a Modelagem o professor pode propor um estudo
de caso aos estudantes como investigar o custo para a constru¢cado de um estadio de
futebol levando em consideracdo mais de uma analise de custo. Para isso, 0s
envolvidos precisam obter informacdes e dados reais, seleciona-los, escrever
matematicamente, formular problemas, estabelecer estratégias, avaliar os resultados
obtidos e investigar novas estratégias de resolucdo quando necessario, analisar a
atividade desenvolvida, visto que isso ndo ocorre no ensino tradicional.

Segundo Burak (1994, p.53), este explica que “diferentemente da forma
tradicional, na Modelagem néo existe uma sequéncia rigida, pois 0s conteludos sao
determinados pelo problema ou interesse de cada grupo”. A Modelagem estimula os
alunos a investigarem situacfes de outras areas por meio da Matematica cujo
problema a pesquisar e definir sdo definidos pelos participantes. Desse modo, o
ensino por intermédio da Modelagem possui uma natureza diferenciada do ensino
tradicional:

Existe uma relativa distdncia entre a maneira que 0 ensino tradicional
enfoca problemas de outras areas e a Modelagem. Séo atividades de
natureza diferente, o que nos leva a pensar que a transicdo em relacéo a
Modelagem néo é algo tdo simples. Envolve o abandono de posturas e
conhecimentos oferecidos pela socializacdo docente e discente e a adogao
de outros. Do ponto de vista curricular, ndo é de se esperar que esta
mudanca ocorra instantaneamente a partir da percepc¢do da plausibilidade

da Modelagem no ensino, sob pena de ser abortada no processo.
(BARBOSA, 2001b, p.8).
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A Modelagem pode ser uma das formas de conectar a Matemética com a
realidade conforme suas caracteristicas proprias exigindo dos envolvidos, alunos e
professor, uma postura correspondente. Dessa forma, suas condi¢cdes se configuram
de acordo com as instituicbes de ensino, com as salas de aulas heterogéneas,
envolvimento dos alunos e da preparacao de cada professor diante de diferentes
contextos.

A Matematica esta presente constantemente nos processos de
transformacado e construcdo da realidade, no entanto, precisa estar aberta a novos
comportamentos e percepcdes dos fatos do dia a dia. Por outro lado, a Modelagem
Matematica ¢é validada como processo dinamico, conjunto de meios ou
procedimentos de ensino que traz vantagens para o0 ensino e aprendizagem de
Matematica e das Ciéncias, porém ha registros de algumas dificuldades de sua
aplicacdo em sala de aula apesar de sua relevancia para o ensino.

A Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para despertar
nos alunos o interesse por assuntos matematicos que ainda sdo desconhecidos para
estes, a0 mesmo tempo podem aprender a arte de modelar matematicamente
(BIEMBENGUT, 2004). No cenério educacional é importante desenvolver novas
habilidades para serem aplicadas no cotidiano, assim como promover utilidades para
0s instrumentos na cultura em geral e nos meios de comunicacdo e informacéo.
Para isso, uma das alternativas tem-se a Modelagem que permite trabalhar de forma
abundante e variada, como também de modo atrativo fazendo com que os alunos se
envolvam no seu processo de desenvolvimento e pesquisa.

Com a Modelagem em sala de aula podem-se obter contribuicbes para o
ensino e aprendizagem, para tanto, Blum (1989) e Pedroso (1997) expdem alguns

argumentos favoraveis em relacdo a trés eixos, isto €, alunos, professor e ensino:

v Vantagens para os Alunos: O contato permanente com problemas que
emergem naturalmente de sua realidade percebida, despertando maior motivacéo
para o aprendizado, atribuindo significado para o0 ensino da Matematica.
Desenvolvem-se habilidades como habito de pesquisa e da capacidade de levantar
hipéteses, assim como de selecionar dados e posteriormente adequa-los as suas
necessidades;

v Vantagens para o Ensino: Deixa entrever, a primeira vista, a possibilidade

da desfragmentacdo dos curriculos matematicos tradicionais pela introducdo do
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estudo temético, aventando a possibilidade do curriculo transdisciplinar. Essa
metodologia se interage com as outras Ciéncias acarretando o processo formativo e

mais abrangente diante dos curriculos tradicionais;

v Vantagens para o Professor: Evolucdo intelectual, bem como sua
formacédo continuada por meio das trocas de experiéncia com 0s alunos e 0 meio
social, e a caracterizacdo do professor como orientador/pesquisador.

A Modelagem Matematica pode contribuir em diferentes niveis de ensino
propiciando aos alunos a motivacdo, desenvolvimento de habilidades e
compreensao da Matematica ao relaciona-la com outras areas do conhecimento,
proporcionando assim uma evolucao intelectual docente, uma vez que 0 mesmo
passa a ser pesquisador e mediador. No entanto, muitos alunos e profissionais
desconhecem a pratica da Modelagem, devido a esse fato os mesmos podem
encontrar dificuldades ao se depararem com atividades dessa natureza. Diante
disso, Blum (1989) e Pedroso (1997) ressaltam alguns argumentos apontando
algumas dificuldades que os alunos, professor e ensino podem encontrar ao

trabalhar com a Modelagem:

* Dificuldades para os Alunos: Ha varias questbes que sdo observadas
simultaneamente, o que pode provocar maior complexidade na interpretacdo e
assimilacao dos temas abordados, e a falta de experiéncia por parte dos alunos e do

professor em formular questdes frente a situacéo;

e Dificuldades para o Ensino: Dificuldade de cumprir programas
preestabelecidos nos planos de ensino, dos conteudos tradicionalmente abordados
em cada série, em uma sequéncia a priori. O tempo que o professor precisa dispor
para desenvolver esses conteudos determinados por uma sociedade competitiva
que visa a preparacdo ao ingresso a universidade, em geral ndo permite o ensino

por meio do processo de Modelagem como metodologia de ensino;

¢ Dificuldades para o Professor. Uma maior disponibilidade principalmente
pela necessidade de buscar conhecimentos, ndo apenas matematicos, de modo a
garantir a transdisciplinaridade, ou seja, provocar o espirito investigativo e reflexivo
gue é necessario para abordar o tema. Ha pouco tempo para estudo sobre temas

fora da Matematica e para preparacao das aulas que envolvem o tema em estudo.
O processo de Modelagem pode haver dificuldade tanto discente quanto

docente devido a inexperiéncia em formular e resolver problemas que se iniciem de
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situagbes concretas, assim como diante da preocupagdo dos mesmos em
contemplar os programas preestabelecidos no plano de trabalho docente. Além
disso, varios profissionais ndo priorizam a pesquisa, outros argumentam a nao
disponibilidade para isso, e muitos alunos estéo indispostos a novos paradigmas de
ensino quando € apresentado a estes novos caminhos ao ensino e aprendizagem.

Convém destacar um estudo realizado por Barbosa (1999) quando este
identificou que diversos professores apresentaram dificuldades para inserir a
Modelagem Matematica em sala de aula, embora reconhecam que esta estratégia
traz vantagens para o ensino e aprendizagem de Matemética. Nesse estudo,
Barbosa (1999, 78-79) categorizou as dificuldades concentrando-se em trés eixos,
alunos, escola e professores, os quais foram levantados na referida pesquisa:

» Os Alunos: Pessoas sem motivacdo para a aprendizagem ha uma
resisténcia para atividades que estabelecem maior envolvimento e infere-se a
despreparacao para a abordagem da Modelagem;

» A Escola: Diversos professores atribuem valor ao cumprimento do curriculo,
conteudos, relacéo direta com livro didatico, realidade da escola publica e privada,
vestibular assume lugar preponderante e o tempo sao barreiras dado pela
institucionalidade. Assim, 0 contexto escolar pode inibir as iniciativas dos
professores a implementacao da proposta de Modelagem;

» Os Professores: Reconhecem as barreiras para a proposta da Modelagem
e associam que para implementar este método € necessario mudancas nas suas
atitudes em relacdo a Matematica, educacao e educacdo matematica.

As dificuldades que se podem encontrar na atividade de Modelagem levam-
se em consideracao as realidades interna e externa do contexto inserido, no saber
em lidar com as diversidades dos alunos e preparacdo dos mesmos em trabalhar
com essas atividades. Apesar disso, € fundamental saber aderir uma nova
alternativa de ensino tanto por parte dos alunos, escola quanto dos professores,
uma vez que exige maior preparacdo do profissional para conceber situagbes
problemas da realidade e saber trabalhar com resisténcias que os alunos podem
apresentar nas atividades dessa natureza.

A Modelagem Matematica ndo é um processo simples e facil, pois exige
conhecimento de como utiliza-la em sala de aula e estimula-la aos participantes.

Para tanto, seu desenvolvimento requere conhecimento dos conceitos matematicos;
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efetuar pesquisas; criatividade na interpretacdo dos contextos; simplificagdo dos
dados mais relevantes e eliminacdo das menos importantes (variaveis); a
identificacdo das possiveis investigacOes para os problemas a serem resolvidos
(hipoteses); e a organizacao e tabulacdo dos dados; formulacdo de problemas e
resolvé-los em termos de modelo matemético; explorar habilidades gerais e utilizar
recursos computacionais; elaborar estratégias; e outros. Observa-se que muitos
alunos e professores nao estéo habituados, preparados e estimulados para trabalhar
com todos esses processos exigidos pela Modelagem no ensino.

No entender de Bassanezi (2009, p.37) a Modelagem tem alguns obstaculos
instrucionais, aos estudantes e aos professores ao aplica-la em cursos regulares:

** Obstaculos Instrucionais: ~ Os cursos regulares possuem um programa que
precisa ser desenvolvido completamente. A Modelagem pode ser um processo muito
demorado, ndo dando tempo para cumprir o programa todo. Por outro lado, alguns
professores tém duvida se as aplicacdes e conexdes com outras areas fazem parte
do ensino de Matemadtica, salientando que tais componentes tendem a distorcer a
estética, a beleza e a universalidade da Matematica. Entretanto, talvez por
comodidade, a Matematica tenha que preservar sua precisdo absoluta e intocavel
sem que possua qualquer relacionamento com o contexto sociocultural e politico;

¢ Obstaculos para os Estudantes: O uso de Modelagem foge da rotina do
ensino tradicional, e os estudantes ndo acostumados ao processo, podem se perder
e se tornar apaticos nas aulas. Os alunos estao adaptados a ver o professor como
transmissor de conhecimentos e quando sdo colocados no centro do processo de
ensino e aprendizagem, sendo estes responsaveis pelos resultados obtidos e pela
dindmica do processo, a aula passa a caminhar em ritmo mais lento. Contudo, a
formacdo heterogénea de uma classe pode ser também uma restricdo para que
alguns alunos relacionem os conhecimentos tedricos adquiridos com a situacao
pratica em estudo. Dessa forma, o tema escolhido para Modelagem pode néo ser
motivador para uma parte dos alunos provocando desinteresse;

¢ Obstaculos para os Professores: Muitos professores ndo se sentem
habilitados a desenvolver Modelagem em seus cursos por falta de conhecimento do
processo ou por medo de se encontrarem em situacdes embaragosas quanto as

aplicacbes de Matematica em areas que desconhecem. Assim, 0os professores que
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perderdo muito tempo para preparar as aulas e também ndo terdo tempo para
cumprir todo o programa do curso.

Nas atividades de Modelagem, pode haver dificuldades em sua aplicacéo,
pois ha diferencas nos interesses da clientela, desafios em aderir uma nova forma
de aprender, receio ou desconhecimento do professor de incluir a Modelagem no
ensino e a razéo da durabilidade da atividade podendo ser dias, semanas ou meses.
As atividades dessa natureza favorecem a discussdo entre alunos e professor,
transformacao dos sujeitos no meio educativo por meio da pesquisa, assim como a
guebra de paradigma na abordagem curricular, uma vez que o conhecimento e a
aprendizagem passam estar vinculados com a pratica social.

A Modelagem Matematica apresenta varias concepc¢des no ambito da
Educacdo Matematica para desenvolver esta alternativa pedagogica em sala de
aula. Nota-se que seu entendimento ndo é Unico para suas aplicacdes devido suas
contribuicBes para o ensino e aprendizagem, visto que se inicia a partir de situacoes
concretas. Desse modo, pode-se encontrar dificuldades para se abordar tal
estratégia pedagodgica no contexto escolar, assim alguns fatores que dificultam a
utilizacdo da Modelagem em sala de aula sédo apontados por Chaves (2005, p. 29):

- A formacao inicial do professor ndo é suficiente em prepara-lo para a
intradisciplinaridade, ou seja, a relacdo interna e as particularidades de uma
ciéncia, quanto mais para a interdisciplinaridade e multidisciplinaridade
requerida pela Modelagem;

- O professor possui insuficiéncia no tempo para elaborar suas atividades,
dado que, para sustentar-se precisa permanecer em sala de aula por no
minimo, oito horas por dia, em exercicio profissional, e ndo possuindo carga
horaria disponivel para planejamento;

- O engessamento dado a definicdo de Modelagem Matematica por alguns
pesquisadores.

Na Modelagem, o professor é um agente participante e mediador de todo o
processo, procurando auxiliar o aluno ao longo deste desenvolvimento, ao invés de
ser transmissor de conhecimento. De fato, h4 momentos de resisténcia para o
docente e é fundamental que o mesmo empregue outro papel em sua pratica e
reformule-a para atingir seus objetivos. Assim, uma formacédo inicial eficiente e
continuada para o docente € importante tanto na atuacdo especifica quanto para
conhecimento cientifico, tecnoldgico, social e cultural.

Segundo Bassanezi (2009, p. 38) a falta de acao dos estudantes no ensino e

a insuficiéncia no tempo precisam ser reduzidas ao desenvolvimento da Modelagem:
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A falta de tempo para “cumprir” um programa, a inércia dos estudantes para
desenvolver a Modelagem e a inexperiéncia de professores séo dificuldades
gue podem ser minoradas quando modificamos o processo classico da
Modelagem, levando-se em conta o0 momento de sistematizacdo do
conteldo e utilizando uma analogia constante com outras situacdes
problemas. (BASSANEZI, 2009, p. 38).

A atividade Modelagem Matematica para se tornar eficaz, devido aos
obstaculos encontrados pelos professores, estudantes e instrucionais observam-se
que em sua implementacdo é essencial que o professor esteja capacitado,
autoconfiante, e ndo tenha como prioridade cumprir 0 programa do curso no
desenvolvimento dessa atividade. Desse modo, 0s alunos precisam se inserir neste
processo de ensino, e os envolvidos nessa atividade precisam receber o apoio do
setor educacional e evitando assim, barreiras formal ou organizacional para
implementagéo da Modelagem nesse meio.

Barbosa (1999, p.79) esclarece a ado¢ao da Modelagem em sala de aula:

A adocao da Modelagem demanda maiores qualificacGes do professor, tal
como a disposicdo para adquirir conhecimentos interdisciplinares, assim
este necessitard de espirito inovador para aumentar sua iniciativa para a
pesquisa e flexibilidade perante os obstaculos.

Entdo, pode-se ressaltar que as dificuldades de aprendizagem ndo se
podem limitar como questdo apenas de vontade do discente ou do docente, pois
muitos fatores podem interferir no ambito escolar, devido as relacdes diversas entre
professor/aluno, aluno/aluno, familiares, assuntos escolares e metodologia de
ensino. Todavia, com a Modelagem na pratica docente, esta estratégia pedagdgica é
exigente para promover mudancas metodoldgicas e didaticas, intervir diante das
dificuldades que a escola pode colocar, mas, sobretudo, resgatar o desejo de
aprender e de trabalhar com os equilibrios e desequilibrios que se pode encontrar.

Barbosa (2004a, p.5) realizou um estudo, no qual foi descrito algumas
razdes dos professores ndo conduzir as atividades de Modelagem em sala de aula
devido a trés aspectos. Esse autor explica esses aspectos como a falta clareza
sobre a operacionalizacdo das atividades no contexto escolar, onde predomina
programas preestabelecidos e cujas rotinas ja estdo estabelecidas. O segundo
aspecto se refere as duvidas sobre os conhecimentos dos docentes para conduzir
as atividades e por fim, ndo se sabe como os alunos, colegas de trabalho,
coordenadores e pais reagirdo a proposta. Diante disso, observa-se que pode haver
a nao liberdade de acdo do professor no ambiente escolar, no qual este esta
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condicionado com a relacdo de todos os membros da equipe institucional
internamente e externamente para concretizar o fazer diferente ao apresentar a
Matematica presente em situacdes problemas do cotidiano.

A vivéncia e a abordagem da Modelagem podem ser entendidas a seguir:

A experiéncia com Modelagem como aluno e como professor, a abordagem
de ambas podem e/ou devem ocorrer a0 mesmo tempo, dependem apenas
da conducdo das atividades. Essa diferenciacdo visa tdo somente assinalar
gue o contato de Modelagem dos professores deve possibilitar que eles se
sintam seguros e confortaveis para decidir se desejam inserir e conduzir
atividades dessa natureza em suas aulas. (BARBOSA, 2004a, p.8).

Para se realizar um trabalho com a Modelagem os professores precisam
demonstrar conviccdo e motivacdo, pois pode ser uma experiéncia nova tanto para
os alunos quanto ao professor. Assim, é de suma importancia orientar uma atividade
relevante, ou seja, com aplicabilidade de acordo com a realidade escolar e social
dos alunos para torna-los motivados para a nova alternativa de ensino.

Nessa perspectiva, Barbosa (200la) desenvolveu uma pesquisa de
Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem com os futuros professores
de Matematica buscando identificar as relacbes com suas experiéncias e
concepcOes de Matematica e ensino, e tendo por relevancia estimular a reflexdo
sobre esta disciplina e a Modelagem. Na Concepcao de Barbosa (2001a) e (2004b)
as atividades de Modelagem sdo organizadas de acordo com as possibilidades do
contexto escolar, experiéncia do professor, interesse dos alunos e outros fatores.
Assim, cada configuracdo é denominada de casos, 0s quais séo classificados em

trés formas distintas:

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacgéao do professor professor professor/aluno
Problema
Simplificacéo professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de Dados professor professor/aluno professor/aluno
Solugéo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Quadro 7 — Tarefas no Processo de Modelagem Matemat ica
Fonte: Barbosa (2004b, p.77)

As tarefas no processo de Modelagem Matematica sdo classificadas trés
casos, 0s quais serdo explicados a sequir:
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Caso 1: Barbosa (2004b, p.76) explica este caso do seguinte modo:

O professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagéo. Aqui, 0s
alunos ndo precisam sair da sala de aula para coletar novos dados e a
atividade ndo é muito extensa. Citarei um exemplo extraido de minha
propria sala de aula no qual solicitei aos alunos para investigar sobre os
planos de pagamento disponiveis no mercado para ter 0 acesso a internet.
Coletei os precos de uma companhia que oferece o servico de internet. [...].
Esta investigacdo toma pouco tempo, cerca de trés aulas, incluindo a
discusséo dos resultados.

Nesse caso, o0 professor expde a descricdo de um problema com as
informacdes necessarias para o desenvolvimento da resolucéo e solicita aos alunos
a investigacao desse processo. Desse modo, todo o trabalho se inicia a partir de um
problema real oferecido pelo professor.

Caso 2: Barbosa (2004b, p.76) explica que neste caso “os alunos deparam-
se apenas com o problema para investigar, mas tém que sair da sala de aula para
coletar dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o problema inicial”. No
caso 2, os estudantes sédo responsabilizados pela conducdo das tarefas. Barbosa
(2004b, p.76), exemplifica uma atividade realizada de acordo com o referido caso:

Por exemplo, em outra turma, apresentei a seguinte questéo: “Quanto custa
ter acesso a internet?” Discuti com os estudantes os problemas, porém nao
dei nenhuma tabela de precos e os varios grupos ficaram responsaveis para
a coleta daqueles que julgavam necessarios para resolver o problema. Eles
tiveram que selecionar as variaveis importantes e tracar estratégias de
resolucdo. Essa atividade demandou mais tempo que a anterior,
consumindo algumas semanas. Durante esse tempo, os alunos trabalharam
fora da sala de aula e discutiram comigo em sala o desenvolvimento da
tarefa. O projeto foi concluido com uma apresentagdo oral por todos os
grupos, e subsequente discussdo. Nesse caso, 0 professor teve menos

controle sobre as atividades dos alunos e esses tiveram uma maior
oportunidade de experimentar todas as fases do processo de Modelagem.

Observa-se que o professor traz para o ambiente de aprendizagem um
problema para ser investigado, e € necessario buscar dados externamente da sala
de aula. Entéo, cabe aos alunos a coleta de dados necessarios, fazerem a resolucao
e obter uma solugdo, assim 0os mesmos tornam-se organizadores do processo de
Modelagem.

Caso 3. Barbosa (2004b, p.77) explica o caso 3, “trata-se de projetos
desenvolvidos a partir de temas ‘ndo mateméticos’, que podem ser escolhidos pelo

professor ou pelos alunos. Aqui, a formulagédo do problema, a coleta de dados e a

resolucdo séo tarefas dos alunos.” Esse autor esclarece o caso 3 por meio da
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atividade desenvolvida como professor de Matematica no curso de Administracdo de

Empresas:
Os alunos foram convidados a escolherem temas de interesse.
Telecomunicacdes, fome, inflacdo, marketing e a taxa de contribuicdo social
foram citados pelos 5 grupos de estudantes. Focarei minha discusséo sobre
0 grupo que escolheu o Ultimo tema: a taxa de contribuicdo social. Os
estudantes iniciaram levantando questdes sobre os topicos. No inicio, eles
ndo possuiam uma ideia clara sobre como proceder. A medida que se
tornavam mais familiares com o tema e as variaveis, e apés discussfes com
os professores, eles escolherem uma questao singular para perseguir: Qual
€ o impacto da contribuicdo social sobre os salarios? Dai, eles tiveram que
coletar e organizar dados antes que pudessem resolver o problema. Nesse
caso, a atividade de Modelagem tomou consideravel tempo em relacédo aos
casos anteriores, em particular pela dificuldade inicial dos alunos em
formular os problemas. Como no caso prévio, o professor acompanhou o

trabalho dos alunos nas salas, mas tiveram que desenvolver a maior parte
em tempo extra.

No caso 3, os alunos formulam e resolvem os problemas por meio de temas
nao matematicos, isto €, por meio de temas de desenvolvimento de projetos de
outras areas do conhecimento. Assim, 0S mesmos sao responsaveis em formular
problemas, coletar dados e simplificar situacdes problemas. Nesse sentido, a
escolha do tema pode ser definida tanto por parte do professor, como dos alunos ou
em conjunto, pois € essencial a mediacdo do professor parcialmente ou
integralmente no processo das atividades de Modelagem.

Nota-se que os trés casos sao importantes ao contexto escolar em diversos
niveis de ensino, porém o caso 1 apresenta periodos menores para sua realizacao
enquanto os dois Ultimos casos requerem longos prazos para sua aplicagdo. Entéo,
0 caso 2 e caso 3 demandam maior disponibilidade e envolvimento do professor e
dos alunos para o desenvolvimento das atividades de Modelagem.

Nas atividades de Modelagem em Educacdo Matematica, o fundamental é
realizar processos de experimentagdo, investigacdo e indagacdo Matematica, que
busca formular ou ndo um modelo matematico, visto que esta estratégia objetiva
essencialmente motivar e atrair os participantes para trabalharem de natureza
pratica e real no ensino de Matemaética.

Nesse sentido, no entendimento de Almeida e Dias (2002) as atividades de
Modelagem Matematica sdo desenvolvidas gradativamente com os alunos no
ambiente de ensino e aprendizagem respeitando diferentes momentos, 0s quais

serdo esclarecidos a seguir:
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Momento 1: Abordar com todos os alunos, situagcdes em que estda em estudo a
deducdao, utilizacdo, analise e exploragdo de um modelo mateméatico a partir de uma
situacao problema ja estabelecida;

Momento 2: O professor sugere uma situacéo problema ja estabelecida, juntamente
com um conjunto de informag@es, os alunos realizam a formulacdo das hipoteses e
a deducdo do modelo durante uma investigagdo e por fim, validam o modelo
encontrado para o problema em estudo;

Momento 3: Os alunos divididos em grupos sdo incentivados a conduzirem um
processo de Modelagem a partir de um problema escolhido por eles, assessorados
pelo professor. Neste momento a escolha do tema fica sob a responsabilidade dos
alunos. Os alunos ja precisam estar divididos em grupos a fim de que a situacao
problema a ser estudada seja reconhecida em conjunto.

No momento 1 entende-se que é fundamental introduzir a Modelagem
Matematica procurando despertar os interesses nos alunos para as atividades dessa
natureza, assim como apresentar alguns trabalhos desenvolvidos dessa alternativa
pedagogica. No momento 2 o professor apresenta o problema e fica sob a
responsabilidade dos alunos o processo de Modelagem. No dltimo momento, 0s
alunos estabelecem o problema e faz o desenvolvimento necessério para a atividade
de Modelagem, para que posteriormente o0s trabalhos desenvolvidos sejam
apresentados na forma escrita seguida de uma apresentacao oral em sala de aula.

De acordo com as consideracfes apresentadas inicialmente, vale ressaltar
gue a Modelagem no contexto escolar objetiva o trabalho dindamico diante da
situacdo da realidade que busca conceber e materializar esta estratégia pedagdgica
em sala de aula, procurando contribuir para os sentidos e interesses pela
Matematica. As atividades de Modelagem precisam se inserir no contexto do
professor e aluno, para tanto, implica o educador tornar-se mais flexivel perante as
alteracdes metodologicas. Nesse sentido, pode-se inferir que no ensino tradicional
sao inevitavelmente varias modificacdes, uma delas é a pratica pedagogica, e entre
tais alternativas vislumbra-se a Modelagem Matematica, a qual permite estimular o
espirito da curiosidade, busca de possibilidades em criar e de pesquisar, trocas de
concepcao e experiéncia. Assim, pode-se dizer que a Modelagem Matematica é
validada de varias maneiras tal como uma metodologia, ferramenta e estratégia para

ser trabalhada no ensino de modo diferenciado, pratico e motivador.
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Diante dessas reflexdes, a Modelagem no ensino propicia aos estudantes
relacionarem 0s conceitos matematicos em diversas areas do conhecimento e
reconhecerem as praticas sociais da Matematica podendo tornar os estudantes mais
estimulados e motivados para o ensino e aprendizagem, assim como para O
desenvolvimento de suas habilidades e competéncias. Dessa forma, tal inclusdo é
fundamental para ensino, pois possibilita o trabalho multidisciplinar por meio das
pesquisas e investigacdo ao demonstrar o papel sociocultural da Matematica e das
Ciéncias, estimulando os discentes ao interesse pelo fazer e aprender. Apesar de
alguns desafios apresentados no ensino, a Modelagem Matematica em sala de aula
proporciona melhor entendimento das situagdes abordadas, compreensédo dos fatos
reais, propiciando assim, o ensino e aprendizagem mais eficiente e direcionado aos
problemas reais.

Para o presente trabalho, referenciais como Bassanezi e Barbosa tem-se
apresentado concepcdes satisfatérias para inserir a Modelagem Matemética na
formacéo inicial dos professores de Matematica na disciplina de Introducdo a
Modelagem Matematica. Portanto, pode-se inferir que, desenvolver atividades de
Modelagem com os futuros professores de Matematica pode ser de grande utilidade,
pois possibilita despertar o interesse e a valorizagdo pela Matematica por intermédio
de situacdes concretas, assim como refletir e entender melhor a Matematica e a
Modelagem. Assim, considera-se que a Modelagem Matematica pode contribuir para
o entendimento desta estratégia e para a pratica docente dos licenciandos. Em

seguida, serd abordada a metodologia da pesquisa.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesse capitulo inicialmente enfatiza-se sobre a importancia da pesquisa
qualitativa. Em seguida, tem-se o desenvolvimento da pesquisa, a qual € constituida

pelo campo e atores, organizacao das atividades e coleta dos dados.

3.1 PESQUISA QUALITATIVA

A presente pesquisa propde investigar as contribuicbes que a Modelagem
Matematica pode propiciar como estratégia de ensino e aprendizagem aos futuros
professores de Matematica, e a opcdo metodologica nesta investigacao foi utilizada
a pesquisa qualitativa. Em diversos setores da Educacado e da Educagdo Matematica
tem se desenvolvido pesquisas utilizando a metodologia da pesquisa qualitativa que
propicia a abordagem dos conhecimentos da realidade dos sujeitos da pesquisa.

Segundo Borba (2004, p.2), a pesquisa qualitativa prioriza procedimentos
descritivos a medida que sua visdo de conhecimento explicitamente admite a
interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensdo que €é sempre
contingente, negociada e néo € verdade rigida. Desse modo, segundo esse autor, 0
que é considerado "verdadeiro" dentro desta concepcdo € sempre dinamico e
passivel de ser mudado. Nesse sentido, pode-se dizer que a pesquisa de natureza
gualitativa tem por finalidade o desenvolvimento da mesma na qual os atores se
encontram, e ndo o produto final deste desenvolvimento.

Oliveira (2002, p. 117) explica as pesquisas na abordagem qualitativa:

As pesquisas que utilizam da abordagem qualitativa possuem a facilidade
de poder descrever a complexidade de uma determinada hipétese ou
problema, analisar a interacdo de certas variaveis, compreender e
classificar processos dindmicos experimentados por grupos sociais. Assim,
apresenta contribuicdes no processo de mudanca, criacdo ou formacédo de
opinibes de determinado grupo e permitir, em maior grau de profundidade, a
interpretacdo das particularidades dos comportamentos ou atitudes dos
individuos.

A natureza desta pesquisa é qualitativa, pois valoriza seu desenvolvimento e

as interpretacfes dos participantes, assim como consiste em descrever, analisar e
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entender o ambiente natural de aprendizagem e o processo desenvolvido nas
atividades de Modelagem Matematica.

Na concepcao de Alves-Mazzotti (1998, p.131) explica que “a principal
caracteristica das pesquisas qualitativas é o fato de que estas seguem a tradicdo
‘compreensiva’ ou interpretativa”. Ao fazer uso da abordagem qualitativa o
pesquisador precisa analisar, interpretar e compreender as concepc¢des das pessoas
e suas reac0Oes diante das situacdes de pesquisa.

Segundo Lincoln e Guba (1985), Miles e Huberman (1994), Liudke e André
(1986) e André (1998) a abordagem qualitativa tem algumas caracteristicas basicas:

a) O pesquisador é instrumento principal da pesquis a: Buscou-se
compreender, interpretar e descrever as experiéncias, conhecimentos, concepc¢oes,
indagacdes e compreensdes antes e depois da pratica com a Modelagem, assim
como as dificuldades encontradas dos sujeitos.

b) O ambiente natural é fonte direta de dados: Diz respeito as situacdes,
contato direto e constante que ocorrem na pesquisa.

c) Os dados coletados sao descritivos, 0s quais sao abordados
interpretativamente: Os dados buscam explicar como aconteceram os fatos na
pesquisa, para isso, faz-se a descricdo dos sujeitos, as transcricbes das
participagbes orais, questionario, resultados e discussGes obtidos, situagles,
manifestacdes, indagacodes, interacoes, fotografias e outros tipos de documentos.

d) A atencdo ao processo € maior do que com o produ to ou resultado
final: A importancia foi dada ao ambiente natural de aprendizagem, processo de
ensino e aprendizagem, e ao desenvolvimento e dinamica aplicada nas atividades
de Modelagem Matematica.

e) A busca do significado que os sujeitos dao as si tuacdes: Observaram-
se as perspectivas e percepcdes dos sujeitos com acuidade e depois, precisou-se
analisa-las e discuti-las com os mesmos de modo claro e aberto com todos.

f) A andlise de dados é indutiva: Buscou-se analisar e entender as
experiéncias, conhecimentos, concepc¢oes, indagacdes e compreensdes dos sujeitos
por meio dos dados obtidos na pesquisa.

A pesquisa qualitativa objetiva investigar as situagfes descritivas buscando
entender diferentes realidades das perspectivas humanas, assim como se preocupa
com 0s processos e abordagens da pesquisa e hdo com seus resultados. Com isso,

nota-se a importancia da abordagem qualitativa de cunho interpretativo as pesquisas
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em Educacdo e Educacdo Matematica, pois possibilita observar, anotar, analisar,
investigar, explicar e entender a natureza do processo de ensino e aprendizagem e
da pesquisa como um todo. Além disso, permitem mostrar seus sentidos,
significados e relacdes com a realidade, e obter novos conceitos e concepcoes.

Esta pesquisa é de cunho interpretativo, pois prioriza ambiente natural de
aprendizagem e o processo de ensino e aprendizagem buscando interpretar e
entender as experiéncias, conhecimentos, concepc¢oes, indagacdes e compreensoes
dos sujeitos, e os dados obtidos na aplicacdo da Modelagem Matematica. Com isso,
na abordagem qualitativa tem por importancia as andlises feitas por meio das
interpretacbes das situagbes, investigagbes, problemas, intervencdo e
desenvolvimento da pesquisa.

De acordo com Silva e Menezes (2001, p. 20) a investigacdo assume 0
carater de pesquisa aplicada que objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo
pratica, os quais sdo dirigidos a solucdo de problemas especificos, e envolve
verdades e interesses locais. Desse modo, a presente pesquisa é aplicada, pois
permite apresentar a Matematica presente no cotidiano relacionando a teoria a
pratica, investigar as situacdes problemas da realidade, compreender a natureza e a
origem dos problemas, e suas solugoes.

A investigacdo da pesquisa aplicada proporcionou elaborar uma producao
técnica por meio das atividades desenvolvidas de Modelagem. A proposta deste
trabalho foi construir um Caderno Pedagdgico cujo objetivo é oferecer aos
professores, universitarios e pesquisadores subsidios bibliograficos e praticos para
desenvolverem a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem. Esse material didatico se encontra disponivel ao acesso publico na
biblioteca on-line do programa de pos-graduacéo deste mestrado.

Observa-se, portanto, que as atividades da proposta de Modelagem
Matematica foram planejadas e analisadas a luz da pesquisa qualitativa e aplicadas

de cunho interpretativo. A seguir, tem-se o desenvolvimento da pesquisa.

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa sera destacado a seguir, o qual é

constituido pelo campo e atores, organizacdo das atividades e coleta dos dados.
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3.2.1 Campo e Atores da Pesquisa

A metodologia desta pesquisa é qualitativa, a qual investiga as contribuicbes
gue a Modelagem pode propiciar como estratégia de ensino e aprendizagem aos
futuros professores de Matematica. Para tanto, no inicio do 1° semestre de 2011, a
presente pesquisadora efetuou o contato com os membros da Universidade
Estadual do Norte do Parana, campus Jacarezinho (UENP-CJ) solicitando a
permissao para o desenvolvimento de uma pesquisa de Modelagem Matematica. Os
sujeitos da proposta desta pesquisa aplicada sdo os futuros professores de
Matematica, ou seja, os alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica
da UENP-CJ. Esta pesquisa foi aplicada na disciplina de Introducdo a Modelagem
Matematica, e desenvolvida entre o periodo de maio (2011) a novembro (2011),
exceto o periodo de férias e semana de avaliacdo da universidade.

Na proposta desta pesquisa de Modelagem Matematica, desenvolveram-se
varias atividades Modelagem, as quais serdo descritas, discutidas e interpretadas
posteriormente. Essas atividades foram realizadas no periodo noturno, em horario
regular de aulas, fez uso em média de duas horas-aula (h/a) semanal (em torno de
100 minutos), apresentou um total de oito etapas, nas quais utilizou 30 horas-aula
presenciais e 6 h/a sendo desenvolvimento extraclasse e orientacdo por e-mail.

Esta pesquisa contou com 30 alunos regularmente matriculados para seu
desenvolvimento, 0s quais tiveram a autonomia para se organizarem em grupos em
todas as atividades propostas. Os grupos e os sujeitos foram identificados por siglas
com a finalidade de proteger a identidade dos participantes. Assim, esta pesquisa
contou com cinco grupos: G1 (5 alunos); G2 (5 alunos); G3 (7 alunos); G4 (6
alunos); e G5 (7 alunos); nos quais os sujeitos foram identificados por: AG1; AG2,;
AG3; AG4 ou AG5. Para efeito de entendimento, G1, por exemplo, significa “grupol
ou primeiro grupo” e AG1 significa “aluno do grupo 1 ou aluno do primeiro grupo”
isso foi feito com o objetivo de reconhecer quem esta se expressando.

Vale esclarecer que os sujeitos da pesquisa optaram por essa quantidade
nos grupos pelo fato de que alguns destes ndo poderiam comparecer em todas as
aulas semanalmente, pois se encontravam em estado de dependéncia em
determinada disciplina, e essa quantidade facilitaria a comunicacao e interacdo entre

0s mesmos. Na sequéncia, tem-se o0 quadro que ilustra como foi feito esta pesquisa:
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ORGANIZACAO DA PESQUISA

Natureza da Pesquisa | Qualitativa com finalidade aplicada e de cunho interpretativo

Por que a pesquisa » Permite apresentar a Matematica presente no cotidiano
qualitativa é aplicada? relacionando a teoria a pratica;

* Investigar as situac8es problemas da realidade;
e« Compreender a natureza e a origem dos problemas, e suas

solucdes.
Por que a pesquisa e Prioriza ambiente natural de aprendizagem, o processo de ensino e
qualitativa é aprendizagem;
interpretativa? e Busca interpretar e entender as experiéncias, conhecimentos,

concepcodes, indagacbes e compreensdes dos sujeitos, e os dados
obtidos na aplicacdo da Modelagem.

Procedimentos da Observacgdo, questionario escrito e dados obtidos na aplicacdo da
pesquisa Modelagem Matematica.
Sujeitos da pesquisa 4° ano de Licenciatura em Matematica (2011).
Onde foi aplicada-a | Universidade Estadual do Norte do Parand, campus Jacarezinho
(UENP-CJ).
Quando foi De 31 de maio de 2011 a 08 de novembro de 2011.
desenvolvida-a
Duracéo de Para o desenvolvimento da pesquisa fez uso de:

» Aulas regulares — 30 h/a total;
» Extraclasse e orientag¢do por e-mail — 6 h/a total.

Quadro 8 — Organizacéo da Proposta de Modelagem Mat  ematica
Fonte: Autora

A organizacao das atividades da pesquisa sera apresentada a seguir.

3.2.2 Organizacgéo das Atividades Propostas na Pesquisa

A organizacdo das atividades desta pesquisa pode ser descrita e
interpretada de acordo com o desenvolvimento da pratica de Modelagem com o0s
alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica pela UENP-CJ. Assim, as
aulas foram organizadas e ministradas pela pesquisadora, as quais foram ordenadas

do seguinte modo:
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PROPOSTA DA PESQUISA

Atividades de Modelagem Matemética

Objetivos

Primeira Etapa: Questionario pré-teste

Objetivou analisar e reconhecer as experiéncias,
conhecimentos e concepgdes prévias dos futuros
professores sobre a Modelagem Matematica — segue
no anexo A.

Atividades de Modelagem Matematica

Da 22 a 62 etapa objetivou orientar e capacitar os
futuros professores de Matematica a:

Segunda Etapa: Modelagem Matematica:
Algumas raizes no Brasil

Refletirem sobre o0 inicio

Matematica no Brasil

da Modelagem

Terceira Etapa: Modelo Matematico e sua
esséncia no Processo da Modelagem

Refletirem sobre modelo, modelo matematico e
algumas contribuicdes demonstradas por meio do
processo da Modelagem.

Quarta Etapa: Modelagem Matematica:
Algumas Concepcdes

Refletirem sobre em que consiste a Modelagem
Matematica na concepcao de alguns pesquisadores.

Quinta Etapa: Modelagem Matematica:
Algumas Possibilidades no Ensino

Refletirem sobre como desenvolver a Modelagem
Matemética no ensino.

Sexta Etapa: Modelagem Matematica: a luz
de seus trabalhos

Refletirem sobre alguns trabalhos desenvolvidos
de Modelagem Matematica.

Sétima Etapa: Aplicagdo das “Atividades de
Modelagem Matematica — dengue”

Esta etapa objetivou:
e Orientar e capacitar os futuros professores a
refletirem sobre questdes ambientais, em especial
sobre a dengue;
« Desenvolver atividades de Modelagem
Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem, e proporcionar sua compreensao.

Ultima Etapa: Questionario pés-teste

Objetivou analisar e reconhecer as experiéncias,
conhecimentos e concepcdes obtidas pelos futuros
professores sobre e a partir da Modelagem
Matematica — segue no anexo B.

Quadro 9 — Organizacao para a Aplicacao da Proposta

Fonte: Autora

de Modelagem Matematica

Para efeito de esclarecimento, sera identificado o “desenvolvimento da

Modelagem Matematica sendo extraclasse e orientacdo por e-mail” (DMMEO). A

organizacao e duracao das atividades de Modelagem Matematica séo apresentadas

no quadro a seguir:
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ALGUNS ELEMENTOS DA APLICAGCAO DA PESQUISA

Etapas Data e Duracdo da Aplicacdo / Quantidade de Futuros Professores de
Matematica
Primeira 31/05/2011 - 2h/a; iniciando as 21h10; 24 licenciandos.
Segunda 07/06/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 23 licenciandos.
Terceira 14/06/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 24 licenciandos.
Quarta 21/06/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 22 licenciandos.
Quinta 02/08/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 23 licenciandos.
Sexta 03/08/2011 — 2h/a; iniciando as 19h30; 25 licenciandos.
Sétima Esta etapa totalizou 22h/a:

* 09/08/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 22 licenciandos.
e 16/08/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 23 licenciandos.
e 23/08/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 24 licenciandos.
e 26/08/2011 — 2h/a; iniciando as 19h30; 22 licenciandos.
e 13/09/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 23 licenciandos.
e 20/09/2011; 27/09/2011- 2h/a total; DMMEO.

e 04/10/2011; 11/10/2011 — 2h/a total; DMMEO.

e 18/10/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 23 licenciandos.
e 25/10/2011 - 2h/a; iniciando as 21h10; 23 licenciandos.
e 29/10/2011 - 2h/a; DMMEO.

e 01/11/2011 - 2h/a; iniciando as 21h10; 22 licenciandos.

Ultima 08/11/2011 — 2h/a; iniciando as 21h10; 22 licenciandos.

Quadro 10 — Alguns Elementos da Aplicacdo da Propos  ta de Modelagem Matematica
Fonte: Autora

Convém destacar que em todas essas etapas os licenciandos receberam
materiais impressos para proporcionar maior envolvimento e discussdes dos
mesmos nas aplicacbes. Para atingir os objetivos propostos na aplicacdo desta
pesquisa, essa se direcionou procurando orientar e capacitar os futuros professores
de Matematica a refletirem sobre a Modelagem Matematica buscando obter
contribuicbes para formacédo e atuacdo profissional dos mesmos. Portanto, no
desenvolvimento e aplicacdo das atividades de cada etapa foi necessario fazer
observacbes e, por conseguinte, anota-las, assim como fotografar os principais
momentos da aplicacdo da pesquisa e a participagcdo dos sujeitos. Na sequéncia,
tem-se a coleta de dados desta pesquisa.
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3.2.3 Coleta dos Dados

Para obtencdo dos dados que possibilita a busca de respostas ao problema
de pesquisa: “Que contribuicbes a Modelagem Matematica pode propiciar como
estratégia de ensino e aprendizagem para os futuros professores de Matematica?”,
foram considerados trés procedimentos principais: observacao, questionério escrito
e dados obtidos na aplicacdo da proposta da Modelagem Matematica.

A observagdo permite recorrer aos acontecimentos, conhecimentos e
experiéncias para auxiliar no processo de compreensdo do fenbmeno estudado,
assim como o contexto do estudo de uma pesquisa (LUDKE; ANDRE, 1986). Assim,
a observacdo em determinada pesquisa permite ao observador reconhecer as
perspectivas e experiéncias cotidianas dos sujeitos envolvidos na mesma, como
também identificar as concepc¢des sociais e compreender a concepc¢do dos
participantes diante objeto de estudo pesquisado.

No entender de Lincoln e Guba (1995), a observacdo possibilita ao
pesquisador ampliar o conhecimento que estava subentendido, visto que é uma
ferramenta poderosa dentro da abordagem qualitativa, principalmente quando aliada
a outras técnicas de coleta de dados. De fato, ao efetuar uma observacdo em
determinada pesquisa faz-se necessario que o observador verifique as informacdes
gue sao consideradas mais relevantes para os registros, analises e consideracoes
para a pesquisa.

Na opinido de D’Ambrosio (2010, p. 104), o registro de dados precisa ser o
mais referenciado possivel, se escrito, data, local, anotacbes, elementos
identificadores dos locais e objetos descritivos, se gravado ou fotografado. Esse
mesmo autor esclarece que “a analise dos dados depende de uma fundamentacéo
tedrica que, obviamente, depende do pesquisador e de suas interpretacfes”
(D’AMBROSIO, 2010, p. 104). De acordo com esse autor, o registro de dados desta
pesquisa tem por finalidade referenciar os dados da mesma como as anotacdes,
data, local, questionéario, acdes, indagacfes e manifestacbes dos participantes,
elementos identificadores dos locais e objetos descritivos, a qual sera fotografada,
aplicada, observada e interpretada pela pesquisadora da presente pesquisa.

A analise da proposta da Modelagem Matematica compreende-se no

processo de busca e organizagcdo do material coletado ao longo da pesquisa sendo
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com 0s sujeitos da mesma com o objetivo de “aumentar a sua prépria compreensao
desses mesmos materiais e Ihe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.205). Pode-se dizer que essa analise que se
encaminha € de modo indutivo, ou seja, do particular para o geral, e os dados
coletados s&o descritivos na pesquisa.

Com a utilizagdo da abordagem qualitativa, as observacdes se direcionaram
ao ambiente natural de aprendizagem, desenvolvimento e processo da pesquisa em
geral, assim como para as interpretacdes, relacdes, acdes dos sujeitos e situacoes.
A Modelagem Matematica aplicada como estratégia pedagdgica priorizou o
ambiente natural de aprendizagem, o processo de ensino e aprendizagem, e seu
desenvolvimento e dinamica para investigar e compreender a Matematica a partir de
situacdes concretas. Além disso, a estratégia aplicada buscou interpretar e entender
as experiéncias, conhecimentos, concepcoes, indagacdes e compreensdes dos
sujeitos da pesquisa.

Nesta pesquisa qualitativa a comprovacao € substituida pela interpretacao e
compreensao, e a quantidade pela natureza do objeto de estudo por meio de
questdes abertas e flexiveis. Desse modo, as observacbes e andlises dessa
pesquisa tiveram por relevancia utilizar o questionario pré-teste, intervencdo e
questiondrio pos-teste da aplicacdo da proposta de Modelagem Matematica. No
capitulo seguinte, registram-se os resultados e discussdes da aplicacdo da proposta

de Modelagem Matematica com os futuros professores de Matematica.



105

4 RESULTADOS E DISCUSSOES SOBRE A APLICACAO DA PROP OSTA DE
MODELAGEM MATEMATICA

O presente capitulo se direciona em descrever e discutir uma aplicacéo de
carater bibliografico e pratico sobre a Modelagem Matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem com os futuros professores de Matematica, isso feito com os
sujeitos regularmente matriculados no curso de Licenciatura. Assim, serdo descritos
e interpretadas as discussfes e resultados do desenvolvimento desta pesquisa.
Inicialmente, sdo discutidas as questdes relativas dessa estratégia pedagogica e
suas aplicacbes no ensino, e posteriormente desenvolveram-se diversas atividades
de Modelagem Matemética com os sujeitos da pesquisa.

O desenvolvimento da pesquisa de Modelagem Matematica se encaminhou

conforme descrito nas etapas a seguir.

4.1 PRIMEIRA ETAPA: ANALISE DO QUESTIONARIO PRE-TESTE: APLICACAO
DA PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA

+ Objetivos:  Analisar e reconhecer as experiéncias, conhecimentos e

concepcgdes prévias dos futuros professores sobre a Modelagem Matematica.

Na primeira etapa houve a apresentacdo da presente pesquisadora aos
futuros professores e licenciandos/professora, e ressaltaram-se 0s objetivos da
pesquisa de Modelagem. E, ao iniciar o desenvolvimento da presente pesquisa, 0s
académicos se encontravam em torno da metade do segundo bimestre da disciplina
de Introducéo a Modelagem Matematica no curso de Licenciatura em Matematica.

No primeiro momento, buscando identificar os futuros professores de
Matematica foi fornecido o questionario pré-teste, isto é, questionario inicial para os
alunos. Esse questionario € anénimo que buscou preservar a identidade dos sujeitos e

oferecer maior liberdade de expresséo para eles. Esse questionario apresentou-se em
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partes, de modo especifico e claro, e constituiu de informacdes pessoais, perguntas
referentes as experiéncias e conhecimentos de Modelagem, o qual segue no anexo A.

Parte | - Informacdes Pessoais

O curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica (2011), ou seja, 0s
formandos deste curso da Universidade Estadual do Norte do Parana, campus
Jacarezinho (UENP-CJ) contava com 30 alunos regularmente matriculados. Todos
os futuros professores foram identificados pessoalmente, pois alguns néao
comparecem na aula da primeira etapa, na qual foi apresentado o questionario pré-
teste aos participantes. Dessa maneira, todos 0s sujeitos da pesquisa foram
observados e identificados por sexo, idade e perfil de formacao. Para reconhecer

melhor os futuros professores de Matematica tem-se a tabela a seguir:

Tabela 4 — Identificacao dos Futuros Professores de Matematica por Sexo

Sexo NUmero de Respostas Porcentagem (%)
Feminino 17 56,67%
Masculino 13 43,33%

Total 30 100%

Fonte: Autora

Ao observar algumas informacfes pessoais dos futuros professores notou-
se que dezessete correspondem aos alunos do sexo feminino representando
56,67% dos mesmos, ja 0 masculino apresenta treze o que expressam 43,33% dos
académicos regularmente matriculados.

A faixa etaria de idade dos sujeitos se encontra entre 20 e 30 anos:
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Tabela 5 — Identificacdo dos Futuros Professores de Matematica por Idade

Alternativas — Idades NUmero de Respostas Porcentag em (%)
Até 20 anos 0 0%
21-25 anos 19 63,34%
26-30 anos 10 33,33%
Acima de 30 anos 1 3,33%
Total 30 100%

Fonte: Autora

Na identificacdo dos futuros professores pode-se entender que a faixa etaria
por idade entre 21 e 25 expressam 63,34% dos licenciandos matriculados (19
alunos), enquanto que entre 26 e 30 anos apresentam a porcentagem menor sendo
de 33,33% (10 alunos), e por fim aqueles que possuem acima de 30 anos
representam 3,33% (1aluno) dos mesmos. Observa-se a seguir o perfil de formacao

dos participantes:

Tabela 6 — Perfil de Formacao dos Futuros Professor  es de Matematica

Alternativas NUmero de Porcentagem (%)
Respostas
Licenciandos — ndo cursaram outra graduacao 27 90%
Licenciandos — cursaram outra graduacgéo 3 10%
Total 30 100%

Fonte: Autora

Quanto ao perfil da formacdo dos licenciandos pode-se dizer que 90%
destes cursam sua primeira graduacdo enquanto que 10% ja concluiram algum
curso de educacao superior, visto que essa Ultima porcentagem representa somente
trés estudantes dos trinta. Esses trés futuros professores nao realizaram cursos de
licenciaturas, pois dois desses concluiram o curso de Tecnhologia em Processamento

de Dados e o outro em Administracao de Empresas.
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Parte Il - Experiéncias e Conhecimentos da Modelage = m Matemética

D’Ambrosio (2010, p.84) esclarece a qualidade para se tornar um bom docente
quando diz que “o professor passa ao proximo aquilo que ninguém pode tirar de
alguém, que é conhecimento; o conhecimento s6é pode ser passado adiante por
intermédio de uma doacdo”. As informacdes a que se referem as Experiéncias e
conhecimentos da Modelagem Matematica, somente puderam responder 0s
licenciandos que compareceram e participaram da primeira etapa, ou seja, que
responderam voluntariamente questionario pré-teste, o qual segue no anexo A. Desse
modo, esta etapa contou com a presenca de 24 alunos e foram utilizadas duas horas-
aula (em torno de 100 minutos) para seu desenvolvimento. A seguir, tém-se algumas
experiéncias e conhecimentos dos futuros professores sobre a Modelagem
Matematica, as quais foram obtidas por meio do questionario pré-teste:

Tabela 7 — Consideracfes do Questionario Pré-teste: Modelagem Matematica e suas raizes no

Brasil
Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matemética e suas raizes no Brasil:

Alternativas NUmero de Respostas Porcentagem (%)
1 Nulo 2 8,33%
2 Pouco 10 41,67%
3 Razoavelmente 11 45,83%
4 Bom 1 4,17%
5 Excelente 0 0%

Total 24 100%

Fonte: Autora

Analisando o0 exposto entende-se que 0s conhecimentos dos futuros
professores referentes a Modelagem Matematica e suas raizes no Brasil deixam a
desejar, pois a maioria dos participantes reconhece que €é razoavel, a minoria afirma
ter bom conhecimento. Apesar de recente a Modelagem Matematica no ensino, esta
vem crescendo e consolidando em suas praticas e pesquisas no ensino e

aprendizagem da Matematica. Isso pode ser percebido pelos congressos, eventos,
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encontros, simpdsios, seminarios, jornadas, semana de pesquisa e extensdo, ou

coloquios, os quais sdo nacional, internacional, estadual, regional ou local.

Tabela 8 — Considera¢fes do Questionario Pré-teste: Modelo Matematico e sua esséncia na

Modelagem
Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico e sua esséncia na Modelagem:

Alternativas NUmero de Respostas Porcentagem (%)
1 Nulo 0 0%
2 Pouco 14 58,33%
3 Razoavelmente 10 41,67%
4 Bom 0 0%
5 Excelente 0 0%

Total 24 100%

Fonte: Autora

Observa-se que os conhecimentos dos licenciandos em relacdo ao modelo
matematico e sua esséncia na Modelagem, estdo aquém do que se deseja para uma
boa atuacdo profissional. Talvez seja esse diferencial que esta faltando nas
instituicbes de ensino para que o processo da Modelagem Matematica mostre a
Matematica presente no dia a dia, assim como cumpra 0 seu papel de estratégia

e/ou metodologia de ensino.

Tabela 9 — Considerac¢des do Questionario Pré-teste: Modelagem Matematica e suas

concepcoes
Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas diferentes concepcdes:

Alternativas Ndmero de Respostas Porcentagem (%)
1 Nulo 0 0%
2 Pouco 13 54,17%
3 Razoavelmente 10 41,66%
4 Bom 1 4,17%
5 Excelente 0 0%

Total 24 100%

Fonte: Autora
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Os conhecimentos dos sujeitos em relagdo a Modelagem e suas diferentes
concepcgdes sao insatisfatorios, pois ao considerar o percentual de respostas obtidas
€ praticamente pouco para 0 conceito “bom” ja que este representa a minoria.
Apesar disso, inumeros destes demonstraram informacdes minimas a esse respeito
e outros escreveram entender moderadamente. Nesse cendrio, pode-se notar a
dificuldade dos participantes em entender a Modelagem, e isso foi um dos motivos
gue mostrou a importancia de discuti-la na formacao dos professores de Matematica
com a finalidade de estimula-los para esta pratica e possibilita-los a sua

compreensao.

Tabela 10 — Considerac6es do Questionario Pré-teste  : Modelagem Matematica e suas
possibilidades

Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:

Alternativas NUmero de Respostas Porcentagem (%)
1 Nulo 0 0%
2 Pouco 13 54,17%
3 Razoavelmente 9 37,50%
4 Bom 2 8,33%
5 Excelente 0 0%
Total 24 100%

Fonte: Autora

Os conhecimentos dos futuros professores em relagdo a Modelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino ndo estdo favoraveis para uma boa
formagéo e atuacdo nessa area. Observa-se que esse entendimento é essencial
para orientar o professor no trabalho da Modelagem, assim como para ter a
autonomia de analisar, selecionar e organizar o melhor encaminhamento para o
desenvolvimento da pratica de Modelagem de acordo com seus objetivos, temas e

envolvidos.
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Tabela 11 — Consideracdes do Questionario Pré-teste  : Reconhecer alguns trabalhos
desenvolvidos de Modelagem Matematica

Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Mateméat ica:

Alternativas Numero de Respostas Porcentagem (%)
1 Nulo 1 4,17%
2 Pouco 6 25%
3 Razoavelmente 9 37,50%
4 Bom 8 33,33%
5 Excelente 0 0%
Total 24 100%

Fonte: Autora

Os licenciandos demonstraram dificuldades para identificarem alguns
trabalhos desenvolvidos de Modelagem Matematica, visto que este cenario é
preocupante para esta formacdo e atuagdo profissional, assim como para
reconhecerem e compreenderem a Matematica presente em situacdes problemas do
dia a dia. Notou-se que varios destes apresentavam uma concepcdo de que o0
processo da Modelagem né&o era simples de ser aplicado em sala de aula e nem

facil de ser entendido.

Tabela 12 — Consideracdes do Questionario Pré-teste  : Desenvolver trabalhos de Modelagem
Matematica

Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja
proporcionam realizar trabalhos de Modelagem Matema tica:

Alternativas Numero de Respostas Porcentagem (%)
1 Nulo 2 8,33%
2 Pouco 9 37,5%
3 Razoavelmente 13 54,17%
4 Bom 0 0%
5 Excelente 0 0%
Total 24 100%

Fonte: Autora
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Observando essa tabela entende-se que os conhecimentos dos licenciandos
referentes a realizagdo de trabalhos de Modelagem Matematica séo ineficazes, ou
seja, ndo € o que se espera para uma boa formacao de professores de Matematica.
Diante disso, muitos deles afirmaram n&o terem feito trabalhos dessa natureza e
assim diversos deles poderiam encontrar mais dificuldades para trabalhar com a
Modelagem em sala de aula. Isso foi uma das relevancias de se desenvolver a
presente pesquisa sobre a Modelagem nessa formacao.

Com essas consideracfes apresentadas, foi possivel refletir que inUmeros
dos futuros professores nao se encontravam preparados suficientemente para
abordar, discutir e desenvolver a Modelagem no ensino, visto que este cenario
mostra certa insuficiéncia nos assuntos dessa natureza e suas aplicacdes. Isso
demonstra que € fundamental que esses sujeitos adquiram novos conhecimentos,
experiéncias e concepcdes sobre essa estratégia de ensino e aprendizagem

podendo assim contribuir em sua formacao académica e atuagao profissional.

Parte Il - ConcepcOes acerca da Modelagem Matemati ca

Formar docentes qualificados e compromisso politico de transformacgéo sao
um desafio ao entender a educagcdo como bem universal, espago publico, direito
humano e social na construcdo da identidade e no exercicio de cidadania
(FELDMANN, 2009, p.71). Com a finalidade de reconhecer as concepcdes dos
futuros professores de Matemética acerca da Modelagem, as informagdes obtidas a
esse respeito seguem no anexo A deste trabalho. De acordo com esse anexo,
observam-se algumas das concepc¢des dos sujeitos da pesquisa sobre a Modelagem

Matematica conforme apresentam as tabelas a seguir:
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Tabela 13 — Andlise do Questionario Pré-teste: Conc  epc¢des dos Futuros Professores de
Matematica para a pergunta 1

Pergunta 1: O modelo € uma imagem que se forma na mente, no mo mento em que o
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacdo,
procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efet uando deducbes (GRANGER, 1969).
Desse modo, 0 que vocé pode entender por modelo?

Concepcdes dos Futuros Professores Numero de  Porcentagem
Respostas (%)

Tenho algumas davidas. 1 4,17%
Modelo é algo a ser refeito ou evitado por meio dos 1 4,17%
conhecimentos.
Modelo se direciona a algo intuitivo. 2 8,33%
Modelo se refere a algo que ndo muda, segue a risca ou 2 8,33%
comparativo.
Modelo é entendido como um padrao a ser seguido. 2 8,33%
Modelo é algo pré-formado e preestabelecido com estruturas. 2 8,33%
Modelo é a base que pode obter novas formas e conclusdes. 2 8,33%
Modelo € algo concreto, serve de suporte e pode ser copiado. 2 8,33%
Modelo é a imagem ou algo que pode passar para o real. 2 8,33%
Modelo é quando o pensamento expressa algo conhecido. 2 8,33%
Modelo diz respeito a exemplos, férmulas e expressdes 3 12,5%
matematicas.
Modelo é quando se usa uma ideia, pensamento, imagem ou 3 12,5%
assunto.

Total 24 100%

Fonte: Autora

As concepcgOes dos futuros professores ndo sao suficientes para fazer
modificacdes e transformacdes necessarias para o ensino e aprendizagem de
Matematica. As opinibes deles foram diversas, pois alguns ressaltaram que modelo
se refere a exemplos e expressdes matematicas como férmulas, equacdes, e outros.
J& outros apresentaram concepc¢fes de que modelo se diz respeito a ideia ou
pensamento, imagens obtidas no cotidiano, aquilo que se pode seguir a risca ou
para compara-lo, algo que ndo se modifica, intuitivo, concreto ou pré-formado, os

guais podem servir de suporte permitindo obter novas formas e conclusées.
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Tabela 14 — Andlise do Questionario Pré-teste: Conc  epc¢des dos Futuros Professores de
Matematica para a pergunta 2

Pergunta 2: A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de t ransformar situacdes
da realidade em problemas matematicos, cujas solugd  es precisam ser interpretadas na
linguagem usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo , 0 que vocé pode entender por
modelagem?

Concepcdes dos Futuros Professores Ndmero de Porcentagem
Respostas (%)
Modelagem € transformar problema do cotidiano para a 1 4,17%
Matematica.
Modelagem é uma metodologia. 1 4,17%
Modelagem é a solucéo para o problema matematico. 1 4,17%
Modelagem é ensinar de modo diferente por meio das vivéncias. 1 4,17%
Modelagem é entendida como uma ferramenta de ensino. 1 4,17%
Modelagem é considerada como um processo de ensino. 1 4,17%
Modelagem é compreendida como uma arte de ensinar. 1 4,17%
Modelagem é quando se pode aprender mais facil e possivel. 2 8,33%
Modelagem é modelar. 2 8,33%
Modelagem ¢é quando analisa e usa a construcdo dos 2 8,33%
problemas.
Modelagem é usar a Matematica na realidade. 2 8,33%
Modelagem € ligacao entre a realidade e a Matematica. 2 8,33%
Modelagem ¢é a interagdo dos fatos do cotidiano na Matematica. 2 8,33%
Modelagem é transformar o conteldo matematico para o dia a 2 8,33%
dia.
Modelagem é um método. 3 12,5%
Total 24 100%

Fonte: Autora

Alguns licenciandos apresentaram dificuldades para a interpretacdo e
entendimento no refere a Modelagem, e outros conseguiram expressar certa
concepcao satisfatoria, uma vez que isso é natural devido ao estagio académico em
que eles se encontravam. Percebe-se que algumas dessas concepcoes
apresentadas sao discutidas por varios pesquisadores da Modelagem ao defendé-la
como um processo de ensino, metodologia, ferramenta de ensino, método, modelar,
e outros. Além disso, é fundamental motiva-los e prepara-los a busca da

compreensao das novas tendéncias da Educacdo Matematica.
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Tabela 15 — Andlise do Questionario Pré-teste: Conc  epc¢des dos Futuros Professores de

Matematica para a pergunta 3

Pergunta 3: Os modelos matematicos podem ser expressos por mei
algébricas, graficos, programas computacionais, for mulas, representacdes geométricas,
tabelas, diagramas, e a expressdo encontrada € que leva a solucdo do problema
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca e ntre modelagem e modelo?

0 de equacgles

Concepcdes dos Futuros Professores

Sim.

Sim, mas sem Modelagem ha modelo.

Nao ha diferenca, pois a Modelagem depende do modelo.
Pouca diferenca.

Modelagem é a transposicdo fatos do cotidiano para a
Matematica, e modelo € a expressdo matemaética.

Modelo é fazer igual e Modelagem ¢é aperfeicoar algo.
Modelo esta pronto e Modelagem une o modelo ao cotidiano.

Sim, modelo ndo se muda. Modelagem soluciona o problema
real.

Modelo € algo a ser seguido e Modelagem é mais abrangente.
Modelo esta pronto e a Modelagem é flexivel para ser modelo.

Modelagem é o processo de pesquisa € 0 modelo é o
resultado.

Nao sei se ha diferenca.

Modelo é ideia, padrao e processo. Modelagem é a sua
aplicacéo.

Modelagem envolve preparar o trabalho, criar, coleta de dados
e situacao problema, e o modelo é algo pronto.

Total

Numero de
Respostas

1

1
1
1
1

[ =Y

24

Porcentagem
(%)

4,17%
4,17%
4,17%
4,17%
4,17%

4,17%
4,17%
8,33%

8,33%
8,33%
8,33%

8,33%
12,5%

16,66%

100%

Fonte: Autora

Varios licenciandos ndo apresentavam o reconhecimento para as diferencas

entre modelo e modelo matematico, bem como Modelagem e modelo matematico e

a importancia deste ultimo no processo de Modelagem Matematica, visto que eles

nao tinham discutido sobre isto até o presente momento. Nota-se que alguns desses

sujeitos conseguiram manifestar certa opinido ao dizer que a Modelagem se refere

transpor fatos do cotidiano para a Matematica, preparar o trabalho, criar, coleta de

dados e situagdes problemas enquanto o modelo € a expressdao matematica obtida.

Todavia, isso ndo é suficiente para o futuro professor desenvolver a Modelagem,
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7

pois € essencial ter a capacidade e criticidade para analisar e interpretar as

situacOes da realidade para formular, resolver e entender problemas novos.

Tabela 16 — Andlise do Questionario Pré-teste: Conc  epc¢des dos Futuros Professores de
Matematica para a pergunta 4

Pergunta 4: Na sua concepcdo, nas atividades de Modelagem Mate matica precisam
necessariamente construir um modelo matematico?

Concepcdes dos Futuros Professores Numero de Porcentagem
Respostas (%)
Tenho algumas davidas ou nao sei. 3 12,5%
Sim. 2 8,33%
N&o. 2 8,33%
Sim, o docente precisa conhecer a metodologia da Modelagem. 1 4,17%
Sim, para haver necessidade de aplicar a Modelagem. 1 4,17%
Sim, pois ajuda na compreensédo do tema. 1 4,17%
Sim, com o0 modelo matematico tém-se novas conclusdes. 1 4,17%
Sim, pois é base para determinado contetdo. 1 4,17%
Sim, a Modelagem é a criagcao de conceitos matematicos. 1 4,17%
Sim, pois 0 modelo matematico orienta o trabalho. 3 12,5%
N&o, a Modelagem ja permite construir conhecimentos. 1 4,17%
N&o, a Modelagem possibilita descobrir por si. 1 4,17%
N&o, a Modelagem é uma aula dinamica. 1 4,17%
Nao, modelo matemético ndo se relaciona com a Modelagem. 1 4,17%
N&o, s6 construindo o modelo para ter esta concepcgéo. 1 4,17%
N&o, pois a Modelagem se desenvolve de acordo com a 1 4,17%
clientela e ndo seguindo um modelo.
N&o, pode-se partir do modelo para modelar, fazer Modelagem. 2 8,33%
Total 24 100%

Fonte: Autora

Observa-se que inumeros futuros professores nao identificaram o processo
de Modelagem, suas exigéncias em determinada atividade, e suas possibilidades de
aplicacdo no ambiente de ensino. Desse modo, alguns destes ressaltaram que esse
processo é uma aula dindmica, visto que a mesma ja possibilita construir
conhecimentos sem necessariamente obter o modelo matematico. Apesar disso,

nota-se que outros alunos descreveram que o modelo orienta o trabalho, e auxilia no
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entendimento do tema podendo ter novas conclusdes. Isso demonstra que essa

formacdo € de suma importancia trabalhar com atividades com aproximacdes da

realidade propiciando o desenvolvimento das aptiddes e habilidades.

Tabela 17 — Andlise do Questionario Pré-teste: Conc  epc¢des dos Futuros Professores de

Matematica para a pergunta 5

Pergunta 5: Na sua concepgdo, as atividades de Modelagem Matem ética estéo
presentes somente no ensino de Matematica e nos cur  sos dessa area?
Concepcdes dos Futuros Professores Numero de  Porcentagem
Respostas (%)
N&o sei. 1 4,17%
Sim, mas seria interessante se a Modelagem fosse aplicada em 1 4,17%
outros cursos.
A Modelagem é mais facil aplica-la em outras disciplinas que na 1 4,17%
Matematica.
A Modelagem pode ser aplicada em outras matérias. 1 4,17%
N&o, pois é uma area ampla de ser aplicada. 1 4,17%
N&do, a Modelagem esta presente em outras areas como 1 4,17%
biolégica.
N&o, a Modelagem esta presente nas areas exatas. 2 8,33%
N&o, a Modelagem pode utilizada em outros cursos. 3 12,5%
N&o, a Modelagem pode estar presente em todas as disciplinas. 3 12,5%
N&o, a Modelagem pode ser aplicada em qualquer area. 4 16,66%
N&o. 6 25%
Total 24 100%

Fonte: Autora

Com essa tabela verifica-se que muitos licenciandos reconheceram que a

Modelagem pode ser aplicada nos cursos de Matematica, assim como nos de exatas

e biologicas. Entretanto, varios destes argumentaram que Modelagem € um campo

de conhecimento abrangente, a qual pode estar inserida em diversos cursos e

disciplinas, e aplicavel em qualquer area do conhecimento social. Isso mostra que a

Modelagem pode ser discutida em diferentes niveis de ensino como uma das formas

para compreender os problemas reais em representacdo matematica.

Nessa perspectiva, o professor € um fator essencial para o aprendizado,

pois este precisa estar aberto ao entendimento, didlogo, motivagéo e inovagao para

conseguir se interagir com o ensino e alunos de modo mais simples e facil de
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compreensao no processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, é relevante para
os futuros professores de Matematica possuirem uma boa formacao, na qual ofereca
condicbes para estimula-los e prepara-los a realizarem pesquisas de ensino e a
resolverem problemas de ordem prética.

Nesse encaminhamento, reconheceu-se a importancia de formular e resolver
problemas de ordem pratica, assim como refletir, orientar e capacitar os futuros
professores sobre a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem com a finalidade de contribuir para o aprendizado e formacdo dos
mesmos. Assim, isso foi discutido antes atividade pratica de Modelagem, a qual sera
apresentada a seguir.

4.2 SEGUNDA ETAPA: MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS RAIZES NO
BRASIL

+ Objetivos: Orientar e capacitar os futuros professores de Matematica a

refletirem sobre o inicio da Modelagem Matematica no Brasil.

A “Modelagem Matemética: Algumas Raizes no Brasil” desenvolveu-se em
carater bibliografico e encaminhou-se buscando refletir sobre o inicio e a importancia
da Modelagem Matematica no cenario brasileiro na visdo de alguns pesquisadores
do assunto. Para isso, esta etapa contou com 23 alunos e fez uso de duas horas-
aula, as quais tiveram como suporte teorico textos e trabalhos de pesquisadores
como Biembengut (2009), Biembengut e Hein (2003), Burak (2008), Fiorentini
(1996), Rozal (2007) e Niss (2001). Esta aula teve como tema “Como iniciou a
Modelagem Matematica no Brasil?”, a qual permitiu alcancar os objetivos propostos
por meio dos questionamentos e discussdes dos licenciandos, 0s quais podem ser
observados e interpretados a seguir.

Inicialmente, a presente pesquisadora destacou o0s principais objetivos da
presente aula, assim como da relevancia do seu tema para ser discutido. No
decorrer desta etapa destacam-se alguns questionamentos realizados pela

professora: Por quem a Modelagem Matematica comecou a ser desenvolvida no
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Brasil? Como a Modelagem Matematica comecou a ser desenvolvida no Brasil?
Quando a Modelagem iniciou seu desenvolvimento no Brasil? A Modelagem
Matematica € uma proposta nova para 0 ensino?

Com essas indagacfes, um licenciando do AG5 disse que: “Em minha
opinido, por volta da década de 1980, a Modelagem néo se difundiu tanto no ensino
devido a ditadura”. E outro aluno desse grupo também manifestou sua opiniao: “O
primeiro trabalho na area de Modelagem ocorreu em torno de 1986”. Percebeu-se
gue os alunos utilizaram o conhecimento apresentado em aula, sendo a resposta de
acordo com os autores Niss (2001) e Fiorentini (1996). Este primeiro autor esclarece
gue esse assunto tem despertado a atencdo de professores e pesquisadores nas
ultimas décadas, tanto no cenario internacional quanto no nacional. O segundo autor
mencionado explica que em 1986, Maria Candida Mduller, estudante do curso de
Mestrado em Educacdo pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e
orientada pelo professor Dr. Lafayette de Moraes, defendeu o primeiro trabalho
dentro da Modelagem Matematica “Modelos matematicos no ensino da matematica”.
Nesse sentido, pode-se dizer que a Modelagem Matematica tem sido proposta como
um dos ambientes de aprendizagem possiveis para a Educacdo Matematica.

Nesse momento inicial de questionamentos, foi observado que os futuros
professores interagiram com 0s colegas na busca de respostas no processo de
ensino e aprendizagem. Destaca-se outro questionamento realizado aos
participantes pela pesquisadora: Com que finalidade a Modelagem Matematica
comegou a ser trabalhada no ensino? Inicialmente, durante as explicagbes dos
alunos para esse gquestionamento, foi verificado que varios destes apresentavam
dificuldades em reconhecer que Modelagem € algo novo para o ensino, uma vez que
vem adquirindo espaco gradativamente nas ultimas décadas. E, a resposta dos
licenciandos AG3 foi que “A Modelagem ndo seria algo novo, pois jA vem sendo
discutida como pratica de ensino ja faz muitas décadas, mas a Modelagem no
ensino brasileiro € algo novo” o que concorda com exposto pela autora Biembengut
(2009a). Essa autora, em sua palestra intitulada, “Modelagem Matematica: um
conceito que pode ajudar o professor” Biembengut (2009a), destaca que a
"Matemética-Historia da Modelagem Matemética no Ensino Brasileiro”, explicando as
varias ideias que surgiram no século 20, na tentativa de aproximar a Matematica
com o dia a dia do estudante. Na visdo dessa autora, na década de 1960,

pesquisadores da Dinamarca e da Holanda iniciaram discussdes que fundamentava
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a Modelagem Matemética como ferramenta de ensino, essas discussdes foram
trazidas para o Brasil por matematicos que participavam dos congressos. Nesse
sentido, a Modelagem Matematica na educacéo é recente, visto que nas ultimas trés
décadas vém ganhando “espaco” em diversos paises, nas discussdes sobre ensino
e aprendizagem, com posicionamentos a favor e contra de sua utilizagdo como
estratégia de ensino (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 7).

Quando os sujeitos da pesquisa foram questionados sobre: Quais
pesquisadores deram inicio a Modelagem Matematica no Brasil? E, quando um
destes do AG4 questionou: “Em que tempo a Modelagem comecou a ser utilizada no
ensino?”. Os estudantes reconheceram a Modelagem como uma das tendéncias de
ensino difundida por varios pesquisadores que buscavam evidenciar a Educacéo
Matematica ao abordar a Matematica presente no dia a dia dos alunos, isso
propiciou discussdes entre 0s grupos. Nesse ponto foi importante chamar para a
discusséo Biembengut (2009b) a qual relata que no Brasil, a histéria da Modelagem
€ registrada por diversos pesquisadores:

A Modelagem Matematica na educacdo brasileira tem como referéncia
fundamental pessoas, no impulso e na consolidacdo da Modelagem na
Educacdo Matematica, tais como: Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’
Ambrosio, Rodney Carlos Bassanezi, Jodo Frederico Meyer, Marineuza
Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram um movimento pela
Modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, conquistando
adeptos por todo o Brasil. (BIEMBENGUT, 2009b, p. 1).

Ainda foi reforgada a discusséo acrescentando que, nas décadas de 1970 e
1980, Ubiratan D’Ambrosio representou a comunidade internacional de Educacéao
Matematica e promoveu cursos coordenando projetos na Universidade de Campinas
(UNICAMP) que contribuiram para a formacédo de grupos em Matematica Aplicada,
Biomatematica e em Modelagem (ROZAL, 2007, p. 30). Nesse momento, percebeu-
se que os sujeitos entenderam que a Modelagem no Brasil foi discutida e iniciada
por varios professores que comecaram a desenvolver nos cursos de Matematica e
de outras areas também.

Na medida em que o trabalho em sala de aula avancava, os
guestionamentos por parte dos sujeitos da pesquisa continuavam surgindo,
mostrando a interacao entre eles com o tema tratado. Um desses do AG4 realizou a
seguinte interrogacédo: “Para que a Modelagem comecou a ser utilizada no ensino?”.

A pesquisadora como mediadora do processo em sala de aula rebateu a mesma
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pergunta para os demais alunos em sala. Os primeiros trabalhos realizados com a
Modelagem Matemética tinham por finalidade suprir a pratica educativa no Ensino
Fundamental que procurava salientar as situacdes e ideias matematicas por meio de
regras e memorizagao, assim como de uma maneira mecanica e sem relagcdo com a
vida pratica. Percebeu-se que os envolvidos utilizaram a visdo de Burak (2008, p.2)
para amparar sua resposta, pois na visdo deste autor, a difusdo da Modelagem
como alternativa de ensino teve seu inicio da seguinte forma:

A Faculdade Estadual de Guarapuava, atualmente UNICENTRO, em 1983

comecou a difusdo dessa alternativa para o ensino de Matematica, com

cursos de especializacdo para professores de Matematica. A forma de

trabalho procurava romper a maneira usual de se ensinar Matematica
conteudo tedrico e exercicios de aplicagdo.

Nesse sentido, foi verificado que os licenciandos reconheceram a
Modelagem Matematica como uma das alternativas de ensino difundida por varios
pesquisadores que buscavam evidenciar a Educacdo Matematica, e isso possibilitou
indagacdes entre eles.

Nesse encaminhamento, destaca-se um argumento ressaltado pela
professora aos alunos: No Brasil, quando iniciou a Modelagem Matematica como
alternativa de ensino para a educacdo basica? Assim, para essa compreensao, a
pesquisadora discutiu com eles que as atividades de Modelagem ndo ha processo
mecanico, regras e memorizagdo, jA que se exigem mudancas de posturas
metodoldgicas, estratégicas e didaticas para se aprender de maneira diferente do
habitual. Diante disso, os sujeitos do AG5 questionaram que “Atualmente, nas
escolas ainda se vé a Matematica sendo ensinada de modo mecéanico por varios
professores que é bem diferente de Modelagem” e, por conseguinte, os do AG1
disseram que “N&o s6 nas escolas, como também nas universidades por alguns
professores”. Observou-se que eles reconheceram o0 inicio da Modelagem
Matematica como alternativa de ensino na educac¢éo basica por meio da concepg¢éo
de Burak (2008, p.3) quando explica seu inicio na década de 1980:

O trabalho com a Modelagem Matematica, enquanto uma alternativa para o
ensino de Matematica no ensino fundamental e médio iniciou-se em 1985
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP),
campus de Rio Claro-SP. Assim, se optou em apresentar uma proposta
para o trabalho com a Modelagem Matematica na 52 série, hoje 6° ano de

ensino, o qual se constatava um ponto de nivel de ensino como trabalho de
dissertacdo. (BURAK, 2008, p.3).
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Os futuros professores reconheceram que a Modelagem comecgou a se
desenvolver por meio de aplicagdo de trabalhos, projetos em escolas e em
universidades, e também sob a elaboracdo e apresentacdo de periddicos,
monografias, dissertacdes e teses, em eventos, revistas, livros, féruns e congressos.
Com essas reflexdes, um aluno do AG1 destacou sua manifestagcdo quando disse
gue “Hoje, consegui reconhecer quando surgiu a Modelagem no Brasil”.

Para finalizar esta etapa a docente lancou uma pergunta aos licenciandos:
Na opinido de vocés foi importante refletir sobre algumas raizes da Modelagem
Matematica no Brasil? Nesse momento final, em uma resposta dada um destes do
AG5: “Sim, porque podemos reconhecer como comecou a Modelagem em nosso
pais” e os do AG3 ressaltaram que: “Também é importante porque refletimos o inicio
da Modelagem e seus pesquisadores”.

A professora apresentou algumas consideragoes finais desta etapa quando
disse que: O inicio da Modelagem Mateméatica no Brasil pode-se inferir que esse
assunto tem despertado o interesse dos docentes e pesquisadores nas ultimas
décadas. Em 1960, a mesma comecou a ser discutida pelos pesquisadores da
Dinamarca e da Holanda como ferramenta de ensino. No Brasil, o movimento da
Modelagem foi iniciado no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980 por alguns
pesquisadores como Barreto, D’ Ambrosio e Bassanezi pela UNICAMP. Além disso,
em 1983, a Modelagem comecou a ser enfocada como alternativa para o ensino de
Matematica nos cursos de especializacdo pela Faculdade Estadual de Guarapuava,
atual UNICENTRO. Em 1985, a Modelagem foi desenvolvida como uma alternativa
para o ensino de Matemética no ensino fundamental e médio, pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), campus de Rio Claro-SP.
Observa-se, portanto, que o0 movimento da Modelagem possibilitou verificar como
ensinar Matematica de um modo mais eficiente, assim como refletir e investigar
sobre a pratica de Modelagem Matematica nos contextos escolares.

Com as consideracfes apresentadas, podem-se observar algumas das
manifestacbes e indagacbes da presente etapa de Modelagem, as quais foram
discutidas entre os licenciandos de Matematica e a pesquisadora deste trabalho.
Assim, verifica-se 0 momento de conflito cognitivo e a interacdo dos alunos na aula
apresentada, o que proporcionou atingir os objetivos propostos desta etapa, assim

como incentiva-los para o reconhecimento da Modelagem Matematica.
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4.3 TERCEIRA ETAPA: MODELO MATEMATICO E SUA ESSENCIA NO
PROCESSO DA MODELAGEM

+ Objetivos: Orientar e capacitar os futuros professores de Matematica a
refletirem sobre modelo, modelo matematico e algumas contribuicdes demonstradas

por meio do processo da Modelagem.

~

A etapa referente a “Modelo Matematico e sua Esséncia no Processo da
Modelagem” desenvolveu-se em carater bibliografico e encaminhou-se buscando
refletir sobre a importancia do modelo, modelo matematico e algumas contribuicdes
demonstradas por meio do processo da Modelagem no entendimento de alguns
pesquisadores do assunto. Para isso, foi realizada com 24 alunos e fez uso de duas
horas-aula, a qual teve como suporte tedrico textos e trabalhos de pesquisadores
como Barbosa (2001a), Bassanezi (2009), Biembengut (2004), Biembengut e Hein
(2007), Granger (1969) e Zuffi (2001). Dessa maneira, esta aula teve como tema
“Que contribuicbes foram demonstradas por meio do processo da Modelagem
Matematica?”, e o0s objetivos propostos foram atingidos por meio dos
guestionamentos e discussdes dos licenciandos, os quais podem ser observados e
interpretados em seguida.

No transcorrer da aula dada apontam-se alguns questionamentos realizados
pela presente pesquisadora: O que € modelo? O que é modelo matematico? Existe
diferenca entre modelo e modelo matematico? Que contribuicdes foram
demonstradas por meio do processo da Modelagem Matematica?

Nesse momento inicial, 0s sujeitos da pesquisa interagiram para argumentar
sua concepcao, desse modo, os do grupo AG1 disseram que “O modelo pode ser a
representacdo de um determinado objeto” enquanto que os do grupo AG3
salientaram que “Quando a gente faz um desenho é um modelo”. Assim, foi notério
que os licenciandos fizeram uso do conhecimento apresentado em aula, sendo que
a resposta dada esta de acordo com Granger (1969). Este autor explica que modelo
€ uma imagem que se forma na mente, no momento em que o espirito racional
busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacao, procurando

relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deducdes.
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ApoOs essas discussbes, foi observado que os futuros professores se
interagiram com os participantes na busca de respostas para o0 modelo matematico.
Dessa maneira, a docente interrogou-os por meio da seguinte questdo: A
Modelagem precisa ter um modelo matematico? Observou-se que conforme se
desenvolvia o trabalho, eles questionavam sobre o tema abordado e envolviam no
processo de ensino e aprendizagem.

Nesse enfoque, um aluno do AG3 fez a seguinte pergunta: “Qual é a
diferenca entre modelagem matematica e modelo matematico?”. Diante disso, a
professora como mediadora do processo em sala de aula fez a mesma pergunta
para os demais sujeitos. O modelo permite fazer ao fazer uma representacdo com
alguma aproximacao da realidade, determinado objeto, imagem, assunto, ideia
concreta, algo intuitivo, algo comparativo, pensamento, fenbmeno, situacfes reais,
sistema, problema real e reproducdo da mente para definicdo e compreensao dos
conceitos. Assim, 0os modelos apresentam aproximacdes ou similaridades com a
realidade, serve de referéncia para as situacdoes e problemas, para padrbes de
observacbes e pesquisas podendo obter novas formas e conclusdes. Esses
permitem expressar algo conhecido ou imaginario, reproduzir a mente para defini¢cao
de conceitos, assim como fazer representacdes das situacdes da realidade. A forma
como as modificagdes ocorrem nos modelos € a simplificagdo do mundo real ou
alguma forma conveniente de trabalhar com este mundo, suas caracteristicas
essenciais precisam ser iguais ou semelhantes da situacao real.

Para compreender a pergunta do aluno do grupo trés, notou-se que 0S
alunos utilizaram o entendimento de Biembengut e Hein (2007, p.11) quando estes
explicam que a Modelagem suscita a imagem de um escultor trabalhando com
argila, produzindo um objeto, este objeto € um modelo. O escultor munido de
material como a argila, técnica, intuicdo e criatividade, faz seu modelo que
representa algo, seja este real ou imaginario.

Nesse momento, foi observado que os licenciandos compreenderam a
esséncia do modelo, porém os modelos matematicos ainda os questionavam e 0s
instigavam se teria 0 mesmo sentido ou ndo que modelo. Esse fato proporcionou
aos sujeitos argumentarem entre si sobre o tema em questdo. Posteriormente,
destaca-se um argumento ressaltado pela professora aos participantes: Em quais
areas do conhecimento o modelo esta presente? A ideia de modelo é novidade? A

resposta dada pelos alunos do AG5 foi “Em quase todas praticamente”. Notou-se



125

gue eles utilizaram o conhecimento apresentado em aula, sendo a resposta de
acordo com Biembengut e Hein (2007, p.11), pois estes autores afirmam que a
propria nocdo de modelo esta presente em quase todas as areas: Arte, Moda,
Arquitetura, Historia, Economia, Literatura, Matematica. Alias, a historia da Ciéncia é
testemunha disso!

Na sequéncia, os licenciandos do AG2 fizeram o seguinte questionamento:
“A ideia de modelo é novidade?” A professora como mediadora deste trabalho
interrogou: Os modelos e 0os modelos matematicos se encontravam nos problemas
praticos da Civilizacdo Grega e no periodo do Renascimento? ApOs essas
indagacdes, 0s sujeitos da pesquisa interagiam com os demais amigos para a busca
de respostas. Depois disso, os do AG2 argumentaram que “Os modelos e modelos
matematicos poderiam estar presentes desde a.C.”, assim, foi verificado que eles
reconheceram as concepc¢Oes de Zuffi (2001) e Biembengut (2004), as quais foram
abordadas na presente aula.

Na concepcao de Zuffi (2001), a criacdo de modelos para interpretar os
fendbmenos naturais e sociais é inerente ao ser humano. Tudo a nossa volta é
baseado em modelos como o proprio universo. Nesse sentido, para Zuffi (2001) o
conceito de funcdo € um exemplo disso, isto porque uma fungcdo é uma lei a qual
para cada elemento de um conjunto existe um correspondente que € exatamente a
realidade do outro. Desde 2000 a.C. ja havia a ideia de funcdo quando o homem
fazia célculos com tabelas sexagesimais de quadrado e raizes quadradas. No dia a
dia, ha muitas situacbes que envolvem funcdo que pode ser entendida e resolvida
utilizando problemas reais.

Nesse enfoque, registram-se alguns argumentos ressaltados pela docente
aos sujeitos: Quais pesquisadores da Civilizacgdo Grega e do periodo do
Renascimento contribuiram com os problemas de ordem préatica? Que contribuicdes
foram demonstradas por eles? H& o processo de Modelagem em suas
contribuicbes? Notou-se que eles ficaram discutindo entre si que relacdo os
modelos, os modelos matematicos e/ou a Modelagem poderia se encontrar nos
problemas préaticos dos pesquisadores da Civilizacdo Grega e no periodo do
Renascimento.

Os licenciandos do AG4 enfatizaram sua resposta dizendo: “Antigamente, as
pessoas procuravam a pensar mais e desenvolver mais a criatividade que nos dias

atuais ja que hoje ha mais recursos”. Posteriormente, os do AG5 afirmaram: “Nem
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modelo mateméatico e nem Modelagem é algo novo devido ao modo que essas
contribuicdes foram demonstradas por esses pesquisadores dessa época’. Nesse
momento, percebeu-se que o0s sujeitos entenderam o modelo matematico e sua
esséncia na Modelagem. Assim, os do AG1 manifestaram seu entendimento nessa
aula quando disseram que “E verdade, nem modelo matemaético seria novidade para
os professores e pesquisadores, pois ja que se encontra desde a civilizacdo grega a
ideia do processo da Modelagem”.

Observou-se que o entendimento dos académicos sobre modelo matematico
e sua esséncia no processo da Modelagem estavam de acordo com o entendimento
de Biembengut (2004, p.20-21), pois esta foi discutida com eles. Essa autora explica
gue os interesses dos egipcios e dos babilénios, na visdo dos historiadores, se
limitavam a problemas de ordem prética, os quais se destacaram no século 6 a.C.
com a Civilizagao Grega. As contribuicbes mais importantes foram deixadas por
mestres como Tales de Mileto, Pitagoras, Platdo, Euddxio, Arquimedes, Erastétenes,

dentre outros, 0s quais concebiam o processo de Modelagem como mostra a seguir:

* Tales de Mileto (639-568 a.C.) surpreendeu os egipcios, demonstrando-lhes
como a semelhanca do triangulo permite calcular a altura de qualquer piramide a

partir de sua sombra,;

* Pitagoras (530 a.C.) considerado o pai da musica, demonstrou por meio de
modelo que o0 universo era proporcionalmente harménico e que diferengas
qualitativas seriam reduzidas a diferencas quantitativas, o que levou a criacdo de

uma teoria matematica na musica;

* Platdo (428-347 a.C.) elaborou um modelo simples, supondo movimentos
circulares e uniformes de nossos planetas, no qual a Terra era o centro do universo.
Coube a seu discipulo Euddxio (408-355 a.C.) registrar suas ideias, elaborando por
meio de um modelo geométrico, a representacdo dos fendmenos celestes, onde a
Terra ocupava a posi¢ao central do universo e arrastava as estrelas e os planetas

em movimentos concéntricos;

* Euclides (300 a.C.) reuniu os feitos ou conhecimentos geométricos de seus
antecessores e organizou-os em uma forma logica de preposi¢des. A exatidao, a
beleza e o0 raciocinio geométrico apresentado nos “elementos” constituem um
modelo classico de organizacdo formal da Matematica, encontrado ainda hoje no

método axiomatico;
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* Arquimedes (287-212 a.C.) foi um dos primeiros a combinar as deducdes
matematicas com o0s resultados da experiéncia, ou seja, aplicou as ideias
matematicas em um modelo real o que permitiu descobrir as leis fundamentais da
estética, especialmente o principio da alavanca, sintetizado no lema: Deem-me um

ponto de apoio e eu levantarei a Terra,

* Erastostenes de Cirene (276-194 a.C.) ao observar que no mesmo dia, em
dois lugares distintos, o Sol refletia-se diversamente, utilizou-se de uma estaca para
calcular e mostrar que a circunferéncia da Terra era de aproximadamente 40.000
km. MedicOes feitas com modernos equipamentos determinam que a medida seja de
40.075 km.

Esses exemplos descrevem-se algumas contribuicdes deixadas pela
civilizacdo grega utilizando, nos quais exploravam e desenvolviam problemas e
modelos matematicos por meio do processo de Modelagem. Os licenciandos do
AG3 ressaltaram sua resposta dizendo que: “Agora reconheci o surgimento do
Modelo Matemético dentro do processo da Modelagem por meio das contribuicdes
dos pesquisadores da Civilizagdo Grega”, e, por conseguinte, os alunos AG4
manifestaram suas opinides: “Hoje, essas contribui¢cdes sdo validas ainda e algumas
foram aperfeicoadas por alguns pesquisadores”.

Nesse sentido, tém-se alguns argumentos abordados pela professora aos
sujeitos da pesquisa: Os modelos e os modelos mateméaticos se encontravam nos
problemas praticos no periodo do Renascimento? Quais pesquisadores contribuiram
no periodo do Renascimento? Que contribuicbes foram deixadas por eles? Sera que
0 processo de Modelagem se encontrava nos problemas praticos no periodo do
Renascimento? Assim, percebeu-se que os licenciandos compreenderam modelo
matematico e sua esséncia no processo da Modelagem por intermédio do
entendimento de Biembengut (2004, p. 21-22). Esta autora comenta que no periodo
do Renascimento grandes cientistas e pensadores como Leonardo da Vinci, Nicolau
Copérnico, Galileu Galilei, René Descartes e Isaac Newton com 0 mesmo objetivo
de identificar os modelos e o processo de Modelagem Matematica realizaram alguns

feitos, citados a seguir:

v’ Leonardo da Vinci (1452-1547) entre tantos outros trabalhos inventou um

modelo de helicéptero e paraquedas;
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v" Nicolau Copérnico (1473-1547) considerou o Sol como o centro dos

movimentos de todos os planetas, atribuindo-lhes uma rotagéo em torno do seu eixo;

v Galileu Galilei (1564-1642) propdés um método cuja esséncia € a unidao da
inducdo com a deducao por meio de uma hipotese. Esse método, empregado por
seus discipulos diretos e indiretos, ampliou-se gradualmente, conduzindo a

descobertas na Fisica, Quimica e Biologia;

v/ René Descartes (1596-1650) reconheceu a relacdo entre equacbes e
lugares geométricos de pontos. Assim, a algebra tornou-se aplicavel aos problemas

geométricos;

v’ Isaac Newton (1642-1727) criou o fundamento de mecénica do céu e da
Terra.

Vivemos em um mundo onde o responsavel pelo seu crescimento e
desenvolvimento é o proprio homem, isto feito com a contribuicdo da Matemaética,
pois a mesma esta presente em inumeras situacdes do dia a dia. Desse modo, por
meio dela, a sociedade foi construindo-se e modificando-se de acordo com as
transformacdes e necessidades de adaptacdes, visto que 0s conceitos matematicos
partem de algum interesse, contribuicdo e importancia para a humanidade em geral.

Vale registrar que o tema desta etapa deixou diversos futuros professores
surpreendidos, pois inUmeros destes apresentavam uma concepcao de que a
Modelagem Matematica e modelo matematico seriam algo novo. Diante dessas
reflexdes, foi observado o reconhecimento do papel dos modelos e dos modelos
matematicos para a contribuicdo humana, assim possibilitou Ihes refletirem que o
processo de Modelagem néo esta presente somente nas ultimas décadas devido ao
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social.

Com o desenvolvimento da presente aula, a cada momento, 0os académicos
guestionavam e interagiam sobre o tema abordado. Desse modo, um desses do
grupo AG1 fez a sua indagacéao: “Para entender melhor a diferenca entre modelo e
modelo matematico, o que pode resultar um modelo matematico?”. A professora
como orientadora do processo em sala de aula efetuou simultaneamente a mesma
pergunta para eles. Assim, um sujeito do AG1 respondeu: “Ah! Entdo, uma equacao
polinomial que resultar de um estudo € um modelo matematico”. Percebeu-se que
este fez uso do entendimento de Biembengut (2004) e Bassanezi (2009, p. 20) para

amparar sua resposta. Para a primeira autora os modelos matematicos podem ser
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expressos por meio de equacles algébricas, graficos, programas computacionais,
formulas, representacbes geométricas, tabelas, diagramas, e a expressao
encontrada € que leva a solucdo do problema. Bassanezi (2009, p. 20), por sua vez,
chama de “modelo matemético um conjunto de simbolos e relagbes matematicas
gue representam de alguma forma o objeto estudado”. Nesse enfoque, o que
permite investigar e analisar uma situacdo da realidade, na qual busca fazer a
formulacdo e resolucdo de problemas para linguagem matematica procurando
solucionar ou deduzir o problema formulado, e proporcionando aos alunos atribuicéo
de sentidos e construgdo de significados, denomina-se de modelo matematico
Esse pode ser entendido como solugéo do problema da atividade de Modelagem, ou
seja, a representacdo matematica que pode ser expressa por meio de conjunto
simbolos, estruturas e relagdes matematicas como graficos, tabelas, funcgdes,
sistemas, equacdes, diagramas, figuras geométricas, representacfes estatisticas,
expressbes matematicas e por outros elementos mateméticos e recursos
computacionais.

Nesse encaminhamento, destacam-se alguns argumentos apresentados
pela professora aos licenciandos: Os autores definem o sentido em si de modelo e
modelo matematico da mesma forma? Uma resposta dada por um aluno do AG1 foi:
“Nao!”. Assim, foi verificado que eles fizeram uso das concepcdes de Bassanezi
(2009), Biembengut (2004) e Granger (1969). Em seguida, a pesquisadora
perguntou: Os autores expressam o0 termo “modelo” e “modelo matematico” da
mesma forma? Com o mesmo sentido? Uma resposta apresentada foi dos futuros
professores do grupo AG2 quando disse que: “Sim, para evitar repeticoes da mesma
palavra no texto”. Inicialmente, isso, de fato, foi que dificultou a interpretarem em que
consistem modelo e modelo matematico, visto que as discussdes em aula
proporcionaram o entendimento disso.

Os esclarecimentos de Bassanezi (2009), Biembengut (2004), Biembengut
e Hein (2007), e Granger (1969), possibilitaram aos sujeitos da pesquisa obterem
suas conclusbes para as diferencas entre modelo e modelo matematico, e entre
Modelagem Matematica e modelo matematico, uma vez que inicialmente varios
destes tiveram algumas dificuldades em compreender essas diferencas.

No decorrer do trabalho, os licenciandos foram questionados sobre: Na
atividade Modelagem Matematica precisa necessariamente obter modelo

matematico? Quando os do grupo AG4 responderam: “Eu acredito que sim!”, esses
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sustentaram sua resposta nos autores Bassanezi (2009), Biembengut (2004),
Biembengut e Hein (2007). Nesse aspecto foi essencial destacar que, na concepgao
de Bassanezi (2009, p.38) as atividades sdo mais importantes que os modelos
obtidos no processo utilizado, a andlise critica e sua insercdo no contexto
sociocultural. O fendmeno modelado deve servir de pano de fundo ou motivagéo
para o aprendizado das técnicas e conteudos da prépria Matematica. Vale ressaltar
que no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, ha
discussbes sobre as questbes envolvidas, resposta para o problema ou como
encontrar um modelo matematico, porém o essencial € que o ambiente de
aprendizagem propicie condi¢des ao aluno de autonomia. Nessa oOtica, observa-se
gue o termo modelo matematico é utilizado de diversas formas, assume significados
diferenciados, procura levar em consideracdo a finalidade de sua utilizacao,
importancia e contribuicdo para os alunos e conforme a 4rea em que se trabalha.

Assim que este trabalho se encaminhava, as indagacdes por parte dos
sujeitos continuavam surgindo, no qual havia a interacdo deles com o tema tratado.
Logo, foi importante enfatizar a concepcéo de Barbosa (2001a, p.36) que esclarece
gue a partir de um tema proposto, pode-se obter ou ndo um modelo matematico:

Modelagem na Educag@o Matematica, por vezes, ndo conduz a construgao
de modelos [...]. A medida que ndo compreendo atividades de Modelagem
contendo encaminhamentos e fins a priori, sustento que os alunos podem
investigar matematicamente uma dada situacdo, sem necessariamente
construir um modelo matematico. O importante - assim julgo - ndo é a
construcdo do modelo em si, mas o processo de indagacao e investigacao,
gue pode, ou nao, envolver a formulagdo de um modelo matematico
propriamente dito. (BARBOSA, 2001a, p.36).

Os futuros professores do AG2 fez o seguinte comentario: “Os modelos
podem ser ou ndo necessariamente formulados no processo de Modelagem”. Nesse
sentido, foi observado que eles reconheceram a visdo de Barbosa (2001a).
Posteriormente, um sujeito do AG2 comentou que: “Para isso, depende do
referencial a seguir nesta atividade”. Assim, este questionamento fez um participante
do grupo AGS5 ressaltar que: “E também do objetivo da atividade que as vezes pode
depender do modelo matematico”. Com isso, os licenciandos reconheceram que o
processo para obter um modelo pode contribuir para um aprendizado diferenciado.
Diversas vezes, as atividades de Modelagem Matematica em Educagdo Matematica
nao priorizam construcdo de modelo matematico, porém sim, aprender Matematica

enfatizando formas de investigacdo e averiguar o objeto de estudo no contexto
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social. Portanto, os sujeitos entenderam que a elaboracdo de modelos pode ser ou
nao formulados no processo de Modelagem. Isso ira depender dos objetivos que
propor e area em que for trabalhar.

A docente apresentou algumas consideracdes finais desta aula ao dizer que:
O modelo matematico e sua esséncia no processo da Modelagem pode-se inferir
gue procurou conceber o que se entende por modelo e modelo matematico. Além
disso, buscou-se enfatizar algumas contribuicbes deixadas por meio do processo de
Modelagem, na qual se observou que a aplicacdo do modelo matematico néo é algo
novo, pois sua contribuicdo ja encontrava desde o século 6 a.C. com as pesquisas e
demonstracdes de diversos pesquisadores da Civilizagdo Grega como Tales de
Mileto (639-568 a.C.), Erastostenes de Cirene (276-194 a.C.) e Arquimedes (287-
212 a.C.). No periodo do Renascimento, os modelos e o processo de Modelagem
Matemética permitiram a realiza¢éo de inimeros feitos por cientistas como Leonardo
da Vinci (1452-1547), Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727).

Observa-se que os termos modelo e modelo matematico sdo utilizados de
diversas formas pelos autores, assumem significados diferenciados, buscam levar
em consideracdo a finalidade da utilizacdo e construcdo de modelos matematicos
conforme o objetivo que tem e a area em que trabalha. Nas atividades de
Modelagem em Educagdo Matematica, o fundamental € realizar processos de
experimentacdo, investigacdo e indagacdo Matematica, que busca formular ou ndo
um modelo matematico, visto que esta estratégia objetiva essencialmente motivar e
atrair os participantes para trabalharem de natureza pratica e real no ensino de
Matematica. Logo, nas atividades de Modelagem Matematica em Educacéo
Matematica a elaboracdo do modelo matematico pode ser ou ndo necessariamente
formulados no processo de Modelagem.

Verificam-se alguns dos questionamentos e interagcdes desta etapa de
Modelagem, as quais foram discutidas entre os licenciandos e a pesquisadora deste
trabalho. Desse modo, pode-se dizer que buscar compreender o que € modelo e
modelo matematico € tdo relevante quanto buscar formas de utiliza-los no ensino,
uma vez que propiciou atingir os objetivos propostos desta etapa, e estimular os
participantes ao reconhecimento da Modelagem e sua aplicabilidade.



132

4.4 QUARTA ETAPA: MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS CONCEPCOES

+* Objetivos: Orientar e capacitar os futuros professores de Matematica a
refletirem sobre em que consiste a Modelagem Matematica na concepcao de alguns

pesquisadores.

A etapa sobre “Modelagem Matematica: Algumas Concepcoes”
desenvolveu-se em carater bibliografico e encaminhou-se buscando refletir sobre a
importancia de reconhecer em que consiste a Modelagem Matematica no
entendimento de alguns pesquisadores do assunto. Para isso, efetuou-se com 22
alunos e fez uso de duas horas-aula, as quais tiveram como suporte tedrico textos e
trabalhos de pesquisadores como Almeida e Brito (2005), Almeida e Ferruzzi (2009),
Barbosa (2001b), Bassanezi (2009), Biembengut (1990), Biembengut (2009b), Burak
e Brandt (2010), Caldeira (2009), D’Ambrosio (1986), Oliveira e Barbosa (2007), e
Scheffer (1999). Assim, esta aula teve como tema “O que € Modelagem
Matematica?”, e 0s objetivos propostos da mesma foram atingidos por meio dos
questionamentos e discussfes dos futuros professores, 0s quais podem ser
observados e interpretados a seguir.

Com o encaminhamento da presente aula vale registrar alguns
qguestionamentos realizados pela presente pesquisadora: O que é Modelagem
Matematica? A que se refere o termo “modelagem matematica™ A Modelagem
Matematica assume o mesmo significado para diferentes pesquisadores?

Inicialmente, os licenciandos indagavam o que os pesquisadores dizem com
o termo “modelagem matematica”, se o sentido pode ser diferenciado para isto,
guestionavam o sentido da Modelagem e como € uma atividade dessa natureza.

Na sequéncia, a professora enfatizou que no modelo tradicional de ensino,
os aprendizes assumem um papel de ouvintes cuja principal funcdo é decorar o
conteudo que o professor transmite de modo um tanto superficial devido ao tempo
que é pouco e também pela metodologia do sistema de ensino. Por outro lado, a
Modelagem Matematica busca caminhos mais significativos e prazerosos para 0s
estudantes incentivando-os a descobrirem o porqué de aprender Matematica.



133

Com a finalidade de investigar os futuros professores, a docente interrogou-
0s: A que se refere o termo “Modelagem Matematica”? Modelagem esteve presente
na criacdo das teorias cientificas? Uma resposta argumentada foi do aluno do AG3:
“Este termo significa modelar e resolver”, e na opinido de outro do AG2: “NOs
acreditamos que a Modelagem se encontrava nas teorias cientificas!” Assim, foi
verificado que essas ideias estdo de acordo com o entendimento de Biembengut
(1990, p.14) quando diz que “a ideia de Modelagem sempre esteve presente na
criacao das teorias cientificas e, em especial, na criacdo das teorias matematicas”. O
termo “modelagem matematica” como processo para descrever, formular, modelar e
resolver uma situagédo problema, jA se desenvolvia desde o inicio do século 20 na
literatura de Engenharia e Ciéncias Econémicas (BIEMBENGUT, 2009b, p.1). Nesse
enfoque, os participantes perceberam que a Modelagem faz parte do berco das
Ciéncias, portanto ndo se apresentou apenas nas reformas das Ultimas décadas
para a Educacdo Matematica, pois faz parte do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico desde os primeiros tempos de vida do homem.

Nesse enfoque, a docente perguntou aos alunos: O termo “modelagem
matematica” possui sentido Unico? Muitos destes responderam que nao. Nesse
sentido, foi importante destacar o entendimento de Almeida e Ferruzzi (2009, p.04)
segundo estes autores o termo “modelagem matematica” refere-se a busca de uma
representacdo matematica para um objeto ou fendmeno que pode ser matematico
ou nao; e trata-se de um procedimento criativo e interpretativo que estabelece uma
estrutura matematica e incorpora as caracteristicas do objeto ou fenbmeno que se
pretende representar. Almeida e Brito (2005, p.487) a definem como uma
abordagem, por meio da Matematica, de um problema ndo essencialmente
matematico. A Modelagem Matematica permite conceber uma representacao
matematica por meio de simbolos, estruturas e relagcdes mateméaticas de acordo com
as caracteristicas de uma situagdo da realidade, na qual se cria, explora e resolve
problemas.

Diante dessas reflexdes, os licenciandos do AG1 manifestou sua opinido a
respeito do termo “modelagem matematica”: “Modelagem Matematica pode obter ou
ndo uma representacdo matematica para um objeto”, assim sua opinido esti de
acordo com a concepcao de Almeida e Brito (2005). Pensar no que se refere o termo

“modelagem matematica” possibilitou lhes refletirem que a Modelagem busca obter
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ou ndo uma representacdo matematica para um fendbmeno ou objeto de estudo,
como também proporcionou maior interagdo entre eles.

Nesse momento, verificou-se que 0s sujeitos da pesquisa compreenderam o
significado do termo “modelagem matematica”, porém em que consiste a
Modelagem Matematica ainda os questionavam. Esse fato propiciou aos
participantes dialogarem entre si sobre esse tema. Posteriormente, tem-se um
argumento enfatizado pela professora aos alunos: O que é Modelagem Matematica?
Cada autor define a Modelagem da mesma forma? Uma resposta dada pelos alunos
do AGS5 foi “Cada autor define Modelagem de um modo diferente”.

Nesse sentido, foi essencial destacar o entendimento de Bassanezi (2009,
p.24), para este autor a Modelagem é como a arte de transformar situacdes da
realidade em problemas matematicos cujas solucdes precisam ser interpretadas na
linguagem usual. Esse autor explica que sua eficiéncia se da a partir do momento
que se conscientiza que estd sempre trabalhando com aproximacgfes da realidade,
ou seja, elaborando sobre representacbes de um sistema ou parte dele
(BASSANEZI, 2009, p.24). Segundo esse autor a Modelagem Matematica € um
processo dindmico utilizado para a obtencdo e validagdo de modelos mateméticos
(BASSANEZI, 2009, p.24). Observou-se que os licenciandos reconheceram que a
Modelagem Mateméatica € um processo de ensino e aprendizagem que propicia a
elaboracdo de modelos matematicos desde o0s mais simples até os mais
sofisticados. Assim, nota-se que esses Ultimos exigem maior conhecimento
matematico para sua aplicagdo e compreensdo, visto que os modelos sempre
estardo sujeitos as validagdes, analises, reflexdes e modificacdes.

De acordo com a resposta dada pelos alunos AG5 “Cada autor define
Modelagem de um modo diferente” foi importante registrar a visdo de Caldeira
(2009):

A epistemologia que sustenta os pressupostos da Modelagem Matematica,
como concepcao de educagdo matematica é aquela em que os
conhecimentos estédo sendo construidos pelos homens de acordo com seus
interesses, sociais, politicos, econdmicos e culturais, denominados aqui de
construtivistas, estabelecendo para essa construcdo determinadas regras
ou convencgdes. (CALDEIRA, 2009, p.43).

Verificou-se que os futuros professores reconheceram que a Modelagem
Matematica tem por natureza 0 conhecimento construtivista, e busca processo de

aquisicao e limites, assim como a relacdo do objeto do conhecimento acerca do
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mundo social e cultural. Para tanto, a Modelagem ndo pode ser compreendida de
maneira ordenada e sistematica de agir para atingir determinados obijetivos.

Nesse enfoque, destacam-se um argumento ressaltado pela professora aos
sujeitos: Essas diferentes concepcdes estdo presentes no ambito da Educacéo
Matematica? Diversos destes responderam que sim. Em seguida, a professora
indagou-os novamente: Na opinido de vocés, em relacdo a Modelagem, o que as
concepc¢Oes dos autores apresentam em comum? O licenciando do AG2 disse que:
“Para esses autores a Modelagem precisa conceber a realidade”, para outro
estudante AG2 “O interesse das pessoas!”, na opinido dos AG3 “A Modelagem parte
de situagBes concretas”, j& para outro do AG1 “Na Modelagem precisa-se obter um
modelo matematico” e para o sujeito do AG5 “E também a aprendizagem!”.

Ao refletir sobre em que consiste a Modelagem Matematica, os sujeitos da
pesquisa reconheceram que apesar das concepc¢cOes diversificadas dos
pesquisadores, as diferentes concepgdes estao presentes na Educacdo Matematica.
Assim, cabe o pesquisador fazer suas proprias escolhas diante das mesmas, as
quais possuem certo objetivo comum, isto €, 0 ensino e aprendizagem a partir de
situagcOes concretas, este fato propiciou aos licenciandos questionarem-se entre si
em que consiste a Modelagem.

Nesse encaminhamento, a professora interrogou os futuros professores
sobre o tema desta pesquisa: Em que consiste a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem? Qual é a importancia da Modelagem
Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem? Uma resposta apresentada
pelos alunos do AG2: “Modelagem Matemética como estratégia de ensino e
aprendizagem é verificar a importancia e a aplicacdo da Matematica por meio de
modelos simples”. Com essa resposta, foi hotado que seus conhecimentos foram
apoiados no entendimento de Scheffer (1999) e Bassanezi (2009).

Para promover um momento de reflexdo sobre os conhecimentos dessa
estratégia pedagodgica foi fundamental enfatizar a concepcéo de Scheffer (1999, p.
15). Esta autora diz que mostrar a importancia da Matematica ndo somente como
ciéncia voltada para si mesma, porém como instrumento para a compreensao e
possivel modificacdo da realidade, eis o verdadeiro sentido do que se convencionou
chamar Modelagem Matematica. Dessa forma, a Modelagem no ensino é apenas

uma estratégia de aprendizagem, onde o0 mais importante ndo € chegar
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imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas aonde o
contetdo matemético vai sendo sistematizado e aplicado (BASSANEZI, 2009, p.38).

Na sequéncia, os sujeitos do AG4 fizeram o0 seguinte questionamento: “A
importancia da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem
est4 na sua perspectiva que permite aprendizagem significativa!®’, e ja na opinido do
AG1l “A importancia da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem seria para tornar a Matematica mais atraente”. Com esses
argumentos, foi percebido que os conhecimentos dos académicos estdo de acordo
com Scheffer (1999) e Bassanezi (2009). Dessa maneira, foi essencial discutir a
concepcao desta primeira autora sobre a Modelagem como estratégia de ensino:

A Modelagem Matematica, enquanto estratégia para 0 ensino matematico
em um ambiente contextualizado desempenha uma funcdo fundamental na
Educagdo Matematica, pois representa uma perspectiva que inclui as
vivéncias sociais e escolares, constru¢cdo e consolidacdo do conhecimento,
0 que possibilita aprendizagens significativas. (SCHEFFER, 1999, p.11).

Os alunos reconheceram que a Modelagem Matematica é a estratégia de
ensino e aprendizagem que proporciona investigar, problematizar e transformar as
situacbes da realidade em representacdo matematica, ou seja, em modelo
matematico. Essa estratégia propicia representar os fenbmenos naturais e
problemas do dia a dia em modelo matematico. Embora esse processo ndo tenha
por finalidade Unica obter um modelo que faca uma representacéo total da realidade,
porém sim estruturar e aplicar os assuntos abordados tanto da Matematica quanto
de outras areas do conhecimento.

De acordo com a resposta dada pelos licenciandos do AG1 “A importancia
da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem seria para
tornar a Matematica a mais atraente”, assim foi importante discutir a concepc¢éao de
Bassanezi (2009, p.177). Para este autor, a utilizacdo da Modelagem como uma
estratégia de ensino e aprendizagem é um dos caminhos para tornar 0os cursos de
Matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel.

Nesse sentido, pode-se dizer que no trabalho com a Modelagem, ha uma
cooperacao entre os membros do grupo, o qual favorece o desenvolvimento da
autoconfianca, habilidades e competéncias gerais dos alunos, assim como a

responsabilidade pelo processo e estruturacao da Modelagem.

4 . . . . . ~
Investigar, problematizar e matematizar a partir de situacdes concretas de modo envolvente e
motivador proporcionando o aprendizado da Matematica.
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Conforme os momentos pedagdgicos, 0s sujeitos da pesquisa manifestaram
gue reconheceram que a Modelagem pode ser trabalhada em sala de aula como
uma estratégia de ensino e aprendizagem ao desenvolver uma abordagem dinamica
de situac@es reais ou de outras Ciéncias por intermédio da Matematica.

Nesse encaminhamento, a professora aproveitou 0 momento para enfatizar
outras concepc¢des da Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matemaética.
Dessa forma, a docente indagou aos licenciandos: Ha outras concepcdes para a
Modelagem Matematica? Um dos comentarios apresentados pelos alunos do AG2:
“Acredito que sim professora!”. Logo, foi de suma importancia analisar o
entendimento de Oliveira e Barbosa (2007, p.01), para estes a Modelagem
Matematica evidencia a importancia da integracdo de situacdes provenientes do
cotidiano e de outras areas do conhecimento na sala de aula com o propésito de
“instrumentalizar”’ os alunos a intervirem na sua realidade. Segundo Barbosa (2001Db,
p.05), a Modelagem Matematica pode ser entendida por:

[...]- Uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades
diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias matematicas
exploradas dependem do encaminhamento que s6 se sabe a medida que os
alunos desenvolvem a atividade.

A professora como mediadora do processo em sala de aula fez alguns
guestionamentos aos participantes: O que € Modelagem Matematica para esses
autores? Um aluno do AG4 respondeu: “E quando os estudantes indagam situacdes
por meio da Matematica”. Posteriormente, a professora questionou-os novamente:
Para Barbosa (2001b) existem procedimentos fixos no processo de Modelagem? Um
aluno do AG5 argumentou: “Para esse autor ndo h& procedimentos fixos no
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem”, e na sequéncia outro aluno
desse grupo também argumentou: “Como ndo ha procedimentos fixos, entdo o
processo Modelagem do Barbosa aparenta ser mais facil”.

Percebe-se aqui que, os futuros professores reconheceram que O0s
problemas surgem das situacdes da realidade e sdo trazidos para a sala de aula,
investigados, desenvolvidos, discutidos e modelados aplicando a Matematica de
acordo com temas reais com o0 objetivo de transforma-la. Em relacédo as diferentes
concepgOes sobre a Modelagem, os sujeitos identificaram que ao trabalharem com
aproximacdes da realidade ndo ha procedimentos estabelecidos para isto, uma vez
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gue cada grupo de alunos pode desenvolver atividades de Modelagem com
procedimentos diferenciados, e pode obter as mesmas conclusdes ou aproximadas.

Na medida em que o trabalho em sala de aula se encaminhava, as
discussbes por parte dos académicos continuavam surgindo, apresentando o
envolvimento entre eles com o tema abordado. O aluno do AG4 realizou a seguinte
comentario: “Professora! Ha diferentes argumentos e concepc¢des ndo sO para
modelo matematico, mas para a Modelagem Matematica também!”. A docente como
mediadora do processo em sala de aula fez uma interrogacdo aos alunos: A
Modelagem Matematica também é considerada como uma metodologia de ensino?
Observou-se que inumeros destes responderam que sim. Dessa forma, foi essencial
esclarecer a concepcao de Burak e Brandt (2010) e D’Ambrosio (1986). De forma
simplificada, a Modelagem Matematica, consiste em uma alternativa metodoldgica
para o ensino de Matematica, ja que como principio, parte sempre do interesse do
grupo, cujas acdes, na sua maioria, estdao nele fundadas ou a ele se voltam
(BURAK; BRANDT, 2010, p.65-66). A Modelagem como metodologia de ensino
pode ser compreendida do seguinte modo:

A Modelagem Matematica € uma metodologia de ensino e aprendizagem
gue se inicia por meio de uma situacdo, tema, e sobre este se desenvolve
guestdes na tentativa de serem respondidas mediante o uso das
ferramentas matematicas e de pesquisa sobre o tema. Busca-se explicar,
entender, manejar uma porcao de realidade em uma linguagem matematica.
(D’AMBROSIO, 1986).

Os alunos reconheceram que para esse autor, a referida metodologia de
ensino implica ir além de questdes matematicas, uma vez que os problemas que
afetam diretamente ou indiretamente a sociedade. Assim, os problemas podem ser
explorados em sala de aula permitindo trabalhar de uma forma interdisciplinar,
multidisciplinar ou transdisciplinar, ou seja, relacionando-os nas pesquisas em geral
e investigando-os no contexto do objeto de estudo.

Nessa perspectiva, a docente como orientadora desta pesquisa fez alguns
guestionamentos aos licenciandos: A Modelagem Matematica assume 0 mesmo
significado para diferentes pesquisadores? Os sujeitos do AG1 ressaltaram que: “Ha
autores que afirmam que a Modelagem é uma metodologia de ensino”, e os do AG2
disseram que: “Ha pesquisadores que afirmam que a Modelagem € uma estratégia
de ensino e aprendizagem”, e em seguida os envolvidos do AG2 argumentaram que:

“Mas, h& autores que afirmam que a Modelagem é um ambiente de ensino”.
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Para concluir esta etapa o professora apresentou uma pergunta aos futuros
professores: A maioria dos autores define a Modelagem Matemética como um
processo que envolve a elaboracdo de modelos matematicos? Muitos sujeitos
responderam que sim. Na Modelagem, diversos autores argumentam que O
importante é o processo de ensino e aprendizagem? InUmeros académicos disseram
gue sim. Notadamente, sao diversos os pesquisadores que defendem a Modelagem
Matematica como um processo que envolve a elaboracdo de modelos matematicos
gerando um estudo de situacfes reais em representacdo matematica que propicie
novos conhecimentos. Convém esclarecer que ha diferentes argumentos e
concepcdes para a Modelagem Matematica, e vale realcar que cabe ao professor
identificar e analisar essas concepcfes para direciona-las a um estudo mais
coerente para a realidade dos aprendizes. Diante disso, um aluno do AG4
comentou: “Assim, o professor vai decidir qual linha de Modelagem ir4 seguir sendo
a mais facil!”.

Observa-se, portanto, que as concepcdes dos autores variam, uns defendem
a Modelagem como sendo uma representacdo em linguagem matematica, o qual
resulta em um modelo matemético e estando sujeito a validacdo. Outros a
compreendem como a construgdo de modelos matematicos, novas ideias e
descobertas, podendo contribuir para a compreenséo dos problemas sociais. Assim,
a Modelagem vem sendo discutida e entendida como metodologia, estratégia ou
ferramenta de ensino. Com essas reflexdes, os licenciandos do AG5 afirmaram:
“Professoral Em nossa opinido, acreditamos que a Modelagem é muito importante
para a pratica docente e ao ensino, porém nao é simples de executa-la!”.

A pesquisadora apresentou algumas consideracoes finais desta etapa ao
relatar: A Modelagem Matematica, algumas concepcgdes, procurou-se ressaltar o
pensamento de varios pesquisadores em relagdo ao entendimento e conceito de
Modelagem Matematica, o que proporcionou uma reflexdo em alguns aspectos em
relacdo a mesma. Apesar das evidéncias de que a Modelagem Matematica foi e
ainda é desenvolvida a partir das necessidades humanas, no processo educativo
predomina uma postura formal assumida por grande parte dos educadores, onde
aceita-a somente dentro do terreno da Mateméatica. Cada vez mais fica evidente a
necessidade de integracao entre as questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais das

diversas areas do conhecimento nos sistemas educacionais.
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Observa-se que é de suma importancia reconhecer que as atividades
didaticas precisam favorecer para a constru¢cdo do conhecimento, isso feito com a
utilizacao de alternativas metodologicas ou pedagdgicas de pesquisa da Educacao
Matematica que auxiliem o estudante a observar, interpretar, pesquisar, discutir e
investigar a realidade. Vale destacar que é essencial ndo s6 entender o sentido da
Modelagem, mas, sobretudo procurar estar intimamente ligado nas formas de sua
utilizacdo em sala de aula diante das realidades escolares. Nota-se, portanto, que a
utiizacdo da Modelagem Matematica no ensino de Mateméatica exige que 0s
educadores revejam suas concepc¢des, procurando conhecer suas caracteristicas.
Enfim, ao abordar a Modelagem em sala de aula € fundamental refletir sobre suas
concepcoOes, fundamentos, aplicacdes e implicacbes na aprendizagem, a fim de que
se possa optar por posturas condizentes para essa perspectiva epistemoldgica,
respeitando as relacdes entre os atos de ensinar e aprender.

A partir desse contexto, esta etapa proporcionou a interagéo entre os futuros
professores de Matematica 0 que propiciou compreender em que consiste a
Modelagem Matematica na visdo de diferentes pesquisadores, esclarecendo que
algumas concepcodes diversificadas sdo aceitas no campo da Educagdo Matematica.
Isso permitiu atingir os objetivos propostos da presente aula e incentivar os futuros
professores a reconhecerem a Modelagem Matemética.

4.5 QUINTA ETAPA: MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS POSSIBILIDADES
NO ENSINO

+ Objetivos: Orientar e capacitar os futuros professores de Matematica a

refletirem sobre como desenvolver a Modelagem Matematica no ensino.

A etapa sobre “Modelagem Matematica: Algumas Possibilidades no Ensino”
desenvolveu-se em carater bibliografico e encaminhou-se buscando refletir sobre a
importancia de como desenvolver a Modelagem Matemética no ensino de acordo
como entendimento de alguns pesquisadores do assunto. Para isso, contou com 23

alunos e fez uso de duas horas-aula, as quais tiveram como suporte tedrico textos e
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trabalhos de pesquisadores da area como Barbosa (2004b), Bassanezi (2009),
Kluber e Burak (2007) e Biembengut e Hein (2007). Dessa maneira, esta aula teve
como tema “Como desenvolver a Modelagem Matematica no ensino?”, e objetivos
propostos foram atingidos por meio das indagacdes e interacfes dos licenciandos,
0s quais podem ser observados e interpretados a seguir.

Com o desenvolvimento desta etapa pode-se inferir alguns questionamentos
realizados pela presente professora aos sujeitos da pesquisa: O que vem a ser a
Modelagem Matematica e algumas possibilidades no ensino? Que possibilidades ela
possui para ser trabalhada em sala de aula? Como desenvolver a Modelagem
Matematica no ensino?

Nesse momento inicial a professora esclareceu que, a partir de alguns
pressupostos, convencionou-se discutir a Modelagem Matematica e algumas
possibilidades no ensino. Isso feito tendo como suporte tedrico textos e trabalhos de
pesquisadores como Barbosa (2004b), Bassanezi (2009), Kluber e Burak (2007) e
Biembengut e Hein (2007). Posteriormente, a docente como mediadora do processo
de ensino indagou aos futuros professores: Vocés conhecem o modo que esses
autores explicam o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica?
Observou-se que a maioria deles ndo apresentava conhecimento a respeito das
pesquisas e trabalhos desses autores de Modelagem. Porém, os sujeitos do AG2 e
AG3 disseram que: “Temos somente um pouco de conhecimento sobre a
Biembengut”. Assim, foi notério que o0s licenciandos nao apresentavam
conhecimento suficiente sobre como desenvolver a Modelagem Matemética no
ambiente de ensino.

De inicio, os académicos foram questionados sobre: De que modo Barbosa
(2004b) conduz o processo de Modelagem? A Modelagem sempre € iniciada pelo
professor? Pelo aluno? Professor/aluno? Uma resposta dada pelo licenciando do
AG1: “Esse autor oferece todas as condi¢cbes”, percebeu-se que ele fez uso do
entendimento de Barbosa (2004b, p.76) para amparar sua resposta, o qual foi
discutido em aula.

Nesse sentido, foi fundamental enfatizar a concepgédo de Barbosa (2004b,
p.76). Este autor ao analisar os estudos de Modelagem Matematica para serem
abordados em sala de aula classifica-os em trés formas distintas:

Caso 1: O professor apresenta um problema devidamente relatado com dados

qualitativos e quantitativos cabendo aos alunos a investigagdo. Nesse contexto, 0s
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alunos nao precisam se deslocar para coletar dados, logo a atividade nao é de
natureza extensa.
Caso 2: Os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar e tém que
se deslocar para coletar dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o
problema inicial. Nesse caso, os alunos se responsabilizam pela condugéo das
tarefas.
Caso 3: Trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘ndo matematicos’,
que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formulacdo do
problema, a coleta de dados e a resolucao séo tarefas dos alunos.

Os processos de Modelagem séo classificados de acordo com cada caso

como explica Barbosa (2004b, p.77):

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacéo do professor professor professor/aluno
Problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de Dados professor professor/aluno professor/aluno
Solucéo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Quadro 11 — Tarefas no Processo de Modelagem
Fonte: Barbosa (2004b, p.77)

Os futuros professores do AG4 enfatizaram sua resposta dizendo que: “A
Modelagem para este autor pode ser iniciada pelo professor ou pelo aluno”. Em
seguida os do AG5 argumentaram: “Ele oferece as condi¢bes nos trés casos”. Na
sequéncia, um aluno deste ultimo grupo destacou: “S6 no ultimo caso que o aluno
pode fazer tudo, mas para isso o professor precisa estar mais preparado para
orienta-lo” e por fim um sujeito do AG2 relatou que: “Neste caso 3, também pode ser
mais demorado para trabalhar que os outros dois”.

Com esses questionamentos dos licenciandos, observou-se que eles
reconheceram as tarefas no processo de Modelagem conforme explica Barbosa
(2004b). Para melhor compreensdo, a professora esclareceu que no caso 1 o
professor faz a descricdo de um problema com as informagdes necessarias para o
desenvolvimento da resolucéo, e solicita aos alunos a investigacdo desse processo,
assim o trabalho se inicia a partir de um problema real oferecido pelo professor. Os

alunos do grupo AG2 argumentaram que: “A ideia de Barbosa parece que a



143

Modelagem n&o é muito dificil, pois a Modelagem pode ser desenvolvida em partes
pelo professor, em conjunto ou totalmente pelos alunos”. Em seguida, a professora
esclareceu o caso 2, no qual professor traz um problema para ser investigado, e é
necessario buscar dados fora de sala de aula e cabe aos alunos a coleta das
informacdes necessérias, assim como sua resolucdo, ou seja, tornam-se
organizadores do processo de Modelagem. No ultimo caso, os alunos formulam e
resolvem o problema por meio de temas ndo matematicos, isto €, por meio de
desenvolvimento de projetos de outras areas do conhecimento, se tornando também
responsaveis pela coleta de informagfes e simplificacdo das situacdes problemas.
Nesse sentido, observa-se que a escolha do tema pode ser definida tanto por parte
do professor, como dos alunos ou ainda em conjunto, pois é essencial a mediacéo
do professor na elaboracdo do processo das atividades de Modelagem. Os sujeitos
do AG5 disseram que: “Com esses casos, ha trés opcdes para o professor trabalhar
em sala de aula e escolher a mais facil e melhor conforme a turma”.

Com essas reflexdes, os licenciandos argumentaram que o0 processo de
Modelagem do autor mencionado anteriormente ndo aparenta ser complexo para
compreensado e seu desenvolvimento em sala de aula. Assim, se caso uma
determinada turma tenha dificuldades e/ou ndo tenha desenvolvido atividades que
transformam situacdes da realidade em problemas mateméticos, o professor pode
iniciar seu processo dinamico.

Nesse encaminhamento, destacam-se alguns argumentos apresentados
pela pesquisadora aos participantes: De que modo Bassanezi (2009) conduz
processo de desenvolvimento de uma atividade de Modelagem? Sera que sua ideia
€ semelhante a do Barbosa (2004b)? Uma resposta dada pelos alunos do AG2 foi:
“Néao!”. Para fazer uma atividade de Modelagem ha etapas para serem seguidas? Os
alunos do AG1 fizeram a seguinte indagacao: “Professora, qual é a diferenca entre o
processo de Modelagem de Barbosa (2004b) e de Bassanezi (2009)?”. Diante disso,
a professora como mediadora do processo desta pesquisa fez a mesma pergunta
para os demais grupos. Posteriormente, a docente esclareceu que o processo de
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica corresponde a varias
etapas no entendimento de Bassanezi (2009, p.26-31), este dispde de alguns
procedimentos para aplicar a Modelagem como estratégia de ensino. Esse autor
salienta que o processo envolve etapas sucessivas como a Experimentacéo;

Abstracéo; Resolucéo; Validacao; Modificagao e Apli cacao. Segundo Bassanezi
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(2009, p. 26) a Modelagem Matematica de uma situacdo ou problema real, precisa
seguir uma sequéncia de etapas, apresentada simplificadamente no esquema da

figura a sequir:
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Figura 6 — Esquema de uma Modelagem
Fonte: Bassanezi (2009, p.27)

As setas continuas indicam a primeira aproximacéao, e as setas pontilhadas
indicam a busca de um modelo matematico que melhor descreva o problema
estudado o que torna o processo da Modelagem dinamico (BASSANEZI, 2009,
p.27). Diante da concepcdo de Bassanezi (2009) sobre as etapas do
desenvolvimento de uma Modelagem, os licenciandos do AG4 manifestaram suas
opinides: “Professora! Acreditamos que este processo € mais complexo que o outro
para fazer na educacdo bdésica!”, e os do AG5 também apresentaram suas
concepcoes: “Este processo da Modelagem néo é tao facil!”.

Os académicos demonstraram que esse Ultimo processo de
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem € muito importante, porém o
professor precisa possuir um rico conhecimento da Matematica aplicada como

também em diferentes &reas de aplicacdes. Apesar disso, questionaram que aplicar
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essas etapas na educacao basica ndo € uma tarefa simples tanto para o docente
guanto para os discentes.

Com a finalidade de investigar os futuros professores, a docente interrogou-
os: De que modo Kliber e Burak (2007) conduzem o processo de desenvolvimento
de uma atividade de Modelagem? Observou-se que inumeros desses néao
apresentavam conhecimento disso. Uma resposta dada pelo sujeito do AGS5:
“Professora! Cada pesquisador define o processo de Modelagem de um modo
diferente”. A professora como mediadora desta etapa, esclareceu que a Modelagem
Matematica encontra-se representada de diversos modos na literatura e com
argumentos diversificados pelos pesquisadores, quanto a forma de concebé-la no
ambiente de ensino. Kliber e Burak (2007, p.2-4) sugerem para o encaminhamento
do trabalho de Modelagem Matematica em sala de aula cinco etapas como a
Escolha do Tema; Pesquisa Exploratéria; Levantament o dos Problemas;
Resolucdo dos Problemas e o Desenvolvimento do Cont  eudo Mateméatico no
Contexto do Tema; e Andlise Critica das Solucdes. Na concepcdo desses
autores 0 assunto a pesquisar parte de preferéncia de temas de interesse dos
alunos procurando desenvolver aspectos formativos, contextualizagcdo e busca de
solugbes. Desse modo, direciona-se ao ensino e aprendizagem dos alunos
orientando-os e motivando-os para romper paradigmas no sistema de ensino.

Conforme o exposto, as concepc¢des desses autores instigavam os alunos, o
que levou os académicos do AG5 argumentar: “Isso € interessante! Mas, pesquisar
somente 0 que 0s alunos querem nao é facil”. Assim, os alunos do AG2 disseram
gue: “Hoje, muitos ndo querem estudar e nem pesquisar’. Em seguida, o0s
licenciandos do grupo AG5 comentaram que: “Romper paradigmas também néo é
simples, pois o0 sistema de ensino estabelece a aplicacdo de avaliagcbes e
recuperacoes escritas nas escolas”.

Os futuros professores ressaltaram que desenvolver atividades que
envolvem pesquisas é de suma importancia para o ensino e aprendizagem, porém,
inimeros alunos nao estdo dispostos a estudar e a pesquisar, ja que exige tempo
para concretizar e inverter esse quadro. Além disso, argumentaram que 0 sistema
de ensino impde a aplicacdo de avaliagbes escritas e recuperacoes
simultaneamente, desse modo, romper paradigmas é um trabalho de todos.

Conforme os momentos pedagogicos, os licenciandos manifestaram o

reconhecimento de como utilizar a Modelagem Mateméatica no ambiente de ensino.
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Desse modo, a pesquisadora aproveitou o momento para enfatizar mais um
processo de Modelagem Matematico no ambito da Educacdo Matematica. Para isso,
destaca-se uma indagacéo ressaltada pela professora aos sujeitos: De que modo
Biembengut e Hein (2007) conduzem o processo de desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem? Observou-se que a maioria deles ndo reconhecia muito
bem esse processo. A professora como mediadora desta etapa, esclareceu que
Biembengut e Hein (2007, p.13-15) ressaltam trés procedimentos para inserir a
Modelagem Matematica em sala de aula como Interacdo; Matematizacédo e Modelo
Matematico. Nesse enfoque, no processo de Modelagem h& uma interacdo que
permite representar uma situacdo da realidade por meio da Matematica, e nos
procedimentos envolvidos ha uma necessidade de representar um modelo
matematico envolvendo o desenvolvimento do contetdo programatico.

Essas reflexdes e concepcdes desses autores questionavam os futuros
professores, o que levou os do grupo AG1l e AG4 argumentarem suas opinides: “O
processo de Modelagem da Biembengut e Hein (2007) envolveu-nos mais, pois se
trabalha Modelagem e o0s conteddos programaticos simultaneamente, ja que 0s
conteudos sdo exigidos pelas escolas”. Em seguida, os alunos do AG2, AG3 e AG5
manifestaram suas concepc¢des: “O processo de Modelagem do Barbosa (2004b)
apresenta ser o mais facil, pois a Modelagem pode ser desenvolvida parcialmente
pelo professor, alunos e professores ou somente pelos alunos, por iSsO nos
identificamos”. Na sequéncia, os alunos do AG2 comentaram que: “Ha processos de
Modelagem que s&o mais dificeis que outros para serem realizados”.

A professora destacou algumas consideragcbes finais desta etapa ao
destacar: A Modelagem Matematica, algumas possibilidades no ensino, observa-se
que sao varias as formas para desenvolver atividades dessa natureza em sala de
aula, assim cabe ao professor ou pesquisador verificar o melhor procedimento para
inserir a Modelagem no ensino conforme sua clientela e objetivo a ser atingido.
Portanto, pode-se inferir que desenvolver atividades de Modelagem com os
aprendizes pode ser de grande utilidade, pois, 0s conceitos matematicos surgem de
situacdes concretas, levando o aluno ao interesse e valorizagcdo pela Matemética.
Desse modo, depois de varias reflexdes, nota-se que a Modelagem Matematica
possibilita contribuir para a formacao dos cidadaos e nas suas decisfes cotidianas.

Com os questionamentos e interacdes desta etapa de Modelagem, as quais

foram discutidas entre os licenciandos e a pesquisadora do presente trabalho, pode-
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se dizer que possibilitou refletir como desenvolver a Modelagem Matematica no
ensino. Dessa forma, reconhecer algumas possibilidades e etapas de conduzir uma
atividade de Modelagem no ensino € fundamental para a formacado docente o que
proporcionou atingir os objetivos propostos da presente aula, bem como estimular os
futuros professores ao reconhecimento da Modelagem Matematica e sua

aplicabilidade.

4.6 SEXTA ETAPA: MODELAGEM MATEMATICA: A LUZ DE SEUS TRABALHOS

+ Objetivos: Orientar e capacitar os futuros professores de Matematica a
refletirem sobre alguns trabalhos desenvolvidos de Modelagem Matematica.

A etapa sobre “Modelagem Matematica: a luz de seus trabalhos”
desenvolveu-se em carater bibliografico e encaminhou-se buscando refletir sobre a
importancia de reconhecer a Modelagem Matematica e suas aplicagcdes na
concepcao de alguns pesquisadores do assunto. Nesse sentido, direcionou-se de
acordo com Almeida e Dias (2002), momento 1, quando estes explicam que precisa
abordar com todos os alunos, situagcbes em que esta em estudo a deducdo,
utilizacao, analise e exploracdo de um modelo matematico a partir de uma situacao
problema ja estabelecida. Para isso, a presente aula foi executada com 25 alunos e
fez uso de duas horas-aula, as quais tiveram como suporte tedrico textos e trabalhos
de Modelagem que foram desenvolvidos por pesquisadores como Ferruzzi (2003),
Silva (2010) e Santos (2008), sucessivamente.

Esta aula teve como tema “Modelagem Matematica: algumas aplicacdes”, a
gual permitiu aos licenciandos reconhecerem alguns trabalhos desenvolvidos de
Modelagem. Vale registrar que os objetivos propostos foram atingidos por meio dos
guestionamentos e interacbes dos sujeitos da pesquisa, 0S quais podem ser
observados e interpretados a seguir.

Inicialmente, a professora esclareceu que o objetivo deste trabalho consiste
em apresentar alguns trabalhos de Modelagem desenvolvidos no ensino e destacar

a utilizacdo desta estratégia pedagogica. Em seguida, a docente como mediadora do



148

processo de ensino indagou os futuros professores: De que modo reconhecer uma
atividade de Modelagem? Como reconhecer os trabalhos de Modelagem e suas
aplicacoes? Com esse intuito, foram registrados aos licenciandos alguns trabalhos
de Modelagem desenvolvidos por Ferruzzi (2003), Santos (2008) e Silva (2010).

APLICACAO 1: A Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de

Tecnologia

Com a finalidade de orientar e incentivar os licenciandos a pesquisadora o0s
indagou: Como desenvolver uma atividade de Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem? Para essa resposta, a professora solicitou
para que observassem o trabalho de Modelagem desenvolvido por Ferruzzi (2003).

A pesquisa de mestrado de Ferruzzi (2003) se direcionou para “A
Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de Tecnologia”. Essa pesquisa tinha por
objetivo investigar a Modelagem Matematica como uma proposta metodologica para
0 ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de
Tecnologia em Eletrotécnica, periodo matutino, pela Universidade Tecnolbgica
Federal do Parana, campus Cornélio Procépio (UTFPR-CP) sendo desenvolvida
com 22 alunos (entrel8 e 30 anos). Na sequéncia, a docente em questdo como
orientadora do trabalho em sala de aula solicitou para os licenciandos observarem a
definicdo do problema de Modelagem e resolugéo do desenvolvimento de uma das
atividades de Modelagem de Ferruzzi (2003).

Definicdo do Problema de Modelagem e Resolucgéo

Segundo Ferruzzi (2003), em sua pesquisa se desenvolveram algumas
atividades de Modelagem, uma delas foi sobre circuito elétrico. Assim, foram
indagadas algumas questdes: Se existe alguma relagéo entre a tenséo, a corrente e
a resisténcia de um material, qual é esta relacdo? Qual é o modelo matematico que
descreve esta relacdo? Depois disso, a formulacdo do problema matematico foi
realizada pelos alunos de forma conjunta com a professora: determinar um modelo
matematico que descreva o comportamento da corrente que flui em um circuito, em
relacdo a tenséo aplicada e ao resistor do equipamento.

Ferruzzi (2003) explica as variaveis para a resolucéo do problema:



| = corrente, medida em Ampéres (A)

U = tensdao aplicada, medida em Volts (V)

Tabela 18 — Dados Observados Referentes ao Ferro de

Passar Roupas
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U — Tenséo Aplicada | — Corrente
00 0,00
05 0,35
10 0,70
20 1,45
30 2,13
40 2,84
50 3,60
60 431
70 5,00
80 5,73
120 8,50

Fonte: Ferruzzi (2003)

Na medida em que apresentava a aplicacéo 1 do trabalho de Modelagem, os

questionamentos por parte dos licenciandos comecavam a surgir gradativamente,

demonstrando a interacéo entre eles com o tema tratado.

Pode-se verificar a seguir a tendéncia dos dados observados:

Corrente - |

OFRPNWKMOIUITO N OO

Tendéncia dos Dados Observados

0

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Tensao -U

Figura 7 — Tendéncia dos Dados Observados

Fonte: Ferruzzi (2003)
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Em seguida, cada grupo da pesquisa de Ferruzzi (2003) apresentou seu
resultado para os colegas, ou seja, modelo matematico:

Grupo 1: I(U) =0,32U (1)
Grupo 2: I(U) =0,43U (2)
Grupo 3: I(U)=0,011U (3)
Grupo 4: I(U)=0,07U (4)

Generalizando esses modelos: I(U) = k x U, onde k é uma constante
especifica para cada aparelho. Nesse momento, os futuros professores do AG1
realizaram a seguinte pergunta para a pesquisadora: “Professora, qual é a
importancia do modelo matematico na atividade de Modelagem?” A professora como
mediadora deste processo fez a mesma pergunta para o0s demais alunos
simultaneamente. Depois disso, procurando esclarecer a pergunta feita, a professora
argumentou: De acordo com a etapa 3, “Modelo Matematico e sua esséncia no
processo de Modelagem”, Bassanezi (2009) explica que modelo matematico é um
conjunto de simbolos e relacbes matematicas que representam de alguma forma o
objeto estudado. E, na concepcao de Biembengut (2004) os modelos matematicos
podem ser expressos por meio de equacbes algébricas, graficos, programas
computacionais, formulas, representacées geométricas, tabelas, diagramas, e a
expressdo encontrada é que leva a solucdo do problema. Assim, os sujeitos do AG1
responderam: “Ah! Entendi professora! O modelo matematico representa a solucao
do problema que foi definido no inicio da atividade de Modelagem”. Observou-se que
iSso permitiu a compreensao para os demais licenciandos também.

Ferruzzi (2003) explica que o grupo 4 de seu trabalho obteve o valor do
resistor do ferro de passar roupas sendo de R = 14.29 Q. Estabelecendo a relacao
entre a constante k e o valor do resistor de cada aparelho, o referido grupo obteve
0S seguintes resultados:

7 1 1
k=0,07 = = como R =14,29 temos: k= -
100 14,29 R

(5)

Agora, substituindo-a na expressao 1(U) = k x U seus alunos encontraram a

~ 1 . .
expressao I(U) = 2 U que € o modelo matematico que expressa o comportamento da
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corrente em relacdo a resisténcia deste aparelho e a tensdo aplicada. Esse modelo
€ conhecido na literatura como Lei de OHM. O modelo particular encontrado foi:

1
V) =T,55Y (6)

Com isso, pode-se dizer que a aplicacdo de Ferruzzi (2003) proporcionou
aos académicos do AG5 argumentarem: “De que forma o aluno saberd que seu
modelo encontrado esta correto?”. Percebeu-se aqui que, eles questionavam com 0s
participantes uma resposta adequada para isso. Para esclarecer tais respostas a
professora ressaltou que: De acordo com a etapa 5, “Modelagem Matematica -
algumas possibilidades no ensino”, na concep¢ao de Bassanezi (2009) o processo
de desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica corresponde a
vérias etapas, uma delas é a validacdo, isto €, verificar a aceitacdo ou ndo do
modelo encontrado.

Nesse momento foi observado que os sujeitos da pesquisa discutiam sobre
de que modo eles saberiam se o0 modelo obtido para uma determinada atividade de
Modelagem estaria correto ou ndo, e como saber se a resolucdo do problema condiz
os dados reais. Em seguida, foi solicitado para que eles observassem o modo que

foi feito a validacdo do modelo obtido por Ferruzzi (2003):

Tabela 19 — Validac&o do Modelo Encontrado para Lei  de OHM

U — Tensao Aplicada | — Corrente | encontradano mo delo % de erro
00 0,00 0,0000 0,00000%
05 0,35 0,3499 0,02999%
10 0,70 0,6998 0,05998%
20 1,45 1,3996 3,47723%
30 2,13 2,0994 1,43802%
40 2,84 2,7992 1,43802%
50 3,60 3,4990 2,80694%
60 4,31 4,1987 2,58143%
70 5,00 4,8985 2,02939%
80 5,73 5,5983 2,29807%
120 8,50 8,3975 1,20611%

Fonte: Ferruzzi (2003)
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Ao comparar os resultados obtidos com os dados experimentais, nota-se
gue o erro encontrado € pequeno. Assim, considera-se o modelo encontrado uma
boa aproximacédo da realidade (FERRUZZI, 2003).

Diante da validacdo do modelo encontrado, os licenciandos do AG5 fizeram
a seguinte pergunta: “De que forma o aluno saberé se sua validacdo esta correta?”.
Assim, a professora os orientou para que verificassem a visao de Ferruzzi (2003),
quando esta diz que ao comparar 0s resultados obtidos com os dados
experimentais, observa-se que o erro encontrado € pequeno. Assim, considera-se o
modelo encontrado uma boa aproximacao da realidade. Na sequéncia, 0s sujeitos
deste grupo responderam: “Entendemos professora! O modelo encontrado precisa
estar bem préoximo do dado real”, e isso permitiu a compreensédo dos demais alunos,
assim os participantes do AG1 comentaram: “Essa atividade € interessante!”.

O trabalho de Ferruzzi (2003) “A Modelagem Matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de
Tecnologia” propiciou aos licenciandos refletirem sobre alguns trabalhos de
Modelagem e suas aplica¢cles, possibilitando estimula-los ao reconhecimento da

Modelagem e sua aplicabilidade.

APLICACAO 2: Modelagem Matematica e Alunos em Estado de Dependén cia

na Disciplina Célculo |

Com a finalidade de investigar os futuros professores a professora 0s
indagou: Como desenvolver uma atividade de Modelagem com os alunos em estado
de dependéncia na disciplina Calculo 1? Para essa resposta, a professora o0s
orientou para que observassem o trabalho de Modelagem desenvolvido por Silva
(2010).

Silva (2010) em seu trabalho de mestrado enfatizou a “Modelagem
Matematica e Alunos em Estado de Dependéncia na Disciplina Calculo I” que tinha
por objetivo investigar o ambiente de aprendizagem gerado pela Modelagem
Matematica para os alunos em estado de dependéncia nos aspectos da
compreensao e das dificuldades de aprendizagem no ensino de Calculo |. Esse
trabalho foi desenvolvido com alunos que ingressaram (2006) e (2007) no curso de
Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual do Para (UEPA). Em

seguida, a presente pesquisadora como orientadora do trabalho em sala de aula
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solicitou para os licenciandos observarem a definicdo do problema de Modelagem e
resolucdo do desenvolvimento de uma das atividades de Modelagem de Silva
(2010).

Definicdo do Problema de Modelagem e Resolucgéo

Segundo Silva (2010) os temas escolhidos para investigagcéo foram variados,
a saber: crescimento populacional da cidade de Belém; venda de chopes;
crescimento populacional brasileiro desde o ano de 1930 até 1990; taxa de
crescimento de usuarios de celular no Brasil; venda de bombons caseiros; conta de
energia; a venda de televisdo de uma loja do Municipio de Irituia; dentre outros.
Nessa etapa, cabia a seus alunos coletar os dados e escolher as varidveis dos
diferentes temas. Assim, apresenta-se uma das atividades desenvolvidas pelos seus

alunos isso feito com os dados coletados por eles conforme mostra seguinte tabela:

Tabela 20 — Dados coletados da distribuicdo percent  ual de criancas que frequentam
estabelecimentos de educacéo no Brasil da dupla Y e AC

Idade Numero de Criancas

0 0,40
0,60
4,30
10,2
19,2
26,4
38,9

o OB WN P

Fonte: Silva (2010)

Silva (2010) explica que usando os dados da tabela que relacionava as
variaveis escolhidas para cada tema investigado, foi possivel encontrar um modelo

empirico e uma representacédo gréafica por meio do Excel como mostra a figura:
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Figura 8 — Modelo Matematico da distribuicdo de cri  angas que frequentam estabelecimentos
de educacdo da duplaY e AC
Fonte : Silva (2010)

Com a apresentacdo da aplicacdo 2 do trabalho de Modelagem, os
guestionamentos por parte dos licenciandos comegavam a surgir de modo gradativo,
mostrando a interag&o entre eles com esse assunto.

O primeiro modelo encontrado nessa aplicacdo foi uma representacao
grafica, na qual os pontos se aproximavam. No entender de Silva (2010), com o
auxilio do software Excel foi possivel determinar outro modelo, neste caso a funcao
do registro da dupla Y e AC aproximando-se dos pontos plotados:

= —0,061x3+ 1,564 x*— 0,807x + 0,223 (7)

Depois disso, seus alunos validaram o modelo mateméatico encontrado por
meio dos conhecimentos basicos de Calculo | (SILVA, 2010).

No decorrer do trabalho desta etapa destacam-se alguns questionamentos
realizados pelos académicos do AG1l: “Como foi obtida essa funcdo?”. Esta
indagacao permitiu outro grupo argumentar uma resposta, ou seja, AG5: “Ah! O
Excel permite obter as func¢bes!”. Na sequéncia, alguns alunos fizeram uma
observacéo, ou seja, AG2: “Mas, vocé precisa saber trabalhar com esse programa”.
Nesse encaminhamento, foi observado que os licenciandos identificaram e
entenderam o processo da Modelagem Matematica, uma vez que os do AG1l
efetuaram o seguinte comentario: “Esta aplicacdo da Modelagem foi desenvolvida de
modo mais simples que a outra aplicagao”.

O trabalho de Silva (2010) “Modelagem Matematica e Alunos em Estado de
Dependéncia na Disciplina Calculo I” proporcionou aos futuros professores refletirem

sobre os trabalhos de Modelagem e suas aplicagbes, propiciando incentivos e o
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reconhecimento de que essa estratégia pedagogica pode ser desenvolvida de modo

simples.

APLICACAO 3: Modelagem Matematica e tecnologias de informacdo e
comunicacdo: o uso que os alunos fazem do computado r em atividades de

Modelagem

Com a finalidade de investigar os licenciandos a professora os indagou:
Como desenvolver uma atividade de Modelagem fazendo uso das tecnologias de
informagdo e comunicacdo? Para essa resposta, a docente 0s orientou para que
observassem o trabalho de Modelagem desenvolvido por Santos (2008).

A pesquisa de mestrado de Santos (2008) abordou a “Modelagem
Matematica e tecnologias de informac&o e comunicagao: o uso que os alunos fazem
do computador em atividades de Modelagem” que tinha por finalidade abordar e
discutir a relagdo entre Modelagem Matematica e as possibilidades do uso do
computador no processo de ensino e aprendizagem mediante abordagens de
situacdes problemas com referéncia na realidade. Esse trabalho foi desenvolvido
com alunos do 2° ano do curso de Licenciatura em Matematica que cursavam a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il no periodo de 13/04/2007 a 10/08/2007
pela Universidade Estadual de Londrina-PR. Na sequéncia, a docente em questéo
como orientadora do trabalho solicitou aos lienciandos observarem a definicdo do
problema de Modelagem e resolucédo do desenvolvimento de uma das atividades de
Modelagem de Santos (2008).

Definicdo do Problema de Modelagem e Resolugéo

A definicdo do problema foi “Plantando grama em um jardim” que objetivou
calcular sua area a fim de que a quantidade de grama comprada fosse a mais
proxima possivel do tamanho do jardim de uma casa. Desse modo, se tratou de uma

situacao real e o jardim em questdo € o da casa conforme mostra a seguir:



Fotografia 1 — Jardim de uma Casa
Fonte: Santos (2008)
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Figura 9 — Esquema com Dimensdes do Jardim

Fonte: Santos (2008)
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Fonte: Santos (2008)

o plano cartesiano

156



157

Nesse caso, a area da parte superior foi obtida por meio da integral definida,
a qual permitiu calcular a area abaixo da curva; a area da parte inferior foi obtida
calculando a area de um retangulo menos a de dois quartos de circulo; a area total

foi obtida por meio da adicdo das areas das duas partes:

Figura 12 — Calculando a Area em Partes
Fonte: Santos (2008)

Os seus alunos encontraram e obtiveram o seguinte modelo:
y=2,3+0,8 xsen (1,28x —1,57) (8)
Santos (2008) explica que a parte inferior corresponde a um retangulo de
dimensdes 1,5m x 4,9m, menos a metade de um circulo cujo raio r € 1,5m. Assim, a
area total do jardim foi obtida da seguinte forma:
- area do retangulo: 1,5 m x 4,9 m = 7,35 m?
m.r? m.(1,5)?

- area dos quartos de circulo: > = > = 3,53 m?

- area do jardim: 3,92 m? + 7,35 m? — 3,53 m?=7,74 m?

x“

0 4,9

Figura 13 — Representacédo da Area a ser Calculada
Fonte: Santos (2008)

No decorrer da apresentacdo dessa aplicagcao foi verificado que o0s

licenciandos de Matematica se interagiram com o0s participantes na busca de
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respostas pelo processo de ensino e aprendizagem em relagdo como obter o
modelo matemético para a mesma.

Nessa aplicacédo trés, foi considerado que o modelo matematico encontrado
por meio da area da parte superior, na qual se aplicou a integral definida:
y=2,3+0,8 xsen (1,28x —1,57) (9)

[°[2,3 + 0,8.sen(1,28x — 1,57)]dx = 11,27 m? (10)

Desse resultado, foi subtraida a area dos quartos de circulo (3,5m?), obtendo
a area total: 11,27m? — 3,5m? = 7,77m?. Por fim, foi calculado o custo da cotacdo da
grama de acordo com a area obtida. Em média, sao cobrados R$ 4,00 pelo metro
quadrado da grama, do tipo esmeralda, colocada (grama e mao de obra), assim o
custo da area da grama do jardim foi: 7,77 x 4 = 31,08, ou seja, aproximadamente,
31 reais (SANTOS, 2008).

Com essa aplicacdo de Modelagem, notou-se que conforme registrava seu
desenvolvimento os futuros professores questionavam sobre o processo das demais
aplicacoes apresentadas anteriormente. Dessa maneira, os do AG2 argumentaram:
“Professoral Todas as aplicacbes s&o interessantes!”. Posteriormente, 0s
participantes do referido grupo destacaram: “O nosso grupo considerou a atividade
de Santos (2008) mais interessante, pois é a mais pratica e esta mais direcionada ao
dia a dia das pessoas’. Esse comentario proporcionou 0s sujeitos do AG1
manifestarem suas opiniées: “O nosso grupo também concluiu isso”. Apesar disso,
as concepgoOes dos licenciandos do AG4 e AG5 foram: “O nosso grupo considerou a
mais interessante a aplicacdo de Ferruzzi (2003), pois possibilitou compreender o
processo de validacdo”. Diante dessas reflexdes, percebe-se que 0s sujeitos da
pesquisa demonstraram que conseguiram identificar o processo e a aplicabilidade
da Modelagem Matematica ao refletirem sobre alguns trabalhos ja realizados nesta
area. Isto pode ser verificado no argumento de um aluno do AG5: “As atividades de
Modelagem sao realizadas por meio de situacbes da realidade, na qual gera
problemas”.

A pesquisadora apresentou algumas consideracfes finais desta etapa ao
comentar: Com a Modelagem Matematica e suas aplicacdes pode-se inferir que a
mesma possibilita reconhecer o papel sociocultural da Matematica, desenvolver
reflexdes e habilidades para investigar e trabalhar a Modelagem nas atividades

profissionais e académicas. Logo, a compreensdo do desenvolvimento da
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Modelagem Matematica por intermédio dessas atividades apresentadas tem por
objetivo estimular sua utilizagdo como mais uma alternativa pedagdgica para o
ensino de Matematica e de outras areas.

Portanto, pode-se inferir que essa aula sobre “Modelagem Matematica: a luz
de seus trabalhos” possibilitou a interacdo entre os futuros professores de
Matematica propiciando o reconhecimento e compreensao de alguns trabalhos feitos
de Modelagem e suas aplicacdes, desse modo, permitiu atingir os objetivos

propostos da presente etapa.

47 SETIMA ETAPA: ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA
DESENVOLVIDAS NO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Objetivos:

+ Orientar e capacitar os futuros professores de Matematica a refletirem sobre
guestdes ambientais, em especial sobre a dengue.

+ Desenvolver atividades de Modelagem Matematica como estratégia de

ensino e aprendizagem, e proporcionar sua compreensao.

Apos realizar a revisao bibliogréfica referente & Modelagem Matematica no
ensino apresentando experiéncias de alguns pesquisadores tornou-se importante
fazer uma aplicacdo da mesma com os futuros professores. Para tanto, inicialmente
a autora em questao solicitou aos participantes para que escolhessem algum tema
do interesse social e grupal para desenvolver a atividade de Modelagem. A
aplicacdo da proposta de Modelagem Matemética no curso de Licenciatura em
Matematica desenvolveu-se em carater bibliografico e pratico, e inicialmente
encaminhou-se buscando refletir sobre questdes ambientais em especial sobre
dengue, cujo objetivo principal € possibilitar o entendimento das atividades de
Modelagem. Para isso, esta etapa contou com aproximadamente 23 licenciandos,
fez uso 16 horas-aula sendo desenvolvimento da Modelagem em aulas regulares e 6

horas-aula que correspondem ao prosseguimento da atividade extraclasse e
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orientacao por e-mail, a qual teve como referenciais Bassanezi (2009) e Barbosa
(1999), (2001a) e (2003).

A Modelagem Matematica utilizada como estratégia de ensino e
aprendizagem é um dos caminhos a ser seguido para tornar os cursos de
Matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel (BASSANEZI, 2009,
p.177). Barbosa (1999, p.5), por sua vez, esclarece que a Modelagem “pode estar
integrada a um programa predefinido ou pode se constituir numa atividade extra; e
assim por diante”. Para tanto, a presente atividade objetivou investigar as
contribuicbes que a Modelagem Matematica pode propiciar como estratégia de
ensino e aprendizagem para os futuros professores de Matematica. Em sintese, as

atividades propostas desenvolveram-se de acordo com as seguintes etapas:

Escolha — || Apresentagéo —_ Levantamento e — Formulacéo
do Tema do Tema Selecéo de Dados do Problema
4

l

Resolucédo d o Problema:
- — Modelo Matematico e
Validacdo

l

Andlise d a Atividade
Desenvolvida

Figura 14 — Dinamica para Desenvolver o Processo de  Modelagem Matematica
Fonte: Autora

As setas pontilhadas significam que se caso a resolucado do problema nao
for considerada aceitavel diante do desenvolvimento da Modelagem Matematica, ou
seja, se nao for considerada satisfatéria ou eficiente para resolver o problema
formulado pode-se retomar a pesquisa no levantamento e selecdo de dados para

efetuar modificacdes cabiveis.
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4.7.1 Atividades de Modelagem Matematica: Dengue

+ 12 Ftapa — Escolha do Tema: E o gque se pretende pesquisar e

investigar. O tema a definir busca analisar uma situacéo da realidade, na qual se faz
a formulacdo de problema, posteriormente. O tema escolhido envolve alguma area
da humanidade como a saude, meio ambiente, esporte, agricultura, agropecuaria,
agricultura, engenharia, fenbémeno, economia, politica, comércio, industria,
educacao, ensino, ciéncia, tecnologia, sociedade, universo, e outras areas. Assim,
inicialmente, o tema definido ndo apresentara conexao direta com a Matematica.
Desse modo, é importante que o professor ou alunos agrupados escolham um tema
que desperte interesse e motivacao, seja facil de obter informacdes e dados, e
também para depois fazer a formulacdo e resolucéo de problemas.

Inicialmente, na Modelagem Matematica se faz a escolha de temas e depois,
se faz um levantamento de possiveis situacbes de estudo que precisam ser
abrangentes quando for possivel, para propiciar varios questionamentos
(BASSANEZI, 2009, p.45). De acordo com Barbosa (2001a, p.54) o caso 3 se
enquadra no trabalho de projeto desenvolvido a partir de temas ndo matematicos
sendo que o tema pode ser escolhido pelo professor ou pelos alunos. Apesar disso,
Bassanezi (2009, p.46) explica que “é muito importante que 0s temas sejam
escolhidos pelos alunos, desta forma, se sentirdo corresponsaveis pelo processo de
aprendizagem, tornando sua participacdo mais efetiva”.

Nesse sentido, observa-se que a escolha do tema pode ficar sob a
responsabilidade do professor, do aluno ou em conjunto, assim a escolha do tema
para a presente atividade de Modelagem foi efetuada pelos futuros professores.
Desse modo, 0s grupos apresentaram 0S seguintes temas de interesse para
desenvolver a Modelagem: G1:. dengue; G2: saude — a problematica dos
fumantes; G3: culinaria; G4: area do esporte e G5:  futebol.

Bassanezi (2009, p.46) esclarece que “é claro que a escolha final dependera
muito da orientacdo do professor que discursara sobre a exequibilidade de cada
tema, facilidade de obtencéo de dados, visitas, bibliografia, etc”. Para desenvolver a
atividade de Modelagem selecionou-se um desses temas apresentados

anteriormente cujo tema direcionou-se ao meio social e da clientela, assim os
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licenciandos e a professora apresentaram o interesse e acordo comum para o tema
“dengue”. Dessa forma, os objetivos foram atingidos por meio das participacoes e
discussbes dos sujeitos da pesquisa, dos quais alguns podem ser observados e
interpretados no desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica.

Barbosa (2001a, p. 55) ressalta que “O professor, ao propor as atividades,
deve empenhar-se em captar fatos que podem levar os alunos a aceitar o convite
para a tarefa. Isso exige a observacdo da vida deles, de sua linguagem, de suas
conversas e de seus propoésitos”. No momento inicial da atividade de Modelagem os
participantes do AGL1 fizeram a seguinte manifestacdo: “Veja pessoal! Nosso tema é
atual e mais interessante de todos!”. No decorrer dessa atividade destacam-se
alguns questionamentos realizados pela presente pesquisadora: Qual € a
importancia desse tema para vocés? Uma resposta mencionada pelos sujeitos do
AG1 foi: “Esse tema é muito importante para todas as pessoas!”.

Nesse enfoque, a docente como mediadora desse trabalho fez a seguinte
indagacao: Que regides nacionais 0 mosquito causador da dengue pode estar
presente? Quem esta sujeito a ter os sintomas da dengue? Diante disso, muitos
académicos responderam que em todas as regibes nacionais podem encontrar o
mosquito causador da dengue, assim como todos os cidadaos estéo sujeitos a ter 0s
sintomas do mesmo. Em seguida, com a finalidade de investigar a relevancia desse
tema na opinido dos futuros professores, a professora os perguntou: Esse tema é
importante discutir para desenvolver a atividade de Modelagem? A resposta dada
por inumeros destes foi que sim, pois afeta a salde das pessoas. Observa-se que
essas respostas apresentadas anteriormente estédo de acordo com a concepcéo de
Barbosa (2001a, p.55) quando diz que “ja no caso 3, os alunos sédo convidados a
manifestar, declaradamente, seus interesses”.

Nesse momento, observou-se que os futuros professores de Matematica
reconheceram a importancia de desenvolverem a atividade de Modelagem sobre
dengue, uma vez que o causador dessa doenca, isto €, 0 mosquito Aedes aegypti,
pode estar presente em todas as regifes do pais. Assim, todos os cidadaos podem
estar sujeitos ao sintoma dessa doenca, principalmente nas regibes tropicais e
subtropicais. Com essas consideracdes, notou-se a relevancia de fazer a

apresentacao do tema, a qual sera relatada e discutida a seguir.



163

+ 22 Etapa — Apresentacdo do Tema: _E enfatizar a importancia do tema

escolhido. Essa apresentacdo busca refletir e discutir sobre a relevancia do tema
proporcionando aos alunos o envolvimento e valorizagdo para o assunto escolhido,
pois quanto maior o interesse e interacdo melhor serdo os resultados da pratica.
Para isso, € necessario pesquisar e investigar textos e trabalhos da area escolhida
por meio de pesquisas bibliograficas em bibliotecas fisica e/ou on-line, livros,
revistas, jornais, pesquisas de campo e/ou entrevistas, e outros. Isso pode ser
organizado pelo professor ou alunos agrupados sendo conciso ou abrangente

dependendo da natureza do tema e a disponibilidade que se tem.

Com o objetivo dos futuros professores reconhecerem a importancia do
tema dengue e envolverem com ele, assim como proporcionar o interesse e
interacdo diante desse assunto, a apresentacdo do tema foi organizada pela
professora e discutida em conjunto, ou seja, professora e alunos. Convém destacar
que os objetivos propostos foram atingidos por intermédio das participacbes e
discussbes dos sujeitos da pesquisa, dos quais podem ser observados e
interpretados a seguir. Para isso, segue a apresentacédo do tema para a atividade de
Modelagem Matemética, no qual a presente pesquisadora fez alguns
guestionamentos sobre tema para a referida atividade: O que pode ser o principal
responsavel pela doenca chamada dengue? Qual é o virus causador desta doenca?
Que areas sao mais propicias para o desenvolvimento do mosquito? Em uma
resposta dada por um aluno do AG3 “E o mosquito Aedes aegypti causador da
doenca”. E outro aluno deste grupo também manifestou sua opinidao quando disse
que “Esses mosquitos vivem nas regides mais quentes e tropicais”.

A matéria “dengue sintomas” divulgada pelo Ministério da Saude (2011)
explica alguns fatores a respeito da dengue e suas consequéncias. A dengue é uma
doenca febril aguda causada por um virus de evolucdo benigna e seu principal vetor
€ 0 mosquito Aedes aegypti que se desenvolve em areas tropicais e subtropicais. O
virus causador da doenga possui quatro sorotipos: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4.
A infeccdo por um deles d& protecdo permanente para 0 mesmo sorotipo e
imunidade parcial e temporaria contra os outros trés. Nesse sentido, os licenciandos
do AG2 questionaram que: “Os mosquitos Aedes se concentram nas temperaturas
mais elevadas”. Em seguida, os do grupo AG1 argumentaram: “No verao, as vezes a
pessoa esta com febre alta e ja pensa que esta com os sintomas de dengue”.
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Ao discutir sobre o que pode ser o principal responsavel pela doenca
chamada dengue, o virus causador desta doencga e as areas mais propicias para o
desenvolvimento do mosquito permitiram aos sujeitos desta pesquisa reconhecerem

a importancia desse tema para o desenvolvimento da atividade de Modelagem.

Caracteristicas Fisicas do Aedes Aegypti e sua Pica da — Fonte: Ministério da
Saude (2011)

No transcorrer do trabalho desta etapa em sala de aula apontam-se alguns
guestionamentos realizados pela professora: Que caracteristicas fisicas possuem o
mosquito Aedes aegypti? Qual é o periodo do dia mais propicio para o Aedes picar
as pessoas? Ha medidas para evitar a picada desse mosquito? Nesse momento, 0s
licenciandos se interagiram para argumentar sua concepcao, desse modo, os do
grupo AG1 disseram “Professora!l Esse mosquito possui pernas longas e com
manchas brancas, e ha medidas para evitar suas picadas, uma delas é o repelente”.
Verifica-se que eles utilizaram o conhecimento apresentado na aula.

O mosquito Aedes mede menos de um centimetro, tem aparéncia
inofensiva, cor café ou preta e listras brancas no corpo e nas pernas. Costuma picar
nas primeiras horas da manha e nas ultimas da tarde, evitando o sol forte, mas,
mesmo nas horas quentes, ele pode atacar a sombra, dentro ou fora de casa. H&
suspeitas de que alguns ataguem durante a noite. Muitas vezes, o individuo néo

percebe a picada, pois no momento néo ddi e nem coca.

Fotografia 2 — Mosquito Aedes Aegypti
Fonte: M inistério da Saude (2011)

Na sequéncia, a professora enfatizou que ha algumas medidas para evitar a
picada do Aedes aegypti fazendo uso de:
Mosquiteiros: Para cobrir as camas e outras areas de repouso durante o dia e a

noite;
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Espirais ou vaporizadores elétricos:  Usa-se ao amanhecer e/ou no final da tarde;
Repelentes: Podem ser aplicados no corpo, mas com precaucdes devido a
sensibilidade da pele;

Telas: Usa-se em portas e janelas contra a entrada de mosquitos nas casas.

Com essas discussdes, observou-se que os licenciandos se interagiram para
reconhecerem a importancia do tema para a Modelagem. Desse modo, a docente
como orientadora deste trabalho os indagou: Quando o mosquito Aedes Aegypti pica
uma pessoa, ela sentird a picada? Uma resposta dada pelo AG2: “Nem sempre!”.
Em seguida a professora perguntou: Quando esse mosquito pica uma pessoa, sua
picada coca no momento? Uma resposta dada pelo AG4: “Nao!”. Essas discussdes
levaram os alunos AG1l argumentarem: “Por isso que essas medidas sao
importantes para que a pessoa tente evitar a picada!”.

Discutir sobre as caracteristicas fisicas que o Aedes aegypti possui, 0
periodo do dia mais propicio para este mosquito picar as pessoas e algumas
medidas para evitar a sua picada, proporcionou interacdo entre os licenciandos,

assim como o reconhecimento da relevancia do tema da Modelagem.
Reproducao do Mosquito e Modo de Vida — Fonte: Mini  stério da Saude (2011)

Com a finalidade de reconhecer a importancia do tema em relacdo a
reproducdo do mosquito Aedes aegypti e seu modo de vida, destacam-se alguns
argumentos ressaltados pela professora aos futuros professores: De que forma
ocorre a reproducdo do Aedes? Como € o modo de vida desse mosquito? Ha
medidas para eliminag&o dos locais de reproducao deste mosquito? Um participante
do AG1l manifestou seu entendimento: “Os ovos da fémea do mosquito Aedes
podem suportar até um ano a seca’. Assim, outro sujeito deste grupo destacou:
“Também podem ser transportados por longas distancias”. Notou-se que eles
utilizaram o conhecimento apresentado em aula, sendo a resposta de acordo com o
Ministério da Saude (2011).

A fémea coloca os ovos em condi¢cfes adequadas (lugar quente e umido) e
em 48 horas o embrido se desenvolve, e 0s ovos que carregam este embrido podem
suportar até um ano a seca e serem transportados por longas distancias, grudados
nas bordas dos recipientes. Essa € uma das razfes para a dificil erradicacdo do
mosquito, pois para passar da fase do ovo até a fase adulta, o Aedes demoram em

meédia dez dias. Os académicos se interagiam com demais sujeitos, assim os do
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grupo AG2 fizeram o seguinte comentario: “Nesse ano, ainda pode haver ovos da
fémea do mosquito Aedes do ano passado e se desenvolver em mosquito”. Assim,
0S mosquitos acasalam no primeiro ou no segundo dia apds se tornarem adultos.
Depois desse acasalamento, as fémeas passam a se alimentar de sangue picando
as pessoas que possuem as proteinas necessarias para o desenvolvimento dos
OVOS.

Nesse enfoque, a docente esclareceu aos futuros professores algumas
medidas para eliminacao dos locais de reproducao do mosquito Aedes aegypti:
Tampar os grandes depdsitos de agua: A boa vedacao de tampas em recipientes
como caixas d'dgua, tanques, tinas, pocos e fossas impedirdo que 0s mosquitos
depositem seus ovos;

Remover o lixo: O acumulo de lixo e resto de substancia em volta das casas podem
servir como excelente meio de coleta de agua de chuva,

Fazer controle quimico: Existem larvicidas seguros e faceis de usar que podem ser
colocados nos recipientes de agua para matar as larvas em desenvolvimento;

Limpar os recipientes de agua: N&o basta apenas trocar a agua do vaso de planta,
€ preciso lavar as laterais e as bordas do recipiente com bucha, pois nesses locais
0s ovos se transformam em larvas.

Diante disso, os sujeitos da pesquisa do AG2 enfatizaram suas opinides
dizendo que “N&o vale nada professora, apenas eu procurar fazer essas medidas se
meu vizinho n&o procurar fazer também!”. Em seguida, os do grupo AG5 afirmaram
gue estédo de acordo com essa opinido. A professora como mediadora deste trabalho
destacou que: Porém, cada cidadao precisa ter consciéncia de seu papel no meio
social! Se cada um fizer seu papel, possibilita a eliminacdo da reproducdo do
mosquito Aedes.

Observou-se a relevancia de discutir sobre a forma que pode ocorrer a
reproducdo do Aedes aegypti, 0 modo de vida dele e algumas medidas para
eliminacdo dos locais de reproducdo deste mosquito. De fato, isso possibilitou o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo devido aos argumentos e

interacdes dos licenciandos.
Transmissdo — Fonte: Ministério da Saude (2011)

No decorrer deste trabalho, com a finalidade de reconhecer a importancia do

tema em relacéo a transmissdo do mosquito Aedes, registra-se alguns argumentos
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ressaltados pela professora aos sujeitos da pesquisa: Em que temperaturas podem
ocorrer a transmissao da doenca causada pelo Aedes? De que maneira acontece o
ciclo de transmissédo deste mosquito? De que forma ocorre 0 modo de transmissao
deste mosquito? Assim, um sujeito do AG5 argumentou que “Todas as regides
nacionais podem ter a dengue”, porém no entendimento de um participante do AG1
explica que “Nos locais de temperaturas mais elevadas podem ter mais casos dessa
doenca”. Observou-se que eles fizeram uso do conhecimento apresentado em aula,
sendo a resposta dada de acordo com o Ministério da Saude (2011).

Segundo matéria “dengue sintomas”, divulgada pelo Ministério da Saude
(2011), a transmissdo da doenca pela picada do mosquito raramente ocorre em
temperaturas abaixo de 16° C, pois a mais propicia gira em torno de 30°a 32°C.
Entdo, foi importante esclarecer o ciclo e 0 modo de transmissao do Aedes:

Ciclo de Transmissédo: A fémea do mosquito deposita seus ovos em recipientes
com agua. Ao sairem dos ovos, as larvas vivem na agua por cerca de uma semana.
ApOs esse periodo, tornam-se mosquitos adultos, prontos para picar em pessoas. O
Aedes procria em velocidade prodigiosa e estando adulto vive em média 45 dias.
Modo de Transmissdo: A dengue nédo é transmitida de pessoa para pessoa, e seu
principal vetor € o mosquito Aedes aegypti que, apds um periodo de 10 a 14 dias,
contados depois de picar alguém contaminado, pode transportar o virus da dengue
durante toda a sua vida. Apos a picada do mosquito, os sintomas se manifestam a
partir do terceiro dia, e o tempo médio do ciclo € de 5 a 6 dias. O intervalo entre a
picada e a manifestacdo da doenca chama-se periodo de incubacéo, e € depois
deste periodo que aparecem os sintomas: dengue classica ou dengue hemorragica.

A partir do exposto, um licenciando do AG4 realizou a seguinte comentario
que “O ciclo de transmissao € importante!”. Ja um sujeito do AG5 destacou que
“Compreender o modo de transmissdo € interessante, pois sabera que tipo de
sintoma se pode ter’. Diante disso, pode-se inferir que discutir sobre as
temperaturas adequadas a transmissdo da doenca causada pelo Aedes, sobre o
ciclo de transmissdo e modo de transmissdo desse mosquito permitiu aos futuros
professores reconhecerem a manifestagdo da doenca ap6s uma picada do mesmo e

a valorizacao desse tema.
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Sintomas e Tratamentos — Fonte: Ministério da Saude  (2011)

Com o desenvolvimento deste trabalho e com a finalidade de reconhecer a
importancia do tema em relacdo aos sintomas e tratamentos da doenca da dengue
tém-se alguns argumentos ressaltados pela docente aos licenciandos: Que sintomas
a picada do mosquito Aedes aegypti pode causar na pessoa? Que tratamentos
podem ser feitos? Nesse momento, 0s questionamentos por parte dos participantes
continuavam surgindo, demonstrando o envolvimento deles com o tema tratado.

A professora destacou que a picada do mosquito pode apresentar 0s
sintomas de dengue classica ou dengue hemorragica. Segundo o Ministério da
Saude (2011) cerca de 5% das pessoas com dengue hemorragica morrem, uma vez
gue esta pode levar a pessoa a morte em até 24 horas. Observe as diferencas da
dengue classica e hemorragica, e seu tratamento:
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Figura 15 — Sintomas de Dengue Classica e Hemorragi  ca, e Tratamento
Fonte: G1-Globo (2011)
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A dengue classica raramente mata, pois seus sintomas sado controlados com
menos dificuldades, enquanto que dengue hemorragica seu quadro clinico se agrava
rapidamente, apresentando sinais de insuficiéncia circulatéria e choque, podendo
levar a morte. Assim, um licenciando do AG3 fez o0 seguinte comentario que
“Professora! Eu ja tive os sintomas da dengue classica!”. Esse sujeito explicou que
“Os sintomas séo esses mesmos! S&o muito ruins! Principalmente a falta de apetite
e paladar”. Para complementar a discussao outro licenciando deste grupo comentou
gue “Professora! O meu pai também ja teve os sintomas da dengue classica!”.

A matéria “dengue sintomas” publicada pelo Ministério da Saude (2011)
explica que a reidratacdo oral é uma medida importante e precisa ser realizada
durante todo o periodo de duracdo da doenca e, principalmente, da febre. O
tratamento da dengue é de suporte, ou seja, alivio dos sintomas, reposicdo de
liguidos perdidos e manutencdo da atividade sanguinea. A pessoa precisa manter-
se em repouso, beber muito liquido (inclusive soro caseiro) e s6 usar medicamentos
prescritos pelo médico para aliviar as dores e a febre.

A professora enfatizou aos futuros professores que, quando observar o
primeiro sintoma precisa-se buscar orientacdo médica mais proxima, e todo
tratamento sé deve ser feito sob orientagdo médica. Assim, um participante do AG1
manifestou sua opinido: “Deve ser horrivel ter os sintomas de dengue!”. Na
sequéncia, esse ainda argumentou: “Imagine professora, ter uma doenca que seu
tratamento é somente um alivio para os sintomas!”.

Vale destacar que discutir sobre os sintomas que a picada do mosquito
Aedes aegypti pode causar na pessoa e também sobre os tratamentos que podem
serem feitos, isto foi de grande importancia para os licenciandos. Observou-se que
varios destes nao tinham varias informacdes em relacdo aos sintomas de dengue
classica ou dengue hemorragica e seus tratamentos, este entendimento despertou

maior motivag&o para o presente tema.
Prevencéo — Fonte: Ministério da Saude (2011)

No encaminhamento deste trabalho, com a finalidade de reconhecer a
importancia do tema em relacdo a prevencdo do mosquito Aedes, tem-se a seguir
alguns argumentos abordados pela professora aos futuros professores: De que
forma se pode fazer a prevencéo para combater o Aedes aegypti? HA medidas para

controlar ou acabar com a dengue?
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Segundo matéria “dengue prevencdo” divulgada pelo Ministério da Saude
(2011), esclarece que o grande problema para combater o0 mosquito dessa natureza
€ que sua reproducédo ocorre em qualquer recipiente utilizado para armazenar agua,
tanto em areas sombrias como ensolaradas, tais como: caixas d'agua; barris;
tambores; garrafas; latas; pneus; panelas; vidros; potes; pratos e vasos de plantas
ou flores; tanques; cisternas (reservatério de agua); calhas de telhados; bandejas;
bacias; drenos de escoamento; caneletas; blocos de cimento; urnas de cemitério;
folhas de plantas; tocos e bambus; buracos de arvores e muitos outros onde a agua

da chuva é coletada ou armazenada. Assim, a figura a seguir ilustra algumas

medidas simples que podem combater a dengue:
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Fonte: Ministério da Saide e Folhe de S.Paul arte UOL
Figura 16 — Medidas simples que vocé pode combater ~ a Dengue

Fonte: UOL (2011)

Nessa perspectiva, foi observado que os sujeitos da pesquisa se interagiram

diante das medidas que se pode combater a dengue. Logo, os do grupo AG4
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argumentaram: “Essas medidas todas as pessoas precisam fazer!”. A opinido dos
alunos AG2 foi que: “As pessoas precisam fazer isto com frequéncia, mas a maioria
nao faz!”.

Diante dessas reflexbes, a docente destacou aos licenciandos que ha
algumas medidas de profilaxia, ou seja, fatores essenciais para controlar ou acabar
com a dengue, assim inicialmente a mesma perguntou: As medidas de profilaxia sdo
importantes? Notou-se que inUmeros alunos responderam que sim. A seguir, tém-se
algumas dessas medidas:

Qualidade e quantidade da agua: Um eficiente tratamento da agua e sua
disponibilidade a populagdo sé&o importantes para a prevencdo da dengue. A falta
d'agua forca as pessoas a armazena-la em recipientes, que podem tornar-se
criadouros para 0s mosquitos transmissores;

Coleta de lixo: A coleta regular de lixo também reduz os possiveis criadouros de
mosquitos;

Inspecdo domiciliar para controle da reproducdo de mosquitos:  Visitas
domiciliares determinam se esta havendo reproducdo de mosquitos dentro e em
volta das casas. Os inspetores de salde podem orientar os moradores sobre 0s
meios para impedir a reprodu¢ao dos mosquitos;

Campanhas de educagdo em salde: E necessario informar as comunidades sobre
a dengue, bem como as medidas adequadas para combaté-la;

Preparacdo para emergéncias: No caso de disseminacdo da dengue, as
comunidades e municipios precisam adotar medidas preparatOrias para a protecao
contra surtos da doenca, principalmente a hemorragica. Os planos de agdo devem
ser formulados e implantados em conjunto pelas autoridades sanitarias nacionais,
estaduais e locais;

Campanhas de remogé&o de lixo: As atividades de remocg&o de lixo tém efeitos
duradouros e amplos, ndo apenas sobre 0 mosquito da dengue como também sobre
moscas, roedores e baratas;

Campanhas escolares: A participacdo das escolas no processo de promocéo da
saude e de uma comunidade sem dengue é de grande importancia. Os estudantes
podem participar ativamente das campanhas de limpeza e informacao, levando para
sua familia e seus vizinhos as mensagens educativas recebidas. Inicialmente,
participam limpando a prépria escola, posteriormente, adota a mesma iniciativa em

suas casas e arredores.
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Vale destacar que foi verificado a participacdo e envolvimento dos
licenciandos nas discussfes do tema tratado, isto pode ser observado quando os do
AG5 comentaram que “A falta de agua pode levar a pessoa querer armazena-la”
enquanto que na opinido do AG1l “A coleta de lixo regular pode controlar os
mosquitos”. Conforme o trabalho em sala de aula avancava, os sujeitos faziam
discussbes em relacdo ao tema abordado e questionavam como poderia ser a
atividade de Modelagem sobre isso. Dessa maneira, os envolvidos no AG1
argumentaram que: “As campanhas de remocdo de lixo sdo importantes para
conscientizar as pessoas da reprodugcdo mosquito Aedes aegypti’, e no
entendimento dos participantes do AG3: “As campanhas de educacdo em saude
informam a sociedade sobre como combater esta doenca, a qual pode levar a
morte”. Por fim, observou-se que alguns desses ja queriam ter uma reflexdo de
como poderia ser a atividade de Modelagem sobre dengue, assim os do grupo AG2
afirmaram: “Professora! Até aqui entendemos a importancia do tema sobre dengue!”
e, por conseguinte, os participantes do referido grupo perguntaram: “Como vai ser a
atividade de Modelagem sobre isso?”. Com esta indagacdo, a professora como
mediadora desse trabalho efetuou esta mesma pergunta aos licenciandos com a
finalidade de fazer uma reflexdo e discussédo entre eles. Entdo, foi verificado que
discutir sobre a forma que se pode fazer a prevencéo para combater o Aedes e
algumas medidas para controlar ou acabar com a dengue, foram essenciais para
sensibilizar os futuros professores sobre a importancia da profilaxia no meio social e
no interesse pelo tema da Modelagem.

Com essa apresentacdo do tema dengue para a atividade de Modelagem, a
professora destacou algumas consideracdes finais da mesma quando disse que: A
dengue pode desencadear epidemias gerando problemas para a saude publica, uma
vez que seu principal vetor € o mosquito Aedes aegypti que procria rapidamente
podendo aparecer os sintomas da dengue classica ou da dengue hemorragica, essa
tltima pode levar o paciente a Obito. Portanto, pode-se dizer que as regides
subtropicais, ou seja, com temperaturas elevadas, favorece o desenvolvimento e
propagacao do Aedes, assim é fundamental a sua prevencao, pois para controlar ou
acabar com a dengue é necessario a colaboracdo de todos. Nao sera apenas
culpando os o6rgdos administrativos que se pode encontrar a solucdo, assim &

importante que cada cidadédo faca a sua parte.
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Refletir sobre questdes ambientais como dengue proporcionou atingir os
objetivos propostos por intermédio das participagdes, questionamentos e discussdes
dos futuros professores. De fato, a apresentacdo do tema sobre dengue despertou a
valorizacdo deste assunto aos licienciandos para desenvolverem a atividade de
Modelagem, assim fez com que eles reconhecessem a importancia dessa exposi¢cao
para o desenvolvimento de uma determinada atividade de Modelagem. A partir
dessas consideracfes, deu se importancia de enfatizar e discutir sobre o

levantamento e selecdo de dados que sera apresentado a seguir.

= 32 Etapa — Levantamento e Selecéo de dados:  E o que se pretende

desenvolver. Para isso, pesquisa-se fazendo um levantamento de dados qualitativos
e quantitativos sobre o tema escolhido. Posteriormente, analisa-se a coleta de dados
obtida por meio da sele¢éo, isto é, a simplificacdo dos dados mais importantes e
eliminacdo dos menos relevantes (variaveis), a identificacdo das possiveis
investigacdes para os problemas a serem resolvidos (hipéteses), e a organizacao e
tabulacdo dos dados, se for necessario. Isso pode ser feito pelo professor ou alunos
agrupados, assim € fundamental analisar o envolvimento e motivacdo dos sujeitos

para fazer este processo e a preparacdo docente para essa orientacao.

Apos fazer a escolha do tema, Bassanezi (2009, p.46) explica que o
proximo passo € buscar informacdes relacionadas com o assunto, visto que a coleta
de dados qualitativos ou numéricos pode ser efetuada de varios modos, sendo por
meio de pesquisa bibliografica utilizando dados ja obtidos e catalogados em livros e
revistas especializadas. Esse autor esclarece que os dados coletados precisam ser
organizados em tabelas que, além de favorecerem uma analise mais eficiente,
podem ser utilizadas para a constru¢cdo dos graficos das curvas de tendéncias
(BASSANEZI, 2009, p.46). Barbosa (2001a, p.54) explica o caso 3 quando diz que
“Aqui, o levantamento de informacdes, a formulacdo de problemas e a resolucéo
destes cabem aos alunos. A énfase estd em estimular os alunos a identificar
situacdes problematicas, formula-las adequadamente e resolvé-las”.

Quando os futuros professores de Matematica fizeram a escolha do tema,
muitos deles ressaltaram ficaram preocupados, pois, inicialmente, observou-se que
a grande maioria apresentava certa concepcao de que o processo da atividade de
Modelagem Matematica ndo é facil. Assim, os licenciandos do AG5 manifestaram
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sua opinido: “Até o momento, nds nao desenvolvemos nenhuma atividade de
Modelagem Matematica, assim temos dificuldades em pesquisar, fazer analises,
levantar dados e seleciona-los, pois fazer Modelagem é dificil, ndo é simples” e em
seguida os do grupo AG2 argumentaram: “NOs também concordamos professora!”.
A docente em questdo como orientadora desse trabalho fez uma observacédo aos
sujeitos da pesquisa: E muito importante refletirem o que pode ser considerado facil
ou dificil, pois um objeto de estudo somente vai ser considerado facil a partir do
momento que a pessoa compreender seu processo. Posteriormente, a professora
destacou que: Observem que independentemente do nivel de ensino, sé havera
possibilidade de aprender a partir do momento que o estudante se interagir e se
comprometer com seu aprendizado, e assim podera aprender e obter o sucesso.

Nesse sentido, pode-se dizer que esses questionamentos podem ser
compreendidos como um dos obstaculos para inserir a Modelagem Matematica em
sala de aula, visto que nesse momento alguns dos futuros professores poderiam ter
apresentado certa resisténcia diante dessa estratégia de ensino e aprendizagem.
Diante dos argumentos apresentados pelos sujeitos desta pesquisa, procurou-se
estimula-los para se envolverem e se interagirem com a Modelagem fazendo com
que eles nao tivessem uma concep¢do que a mesma é muito dificil. Para isso, de
acordo com tema selecionado pelos licenciandos, o levantamento e selecéo de
dados foram realizados pela pesquisadora, o qual segue no apéndice C e foi
apresentado aos futuros professores devidamente relatado do seguinte modo:

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) registrou
o total de casos notificados de dengue no pais da semana epidemioldgica de 1 a 26
de 2011, isto é, balanco de dengue feito entre 2 de janeiro de 2011 e 2 de julho de

2011 (6 meses). Isso esta de acordo com as regides do pais como mostra a tabela:
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Semana Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Epidemioldgica oeste
1. Janeiro 23968 13426 19453 5588 9595
2. Fevereiro 34704 24421 43558 13562 10563
3. Marco 32859 48181 87991 21884 13056
4. Abril 10218 39410 106255 11243 10202
5. Maio 6186 24988 71457 4525 6846
6. Junho 2776 6871 9593 128 2159
Total 110711 157297 338307 56930 52421

Fonte: Ministério da Saude (2011)

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) também

registrou o total de casos graves confirmados por dengue no pais e o total de Obitos

confirmados por dengue no pais, sendo ambos da semana epidemioldgica de 1 a 26

de 2011, como mostra sucessivamente, as tabelas a sequir:

Tabela 22 — Casos Graves Confirmados de Dengue por

Regibes (2011)

Regibes Casos Graves Confirmados por Dengue
1. Norte 769
2. Nordeste 1767
3. Sudeste 4719
4. Sul 301
5. Centro-oeste 542
Total 8098

Fonte: Ministério da Saude (2011)

Tabela 23 — Obitos Confirmados de Dengue por Regide

s (2011)

Regibes Obitos Confirmados por Dengue
1. Norte 40
2. Nordeste 100
3. Sudeste 142
4. Sul 13
5. Centro-oeste 13
Total 308

Fonte: Ministério da Saude (2011)
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Diante disso, a formulagdo do problema ficou sob a responsabilidade dos
futuros professores. Apesar disso, antes de fazer tal formulagéo, a pesquisadora
deste trabalho os orientou sobre referenciais de pesquisa, modo de levantar e
selecionar dados, variaveis, hipoteses, formulacdo de problemas e outras questdes
dessa natureza. Isso possibilitou lhes a reconhecerem o levantamento e sele¢céo de
dados, e outras questdes oferecendo condicbes para eles se interagirem e se
familiarizarem com esse processo. Posteriormente, os licenciandos se envolveram
entre eles e com a professora para fazer formulacdo do problema e todo processo
necessario para o desenvolvimento da Modelagem.

Nesse momento, pode-se dizer que diversos académicos estavam
questionando como fazer o processo de Modelagem. Além disso, também
argumentavam como aprender Matematica dessa maneira para ensinar na
educagdo basica, o que precisa ser feito inicialmente para obter o modelo
matematico, de que modo relacionar a Matemética nos casos de dengue, e outras

guestdes acerca disso. Para tanto, foi necessario fazer a formulacéo do problema.

+ 40 Etapa — Formulaciio do Problema: E o que se pretende investigar

e resolver. Para isso, com o levantamento e selecdo dos dados sobre o tema
escolhido se definem problemas para fazer sua resolucdo, ou seja, 0os problemas
sao elaborados por meio dos dados que envolvam situacdes da realidade sendo de
modo simples e facil de entendimento. Aqui, elaboram-se perguntas com
problematizacbes que tenham alguma relacdo com o tema selecionado, variaveis
envolvidas e/ou hipdteses levantadas, as quais podem ser realizadas pelo professor
ou alunos agrupados. Assim, é essencial refletir sobre as relagbes existentes
apresentadas nos dados organizados, as possibilidades para problematizar e fazer

sua resolucao, posteriormente.

De acordo com Bassanezi (2009, p.28) um problema se constitui em uma
pergunta cientifica quando explicita a relagdo entre as varidveis ou fatos envolvidos
no fendbmeno. Esse autor explica que “enquanto a escolha do tema de uma pesquisa
pode ser uma proposta abrangente, a formulacdo do problema é mais especifica e
indica exatamente o que se pretende resolver” (BASSANEZI, 2009, p. 28).

Com a pesquisa feita sobre dengue pela Secretaria de Vigilancia em Saude
do Ministério da Saude (2011), ou seja, o levantamento e sele¢cdo os dados, 0s
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futuros professores de Matemética comecaram a fazer alguns questionamentos
sobre como desenvolverem a atividade de Modelagem, assim os do grupo AG3
argumentaram: “Todos 0s grupos precisam trabalhar com os casos notificados por
dengue para todas as regides?”. Com finalidade de esclarecer a davida para todos
0S sujeitos, a professora disse que: Podem! Porém, se vocés quiserem cada grupo
pode trabalhar com os casos notificados de dengue somente de uma regiao
diferenciada. Além disso, com a finalidade dos licenciandos terem maior
envolvimento com a Modelagem e entendimento da mesma, foi esclarecido que é
fundamental que todos os grupos facam a Modelagem para os casos graves e 6bitos
confirmados de dengue por regides.

Barbosa (1999, p.5) salienta que “a escolha de um tema e a formulacéo do
problema ndo matematico a ser modelado podem ficar sob responsabilidade do
professor ou do aluno”. Bassanezi (2009, p.46) esclarece que “o levantamento de
problemas deve ser feito em grupos ja definidos — o professor ndo pode propor
problemas, mas deve atuar como monitor em cada grupo, sugerindo situacbes
globais que devem ser incorporadas pelos alunos”.

No transcorrer do desenvolvimento das atividades de Modelagem
Matematica, a cada momento os académicos se envolviam com maior intensidade
nesse processo e com isto os questionamentos foram surgindo cada vez mais,
dessa maneira os do grupo AG2 explanaram: “Professora! N6s nao sabemos
formular um problema para a atividade de Modelagem!” e na sequéncia 0s
participantes do AG4 disseram: “Professora! NOos também ndo sabemos!”. A
professora como orientadora deste trabalho perguntou aos sujeitos: De que modo
formular um problema para os casos notificados de dengue por regides? Nesse
momento, a maioria deles apresentavam duavidas, pois ndo estavam acostumados
em formular problemas. Em seguida, a professora os indagou novamente: De que
modo formular um problema para a primeira tabela de vocés? Existe alguma relacao
entre o periodo da semana epidemioldgica de 2011 com os casos notificados de
dengue nas regides do pais? Assim, observou-se que varios futuros professores
comecaram a entender a ideia de formular problemas. Com o propésito de orienta-
los em criar os demais problemas para o desenvolvimento para a atividade de
Modelagem, a docente os questionou: De que modo formular um problema para a
segunda tabela de vocés? Existe alguma relacdo entre as regides do pais com os

casos graves confirmados por dengue? De que modo formular um problema para a
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terceira tabela de vocés? Ha alguma relagcéo entre as regides do pais com os 6bitos
confirmados por dengue? Com essas orientagdes, possibilitou Ihes refletirem,
entenderem e criarem a formulacéo do problema.

No desenvolvimento da atividade de Modelagem, inicialmente foi observado
gue a maioria dos futuros professores apresentava algumas dificuldades em
formular problemas com clareza. Provavelmente, isso € uma das consequéncias do
sistema escolar vigente, no qual os inUmeros estudantes ndo estdo habituados
formular, questionar e investigar problemas, uma vez que varios destes se
concentram mais na capacidade de respondé-las. Diante disso, os licenciandos
foram orientados procurando fazer com que percebessem e compreendessem as
relacbes existentes entre o periodo da semana epidemiologica de 2011 com os
casos notificados de dengue nas regibes do pais; entre as regides do pais com o0s
casos graves confirmados por dengue e entre as regides do pais com o0s Obitos
confirmados por dengue.

Nesse sentido, com o levantamento e selecdo de dados, cada grupo
apresentou a formulacdo do problema para os Casos Notificados de Dengue por
Regides (2011):

X/

% Formulacdo do Problema 1 — Grupo 1: Que modelo matematico

representa a relacdo entre a semana epidemiolégica e o numero de casos

notificados de dengue para a regiao Norte?

X/

*%* Formulacdo do Problema 2 — Grupo 2:  Qual é a relacdo entre a semana

epidemioldgica e os casos notificados de dengue para a regido Nordeste? Que

modelo matematico representa essa relagdo?

X/

*%* Formulacdo do Problema 3 — Grupo 3:  Qual é a relacdo entre a semana

epidemiolégica e os casos notificados de dengue para a regido Sudeste? Que
modelo matematico representa essa relagdo?

¢ Formulacio do Problema 4 — Grupo 4: _ Qual é a relagdo existente entre a

semana epidemiolégica e a regido Sul do pais? Que modelo matematico pode
expressar essa relacao?

¢ Formulacdo do Problema 5 — Grupo 5: _ Qual € a relagdo que ha entre os

casos notificados da semana epidemioldgica e a regidao Centro-oeste? Que modelo

matematico pode descrever essa relacédo?
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X/

*%* Formulacdo do Problema 6 — Grupo 5:  Qual é a relacdo que ha entre a

semana epidemioldgica e a propor¢do de mortes para a regido Centro-oeste? Que

modelo matematico pode expressar essa relacao?

X/

*%* Formulacdo do Problema 7 — Grupo 5:  Qual é a relacdo entre a regido

Centro-oeste e a proporcao de mortes? Que modelo matematico pode expressar

essa relacao?

Com esse encaminhamento, cada grupo apresentou a formulacdo do

problema para os Casos Graves Confirmados de Dengue por Regifes (2011):

» Formulacdo do Problema 8 — Grupo 1: Que modelo matematico

representa a relagao entre as regides brasileiras e os casos graves confirmados por
dengue?

» Formulacdo do Problema 9 — Grupo 2:  Qual é a relagéo entre as regides

brasileiras e 0s casos graves confirmados por dengue? Que modelo matematico

representa essa relacéo?

» Formulacdo do Problema 10 — Grupo 3:  Qual é a relacdo entre as regides

do pais e os casos graves confirmados por dengue? Que modelo matematico
representa essa relagao?

» Formulacdo do Problema 11 — Grupo 4.  Qual é a relagdo existente entre

as regibes do pais e o0s casos graves confirmados por dengue? Que modelo
matematico pode expressar essa relacao?

» Formulacdo do Problema 12 — Grupo 5: _ Qual é a relag&o entre as regides

do pais e a propor¢cdo dos casos graves por dengue? Que modelo matematico pode
expressar essa relacao?

» Formulacdo do Problema 13 — Grupo 5: _ Qual é a relagdo entre os casos

graves por dengue e a proporcdo destes casos? Que modelo matematico pode

expressar essa relacdo?

Por fim, cada grupo apresentou a formulacdo do problema para os Obitos

Confirmados de Dengue por Regibes (2011):

v' Formulacdo do Problema 14 — Grupo 1: Que modelo matematico

representa a relacdo entre as regides brasileiras e os Obitos confirmados por

dengue?
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v Formulaciio do Problema 15 — Grupo 2: Qual é a relacao entre as regides

brasileiras e os 0bitos confirmados por dengue? Que modelo matematico representa

essa relacao?

v’ Formulacio do Problema 16 — Grupo 3: Qual é a relacdo entre as regides

do pais e os 6bitos confirmados por dengue? Que modelo matematico representa

essa relacao?

v Formulacdo do Problema 17 — Grupo 4: Qual é a relacdo matematica

presente entre as regides brasileiras e o nUmero de casos de 6bitos confirmados por
dengue?

v Formulaciio do Problema 18 — Grupo 5: Qual é a relacdo entre as regides

do pais e a propor¢gdo dos Obitos por dengue? Que modelo matematico pode

representar essa relagcao?

v Formulacio do Problema 19 — Grupo 5: Qual é a relacéao entre os oObitos

por dengue e a proporcéo destes casos? Que modelo matematico pode representar

essa relacao?

Barbosa (200l1a, p.46) explica que Modelagem €é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por
meio da matematica, situagcdes com referéncia na realidade. Com a formulagédo do
problema, faz-se a resolucdo do problema que permite obter a representacdo da
situacao real para linguagem matematica buscando solucionar ou deduzir a situacéo
problema inicial apresentada, isto €, modelo matemético. Para isso, foi necessério
os licenciandos definirem suas varidveis na resolucdo do problema para obter o
modelo matematico. Na sequéncia, tém-se as discussdes e resultados das

resolucdes dos problemas apresentados.

4— 52 Etapa — Resolucdo do Problema - Modelo Matematic o e

Validacdo: E obter a solugdo do problema e permite investigar sua aceitagdo ou
ndo. Com as ferramentas e recursos matematicos, e/ou computacional os alunos
fazem a resolucéao do problema. Modelo Matematico — busca solucionar ou deduzir o
problema formulado em representacdo matematica, e em seu desenvolvimento
analisam-se as hipoteses de resolucdo, definem-se as variaveis independentes e

dependentes, e simbolos adequados para elas. A solugcdo do problema, ou seja, a
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representacdo matematica pode ser expressa por meio de conjunto simbolos,
estruturas e relagdbes mateméticas como graficos, tabelas, funcdes, sistemas,
equacodes, diagramas, figuras geométricas, representacdes estatisticas, expressoes
matematicas e por outros elementos matematicos e recursos computacionais.
Validacdo do Modelo Matematico — pode-se fazer ou ndo conforme a finalidade do
objeto de estudo, porém é de suma importancia, pois possibilita investigar a
relevancia ou ndo do modelo matematico obtido ao compara-lo com os dados reais.
Quando o modelo matematico ndo for considerado valido, ou seja, ndo tiver
aproximacoes da situagéo real que o originou, pode-se reiniciar 0 processo a partir
do levantamento e selecdo de dados para fazer ajustes na coleta de dados e/ou
modificacdes nesse desenvolvimento.

Com a resolucdo do problema, os futuros professores foram incentivados a
obterem e entenderem a solucdo do problema e posteriormente, fazerem sua
validacdo. Barbosa (2001a, p. 65) salienta que “Nas atividades de Modelagem, o
professor refaz e amplia, a todo instante, seus conhecimentos de matematica e
Modelagem. A cada nova investigacao, novas facetas se mostram, outros processos
sao feitos ou refeitos e estratégias diferentes sdo conduzidas”.

De acordo com Barbosa (1999, p.5) a Modelagem “pode servir como
motivagcdo para introduzir novos conceitos e/ou aplicar conhecimentos adquiridos
anteriormente”. Com a finalidade de investigar os futuros professores de Matematica
a presente pesquisadora interrogou-os: Que processos precisam ser feitos para
obter a solu¢éo do problema? Como se podem obter os modelos matematicos para
esta atividade de Modelagem? Como aprender Matematica desse modo?
Posteriormente, os licenciandos foram estimulados a obterem o0s modelos
matematicos. Nesse momento, foi observado que eles dialogavam entre 0s grupos
para conseguirem encontrar a melhor forma de se obter um modelo matematico para
essa atividade, no qual inicialmente apresentaram algumas dificuldades para seu
reconhecimento e entendimento no software Excel.

Nesse enfoque, o0s sujeitos da pesquisa do AG5 argumentaram que:
“Primeiramente, é s definir a variavel independente, por exemplo, x; e a variavel
dependente, por exemplo, y ou f(x)” e em seguida outros do grupo AG2
perguntaram: “Professora! De que modo poderemos encontrar a solucdo do
problema?”. Na busca de uma resposta, a docente argumentou essa pergunta para

todos. Uma resposta dada foi pelos participantes do AG5: “Ah! Encontrando um
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modelo matematico!” e, por conseguinte os futuros professores do AG2 indagaram:
“Mas, como a gente faz isso?”, na sequéncia os do AG4 responderam: “Podemos
utilizar o Excel ou Calc”. No decorrer da resolucao do problema foi verificado que os
futuros professores se interagiram com os participantes na busca de respostas pelo
processo de ensino e aprendizagem para obter o modelo matematico para essa
atividade de Modelagem.

Bassanezi (2009, p.17) diz que a “Modelagem Matematica, em seus varios
aspectos, € um processo que alia a teoria e a pratica, motiva seu usuario na procura
do entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e
transforméa-la”. Para tanto, o computador pode ser essencial na obten¢do do modelo
matematico. Nesse encaminhamento, os licenciandos foram questionados sobre:
Vocés acreditam que com esses dois softwares é possivel obter e entender o
modelo matematico? E a resposta dos sujeitos do AG3 foi que: “Ah! Nbés
acreditamos que o Excel pode ser mais facil que o Calc, principalmente para fazer o
grafico” e posteriormente os participantes do AG2 questionaram: “Como faz para
gerar um modelo matematico no Calc?”, uma resposta foi de um académico do AG5:
“Eu sei fazer o grafico no Excel, mas nao no Calc!”.

Nesse sentido, o processo da Modelagem Matematica € dinamico e permite
ao aluno criar, este pode também inventar algoritmos de resolucdo ou criar algum
procedimento matematico, advindo de sua vida fora da escola para resolver
determinadas situacdes (CALDEIRA, 2009, p.46). Desse modo, para obter a solucéo
do problema inicial os licenciandos criaram diferentes tipos de graficos tanto pelo
programa Calc quanto pelo Excel, e por fim conseguiram reconhecer qual software é
mais facil e pratico para trabalharem nessas atividades de Modelagem.

Na medida em que o trabalho em sala de aula se encaminhava, os
guestionamentos por parte dos futuros professores continuavam surgindo,
demonstrando a interagdo entre eles com o desenvolvimento da atividade de
Modelagem Matematica. Segundo Bassanezi (2009, p.24) a “Modelagem
Matematica é o processo dinamico utilizado para a obtencdo e validacdo dos
modelos matematicos” e Barbosa (200l1a, p.29) esclarece que “um modelo
matematico ndo é formulado como um fim em sim mesmo, mas para resolver um
problema”. Os alunos do AGL1 fizeram o seguinte comentario: “Olhe aqui professora,
nosso modelo no Calc, mas a linha do grafico nao ficou boa”, e observando o grafico

obtido a professora os indagou: Vocés conseguiram obter um modelo que procura
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explicar o problema inicial? Desse modo, esses alunos responderam que néo
haviam encontrado nenhum modelo satisfatério para o problema formulado com
esse programa, por esse motivo, iriam tentar fazer a mesma atividade no outro
software, isto é, no Excel.

Nesse momento, os participantes do grupo AG3 optaram tentar obter o
modelo matematico por meio do Excel e manifestaram suas conclusdes: “Nosso
grupo ja conseguiu encontrar o modelo matematico pelo Excel! N6s encontramos um
modelo para os casos notificados de dengue para a regido Sudeste!” e em seguida
um sujeito deste grupo destacou que: “A linha de tendéncia da curva ficou certinha,
e resultou uma funcdo polinomial de quinto grau”, e assim observou-se que 0S
licenciandos estavam entendendo o processo da Modelagem. Dessa forma, o
modelo matematico tem por finalidade obter uma relacdo matematica que representa
a solugéo do problema inicial do objeto de estudo.

Com a consideracao ressaltada pelos futuros professores do AG3 permitiu-
se que varios académicos ficassem se questionando com o resultado mencionado,
assim os participantes do AG4 os interrogaram: “Mas, como vocés sabem que a
linha de tendéncia da curva ficou certinha?” Com essa pergunta, a professora como
mediadora deste trabalho argumentou: E verdade! Como que vocés sabem a curva
que ficou certinha? Dessa maneira, um aluno do AG3 respondeu: “Porque resultou
R2

R? = 1?” A docente os indagou: Sera que R? possui alguma relagdo com o modelo

1!” e outro participante deste grupo perguntou: “Professora, o que significa o

obtido? Percebeu-se aqui que a maioria dos licenciandos respondeu que sim, e na
sequéncia a docente esclareceu que: R? representa o coeficiente de determinacao
para o modelo, assim R? = 1 (ou quanto mais préximo de um) significa que o modelo
obtido possui boa aproximacdo com a realidade, ou seja, com os dados reais. Com
isso, os alunos do AG3 se manifestaram: “Que interessante!”, e em seguida
destacaram que: “Pessoal! Vocés podem fazer no Excel! Este software é mais facil e
pratico para obter o modelo e entender a Matematica nisto!”. Ao observar as
manifestacbes dos futuros professores percebe-se certa motivacdo para a
Modelagem, e Barbosa (2003, p. 3) diz que “motivacéo - os alunos sentir-se-iam
mais estimulados para o0 estudo de matematica, jA que vislumbrariam a
aplicabilidade do que estudam na escola”.

ApoOs essas reflexdes e discussdes, 0s demais grupos nao apresentaram

dificuldades para obter o modelo matemético, o qual representa a solu¢cdo do



184

problema formulado para os casos notificados conforme as regiées do pais, 0 que
proporcionou a autonomia no processo da Modelagem. Dessa forma, o0s
licenciandos do AG2 foram o segundo grupo obter o modelo: “Agora! Usando o
Excel, também conseguimos entender e encontrar um modelo para 0s casos
notificados de dengue para a regido Nordeste” e um aluno deste grupo enfatizou
que: “A linha de tendéncia da curva ficou bem ajustada também, e resultou uma
funcéo polinomial de quinto grau com R? = 1". Assim, foi verificado que os futuros
professores compreenderam o processo da atividade de Modelagem, uma vez que
de acordo com Bassanezi (2009, p. 20) chama de “modelo matematico um conjunto
de simbolos e relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado”.

Com o desenvolvimento da Modelagem em sala de aula, observou-se que
conforme se desenvolvia as atividades os futuros professores questionavam sobre o
desenvolvimento desta estratégia pedagoégica. Assim, os do grupo AG4 fizeram a
seguinte manifestacdo ao obter o modelo matematico: “Professora! Isso é magnifico
encontrar o modelo matematico no Excel!”, e esses argumentaram também: “NOs
conseguimos obter uma funcéo polinomial de quinto grau com R? = 1, perfeita!” e um
aluno deste grupo enfatizou: “A nossa fungcao representa o0 modelo para 0s casos
notificados de dengue para a regiao Sul”. Notou-se que os licenciandos identificaram
o desenvolvimento da Modelagem e apresentaram facilidade para compreender. No
entendimento de Barbosa (2003, p.3) a Modelagem permite “facilitacdo da
aprendizagem — os alunos teriam mais facilidade em compreender as ideias
matematicas, ja que poderiam conecta-las a outros assuntos”.

A docente como orientadora deste trabalho de Modelagem esclareceu aos
futuros professores que: O primeiro grupo ja esta fazendo o modelo para regido
Norte e 0 quinto grupo para a regido Centro-oeste, sendo ambos para os casos
notificados de dengue. Na sequéncia, foi necessario deixar claro aos participantes
que: Todos 0s grupos precisam obter e compreender também o modelo matematico
para os Casos Graves Confirmados de Dengue por Regides (2011) e para os Obitos
Confirmados de Dengue por Regides (2011). Verificou-se que os licenciandos
entenderam o significado do modelo matematico para a atividade de Modelagem e
sua contribuicdo, assim como sua relagdo com a realidade e o0s conceitos
matematicos. Com a finalidade esclarecer as demais atividades dessa natureza foi

enfatizado aos alunos: A ideia da obtengcdo e compreensdo do modelo matemético
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para os Casos Graves Confirmados de Dengue por Regides (2011) e para os Obitos
Confirmados de Dengue por Regides (2011) pode ser a mesma? Diante disso, a
maioria dos futuros professores respondeu que sim. Bassanezi (2009, p.30)
esclarece que “um bom modelo matematico € aquele que o usuario, especialista na
area onde se executou a modelagem, o considera como tal, tendo as qualidades de
ser suficientemente simples e representar razoavelmente a situacdo analisada”.

Com essas atividades de Modelagem, percebeu-se que conforme realizava
seu desenvolvimento os licenciandos questionavam sobre o processo das demais
etapas da mesma, assim os do grupo AG3 indagaram: “Professora, depois de obter
o modelo o que é necessario fazer?”. Com essa interrogacdo, a docente o0s
questionou: O que vocés fizeram até o momento, como saberdo se isso €
satisfatorio? Essa Ultima pergunta possibilitou aos participantes do AG2 e AG3
mencionarem suas opinides: “Verificar o que a gente fez se esta correto?” e os do
grupo seguinte comentaram: “Analisar o que a gente fez condiz com os dados
reais?”. Diante disso, a docente os interrogou: Isso, qual € o nome que se recebe?
Observou-se que inumeros alunos responderam que se chama a validacdo do
modelo matemaético.

Na concepcdo de Bassanezi (2009, p. 30) a validacdo é o processo de
aceitacdo ou ndo do modelo proposto, visto que o ele precisa prever, no minimo, 0s
fatos que o originaram. Esse autor esclarece que “0 problema de aceitacdo ou nao
de um modelo depende muito mais de fatores que condicionam o modelador,
incluindo seus objetivos e recursos disponiveis” (BASSANEZI, 2009, p. 30). Assim,
na validacao verifica-se a validade e a relevancia do modelo obtido.

Depois de obter os modelos matematicos por meio do software Microsoft
Office Excel foi destacada aos futuros professores a importancia da validagdo dos
modelos. Desse modo, houve algumas discussfes, assim 0s sujeitos do AG2
indagaram: “Professora! E necessario fazer a validacdo?” e na sequéncia foram
questionados pela docente: Como se pode saber se o processo de desenvolvimento
da atividade de Modelagem Matematica € satisfatorio, ou seja, possui aproximacao
com os dados reais e com a realidade? De fato, isso levou os licenciandos do AG2
obterem suas opinides quando disseram: “Fazendo a validacdo do modelo!”. Esses
guestionamentos estdo de acordo com Barbosa (2001a, p. 29) que diz que “a

solucéo é trazida de volta para a situacdo real para ser interpretada. Se possivel,
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pode-se ‘validar com os dados empiricos”, ou seja, a validacdo é feita por meio da
observacéo e experiéncia prética, e sem comprovacgao cientifica.

Observou-se que a cada momento possibilitou aos futuros professores o
reconhecimento do processo desta estratégia pedagodgica e sua importancia para o
ensino e aprendizagem de Mateméatica. Com a finalidade de fazer e entender o
processo de validacdo dos modelos matematicos obtidos, a professora como
mediadora deste trabalho questionou os participantes: De que modo pode-se saber
se 0 modelo obtido é satisfatorio? Nesse momento, alguns grupos ja se
encontravam na fase de desenvolvimento da validagdo, dessa maneira, um
licenciando do AG1 respondeu: “Substitui o valor da variavel independente x no
modelo obtido” e em seguida a docente os questionou procurando observar se
compreenderam o desenvolvimento disso: Como vocé sabe que seria o valor da
variavel x? Com essa pergunta o referido licenciando respondeu: “Porque o valor de
X esta representando o periodo da semana epidemiolédgica, ou seja, 0s meses de
janeiro a junho do ano de 2011”. Com essa resposta dada e conforme foi verificado
que os participantes se encontravam interagidos, assim outro aluno desse grupo
complementou a resposta dizendo que “O valor de y é variavel dependente que
representa os casos notificados de dengue desse periodo”.

Com essas discussdes, proporcionou aos futuros professores de Matematica
reconhecerem e entenderem um dos modos de desenvolver o processo de
validacdo de uma atividade de Modelagem Matematica. Conforme esta atividade se
encaminhava, eles demonstravam interacao diante do desenvolvimento da mesma.
No transcorrer desta etapa aponta-se um questionamento realizado pela professora:
Como podemos saber se a validacdo esta correta? Uma resposta dada foi pelos
sujeitos da pesquisa do AG1 quando disseram que “E preciso substituir cada valor
de x que representa cada més da semana epidemiolégica no modelo obtido precisa
bater ou ficar proximo com o dado da pesquisa sobre dengue” e, por conseguinte 0s
do grupo AG3 argumentaram: “Professora! NoOs fizemos isto deu certo, mas sO a
validacdo do més de maio que resultou muito distante do real. Assim, nos
precisamos fazer a validacdo novamente apenas para este més”. Nesse momento,
observou-se que os licenciandos apresentaram entendimento no processo de
validacdo em uma determinada atividade de Modelagem. Com o propdésito de
esclarecer o processo de validacao para os outros modelos matematicos obtidos, a

docente destacou: A ideia do processo de validacdo para os Casos Graves
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Confirmados de Dengue por Regifes (2011) e para os Obitos Confirmados de
Dengue por Regides (2011) pode ser a mesma? Diante disso, inUmeros sujeitos
responderam que sim.

De acordo com Bassanezi (2009, p. 56) a validacdo de um modelo
matematico consiste em verificar a aproximacado do modelo obtido com a realidade,
ou seja, se os dados experimentais ou observados nao estdo distantes daqueles
fornecidos pelo modelo. Na concepcdo de Barbosa (2001a, p. 29) tendo o modelo
matematico “procura-se verificar o significado e a acuidade da solucdo obtida na
situagdo problema’. Esse autor também salienta que, se modelo matematico, ou
seja, se a solugdo obtida “for julgada satisfatéria aos propositos do modelador, os
resultados sdo comunicados; se nao, retorna-se ao trabalho realizado, verificam-se
os calculos, as relacdes estabelecidas ou as simplificacdes realizadas no inicio do
processo” (BARBOSA, 200la, p. 29). Desse modo, no paragrafo anterior, foi
observado nas falas dos participantes dos grupos AG1 e AG3 o reconhecimento do
processo da validacdo diante do modelo matematico obtido para a solugcdo do
problema. As discussdes e desenvolvimento da presente etapa permitiram aos
futuros professores obterem novas aprendizagens, concepc¢des criticas e reflexivas
acerca do processo de Modelagem Mateméatica possibilitando lhes reconhecerem
qgue validar ndo é muito complexo para seu entendimento e desenvolvimento em
sala de aula.

Nesse encaminhamento, licenciandos de Matematica foram estimulados a
encontrarem e compreenderem o erro do modelo obtido, para isto a professora fez o
seguinte guestionamento: Como podemos verificar e entender o erro do modelo
obtido? Uma resposta argumentada por um AG5 foi que “Pode comparar o total dos
casos notificados de cada més com aquele que foi obtido no modelo, dai verifica o
erro!” e posteriormente a professora interrogou a turma: Como vocés poderiam fazer
isso? A resposta apresentada por esse aluno foi que “E simples! E s6 subtrair o total
dos casos notificados de cada més com aquele que foi obtido no modelo”. Nesse
momento, observou-se que os futuros professores compreenderam facilmente a
ideia do erro do modelo e porcentagem do mesmo, assim a docente como
orientadora deste trabalho esclareceu que: Isso! Muito bem! Também, para
encontrar o erro do modelo pode-se sempre usar o modulo. Na sequéncia, 0s
participantes do AG2 enfatizaram que “Professora! O nosso grupo ja conseguiu

calcular a porcentagem de erro do modelo”. Na concep¢ao de Bassanezi (2009,
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p.24) a Modelagem “é eficiente a partir do momento em que se trabalha com
aproximacdes da realidade, ou seja, em que esté elaborando sobre representacdes
de um sistema ou parte dele”. Com o propésito de esclarecer o erro do modelo para
os outros modelos matematicos, a docente destacou aos licenciandos: A ideia do
erro no modelo matematico para os Casos Graves Confirmados de Dengue por
Regibes (2011) e para os Obitos Confirmados de Dengue por Regides (2011) pode
ser a mesma? Diante disso, muitos deles responderam que sim.

Na validacdo do modelo matematico observou-se que na primeira validacéo
desenvolvida alguns grupos apresentaram dificuldades em identificar alguns
aspectos essenciais para a mesma, tal como em reconhecer algumas hipéteses de
resolucdo e as variaveis constantes, porém nas demais validacbes esse fato nao
aconteceu. Considerando-se que os modelos obtidos por intermédio do software
Microsoft Office Excel todos os grupos criaram uma formula e substituiram os dados
nos modelos obtidos, ou seja, fizeram a validacdo dos modelos com esse recurso
computacional. Apesar disso, quando necessario, alguns grupos optaram por usar
no desenvolvimento da validacdo outros recursos para a conferéncia do resultado
obtido, tal como a calculadora.

A Modelagem Matematica na formacdo dos professores permitiu o
“desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo — os alunos desenvolveriam
habilidades gerais de investigacdo” (BARBOSA, 2003, p.3). Para encontrar e
entender o modelo matematico que expresse a relacdo existente entre a semana
epidemioldgica e o numero de casos notificados de dengue nas regifes do pais; a
relacdo existente entre as regides do pais e 0 numero de casos graves confirmados
por dengue; a relacdo existente entre as regides do pais e 0 numero de Obitos
confirmados por dengue; os dados foram representados graficamente e ajustados,
propiciando a construcdo e obtencdo do modelo matemético com o auxilio da
planilha de calculo do Microsoft Office Excel, visto que todos os grupos optaram por
fazer uso desse software, no qual desenvolveram inumeras habilidades,
competéncias e novas aptidoes.

A Modelagem na sala de aula proporcionou aos futuros professores a
“preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas — os alunos teriam a
oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar matematica em diversas
situacdes, 0 que é desejavel para moverem-se no dia a dia € no mundo do trabalho”

(BARBOSA, 2003, p.3). Para resolver e compreender o modelo mateméatico que
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expresse a relacdo existente entre a semana epidemioldgica e 0 nimero de casos
notificados de dengue de cada regido do pais, assim os dados da tabela 21 foram
interpretados, explorados e compreendidos ao fazer uso do Excel. Com os dados
tabulados, o desenvolvimento das atividades de Modelagem de cada regiao ficou
sob a responsabilidade de um grupo. A seguir, serdo descritas as atividades que
cada grupo apresentou para os Casos Notificados de Dengue por Regido (2011)
com o proposito de atingir os objetivos da formulacdo do problema inicial e desta

pesquisa:

Formulacao do Problema 1 — Grupo 1:

* Que modelo matematico representa a relacdo entre a semana
epidemiolégica e o numero de casos notificados de dengue para a regiao Norte?

Esse grupo obteve o seguinte modelo matematico para a regido Norte:

CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO NORTE
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y =—875,1x° + 15111x" — 95594x° + 268268x° — 324439x + 161498; R2=1

Figura 17 — Modelo Matematico para a Regido Norte:  Casos Notificados de Dengue
Fonte: Grupo 1

O modelo matematico obtido para a regido Norte € uma funcao polinomial de
quinto grau com R-quadrado (R?) igual a um:
y = —875,1x° + 15111x* — 95594x° + 268268x? — 324439x + 161498 (11)
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Com esse desenvolvimento, observou-se que conforme os futuros
professores conseguiam obter os resultados esperados, eles dialogavam com
amigos de grupo e com demais grupos para argumentarem suas consideracdes
diante dessa atividade de Modelagem. Nota-se que esse modelo matematico busca
responder a pergunta do problema ao demonstrar a relagdo que ha entre a semana
epidemioldgica e o nimero de casos notificados de dengue para a regido Norte,
assim como o papel sociocultural da Matematica em situacbes problemas do
cotidiano.

Para avaliar a relevancia desse modelo matematico tém-se a validagdo do

grupo 1:

Tabela 24 — Validacdo do Modelo Matemético para a R  egido Norte: Casos Notificados de
Dengue

Namero — N Semana Total de Casos T obtido Erro do Erro do
Epidemioldgica — SE Notificados — T no Modelo Modelo  Modelo (%)

1 Janeiro 23968 23968,9 0,9 0,00081%

2 Fevereiro 34704 34712,8 8,8 0,00795%

3 Margo 32859 32896,7 37,7 0,03405%

4 Abril 10218 10327,6 109,6 0,09900%

5 Maio 6186 6440,5 254,5 0,22988%

6 Junho 2776 3286,4 510,4 0,46102%
------ Total 110711 111632,9 921,9 0,8327086%

Fonte: Grupo 1

A validacdo do modelo matematico obtido para a Regido Norte tem-se ao
comparar 0s resultados obtidos dos casos notificados de dengue com os dados
experimentais. Desse modo, verifica-se que o erro estimado para esse modelo é
pequeno, pois é abaixo de 0,47% enquanto que a margem estimada para o erro
geral é inferior a 0,84%. Assim, pode-se considerar que a funcdo polinomial obtida
possui boa aproximacao com o0s casos notificados de dengue para essa regiao.

A seguir, tem-se o0 problema e o modelo matematico desenvolvido pelo

grupo 2 para a regiao Nordeste:
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+ Qual é a relacdo entre a semana epidemiologica e os casos notificados de

dengue para a regido Nordeste? Que modelo matematico representa essa relacao?

Com esse problema 2, tem-se a solucdo do problema obtida para a regiao

Nordeste:

NUmero dos Casos Notificados - N
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Figura 18 — Modelo Matematico para a Regido Nordest

Fonte: Grupo 2

7

e: Casos Notificados de Dengue

A solugdo do problema obtida para a regido Nordeste é uma funcéo

polinomia
y = —809

| de quinto grau:
17x° + 15145x* — 106402x° + 338998x2 — 463273x + 229768

(12)

O modelo mateméatico obtido procura solucionar a formulacdo do problema

ao mostrar a relagdo existente entre a semana epidemioldgica e os casos notificados

de dengue para a regido Nordeste. Isso é a solucdo do problema, a qual permite

apresentar a conexao da Matematica no dia a dia e obter novas aprendizagens por

meio da Modelagem.

Nesse sentido, para verificar a aceitacdo do modelo matematico encontrado

pelo grupo 2, assim tém-se a validacao:
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Tabela 25 — Validacdo do Modelo Matematico para a R egido Nordeste: Casos Notificados de

Dengue
Semana Numero de Casos N obtido no Erro do Modelo Erro do Modelo
Epidemiolégica — S Notificados — N Modelo Matematico Matematico (%)
Matematico
1. Janeiro 13426 13426,83 0,83 0,0005%
2. Fevereiro 24421 24424,56 3,56 0,0023%
3. Marco 48181 48193,69 12,69 0,0081%
4. Abril 39410 39445,92 35,92 0,0228%
5. Maio 24988 25071,75 83,75 0,0532%
6. Junho 6871 7040,08 169,08 0,1075%
Total 157297 157602,83 305,83 0,19443%

Fonte: Grupo 2

A validacdo da solucdo do problema encontrada para a Regido Nordeste
tem-se ao analisar a similaridade entre os resultados obtidos dos casos notificados
de dengue e os dados observados. Percebe-se que o erro estimado para essa
solucéo é aceitavel, pois é inferior a 0,11% e o erro geral estimado é em torno de
0,2%, assim pode-se dizer que o modelo matematico obtido apresenta
aproximacdes com a realidade.

Na sequéncia, destaca-se a formulacédo do problema e o modelo matematico

desenvolvido pelo grupo 3 para a regido Sudeste:

Formulacao do Problema 3 — Grupo 3:

+ Qual é a relacdo entre a semana epidemioldgica e os casos notificados de
dengue para a regidao Sudeste? Que modelo matematico representa essa relagao?
Para tanto, tem-se a representacdo matematica obtida para a regido

Sudeste:
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CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO SUDESTE (20 11)
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Figura 19 — Modelo Matematico para a Regido Sudeste
Fonte: Grupo 3

: Casos Notificados de Dengue

A representacdo matematica obtida é uma fungéo polinomial de quinto grau:
y = 277,37x° — 3343,8x* + 7659x° + 22841x? — 56472x + 48492 (13)

Entende-se que essa funcdo polinomial procura solucionar a pergunta
problematizada ao apresentar a relagcdo que ha entre a semana epidemiolégica e o
namero de casos notificados de dengue para a regido Sudeste. Dessa maneira,
propicia mostrar a aplicacdo da Matematica nos temas sociais e obter melhor
compreensao do papel dos modelos matematicos.

Para verificar a validade desse modelo obtido tem-se a seguinte validacao:

Tabela 26 — Validagdo do Modelo Matematico para a R egido Sudeste: Casos Notificados de

Dengue
Periodo — P Sudeste: Casos S obtido no Erro do Erro do Modelo (%)
Notificados — S Modelo Modelo

1. Janeiro 19453 19453,57 0,57 0,00016849%
2. Fevereiro 43558 43559,04 1,04 0,00030741%
3. Marco 87991 87991,11 0,11 0,00003251%
4. Abril 106255 106250,08 4,92 0,00145430%
5. Maio 71457 71438,25 18,75 0,00554230%
6. Junho 9593 9544,32 48,68 0,01438930%

Total 338307 338236,37 74,07 0,02189431%

Fonte: Grupo 3
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A validagdo da representacdo matematica obtida para a Regido Sudeste
tem-se ao verificar a semelhancga entre os resultados obtidos dos casos notificados
de dengue e os dados reais. Observa-se que 0 erro estimado para essa
representacdo é abaixo de 0,02% e o erro geral estimado € em torno de 0,03%,
assim a solugédo do problema obtida satisfaz o problema em estudo, pois o0 erro
percentual é considerado plausivel.

Em seguida, tem-se o0 problema e o modelo matematico desenvolvido pelo

grupo 4 para a regiao Sul:

Formulacao do Problema 4 — Grupo 4:

+ Qual é a relagdo existente entre a semana epidemiologica e a regido Sul do
pais? Que modelo matematico pode expressar essa relacdo?
Para compreender esse problema, observa-se a relacdo mateméatica obtida

para a regiao Sul:

CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO SUL
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Figura 20 — Modelo Matematico para a Regido Sul: Ca sos Notificados de Dengue
Fonte: Grupo 4

A relacdo matemética obtida para a regido Sul € uma funcéo polinomial de

quinto grau:
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y = — 809,17x> + 15145x* — 106402x> + 338998x° — 463273x + 229768 (14)
O modelo matematico encontrado responde o problema formulado ao ilustrar
a relacao existente entre a semana epidemiolégica e os casos notificados de dengue
para a regido Sul. Nota-se que isso possibilita interpretar e compreender a
Matemética inserida nos contextos cotidianos e escolares.
A seguir, observa-se a aproximacao desse modelo obtido com os dados

reais:

Tabela 27 — Validagdo do Modelo Matematico para a R egido Sul: Casos Notificados de

Dengue
Semana Sul: Casos Y obtido no Modelo Erro do Erro do Modelo
Epidemiolégica — X Notificados — Y Matematico Modelo (%)
1. Janeiro 5588 5588,29 0,29 0,000509398%
2. Fevereiro 13562 13564,28 2,28 0,004004918%
3. Marco 21884,47 21894,47 10,47 0,018391006%
4. Abril 11243 11275,96 32,96 0,057895661%
5. Maio 4525 4606,25 81,25 0,142719129%
6. Junho 128 298,04 170,04 0,298682593%
Total 56930 57227,29 297,29 0,522202705%

Fonte: Grupo 4

A validacdo da relacdo matematica obtida para a Regido Sul tem-se ao
observar a proximidade entre os resultados obtidos dos casos notificados de dengue
e os dados de origem. Desse modo, o erro estimado para essa relacdo € valido, pois
é inferior a 0,3% enquanto que o erro geral estimado é de aproximadamente 0,53%,
assim pode-se considerar que a funcdo polinomial obtida evidencia similaridades
com os dados reais.

Nesse encaminhamento, todos os grupos trabalharam com a mesma tabela
para os casos notificados de dengue, e observou-se que o grupo 5 conseguiu
expressar mais suas concepcdes, novas descobertas e ideias matematicas
diferenciadas quando comparado com os demais grupos.

A seguir, apresenta-se formulacdo do problema e o modelo mateméatico

desenvolvido pelo grupo 5 para a regido Centro-oeste:



Formulacdo do Problema 5 — Grupo 5:
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* Qual é a relacdo que ha entre os casos notificados da semana epidemiologica

e a regido Centro-oeste? Que modelo matematico pode descrever essa relacéo?

Com a finalidade de responder esta pergunta tem-se o0 modelo matematico

obtido para a regidao Centro-oeste:

14000

CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO CENTRO-OES TE

12000 TN

10000 .\/

Regido Centro-oeste - F( X)

Semana Epidemioldgica - X

y = —144,92x° + 2662,1x* — 18346x° + 57330x" — 78038x + 46132; R2=1
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Figura 21 — Modelo Matematico para a Regido Centro-

Fonte: Grupo 5

oeste: Casos Notificados de Dengue

A expressdo matematica obtida para a regido Centro-oeste € uma funcgéo

polinomial de quinto grau:

y = —144,92x° + 2662,1x* — 18346x° + 57330x* — 78038x + 46132

(15)

O presente modelo matematico procura responder a pergunta do problema

ao mostrar a relacdo existente entre a semana epidemioldgica e 0 nimero de casos

notificados de dengue para a regido Centro-oeste. Essa compreensao permite 0s

alunos identificarem o conhecimento matematico nas atividades de Modelagem ao

compreenderem a Matematica presente nos problemas da humanidade.

Para avaliar a relevancia desse modelo obtido segue a validagéo:
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Tabela 28 — Validacdo do Modelo Matematico para a R egido Centro-oeste: Casos Notificados

de Dengue

Semana Regido Centro- F( X ) obtidono  Erro do Modelo Erro do Modelo
Epidemioldgica — X oeste —F(X) Modelo Matematico  Matematico Matematico (%)

1. Janeiro 9595 9595,18 0,18 0,000343374%

2. Fevereiro 10563 10564,16 1,16 0,002212854%

3. Marco 13056 13060,54 4,54 0,008660651%

4. Abril 10202 10215,52 13,52 0,025791191%

5. Maio 6846 6879,5 33,5 0,063905687%

6. Junho 2159 2231,68 72,68 0,138646726%

Total 52421 52546,58 125,58 0,239560481%

Fonte: Grupo 5

A validacdo da expressdo matematica obtida para a regido Centro-oeste

tem-se ao comparar os dados comuns entre os resultados obtidos dos casos

notificados de dengue e dados experimentais. Assim, 0 erro estimado para essa

expressao é considerado admissivel, pois € abaixo de 0,14% e o erro geral estimado

€ em torno de 0,24%, logo, o modelo matematico obtido demonstra proximidades

satisfatorias com os dados de origem.

Em seguida, o presente grupo apresentou as formulacdes dos problemas

para a propor¢cdo de mortes em relacao a regido Centro-oeste.

Formulacdo do Problema 6 — Grupo 5:

* Qual é a relagdo que h& entre a semana epidemiologica e a propor¢édo de

mortes para a regido Centro-oeste? Que modelo matematico pode expressar essa

relacéo?

Para entender esse problema, tem-se o seguinte modelo matematico:



198

CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO CENTRO- OESTE:
SEMANA EPIDEMIOLOGICA x PROPORCAO DE MORTES (%)
35
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Figura 22 — Modelo Mateméatico: Semana Epidemioldgic
Proporcao de Mortes (%)
Fonte: Grupo 5

a da Regido Centro-oeste x

O modelo matematico obtido € uma funcdo polinomial de quinto grau:

y = —0,0359x° + 0,6602x* — 4,5497x°> + 14,217x? — 19,353x + 11,44

(16)

A funcédo polinomial obtida é a solucdo do problema apresentada para a

semana epidemioldgica da regido Centro-oeste em relacdo a propor¢édo de mortes, a

qual foi traduzida para a linguagem matematica. Essa investigacdo e entendimento

proporcionam aos sujeitos da pesquisa analisar

matematicos e obter novas ideias e concepcdes.

a natureza dos modelos

Para verificar a aceitagdo desse modelo o presente grupo fez a validagao:

Tabela 29 — Validagdo do Modelo Matematico: Semana

Epidemiolégica da Regido Centro-

oeste x Proporcéo de Mortes (%)

Semana Proporcao de P( X) obtido no Erro do Modelo  Erro do Modelo
Epidemioldgica— X  Mortes (%) — P( X) Modelo Mateméatico Matematico Matematico (%)
1. Janeiro 2,379485321% 2,3786 0,000885321  0,00681016%

2. Fevereiro 2,619541787% 2,6188 0,000741787 0,005706051%
3. Marco 3,237786383% 3,2446 0,006813617 0,052412436%
4. Abril 2,530016596% 2,5688 0,038783404  0,298333874%
5. Maio 1,697754717% 1,825 0,127245283 0,978809872%
6. Junho 0,535415196% 0,8596 0,324184804  2,49372926%
Total 13 13,4954 0,4954 3,810769231%

Fonte: Grupo 5
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A validacdo do modelo matematico obtido para a relagdo entre a semana
epidemiologica e a propor¢do de mortes tem-se ao analisar a similaridade entre os
resultados obtidos dos casos notificados de dengue e os dados observados. Nota-se
que o erro estimado para esse modelo € abaixo de 2,5% e a margem estimada para
o erro geral € inferior a 3,82%. Entdo, pode-se dizer que a solu¢do do problema
obtida expbe aproximacgdes que satisfazem esses casos notificados.

Nesse encaminhamento, o referido grupo apresentou outra formulacdo de
problema procurando ressaltar a relacdo entre os casos notificados para a regiao

Centro-oeste e a proporcao de mortes, a qual serd destacada a seguir.

Formulacdo do Problema 7 — Grupo 5:

* Qual é arelacéo entre a regido Centro-oeste e a proporcdo de mortes? Que

modelo matematico pode expressar essa relacao?

Observa-se a solucao obtida para esse problema:

B CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE:
REGIAO CENTRO-OESTE x PROPORCAO DE MORTES (%)

3,5

3 _*

25 //

L

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
y = 0,0002x — 4,105 : R2 = 1 Regido Centro-oeste — X

Proporcéo de Mortes (%) - P( X)

Figura 23 — Modelo Matematico: Regiao Centro-oest e x Proporcédo de Mortes (%)
Fonte: Grupo 5

A solucdo do problema obtida no Excel, ou seja, a funcdo polinomial de

primeiro grau € uma funcéo linear, isto é, y = 0,0002x — 4E — 15, a qual equivale a:
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y =0,0002x — 4.107*° (17)

Com essa funcéo linear encontrada nota-se que o problema formulado foi
corretamente traduzido para a representacdo matematica, no qual possibilita
explorar os conhecimentos preexistentes dos sujeitos da pesquisa ao demonstrarem
autonomia e criatividade.

Nesse momento, observou-se que a maioria dos futuros professores
apresentava autonomia no desenvolvimento dessas atividades de Modelagem o que
proporcionou um grupo orientar o outro, assim como argumentar a importancia de
compreender essa estratégia pedagdgica.

Para observar a aproximacdo desse ultimo modelo obtido com os dados

reais, segue a validacéo:

Tabela 30 — Validacdo do Modelo Matemético: Regido  Centro-oeste x Proporcao de Mortes (%)

Regido Centro- Proporcao de P( X)) obtido no Erro do Modelo  Erro do Modelo

oeste — X Mortes (%) — P( X) Modelo Matematico Matematico Matematico (%)
9595 2,379485321% 1,919 0,460485321 0,000878437%
10563 2,619541787% 2,1126 0,506941787 0,000967059%
13056 3,237786383% 2,6112 0,626586383 0,001195297%
10202 2,530016596% 2,0404 0,489616596 0,000934009%
6846 1,697754717% 1,3692 0,328554717 0,000626762%
2159 0,535415196% 0,4318 0,103615196 0,00019766%
52421 13 10,4842 2,5158 0,004799222%

Fonte: Grupo 5

A validacéo da solucéo do problema obtida para esses casos notificados de
dengue tem-se ao verificar a semelhanca entre os resultados obtidos e os dados
reais. Logo, observa-se que o erro estimado para essa solucao € abaixo de 0,001%
e o erro geral estimado € em torno de 0,004%, isso demonstra que a funcéo linear
obtida responde o problema formulado, pois o erro percentual € aceitavel.

Convém registrar que todos os modelos matematicos obtidos para os casos
notificados de dengue apresentaram R2 = 1, isto é, coeficiente de determinacdo do
modelo igual a um. Desse modo, pode-se inferir que apresentam proximidades com

dados reais tornando-os validos para as solucfes dos problemas.
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Nesse sentido, o desenvolvimento dessas atividades de Modelagem
Matematica foi realizado pelos futuros professores de Mateméatica no laboratorio de
informatica, no computador pessoal, no notebook dos licenciandos ou da professora,
visto que a maioria dos grupos optou por fazer por meio destas duas ultimas opc¢oes.
Desse modo, com o auxilio do Microsoft Office Excel os sujeitos da pesquisa
conseguiram fazer uso dos dados da tabela que relaciona cada caso de dengue
investigada, e, por conseguinte, fazer a representacdo grafica e o modelo
matematico que expressa a solucdo do problema.

De acordo com Barbosa (2003, p.2) a Modelagem “leva os alunos a
compreender o papel sociocultural da matemética, quero justamente enfatizar esse
aspecto nas atividades de sala de aula”. Nesse momento, verificou-se que os futuros
professores interagiram mais entre si e com outros grupos, pois estes estavam
estimulados em saber qual representacdo matematica poderia resultar seu modelo.
Para isso, foi necessério os grupos fazerem varios testes para conseguir obter uma
relacdo matematica ideal para o modelo. Assim, 0S grupos questionaram entre si,
trocaram ideias, analisaram resultados obtidos, os licenciandos auxiliaram outros
grupos a obter a linha de tendéncia mais adequada para o grafico, como também a
construir, analisar e entender o modelo matemaético.

Com o desenvolvimento dessas atividades de Modelagem observou-se que
0S sujeitos da pesquisa interagiram com 0s colegas na busca de respostas no
processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, verificou-se 0 momento de
conflito cognitivo e a interagdo entre eles diante do processo da Modelagem
proporcionando atingir os objetivos propostos deste trabalho.

Nesse encaminhamento, todos os grupos obtiveram o modelo matematico
para os Casos Graves Confirmados de Dengue por Regides (2011) e também para
os Obitos Confirmados de Dengue por Regides (2011). Para encontrar um modelo
matematico que expresse a relacao existente entre as regiées do pais e 0 numero
de casos graves confirmados por dengue, assim os dados da tabela 22 foi
investigada, representada graficamente e ajustada com o auxilio da planilha de
calculo Excel. Portanto, devido a quantidade de grupos, convém apresentar o
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica de dois grupos, isto é, do
grupo 1 (formulacdo do problema 8) e do grupo 5 (formulacfes dos problemas 12 e
13). Assim, com o propdsito de atingir os objetivos desta pesquisa pode-se observar

a formulacdo do problema e o modelo matemético para os Casos Graves
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Confirmados de Dengue por Regides (2011) desses grupos mencionados

anteriormente:

Formulacdo do Problema 8 — Grupo 1:

+  Que modelo matematico representa a relacdo entre as regides brasileiras e
0S casos graves confirmados por dengue?
Para compreender esse problema, segue a representacdo matematica

obtida para os casos graves por dengue:

CASOS GRAVES CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES
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y = 889,71x" — 10451x° + 41441x° — 63512x + 32402; R2=1

Figura 24 — Modelo Matematico para os Casos Graves  Confirmados de Dengue por Regido
Fonte: Grupo 1

A representacdo matematica obtida € uma funcéao polinomial de quarto grau
para os casos graves confirmados de dengue por regiées do pais:
y = 889,71x* — 10451x> + 41441x? — 63512x + 32402 (18)
De posse desse modelo matematico, os licenciandos obtiveram a concluséo
de que esse € o melhor que representa para 0s casos graves por dengue o que
possibilitou adquirir novas reflexdes e elaborar estratégias para futuras préaticas no
ambiente de ensino e aprendizagem.

O referido grupo fez a validacéo para observar a importancia desse modelo:
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Tabela 31 — Validacdo do Modelo Matemético para os  Casos Graves Confirmados de Dengue

por Regido
Numero— N Regifes - R Total de Casos T obtido no Erro do Erro do
Graves—T Modelo Modelo Modelo (%)

1 Norte 769 769,71 0,71 0,00877%

2 Nordeste 1767 1769,36 2,36 0,02914%

3 Sudeste 4719 472451 5,51 0,06804%

4 Sul 301 311,76 10,76 0,13287%

5 Centro-oeste 542 560,75 18,75 0,23154%
------ Total 8098 136,09 38,09 0,47036%

Fonte: Grupo 1

A validacdo da representacdo matematica obtida para os casos graves por
dengue tem-se ao observar a proximidade entre os resultados obtidos desses casos
e os dados de origem. Desse modo, o erro estimado é satisfatério, pois é inferior a
0,25% e o erro geral estimado € cerca de 0,48%. Assim, pode-se inferir que o
modelo matematico obtido mostra boa aproximacéo para esses casos graves sendo
em diferentes regides do pais.

Diante dos dados da tabela 22 sobre os casos graves por dengue, a seguir

tém-se os problemas 12 e 13 desenvolvidos pelo grupo 5.

Formulacdo do Problema 12 — Grupo 5:

* Qual é a relacdo entre as regifes do pais e a proporcdo dos casos graves

por dengue? Que modelo matematico pode expressar essa relacao?

Para investigar essa pergunta, tem-se a relacdo matematica obtida para os

Obitos por dengue:
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CASOS GRAVES CONFIRMADOS POR DENGUE:
REGIOES x PROPORCAO DOS CASOS GRAVES (%)
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y =10,99x4 — 129,1x3 + 512,1x?> — 784,8x + 400,4; R2=1

Figura 25 — Modelo Matematico: Regides x Proporcao
Fonte: Grupo 5

dos Casos Graves (%)

A relacdo matematica obtida € uma funcao polinomial de quarto grau:
y = 10,99x* — 129,1x3 + 512,1x* — 784,8x + 400,4 (19)

Ao observar o processo de ensino e aprendizagem dos futuros professores
pode-se dizer que estes conseguiram desenvolver competéncia critica e espirito
inovador, assim como expressar seus conhecimentos prévios e experiéncias
adquiridas. Isso foi um fator relevante para compreenderem o papel dos modelos
matematicos na sociedade e desenvolvimento das atividades propostas.

Para analisar a aceitagdo desse modelo obtido segue a validagao:

Tabela 32 — Validacdo do Modelo Matemético: Regides  x Proporgéo dos Casos Graves (%)

Regides — R  Proporc¢éo dos Casos F( X) obtido no Erro do Modelo Erro do Modelo

Graves (%) — F(X) Modelo Matematico Matematico Matematico (%)

1. Norte 9,50321305% 9,59 0,08678695 0,001072503%
2. Nordeste 21,83638161% 22,24 0,403618389 0,004987869%
3. Sudeste 58,31685615% 59,39 1,073143846 0,013261788%
4. Sul 3,719723183% 5,84 2,120276817 0,026202136%
5. Centro-oeste 6,697973307% 400,4 393,7020267 4,865324106%
Total 100,0741473 % 497,46 397,3858527 4,910848402%

Fonte: Grupo 5



205

A validacdo do modelo matematico encontrado para a relagdo entre as
regides e a proporcdo dos casos tem-se ao comparar os resultados obtidos dos
casos graves por dengue com os dados observados. Nota-se que o erro estimado
para esse modelo é abaixo de 4,87% e a margem estimada para o erro geral &
inferior a 4,92%. Entdo, pode-se dizer que a relacdo matematica obtida apresenta
aspectos semelhantes com os dados reais tornando-a adequada para a solugcéo do
problema.

Na sequéncia, 0 presente grupo apresentou a solucdo do problema 13 que

busca a relagéo entre os casos graves por dengue e a proporcao destes casos.

Formulacdo do Problema 13 — Grupo 5:

* Qual é a relacdo entre 0os casos graves por dengue e a proporcao destes

casos? Que modelo matematico pode expressar essa relagao?

Para obter essa resposta, analisa-se a seguinte expressao matematica:

CASOS GRAVES CONFIRMADOS POR DENGUE:
CASOS GRAVES POR REGIOES x PROPORCAO DOS CASOS (%)
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Figura 26 — Modelo Matematico: Casos Graves de Deng ue por Regides x Proporcdo dos
Casos Graves (%)
Fonte: Grupo 5
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A solugdo do problema obtida no Excel, ou seja, a funcdo polinomial de
primeiro grau € uma funcao linear, isto é, y = 0,0124x — 7E — 15, a qual equivale a:
y=0,0124x —7.107" (20)

Com o desenvolvimento das atividades propostas de Modelagem, os
futuros professores demonstravam motivacdo para esta estratégia pedagogica, na
gual reconheceram que esta trabalha com problemas da realidade buscando
investigar e analisar a natureza dos modelos matematicos.

Para verificar a validade do presente modelo encontrado, segue a

validacéo desse grupo:

Tabela 33 — Validagdo do Modelo Matematico: Casos G raves de Dengue por Regides x
Proporcéo dos Casos Graves (%)

Casos Graves Proporcédo dos Casos P (X)obtido Erro do Modelo Erro do Modelo
de Dengue por Graves (%) — P ( X) no Modelo Matematico Matematico (%)
Regides — X Matemético
Norte: 769 9,50321305% 9,5356 0,03238695 0,032362954%
Nordeste: 1767 21,83638161% 21,9108 0,074418389 0,07436325%
Sudeste: 4719 58,31685615% 58,5156 0,198743846 0,198596592%
Sul: 301 3,719723183% 3,7324 0,012676817 0,012667424%
Centro-oeste: 542 6,697973307% 6,7208 0,022826693 0,02280978%
Total: 8092 100,0741473% 100,3408 0,266652694 0,266455125%

Fonte: Grupo 5

A validacdo da expressdo matematica obtida para a relacao entre as regidoes
e a proporcao dos casos tem-se ao analisar a similaridade entre os resultados
obtidos dos casos graves por dengue e os dados experimentais. Logo, verifica-se
que o erro estimado para essa expressao é inferior a 0,03% e o erro geral estimado
€ de aproximadamente 0,26%, assim pode-se considerar a aceitacdo da funcéo
linear obtida diante da problematizacéo.

Vale destacar que todos os modelos matematicos obtidos para os casos
graves confirmados por dengue apresentaram R2 = 1, isto &, coeficiente de
determinacdo do modelo igual a um. Assim, pode-se inferir que apresentam
aproximagdes com os dados de origem tornando-os aceitiveis para as solu¢des dos

problemas.
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Para obter um modelo matematico que expresse as relagbes existentes
entre as regides do pais e o numero 6bitos confirmados por dengue, assim os dados
da tabela 23 foram investigados, representados graficamente e ajustados com o
auxilio da planilha de célculo Excel. Portanto, devido a quantidade de grupos, vale
registrar o desenvolvimento da atividade de Modelagem de dois grupos, isto é, do
grupo 2 (formulacédo do problema 15) e grupo 5 (formulagbes dos problemas 18 e
19). Entdo, buscando atingir os objetivos propostos dessa pesquisa pode-se
observar a formulacdo do problema e o modelo matematico para os Obitos

Confirmados de Dengue por Regides (2011):

Formulacao do Problema 15 — Grupo 2:

+ Qual é a relacdo entre as regifes brasileiras e os 0bitos confirmados por
dengue? Que modelo matematico representa essa relacdo?
Com a finalidade de atingir os objetivos propostos, esse grupo obteve o

seguinte modelo matematico:

OBITOS CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES (2011)
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y = 18,875x" — 214,25x° + 804,62x° — 1137,2x + 568, R2=1

Figura 27 — Modelo Matematico para os Obitos Confir  mados de Dengue por Regides
Fonte: Grupo 2
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O modelo matemético obtido € uma fungéo polinomial do quarto grau para
os 6bitos confirmados de dengue por regides do pais:
y = 18,875x"* — 214,25x° + 804,62x% — 1137,2x + 568 (21)

De acordo com o desenvolvimento dessas atividades de Modelagem, os
futuros professores demonstravam a importancia de se envolverem com o Excel,
assim como entenderem as ferramentas deste software para explorar mais um
recurso nas aulas de Matematica e nas atividades dessa natureza.

Para analisar a relevancia do modelo obtido pelo grupo 2, tem-se a

validacéo:

Tabela 34 — Validacéo do Modelo Matematico para os ~ Obitos Confirmados de Dengue por

Regibes

Regibes — LegendaparaR  Obitos — O encontrado  Erro do Modelo  Erro do Modelo
R (0] no Modelo Matematico Matematico (%)

1 1. Norte 40 40,045 0,045 0,0146%

2 2. Nordeste 100 100,08 0,08 0,0260%

3 3. Sudeste 142 142,105 0,105 0,0341%

4 4. sul 13 13,12 0,12 0,0390%

5 5. Centro-oeste 13 13,125 0,125 0,0406%

------ Total 308 308,475 0,475 0,1542%

Fonte: Grupo 2

A validacdo do modelo matematico obtido para os 6bitos confirmados por
dengue tem-se ao verificar a semelhanca entre os resultados obtidos destes casos e
0s dados reais. Dessa forma, o erro estimado desse modelo é inferior a 0,05% e o
erro geral estimado € de aproximadamente 0,16%. Com isso, pode-se inferir que a
relacdo matematica obtida é satisfatéria para o problema formulado, pois o erro é
considerado pequeno.

Com os dados da tabela 23 sobre Obitos por dengue, em seguida tem-se o

problema 18 que foi desenvolvido pelo grupo 5.



Formulacdo do Problema 18 — Grupo 5:
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* Qual é a relacdo entre as regibes do pais e a propor¢cdo dos 6bitos por

dengue? Que modelo matematico pode representar essa relacado?

Com o proposito de atingir os objetivos apresentados, esse grupo encontrou

a seguinte representacdo matematica:

CASOS DE OBITOS CONFIRMADOS POR DENGUE:
REGIOES x PROPORCAO DOS OBITOS (%)
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y =6,128x* — 69,56x3 + 261,2x2 — 369,2x + 184,4; R2=1

Regibes - X

Figura 28 — Modelo Matematico: Regifes x Proporcao
Fonte: Grupo 5

dos Obitos (%)

A representacdo matematica obtida € uma funcéo polinomial de quarto grau:

y = 6,128x* — 69,56x°> + 261,2x* — 369,2x + 184,4

(22)

Os licenciandos apresentaram concep¢fes com mais clareza sobre a

Modelagem e sua importancia para o ensino e aprendizagem, como também no

que se refere ao modo de pensar e abordar a Matematica em sala de aula. Esse

entendimento proporcionou a valorizacdo por essa disciplina e o encorajamento

para o uso da Modelagem no ensino.

Para analisar a relevancia desse modelo matematico segue a validacao:



Tabela 35 — Validacdo do Modelo Matematico: Regid

2

es x Proporgéo dos Obitos (%)

10

Regibes — X _Proporcao dos F( X) obtido no Erro do Modelo  Erro do Modelo
Obitos (%) —F(X ) Modelo Matematico Matematico Matematico (%)
1. Norte 12,98701299% 12,968 0,019012987 0,006173048%
2. Nordeste 32,46753247% 32,368 0,099532468 0,032315736%
3. Sudeste 46,1038961% 45,848 0,255896104 0,083083151%
4. Sul 4,220779221% 3,728 0,492779221 0,159993253%
5. Centro-oeste  4,220779221% 3.4 0,820779221 0,26648676%
Total 100% 98,312 1,688 0,548051948%

Fonte: Grupo 5

A validacdo da representacdo matemética obtida para a relacdo entre as
regides e a proporcdo dos Obitos tem-se ao observar a proximidade entre 0s
resultados obtidos dos o6bitos confirmados por dengue e os dados de origem.
Percebe-se que o erro estimado dessa representacdo é abaixo de 0,27% e a
margem estimada para o erro geral é inferior a 0,55%. Isso proporciona dizer que o
modelo matematico obtido apresenta aproximacfes com as situacdes do cotidiano
investigada.

Em seguida, tem-se a solucao do ultimo problema, ou seja, o referido grupo
encontrou a solu¢éo do problema 19 que busca a relagdo entre os 6bitos por dengue

e a proporgdo destes casos.

Formulacdo do Problema 19 — Grupo 5:

* Qual é a relacéo entre os Obitos por dengue e a proporcédo destes casos?

Que modelo matematico pode representar essa relagcao?

Para compreender essa pergunta, verifica-se a solugéo do problema:
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~ CASOS DE OBITOS CONFIRMADOS POR DENGUE:
OBITOS POR REGIOES x PROPORCAO DOS OBITOS (%)
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Figura 29 — Modelo Matematico: Obitos por Regides x Proporcéo dos Obitos (%)
Fonte: Grupo 5

A solugao do problema obtida no Excel, ou seja, a funcdo polinomial de
primeiro grau € uma funcao linear, isto é, y = 0,0124x — 7E — 15, a qual equivale a:
y=0,3247x - 7.107" (23)

A Modelagem Matematica na formacdo dos professores propiciou o
reconhecimento dos modelos em situacdes cotidianas, valorizar os conhecimentos
prévios dos alunos, incentivar trabalhos em grupos e articular a educacao superior
ao ensino medio o que possibilita melhoria no ensino e aprendizagem de
Matematica na educacéo basica.

Para analisar a aproximacao dessa representacdo matematica obtida com a

realidade, para esta finalidade tem-se a validagéo:



Tabela 36 — Validacdo do Modelo Matematico: Obitos por Regides x Proporca
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o dos Obitos (%)

Obitos por _ Proporcéo dos P ( X) obtido no Erro do Modelo  Erro do Modelo

Regides — X Obitos (%) — P ( X) Modelo Matematico Matematico Matematico (%)
Norte: 40 12,98701299% 12,96 0,027012987 0,00877045%
Nordeste: 100 32,46753247% 32,47 0,002467532 0,000801147%
Sudeste: 142 46,1038961% 46,008 0,095896104 0,031135099%
Sul: 13 4,220779221% 4,212 0,008779221 0,002850396%
Centro-oeste: 13 4,220779221% 4,212 0,008779221 0,002850396%

Total: 308 100% 99,862 0,142935065 0,046407489%

Fonte: Grupo 5

A validacdo do modelo matematico obtido para os casos de dengue tem-se
ao comparar os resultados obtidos dos 6bitos confirmados por dengue com os dados
observados. Nota-se que o erro estimado para essa solugdo nao é elevado, pois é
abaixo de 0,04% e o erro geral estimado € inferior a 0,05%. Isso permite inferir que a
relacdo matematica obtida apresenta proximidades com dados reais tornando-a
valida para a solucéo do problema.

Com esse desenvolvimento percebe-se que todos os modelos matematicos
encontrados para os 0Obitos confirmados por dengue apresentaram Rz = 1, isto €,
coeficiente de determinacdo do modelo igual a um. Dessa forma, pode-se observar
que sao satisfatorios, pois mostram as solu¢des mais adequadas para os problemas
formulados.

Na resolucdo do problema, inicialmente, os licenciandos apresentaram
algumas dificuldades para obter o modelo mateméatico e, por conseguinte, fazer a
validacdo para os casos notificados de dengue. Assim, se buscava explorar,
interpretar, investigar, explicar e entender uma porcao de realidade em linguagem
matematica, isso feito por meio das ferramentas e recursos matematicos e/ou
computacionais. Apesar disso, para 0s casos graves e para o0s 6bitos confirmados
por dengue 0s sujeitos apresentavam autonomia e mais facilidade no entendimento
do processo da Modelagem, o que possibilitou atingir os objetivos propostos deste
trabalho. Observa-se, portanto, que tais objetivos dessas atividades de Modelagem

foram atingidos por meio das interacdes, indagacdes, participagdes e discussoes
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dos futuros professores durante o processo da mesma. Apds obter o modelo

matematico e fazer sua validag&o, tem-se a andlise da atividade desenvolvida.

4 62 Etapa — Analise da Atividade Desenvolvida: E refletir e apresentar

algumas consideracdes sobre a atividade desenvolvida. Os alunos fazem esta
analise que pode ser descrita e/ou apresentada oralmente por meio dos trabalhos,
relatérios ou seminarios. Aqui, é analisado sobre os resultados obtidos na resolucéo
do problema; a aplicacdo do modelo matematico na sociedade; a importancia de
investigar e aprender a Matematica por meio da Modelagem; os conceitos
matematicos trabalhados; as vantagens e/ou dificuldades que obtiveram com a
pratica aplicada; entre outros. Essa analise permite estimular o espirito critico,

reflexivo, ativo e inovador.

No entendimento de Bassanezi (2009, p. 31) a Modelagem eficiente permite
fazer previsdes, tomar decisdes, explicar, entender e enfim, participar do mundo real
com capacidade de influenciar em suas mudancas. Esse autor também diz que é
importante “desenvolver motivacdes para acdes inovadoras que despertem a
criatividade” (BASSANEZI, 2009, p. 31). Na concepc¢ao de Barbosa (2003, p.4) a
Modelagem pode potencializar a intervencdo das pessoas nos debates e tomadas
de decisbes sociais que envolvem aplicagcbes da Matematica, sendo uma
contribuicdo para alargar as possibilidades de construcdo e consolidacédo de
sociedades mais democraticas. Desse modo, observa-se que é de suma importancia
refletir e apresentar algumas consideracbfes da atividade desenvolvida de
Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem.

Bassanezi (2009, p.38) diz que “com a modelagem o processo de ensino e
aprendizagem ndo mais se d4 no sentido Unico do professor para o aluno, mas
como resultado da interacdo do aluno com seu ambiente natural”. A Modelagem
Matematica na sala de aula possibilitou aos futuros professores entendé-la,
reconhecer sua importancia para o ensino e aprendizagem, e também a
“compreensao do papel sociocultural da Matematica — os alunos analisariam como a
matematica € usada nas praticas sociais” (BARBOSA, 2003, p.3).

Ao fazer uso do Microsoft Office Excel cada grupo descreveu um relatorio
para a andlise da atividade desenvolvida de Modelagem Matematica e destacou

uma conclusdo para a mesma. Depois disso, todos o0s grupos efetuaram a
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apresentacao oral do trabalho para a turma e a presente professora. Nesse sentido,
vale destacar algumas consideracdes da aplicacdo desta atividade de Modelagem
que foram relatadas pelos futuros professores de Matematica no decorrer na
apresentacao oral dos trabalhos, as quais podem ser observadas a seguir.

X/

*%* Analise da Atividade Desenvolvida pelo Grupo 1: Os futuros professores

de Matematica enfatizaram suas concepc¢des: “Modelagem é trabalhar de forma
diferente com o aluno por meio de um problema real”, para complementar outro
aluno disse que: “A Modelagem trabalhada sobre dengue é um assunto e problema
que faz parte da realidade de diversas pessoas”. Em seguida, esses licenciandos
destacaram suas opinides sobre o desenvolvimento dessa atividade: “Para nés foi
muito interessante obter a funcdo, criar formulas no Excel, reconhecer quando o
modelo pode ser aceito ou ndo por meio do erro percentual’. Observou-se que
reconheceram o0 processo da Modelagem como estratégia pedagodgica, e para
complementar um sujeito argumentou que: “Este modelo pode-se expandir em
outras possibilidades, pois verificamos que a tecnologia foi um recurso essencial
para o desenvolvimento deste trabalho”. Depois de algumas consideragbes, um
participante desse grupo enfatizou a importancia de entender o processo dessa
estratégia pedagdgica: “Na minha educacdo basica os professores s6 abordavam
formulas na disciplina de Matemética, e a Modelagem em nossa formacdo é
fundamental, pois possibilita nés reconhecermos que o mais importante ndo é
trabalhar com formulas em si, e sim com problemas a partir de situacdes reais”.

O presente grupo enfatizou suas principais consideracdes sobre a atividade
de Modelagem Matematica ao apresentar: “Como podemos ver, 0os modelos
matematicos encontrados se aproximam bastante da realidade, pois quando
substituimos os dados na funcdo, os resultados se aproximam. Com essa
modelagem desenvolvida podem-se trabalhar fungdes polinomiais, equacoes,
gréaficos, erro, porcentagem, dominio e imagem da funcédo, médulo, regra de trés,
potenciagdo, entre outros”. Em seguida esse grupo destacou algumas conclusodes:
“Essa atividade nos mostrou o que € a Modelagem Mateméatica e como podemos
trabalhd-la com os alunos. Entendemos que a Modelagem Matematica € todo o
processo, desde a escolha do tema a ser trabalhado, passando pelas pesquisas, até
a montagem do trabalho em uma planilha eletrénica, e por fim a validacdo do
modelo. O modelo é a funcdo encontrada, onde vamos substituir os dados para a

validacdo. Em nossa opinido ndo é facil trabalhar com a Modelagem, pois exige
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muito tempo e dedicacdo. Apesar disso, a Modelagem é importante para a nossa
formacdo académica, pois, como nos dias de hoje ndo estd facil atrair os alunos
para as aulas, principalmente de Matematica. Assim, essa estratégia nos permite
trabalhar algo do dia a dia dos estudantes, deixando-0s a vontade para escolherem
0s temas a serem trabalhados, inserindo-os no processo da Modelagem e
orientando-0s para a pesquisa quando necessario”. Desse modo, esses licenciandos
demonstraram entendimento no que se refere a Modelagem Matematica no ensino.

+* Andlise da Atividade Desenvolvida pelo Grupo 2: Os futuros professores

destacaram suas concepcoes: “Verificar a importancia do modelo matematico obtido
para cada grafico foi fundamental para compreender o que significa o modelo
obtido”. Diante disso, notou-se que eles compreenderam o modelo matematico
obtido e o processo de validacdo da Modelagem desenvolvida. Apés algumas
consideracdes, um licenciando enfatizou a importancia de entender o processo da
Modelagem Matematica: “Em nossa opinido, o interessante da Modelagem é que
envolve a interdisciplinaridade conforme o tema proposto e a forma que se
desenvolve este trabalho, e ndo apenas a técnica com o Excel”.

Esse grupo destacou suas principais consideracdes sobre a atividade de
Modelagem ao relatar: “Em nossa opinido, essa atividade de Modelagem é
importante porque desenvolve a habilidade de trabalhos com o programa Excel e
permite que desenvolvamos uma ferramenta para uso em nosso trabalho docente.
Nessa atividade, alguns dos conteidos matematicos que foram trabalhados ou que
podem ser explorados € a fungcdo polinomial, construcdo de graficos, estatistica,
porcentagem, maximo e minimo, dominio e imagem da funcgéo, intervalos, médulo,
regra de trés, distancia entre dois pontos, matriz, entre outros”. Em seguida,
abordaram-se algumas conclusbes: “Esse trabalho com a Modelagem nos
proporcionou melhor entendimento em que consiste a Modelagem. A atividade
pratica mostrou que a Modelagem nao € algo complicado e dificii como se
apresentava no inicio, visto que pode ser aplicada em variados contextos. A
atividade de Modelagem é uma estratégia que consiste numa ferramenta e técnica
bastante eficaz que o professor pode e deve adotar em sala de aula a fim de
proporcionar ao aluno um aprendizado consistente, ou seja, mais eficiente. Nessa
situacdo desenvolvida foi muito interessante trabalhar a Modelagem abordando um
assunto atual e também foi bastante proveitoso aprender a usar o Excel na

construcdo do modelo matematico com a problematizacdo do tema da dengue”.
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Pode-se inferir que esses licenciandos apresentaram compreensao da Modelagem
Matematica e de sua aplicabilidade.

+ Andlise da Atividade Desenvolvida pelo Grupo 3: Os futuros professores

disseram suas concepc¢des: “Em minha opinido, eu encontrei dificuldades para fazer
a atividade de Modelagem, pois no inicio, para compreender seu processo nao é
facil, € complexo”. Verifica-se que esse fato pode ocorrer, pois a Modelagem exige
conhecimento de como utiliza-la em sala de aula, conhecimento matematico,
criatividade para interpretar contextos, classificar informacgdes (hipoteses), selecionar
variaveis, formular e resolver problemas em termos de modelo, saber efetuar
pesquisas, utilizar recursos computacionais, entre outros. Com isso, observa-se que
inlmeros alunos ndo estdo habituados trabalhar com todos esses processos
exigidos pela Modelagem no ensino. Depois de algumas consideragbes, um
licenciando enfatizou a importancia de compreender o processo da Modelagem:
“Inicialmente, compreender o processo da Modelagem foi dificil devido a
interpretacdo dos fatos reais” e posteriormente complementou que “porém, a
Modelagem contribuiu para entender a aplicagdo do modelo ao usar o Excel e para
nossa atuacao profissional, pois conforme nés desenvolvemos a Modelagem
possibilitou-nos melhor entendimento dessa atividade”.

Os licenciandos desse grupo apresentaram suas principais consideracoes
sobre a atividade de Modelagem Matematica ao apresentar: “Nessa atividade de
Modelagem foram utilizados artificios matematicos a fim de chegar a alguns
resultados dentro de nossas finalidades de acordo com a pesquisa sobre ‘dengue’, a
qual € uma preocupacdo nacional e pode ser mostrada por meio de conceitos
matematicos. Nessa interdisciplinaridade usamos fungbes e equacdes polinomiais,
estatistica, porcentagem, construcdo e andlise de graficos, os quais nos
proporcionaram o reconhecimento da Matematica em problemas do dia a dia no
desenvolvimento da atividade de Modelagem sobre dengue”. Em seguida, esse
grupo destacou algumas conclusdes: “Concluimos que a atividade de Modelagem
desenvolvida foi de grande enriquecimento para nossa bagagem académica, pois
traz uma situacao real onde conseguimos aplicar conceitos matematicos por meio do
Excel, e assim podemos nos informatizar por meio deste recurso computacional e
compreender o processo da Modelagem Matematica”. Apesar de algumas
dificuldades iniciais, pode-se inferir que esses licenciandos tiveram assimilagdo com

clareza em relacdo a Modelagem Matemaética.



217

X/

*%* Analise da Atividade Desenvolvida pelo Grupo 4: Os futuros professores

relataram suas concepcoes: “Antes de nos fazermos essa atividade de Modelagem,
nés tinhamos uma concepcdo que trabalhar com Modelagem no ensino seria
trabalhar de modo contextualizado”. Apos algumas consideracdes, esse Ultimo
argumento proporcionou um aluno deste grupo destacar que: “Agora, entendemos
que trabalhar com a Modelagem exige mais que isso, pois a Modelagem exige
pesquisas, interpretar e selecionar dados, criar e resolver problemas, analisar os
procedimentos, e obter uma solucdo para o problema inicial”.

Os patrticipantes desse grupo levantaram suas principais consideracdes
sobre a atividade de Modelagem Matematica ao enfatizar. “Com a Modelagem no
ensino podemos fazer a interdisciplinaridade com varias areas do conhecimento, tal
como a biologia abordando questfes do dia a dia e problemas matematicos sobre o
assunto dengue que representa um dos principais problemas de saude publica do
Brasil. Com essa atividade de Modelagem Matematica podemos abordar alguns
contetdos como porcentagem, plano cartesiano, equacdo e funcdo polinomial,
modulo, intervalos, distancia entre dois pontos, entre outros”. Em seguida, esse
grupo destacou algumas conclusdes: “O processo da atividade de Modelagem e o
modelo matematico obtido possibilitou que nosso grupo percebesse que a
Modelagem representa uma excelente ferramenta para o desenvolvimento de nossa
atuacao profissional, pois nos permite trabalhar a Matematica de forma Iudica e por
meio de assuntos do cotidiano do aluno. A Modelagem Matematica € uma alternativa
eficiente para nossa formacdo académica, visto que a principio nossa opinido em
relacdo a aplicacdo da Modelagem era muito dificil, porém por meio das atividades
realizadas, agora, concluimos que nao é tao dificil quanto demonstrava
inicialmente”. Observa-se que esses académicos mostraram que perceberam o

sentido da Modelagem Matematica e sua aplicacao.

+* Andlise da Atividade Desenvolvida pelo Grupo 5: Os licenciandos de

Matematica disseram suas concepc¢des: “Inicialmente, pensavamos que trabalhar
com Modelagem seria simples, mas hoje reconhecemos que é muito trabalhoso”. Em
seguida, outro sujeito argumentou que “Apesar disso, percebemos que a
Modelagem permite trabalhar com assuntos da realidade do aluno despertando
maior motivacao para as aulas diferenciadas de Matematica, porém para isso, exige

bastante dedicacéo do professor e maior envolvimento e trabalho do aluno”.
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Os futuros professores levantaram suas principais consideracdes sobre a
atividade de Modelagem Matematica ao apresentar: “Com essa Modelagem
desenvolvida reconhecemos que seria muito interessante trabalhar assuntos
proximos da realidade dos alunos, fazendo-os se envolverem e se interessarem, e a
colaborarem mais com as aulas, pois € complicado trabalhar com algo que foge da
realidade dos mesmos. Nés consideramos que a Modelagem é muito trabalhosa,
apesar disto, essa atividade possibilitou-nos algum entendimento em relacdo ao
processo da Modelagem. Assim, a mesma permitiu aplicar e discutir alguns assuntos
matematicos como porcentagem, matriz, regra de trés, interseccdo, par ordenado,
proporcao, meédia, fungdes, equacdes, graficos, polindbmios, variaveis dependentes e
independentes, modulo, erro geral, funcdo crescente e decrescente, entre outros”.
Esse grupo destacou algumas conclusdes quando disse que: “Com a Modelagem
aplicada em sala de aula, a qual foi exposta e discutida conosco, podemos dizer que
isto proporcionou-nos uma reflexdo sobre a mesma. Assim, conforme nés fomos
conhecendo a Modelagem percebemos que aquilo que pensavamos ser algo
relativamente facil e simples, se tornou algo mais complexo do que se imaginava. O
Nosso grupo reconhece que a Modelagem permite um aprendizado, porém exige
bastante trabalho do aluno, além de muito tempo, dedicagdo e estudo. Concluimos
que as atividades abordadas em sala servem além de um ‘empurrdo’, como um
incentivo de algo diferente para se trabalhar no ensino que € algo mais que certo
para nés”. De acordo esses depoimentos, observou-se que apesar de algumas
dificuldades apresentadas por esses licenciandos no desenvolvimento dessa
Modelagem, esses apresentaram resisténcias e superagfes diante dessa estratégia
de ensino e aprendizagem 0 que proporcionou a sua compreensao.

Com o desenvolvimento dessa atividade de Modelagem Matematica com os
futuros professores de Matematica pode-se dizer que 0s questionamentos,
participagbes, indagacOes, atividades desenvolvidas, opinides ressaltadas,
superacdes apresentadas, entendimento obtido pelos alunos por meio das
atividades propostas e discussdes, isso possibilitou atingir os objetivos propostos
neste trabalho. Para efeito de esclarecimento, ressalta-se a seguir 0os conceitos
matematicos desenvolvidos nas atividades de Modelagem Matematica.
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Conceitos Matematicos Desenvolvidos nas Atividades de Modelagem
Com o propdsito de atingir os objetivos propostos, a atividade de Modelagem

sobre dengue permitiu desenvolver e enfatizar os seguintes conceitos matematicos:

Conceitos Matematicos Desenvolvidos nas Atividades

de Modelagem

Conceitos Basicos

O que foi desenvolvido nas atividades

NUmeros Naturais

Operacdes com numeros inteiros.

NUmeros Racionais

Operag6es com numeros decimais.

NUmeros Irracionais

Numero “e” — No¢Bes do numero de Euler.

Conjuntos Numéricos

Intervalos.

Funcbes

e Dominio funcao — Variavel independente — x;

» Funcgdes polinomiais: 1°, 4° e 5° grau;

* Funcao linear;

* Funcdo crescente;

 Grafico das func¢des polinomiais: 1°, 4° e 5° grau;
» Imagem da funcéo — Variavel dependente —y;

» Maximo e minimo da funcéo.

Grandezas
Proporcionais

» Grandezas diretamente proporcionais;
* Regra de trés simples.

Matematica Financeira

Porcentagem.

Matrizes Representacéo genérica da matriz — niumero de casos de dengue
tabulados.
Médulo Médulo de um ndmero real.
Polindbmios » Expressoes algébricas;
» Equacdes polinomiais ou algébricas;
 Valor numérico de um polinémio.
Poténcia Poténcia de um namero real com expoente natural ou inteiro negativo.

Razéo e Proporgéo

» AplicacGes de razao e proporcao;
» Propriedade fundamental da proporcéo.

Geometria Analitica

» Coeficiente angular e linear da reta;

» Distancia entre dois pontos da reta;

» Ponto médio da reta;

» Sistema Cartesiano Ortogonal:

— Plano cartesiano e seus quadrantes;

— Par ordenado, e coordenada;

— Reta x (eixo das abscissas) e reta y (eixo das ordenadas);
— Interseccéo das retas x e y (origem).

Estatistica

» Analise, interpretacdo e compreensao dos dados;

e Construcao e analise de tabelas e gréaficos no Excel;

 Erro estimado — modelo matematico para os casos de dengue;

» Formulagéo de problemas;

Identificacéo das possiveis investigagGes dos problemas (hipéteses);
» Levantamento e selecdo de dados;

» Organizacao de informacées e dados em tabelas e gréaficos no Excel;
Simplificacdo das informacdes e dados (variaveis).

Quadro 12 — Conceitos Matematicos Desenvolvidos nas
Fonte: Autora

Atividades de Modelagem Matematica
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Observa-se, portanto, que a dinamica desenvolvida na atividade de
Modelagem foi satisfatoria aos participantes da mesma. Desse modo, a Modelagem
Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem possibilitou contribuicbes
aos futuros professores tanto para o entendimento desta, quanto ao reconhecimento

de sua importancia e aplicabilidade para aborda-la em suas atuagfes profissionais.

4.8 ULTIMA ETAPA: ANALISE DO QUESTIONARIO POS-TESTE: APLICACAO DA
PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA

+ Objetivos:  Analisar e reconhecer as experiéncias, conhecimentos e
concepgOes obtidas pelos futuros professores sobre e a partir da Modelagem
Matematica.

Nesta ultima etapa, os futuros professores se encontravam em torno da
metade do quarto bimestre da disciplina de Introducdo a Modelagem Matemética no
curso de Licenciatura em Matematica. Para finalizar a aplicacdo da proposta de
Modelagem, a presente pesquisadora aplicou o0 questionario pos-teste aos sujeitos
gue se encontravam subdivido em grupos. Para tanto, esta etapa buscou identificar
as contribuicbes que a estratégia aplicada propiciou aos mesmos, a qual fez uso de
duas horas-aula, contou com a participacdo de 22 licenciandos, e 20 destes
responderem voluntariamente este questionario. Essa quantia final se justifica
devido ao fato que alguns sujeitos ja estavam se ausentando da universidade
gradativamente em razdo da época anual, dependéncias de disciplinas e o estagio
em que eles se encontravam no referido curso.

O questionario pos-teste apresenta as mesmas informacdes do questionario
pré-teste, e este Ultimo acrescentou a atuacdo docente, sendo que ambos se
encontraram de carater andnimo, de modo claro, especifico e de acordo com as
partes apresentadas, conforme descrito no anexo A. Apds a aplicagcdo deste
questionario, a professora destacou as principais consideracdes da pesquisa

desenvolvida. A seguir, ttm-se as analises e discussdes do questionario pés-teste:
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Parte | - Informacdes Pessoais

A ldentificacdo dos futuros professores de Mateméatica esta de acordo com
“4.1 Primeira Etapa: Andlise do Questionario Pré-teste — Aplicacdo da Atividade de
Modelagem Matematica”, no topico “Parte | - Informacdes pessoais” deste trabalho.
Além disso, buscou-se reconhecer a sua atuagdo docente dos sujeitos, a qual segue

na tabela:

Tabela 37 — Considerac6es do Questionario Pés-teste  : Atuacédo Docente dos Futuros
Professores de Matemética

Alternativas NUmero de respostas Porcentagem (%)
Licenciandos — ndo lecionam 14 70%
Licenciandos — lecionam 6 30%

Total 20 100%

Fonte: Autora

Diante disso, pode-se dizer que dos vinte futuros professores que
responderam esse 0 questionario pos-teste, 30% dos mesmos ja atuam na area de
professor enquanto que 70% destes trabalham em outros profissionalismos. Isso
mostra que muitos licenciandos estdo buscando uma preparacdo da melhor forma
para atuar no ensino.

Na sequéncia, serdo destacadas as perguntas e consideracoes referentes
as experiéncias e conhecimentos da Modelagem Matematica que foi obtido neste

guestionario.
Parte Il - Experiéncias e conhecimentos da Modelage = m Matematica
Com a finalidade analisar e reconhecer algumas experiéncias,

conhecimentos e concepcdes dos futuros professores no se refere a Modelagem,

observa-se as seguintes perguntas:
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Tabela 38 — Consideracdes do Questionario Pré-teste e Pés-teste: Modelagem Matemética e
suas raizes no Brasil

Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas raizes no Brasil:

Alternativas Ndmero de Respostas Porcentagem (%)
Pré-teste Pds-teste Pré-teste Pds-teste

1 Nulo 2 0 8,33% 0%

2 Pouco 10 0 41,67% 0%

3 Razoavelmente 11 7 45,83% 35%

4 Bom 1 12 4,17% 60%

5 Excelente 0 1 0% 5%
Total 24 20 100% 100%

Fonte: Autora

Discutir sobre a Modelagem e suas raizes no Brasil, ou seja, refletir sobre
alguns dos principios da Modelagem no Brasil, isso favoreceu de certa forma
propiciar incentivos aos futuros professores. Com base nas respostas analisadas,
muitos desses apresentaram bom aproveitamento na aula apresentada o que

possibilitou reflexdo e compreenséo sobre o inicio da Modelagem no pais.

Tabela 39 — Consideracdes do Questionario Pré-teste e Pos-teste: Modelo Matematico e sua
esséncia na Modelagem

Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico e sua esséncia na Modelagem:

Alternativas NUmero de Respostas Porcentagem (%)
Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pds-teste

1 Nulo 0 0 0% 0%

2 Pouco 14 1 58,33% 05%

3 Razoavelmente 10 4 41,67% 20%

4 Bom 0 15 0% 75%

5 Excelente 0 0 0% 0%
Total 24 20 100% 100%

Fonte: Autora
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Trabalhar sobre modelo matematico e sua esséncia na Modelagem com 0s
licenciandos de Matematica pode-se inferir que possibilitou estimula-los para
refletirem e entenderem sobre os modelos, modelo matematico e seu processo na
Modelagem. Observou-se que a maioria deles apresentou rendimento eficiente nas
discussdes 0 que proporcionou obter a compreensdo desse tema. Isso pode
contribuir significativamente para o desenvolvimento das atividades de Modelagem

Matematica em sala de aula.

Tabela 40 — Consideracdes do Questionario Pré-teste e Pés-teste: Modelagem Matemética e
suas concepcgoes

Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas diferentes concepcdes:

Alternativas Ndmero de Respostas Porcentagem (%)
Pré-teste Pdés-teste Pré-teste Pds-teste

1 Nulo 0 0 0% 0%
2 Pouco 13 1 54,17% 5%
3 Razoavelmente 10 8 41,66% 40%
4 Bom 1 11 4,17% 55%
5 Excelente 0 0 0% 0%

Total 24 20 100% 100%

Fonte: Autora

Abordar sobre a Modelagem Matemética e suas diferentes concepcdes, ou
seja, discutir sobre algumas das concepcbes da Modelagem com os futuros
professores foram de grande relevancia, pois propiciou o reconhecimento e
entendimento desta estratégia pedagogica, assim como maior interacdo nas aulas
apresentadas. Desse modo, inumeros licenciandos demonstraram ter obtido
conhecimentos favoraveis e espirito inovador para trabalharem com a Modelagem
ao identificarem que esta pode ser uma metodologia, estratégia ou ferramenta de

ensino.
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Tabela 41 — Consideracdes do Questionario Pré-teste e Pés-teste: Modelagem Matemética e
suas possibilidades

Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:

Alternativas Ndmero de Respostas Porcentagem (%)

Pré-teste Pds-teste Pré-teste Pds-teste

1 Nulo 0 0 0% 0%
2 Pouco 13 1 54,17% 5%
3 Razoavelmente 9 4 37,50% 20%
4 Bom 2 13 8,33% 65%
5 Excelente 0 2 0% 10%
Total 24 20 100% 100%

Fonte: Autora

Refletir sobre a Modelagem e suas possibilidades no ensino, ou seja,
algumas formas sobre o desenvolvimento da Modelagem, isso propiciou aos futuros
professores certa fomentacdo, isto €, instigacdo para fazer atividades dessa
natureza. As discussdes sobre isso proporcionou reconhecer que ha varias maneiras
para se trabalhar a Modelagem em sala de aula. Desse modo, varios sujeitos
mostraram ter compreenséo suficiente de como utilizar a Modelagem no ensino,

apesar de alguns obstaculos que podem encontrar.

Tabela 42 — Considerac6es do Questionario Pré-teste e Pés-teste: Reconhecer alguns
trabalhos desenvolvidos de Modelagem Matematica

Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Mateméat ica:

Alternativas Ndmero de Respostas Porcentagem (%)
Pré-teste Pdés-teste Pré-teste Pds-teste

1 Nulo 1 0 4,17% 0%

2 Pouco 6 2 25% 10%

3 Razoavelmente 9 3 37,50% 15%

4 Bom 8 14 33,33% 70%

5 Excelente 0 1 0% 05%
Total 24 20 100% 100%

Fonte: Autora

Apresentar e discutir alguns trabalhos desenvolvidos de Modelagem

possibilitou aos licenciandos encorajamento e maior interagcdo para o entendimento
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deste assunto. Observa-se que a maior quantidade dos sujeitos conseguiu identificar
o modo como sao que desenvolvidas as atividades dessa natureza, ou seja, O
processo de ensino e aprendizagem da Modelagem. Isso contribuiu para o

desenvolvimento das atividades propostas dessa estratégia pedagdgica.

Tabela 43 — Considerac6es do Questionario Pré-teste e Pds-teste: Desenvolver trabalhos de
Modelagem Matematica

Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja
proporcionam realizar trabalhos de Modelagem Matema  tica:

Alternativas Numero de Respostas Porcentagem (%)
Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pds-teste

1 Nulo 2 0 8,33% 0%
2 Pouco 9 3 37,5% 15%
3 Razoavelmente 13 9 54,17% 45%
4 Bom 6 0% 30%
5 Excelente 0 2 0% 10%

Total 24 20 100% 100%

Fonte: Autora

Nota-se que o0s conhecimentos dos futuros professores referentes ao
desenvolvimento de trabalhos de Modelagem Matematica propiciaram incentiva-los
e encoraja-los para trabalharem sobre isso em sala de aula. Dessa maneira, pode-
se dizer que aqueles que tiveram maior envolvimento nas aulas apresentadas
conseguiram obter melhor aproveitamento e entendimento da Modelagem. Isso
permitiu proporcionar uma preparacao para utilizarem a Modelagem como estratégia
pedagogica. Percebeu-se que no desenvolvimento das atividades propostas de
Modelagem houve envolvimento entre os participantes e interacdo entre 0S grupos

com a finalidade terem novos conhecimentos e aprimorarem 0s ja existentes.
Parte Il - Concepcgdes acerca da Modelagem Mateméti ca

Com o propésito de reconhecer as opinides dos futuros professores apos a
aplicacdo de Modelagem, as informacdes obtidas sobre suas concepg¢des seguem
no anexo A deste trabalho. De acordo com esse anexo, podem-se observar algumas
das concepcdes e consideracdes dos licenciandos a respeito da aplicacdo sobre a

Modelagem Matematica, para isso tém-se cinco tabelas, sucessivamente:
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Tabela 44 — Andlise do Questionario Pré-teste e Pés  -teste: Concepcdes dos Futuros
Professores de Matematica para a pergunta 1

Pergunta 1: O modelo é uma imagem que se forma na mente, no mo
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacéo,
procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efet uando deducdes (GRANGER, 1969).

Desse modo, 0 que vocé pode entender por modelo?

mento em que o

Pré-teste: Concepc¢des dos Futuros Professores

Tenho algumas duvidas.

Modelo é algo a ser refeito ou evitado por meio dos
conhecimentos.

Modelo se direciona a algo intuitivo.

Modelo se refere a algo que ndo muda, segue a risca ou
comparativo.

Modelo é entendido como um padréo a ser seguido.

Modelo € algo pré-formado e preestabelecido com estruturas.
Modelo é a base que pode obter novas formas e conclusoes.
Modelo é algo concreto, serve de suporte e pode ser copiado.
Modelo é a imagem ou algo que pode passar para o real.
Modelo é quando o pensamento expressa algo conhecido.

Modelo diz respeito a exemplos, férmulas e expressfes
matematicas.

Modelo é quando se usa uma ideia, pensamento, imagem ou
assunto.

Total

Pos-teste: Concepcgdes dos Futuros Professores

Modelo é quando encontra um modo para expressar
determinado assunto, por exemplo, uma equagao.

Modelo é aquilo que se aproxima do valor real, por exemplo,
uma funcgao.

Modelo é aquilo que representa uma situacéo da realidade.
Modelo é aquilo que serve de referéncia para as situacoes.
Modelo é fazer reproducao fazendo uso da mente.
Modelo é aquilo que se cria no imaginario.
Modelo é um exemplo a ser seguido.
Modelo é a base para se criar algo.
Modelo é criar padrfes para observagdes e pesquisas.
Modelo é uma forma preestabelecida.
Modelo é a representacao de algo.
Modelo é a expressdo matematica.
Total

NuUmero de
Respostas

1
1

W N NN NMNDNDN

24

Numero de
Respostas

1

O W NN R R RP R R R

N
o

Porcentagem
(%)
4,17%
4,17%

8,33%
8,33%

8,33%
8,33%
8,33%
8,33%
8,33%
8,33%
12,5%

12,5%

100%

Porcentagem
(%)

5%

5%

5%
5%
5%
5%
5%
5%
10%
10%
15%
25%
100%

Fonte: Autora
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Tabela 45 — Andlise do Questionario Pré-teste e P6s  -teste: Concepcgbes dos Futuros Professores
de Matemética para a pergunta 2

Pergunta 2: A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de t ransformar situacées da
realidade em problemas matematicos, cujas solucdes precisam ser interpretadas na
linguagem usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo , o que vocé pode entender por
modelagem?

Pré-teste: Concepc¢des dos Futuros Professores Numero de Porcentagem
Respostas (%)
Modelagem é transformar problema do cotidiano para a Matemaética. 1 4,17%
Modelagem é uma metodologia. 1 4,17%
Modelagem é a solucéo para o problema matematico. 1 4,17%
Modelagem é ensinar de modo diferente por meio das vivéncias. 1 4,17%
Modelagem é entendida como uma ferramenta de ensino. 1 4,17%
Modelagem é considerada como um processo de ensino. 1 4,17%
Modelagem é compreendida como uma arte de ensinar. 1 4,17%
Modelagem é quando se pode aprender mais facil e possivel. 2 8,33%
Modelagem é modelar. 2 8,33%
Modelagem é quando analisa e usa a construcao dos problemas. 2 8,33%
Modelagem é usar a Matematica na realidade. 2 8,33%
Modelagem é ligacao entre a realidade e a Matematica. 2 8,33%
Modelagem é a interacéo dos fatos do cotidiano na Matematica. 2 8,33%
Modelagem é transformar o contelldo matematico para o dia a dia. 2 8,33%
Modelagem é um método. 3 12,5%
Total 24 100%
Pés-teste: Concepcgdes dos Futuros Professores Ndmero de Porcentagem
Respostas (%)
Modelagem é relacionar as disciplinas em um mesmo contetdo, ou 1 5%
seja, multidisciplinaridade.
Modelagem é o processo de criagdo de modelos para os fatos reais. 1 5%
Modelagem é problematizar as situacées do cotidiano. 1 5%
Modelagem busca explicar fenbmenos por meio da Matematica. 1 5%
Modelagem é um método de ensino. 1 5%
Modelagem é trazer a Matematica para a realidade. 1 5%
Modelagem é ensinar a Matematica diferente e com sua realidade. 1 5%
Modelagem é a matematizagdo das situacdes cotidianas. 2 10%
Modelagem é processo de construgéo do conhecimento. 2 10%
Mod_elagem € obter uma representagdo matematica (modelo) para 3 15%
as situacdes reais.
Modelagem € o processo de ensino e aprendizagem. 6 30%
Total 20 100%

Fonte: Autora
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Tabela 46 — Andlise do Questionario Pré-teste e Pds  -teste: Concepcdes dos Futuros
Professores de Matematica para a pergunta 3

Pergunta 3: Os modelos matematicos podem ser expressos por mei o de equacdes
algébricas, graficos, programas computacionais, for mulas, representacfes geomeétricas,
tabelas, diagramas, e a expressdo encontrada € que leva a solugdo do problema
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca e ntre modelagem e modelo?

Pré-teste: Concepc¢des dos Futuros Professores Numero de Porcentagem
Respostas (%)

Sim. 1 4,17%
Sim, mas sem Modelagem ha modelo. 1 4,17%
N&o ha diferenca, pois a Modelagem depende do modelo. 1 4,17%
Pouca diferenca. 1 4,17%
Modelagem é a transposicao fatos do cotidiano para a Matematica, 1 4,17%
e modelo é a expressdo matematica.
Modelo é fazer igual e Modelagem é aperfeicoar algo. 1 4,17%
Modelo esta pronto e Modelagem une o modelo ao cotidiano. 1 4,17%
Sim, modelo ndo se muda. Modelagem soluciona o problema real. 2 8,33%
Modelo é algo a ser seguido e Modelagem é mais abrangente. 2 8,33%
Modelo esta pronto e a Modelagem é flexivel para ser modelo. 2 8,33%
Modelagem é o processo de pesquisa e o0 modelo é o resultado. 2 8,33%
N&o sei se ha diferenca. 2 8,33%
Modelo é ideia, padrdo e processo. Modelagem é a sua aplicacéo. 3 12,5%
Modelagem envolve preparar o trabalho, criar, coleta de dados e 4 16,66%
situacd@o problema, e o modelo é algo pronto.

Total 24 100%

Pos-teste: Concepcgdes dos Futuros Professores Numero de Porcentagem
Respostas (%)

Ambos tém a mesma finalidade de ensinar. 1 5%
Sim, Modelagem é quando cria situacao problema. 1 5%
Sim, Modelagem é o processo de analise matematica da realidade. 1 5%
Sim, Modelagem é o método e modelo é a solu¢cédo do problema. 1 5%
Sim, Modelagem precisa do modelo para existir. 2 10%
Sim, Modelagem é o processo de ensino e aprendizagem, e o 2 10%
modelo é o produto da Modelagem.
Sim, Modelagem € a estratégia de ensino para obter expressoes 3 15%
matematicas (modelos).
Sim, Modelagem é o processo de ensino e aprendizagem na busca 4 20%
da representacdo matematica (modelo).
Sim, pois 0 modelo é uma parte da Modelagem. 5 25%

Total 20 100%

Fonte: Autora
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Tabela 47 — Andlise do Questionario Pré-teste e Pds  -teste: Concepcdes dos Futuros
Professores de Matematica para a pergunta 4

Pergunta 4: Na sua concepc¢do, nas atividades de Modelagem Mate

necessariamente construir um modelo matematico?

matica precisam

Pré-teste: Concepcgdes dos Futuros Professores

Tenho algumas davidas ou nao sei.

Sim.

N&o.

Sim, o docente precisa conhecer a metodologia da Modelagem.
Sim, para haver necessidade de aplicar a Modelagem.

Sim, pois ajuda na compreensédo do tema.

Sim, com o0 modelo matemético tém-se novas conclusoes.
Sim, pois é base para determinado contetdo.

Sim, a Modelagem ¢é a criagcao de conceitos matematicos.
Sim, pois 0 modelo matematico orienta o trabalho.

N&o, a Modelagem ja permite construir conhecimentos.

N&o, a Modelagem possibilita descobrir por si.

N&o, a Modelagem é uma aula dinamica.

Nao, modelo matemético ndo se relaciona com a Modelagem.
N&o, s6 construindo o modelo para ter esta concepcgéo.

N&o, pois a Modelagem se desenvolve de acordo com a clientela e
nédo seguindo um modelo.

N&o, pode-se partir do modelo para modelar, fazer Modelagem.
Total

Pés-teste: Concepcdes dos Futuros Professores

Sim.

Sim, pois 0 modelo que certifica e caracteriza a Modelagem.
Sim, pois 0 modelo é a solucao do problema.

Sim, fazendo de maneiras diferentes e flexiveis.

Sim, pois por meio do modelo pode-se analisar algo certo, errado e
prever modificacdes na Modelagem.

Sim, pois a obtenc¢édo do modelo é o processo da Modelagem.

N&o, pois a Modelagem permite obter ou ndo uma solugéo, provar
ou ndo uma validade.

N&o, pois a Modelagem ja é um fator de conhecimento, estudo e
motivagao.

N&o, pois a Modelagem ja propicia experiéncias e aprendizagens.

N&o, porém o modelo obtido possibilita a compreensdo da
Modelagem.

Total

Numero de
Respostas

3
2
2
1
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1

2
24

Ndmero de

Respostas
1

2
2
2
2

w

20

Porcentagem
(%)

12,5%
8,33%
8,33%
4,17%
4,17%
4,17%
4,17%
4,17%
4,17%
12,5%
4,17%
4,17%
4,17%
4,17%
4,17%
4,17%

8,33%
100%

Porcentagem
(%)

5%
10%
10%
10%
10%

15%
5%

5%

10%
20%

100%

Fonte: Autora
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Tabela 48 — Andlise do Questionario Pré-teste e Pés  -teste: Concepcdes dos Futuros
Professores de Matematica para a pergunta 5

Pergunta 5: Na sua concepcao, as atividades de Modelagem Matem

somente no ensino de Matematica e nos cursos dessa area?

atica estdo presentes

Pré-teste: Concepc¢des dos Futuros Professores

Nao sei.

Sim, mas seria interessante se a Modelagem fosse aplicada em
outros Ccursos.

A Modelagem é mais facil aplica-la em outras disciplinas que na
Matemaética.

A Modelagem pode ser aplicada em outras matérias.
Nao, pois € uma area ampla de ser aplicada.

N&do, a Modelagem est4d presente em outras areas como
biolégica.

N&o, a Modelagem esta presente nas areas exatas.
N&o, a Modelagem pode utilizada em outros cursos.

N&do, a Modelagem pode estar presente em todas as
disciplinas.

Nao, a Modelagem pode ser aplicada em qualquer area.
Nao.
Total

Pdés-teste: Concepcgdes dos Futuros Professores

N&o.

N&o, a Modelagem pode ser aplicada em varias disciplinas e
areas.

N&o, a Modelagem engloba todas as disciplinas.
N&o, a Modelagem pode ser utilizada em todas as matérias.

N&o, a Modelagem pode ser trabalhada em outras areas como
na biologia, fisica, quimica, geografia, etc.

N&o, pois a Modelagem exerce o papel da interdisciplinaridade.

N&o, pois a Modelagem se trabalha a interdisciplinaridade e
multidisciplinaridade.

N&o, a Modelagem pode ser aplicada em qualquer disciplina.

Nao, a Modelagem esta presente em diversas éareas do
conhecimento.

Total

Numero de
Respostas

1
1

24

Ndmero de
Respostas

1
1

20

Porcentagem
(%)

4,17%
4,17%

4,17%

4,17%
4,17%
4,17%

8,33%
12,5%
12,5%

16,66%
25%
100%

Porcentagem
(%)

5%
5%

5%
5%
5%

5%
10%

20%
40%

100%

Fonte: Autora
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Na pergunta 1 verificou-se que os futuros professores foram mais
esclarecidos em suas concepg¢des no que se refere modelo, uma vez que para eles
isto pode ser entendido como referéncia para as situacdes, representacdo de algo
ou da realidade, expressdo matematica, criar padrbes para observacbes e
pesquisas, entre outros. Essa compreensao permite analisarem e trabalharem com
atividades de Modelagem Matematica, na qual se pode obter ou ndo um modelo,
porém aperfeicoando seus conhecimentos, observacdes, representacbes e
melhorando suas habilidades e competéncias gerais.

Na pergunta seguinte observa-se que o0s licenciandos apresentaram
concepcdes criticas e satisfatorias no entendimento deste tema ao descreverem que
a Modelagem pode ser compreendida como processo de ensino e aprendizagem;
processo de construcdo do conhecimento; representacdo matematica para as
situacbes reais; explica fenbmenos por meio da Matematica; método de ensino;
problematizacdo e matematizacdo das situagcdes do cotidiano; relaciona as
disciplinas em um mesmo conteludo; entre outros. Analisando essas opiniées em
relacdo a Modelagem Matematica nota-se que estas foram embasadas nas aulas
apresentadas, as quais sao discutidas na literatura da Educacdo Matematica.

Em relacdo a pergunta 3 notou-se que a aplicacdo da Modelagem
Matematica em sala de aula possibilitou aos futuros professores de Matematica
reconhecerem e entenderem as diferencas entre a Modelagem e modelo
matematico. Desse modo, eles identificaram que a Modelagem se compreende no
processo de ensino e aprendizagem, e na analise matematica da realidade,
enquanto que o modelo é uma parte desta estratégia pedagodgica, ou seja, é a
solucéo do problema, a qual pode ser uma representacao ou expressao matematica.
Isso demonstrou que diversos desses conseguiram obter concepc¢des inovadoras e
eficazes.

Na pergunta 4 percebeu-se que as aulas discutidas e atividades de
Modelagem desenvolvidas possibilitaram aos licenciandos o reconhecimento de que
na Modelagem € importante obter o modelo matematico, pois € este pode ser feito
de maneiras diferentes e flexiveis, representa a solucdo do problema, propicia
analisar algo vélido ou invalido, e prever modificacdes. Apesar disso, varios desses
ressaltaram que nao é necessariamente obter o modelo matematico no processo da
Modelagem, pois esta ja € um fator de conhecimento, estudo, motivacao,

experiéncias e aprendizagens; permite obter ou ndo uma soluc¢do; porém o modelo



232

matematico pode condicionar melhor compreensdo da Modelagem. Isso propiciou
aos futuros professores aprimorarem seus conceitos a este respeito, assim como
incentiva-los para o desenvolvimento desta pratica no ensino.

De acordo com dUltima pergunta observa-se evolucdo no entender dos
futuros professores no que se refere a Modelagem e sua aplicabilidade. Notou-se
gue eles perceberam que essa tendéncia de ensino se encontra presente em
diversas disciplinas, em diferentes areas do conhecimento como nas Ciéncias e
geografias. Aléem disso, reconheceram que essa estratégia pedagogica permite ser
trabalhada tanto de modo interdisciplinar quanto de multidisciplinar conforme os
objetivos que se tem uma determinada pesquisa. Isso contribuiu para uma reflexao
de que a Modelagem Matematica é abrangente e com inUmeras aplicacdes no meio
social, econdmico, politico, ambiental, educacional, e outros.

Com essas consideragOes, pode-se inferir que os futuros professores
demonstraram habilidades e competéncias gerais para investigacées, assim como
contribuicbes satisfatorias na producdo e elaboracdo de sentidos e significados.
Além disso, mostraram autonomia no processo de ensino e aprendizagem, melhor
interpretacdo e significAncia em suas concepc¢des em relagdo a Modelagem, mais
motivados para trabalha-la no ensino apesar de que eles estao cientes que néao irdo
satisfazer todos os alunos. Desse modo, as concepcbes apresentadas pelos
licenciandos por meio do questionario pré-teste, intervencdo na pesquisa e
questionario pos-teste possibilitaram atingir os objetivos propostos deste trabalho. A

seguir, ttm-se as contribuigdes obtidas com a proposta aplicada da Modelagem.

4.9 ALGUMAS CONTRIBUICOES OBTIDAS COM A APLICACAO DA PROPOSTA
DE MODELAGEM MATEMATICA

+* Objetivos:  Enfatizar algumas contribuicbes obtidas pelos futuros

professores com a aplicacdo da proposta de Modelagem Matematica.

Ao iniciar a presente pesquisa, buscou-se obter respostas para o problema de

pesquisa. Para tanto, durante todo o processo da mesma foi essencial analisar,
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refletir, observar e modificar quando necessario para apresentar algumas
contribuicdes obtidas com a proposta de Modelagem Matematica aplicada no curso
superior de Licenciatura em Matematica.

Considerando o desenvolvimento dessa pesquisa e as consideracdes ja
descritas e discutidas neste trabalho, a seguir sera destacado o que favoreceu para
os futuros professores de Matematica entenderem a Modelagem e sua
aplicabilidade, assim como para atingir os objetivos propostos deste trabalho.

Nesta pesquisa, abordou a Modelagem Matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem, assim enfatizam-se algumas contribuicdes obtidas:
Aplicabilidade da Modelagem: Aplicacdes em diferentes areas do conhecimento
como no setor social, econdémico, politico, cultural, tecnolégico, ambiental, cientifico,
educacional e também em varias disciplinas como na biologia, historia, fisica,
quimica, geografia, educacéo fisica, e outros.

Conhecimento Cognitivo: Apresentar iniciativas no processo de ensino e
aprendizagem, elaborar estratégias para a formulacdo e resolucdo do problema,
obter a representacdo matematica, analisar e discutir a atividade desenvolvida,
interpretar e entender papel da Matemética na sociedade, e outros.

Compreenséo do Modelo: Representagdo com alguma aproximacao da realidade,
determinado objeto, imagem, assunto, ideia concreta, algo intuitivo, algo
comparativo, pensamento, fendmeno, situacdes reais, sistema, problema real e
reproducdo da mente para definicho e compreenséo dos conceitos. Esse apresenta
aproximagbes ou similaridades com a realidade, serve de referéncia para as
situacOes e problemas, para padrbes de observacdes e pesquisas podendo obter
novas formas e conclusoes.

Espirito Critico, Reflexivo e Inovador: Producdo e elaboracdo de sentidos e
significados, nos quais se explora e valoriza o conhecimento mateméatico
possibilitando contribuir para as a¢des didaticas e pedagogicas futuras.

Formacédo Académica: Evolucdo no processo de ensino e aprendizagem ao obter
novas experiéncias, conhecimentos e concepc¢des sobre e por intermédio da
Modelagem permitindo incentivar os futuros professores para possiveis
transformacdes na pratica de ensino.

Atuacédo Profissional: Estimular o trabalho para a pesquisa, obter modificacdes no

conceito da pratica educativa, desenvolver o pensamento investigativo, espirito
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critico, reflexivo e inovador proporcionando a qualificacdo profissional para o
desenvolvimento da sociedade.

Competéncias Gerais: Para reconhecer, compreender e aplicar a Matematica em
diferentes areas do conhecimento, disciplinas, situacfes e problemas.

Habilidades Gerais: Para investigar a Matematica ao problematizar, resolver e
entender as situacdes da realidade em representacdo matematica, assim como
explorar e valorizar o recurso computacional nas aulas de Matematica.

Investigar as situacdes cotidianas: Para analisar, indagar, discutir, transformar,
refletir e solucionar os problemas compreendendo a Matematica a partir de
situacdes concretas.

Matematizacdo das situacdes cotidianas: Utilizar e aplicar a Matematica como
ferramenta para o dia a dia aliando-a teoria a pratica o que permite criar, refletir,
transformar e obter novos conhecimentos. Além disso, investigar, problematizar e
transformar as situacdes da realidade em representacdo matemaética, ou seja, em
modelo matematico.

Motivacdo: Com a apresentacdo da Matematica presente no cotidiano, tem-se mais
interesse em pesquisa-la, investiga-la e compreendé-la proporcionando estimulos
para novas ideias, descobertas, conhecimentos, experiéncias, aprendizagens e
acOes inovadoras.

O papel Sociocultural da Matematica:  Apresentar a Matematica presente no
cotidiano proporcionando analisar e refletir sobre sua utilizacdo nos contextos
sociais, culturais, fenbmenos e em vérias situacfes reais permitindo investiga-la,
interpreta-la e explica-la diante dos problemas formulados da realidade.

O papel da Modelagem Matematica: Conforme cada atividade de Modelagem, esta
pode ser compreendida como o processo de ensino e aprendizagem; estratégia de
ensino e aprendizagem; alternativa metodolégica ou pedagogica de pesquisa; arte
de ensinar; arte de modelar; ferramenta de ensino; investigagédo, problematizacéo e
matematizacado das situacdes cotidianas; obter uma representacdo matematica para
as situacOes da realidade; explicar fenbmenos por meio da Matematica; transformar
problema do cotidiano para a Matematica, e outros.

O papel do Modelo Mateméatico na Modelagem:  Entende-se como um processo
dindmico que apresenta a relacdo entre a realidade e a Matematica, mostra as
possiveis solucbes para os problemas formulados, resolve os problemas para

linguagem matemdtica, permite analisar algo valido ou invalido, pode fazé-lo de
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maneiras diferentes e flexiveis, transformacdes e prever modificacbes. Esse pode
ser entendido como solucdo do problema da atividade de Modelagem, ou seja, a
representacdo matematica que pode ser expressa por meio de conjunto simbolos,
estruturas e relagcbes matematicas como graficos, tabelas, funcdes, sistemas,
equacdes, figuras geométricas, representacfes estatisticas, expressdes
matematicas e por outros elementos matematicos e recursos computacionais.
Preparacdo para utlizar a Modelagem: Analisar, selecionar e organizar
informacbes e dados para desenvolver atividades de Modelagem no ensino
possibilitando tornar as aulas de Matemética mais dinamicas, flexiveis no
pensamento matematico e autonomia no processo de ensino e aprendizagem.
Problematizacdo das situacfes cotidianas: Os problemas sao formulados de
acordo com o tema da realidade, e informacbes e dados pesquisados e
selecionados; e esses que determinam 0s conceitos matematicos a serem
estudados possibilitando desenvolver a autonomia e criatividade na aprendizagem e
nas formulacdes dos problemas.

No desenvolvimento da proposta de Modelagem observou-se que os futuros
professores manifestaram suas concepc¢des oralmente e/ou por escrito sobre alguns

elementos para o modelo e modelo matematico.

MODELO MODELO MATEMATICO
Algo preestabelecido e pré-formado com Conceitos matematicos.
estruturas.
Aproximacdes ou similaridades da realidade. Conjunto de simbolos, estruturas e relacdes
matematicas.
Base que pode obter novas formas e Mostra as possiveis solucbes para os
conclusdes. problemas formulados.
Padrées para observacdes e pesquisas. Matematizacao das situacdes cotidianas.
Quando o pensamento expressa algo Processo dinamico.
conhecido ou imaginario.
Quando se usa uma ideia, imagem ou assunto. Relacao entre a situacéo da realidade e a
Matemética.
Referéncia para as situacdes e problemas. Representacao Matematica.
Representacdes das situacdes da realidade. Resolve o problema para linguagem
matemética.
Reproducéo da mente para definicao e Solucéo do problema.

compreensao dos conceitos.

Quadro 13 — Alguns Elementos para o Modelo e Modelo ~ Matematico
Fonte: Autora
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Com esse quadro, observa-se que as atividades de Modelagem Matematica
na formacéo inicial dos professores buscam aprimorar o modo de refletir, entender e
trabalhar com a Matematica, e ndo simplesmente tornar mais abrangente o
conhecimento matematico. Apesar disso, as participacdes deles permitiram que
obtivessem alguma concepcdo se em uma determinada atividade de Modelagem

precisa obter o modelo matematico:

MODELAGEM MATEMA'[’ICA SEM O MODELAGEM MATEMA‘[ICA COM O MODELO
MODELO MATEMATICO MATEMATICO
E um processo dinamico que busca obter ou E um processo dinamico que busca obter uma
nao uma representacdo matematica. representacao matematica.
Faz-se de maneiras diferentes e flexiveis Faz-se de maneiras diferentes e flexiveis
analisando criticamente o papel da analisando criticamente o papel da Matematica e
Matemética no contexto sociocultural. do modelo matemético obtido no contexto
sociocultural.
Investiga desenvolvendo novas experiéncias Investiga desenvolvendo novas experiéncias e
e aprendizagens. aprendizagens fazendo transformacdes,
modificacdes e conclusfes ao validar as solugdes.
Seu processo ja é um fator de pesquisa, Seu processo ja é um fator de pesquisa,
conhecimento, estudo e motivagao. conhecimento, estudo e motivagdo que permite

investigar uma solucéo valida ou invalida, provar
ou ndo uma validade.

O mais importante é o processo de ensino e O mais importante € o processo de ensino e
aprendizagem que busca obter ou ndo a aprendizagem que busca obter a solugéo do
solugéo do problema. problema.

Resolve ou ndo o problema para linguagem Resolve o problema para linguagem matematica
matematica (modelo). (modelo).

Quadro 14 — A Modelagem Matemética sem ou com o Mod  elo Matematico
Fonte: Autora

Nesta pesquisa de Modelagem observou-se que para compreender a
importancia da solucao problema foi possivel obter as contribuicdes e aprendizagens
gue esta estratégia pode oferecer, ou seja, valorizando o processo de ensino e
aprendizagem. A Modelagem sem obter modelo matematico pode ndo obter
algumas contribuicdes, por exemplo, entender o processo de validacdo. Isso pode
possibilitar melhor entendimento aos alunos ao avaliar a relevancia da solucao
obtida e demonstrar aproximacdo dos dados com a realidade. Na Modelagem
Matematica sem ou com o modelo matematico, ambas podem tem por importancia

processo de ensino e aprendizagem.
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Os futuros professores apresentaram entendimento em relacdo a

Modelagem como estratégia de ensino, dos quais alguns serédo destacados a sequir:

A MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E  APRENDIZAGEM

Arte de investigar, ensinar e aprender.

Arte de modelar.

Alternativa pedagégica de pesquisa.

Desenvolver o espirito critico, reflexivo e inovador explorando a criatividade, habilidade e
competéncia gerais.

Estimular para novas pesquisas, estudos e motivacdes.

Investigacdo, problematizacdo e matematizagéo das situacdes cotidianas.

Obtenc¢é&o ou ndo uma solugéo, provar ou ndo uma validade.

Os problemas séo formulados de acordo com o tema da realidade.

Problemas que determinam os conceitos mateméaticos a serem estudados.

Possibilitar novas ideias, descobertas, conhecimentos, experiéncias, aprendizagens e acdes
inovadoras.

Processo de ensino e aprendizagem.

Processo dinamico.

Representacdo matematica para as situacoes reais.

Transformar problema do cotidiano para a Matematica.

Quadro 15 — A Modelagem Matematica como Estratégia  de Ensino e Aprendizagem
Fonte: Autora

A Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem
possibilitou enfatizar aos futuros professores a importancia desta para sua formacao
e atuacdo, assim como oferecer |hes estimulos, criatividade e condicdes para
trabalhar como uma das tendéncias da Educacdo Matematica. Essa estratégia
pedagogica proporcionou lhes também o desenvolvimento do conhecimento
cognitivo, habilidades e competéncias gerais 0 que permite interpretar e
compreender a Matematica em diferentes facetas.

Com o desenvolvimento da proposta da Modelagem Mateméatica possibilitou
discutir e analisar a importancia de trabalhar a Matematica com conexdes cotidianas.
Assim, podem-se observar alguns elementos da Matematica quando esta é

explorada sem ou com conexdes cotidianas:
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MATEMATICA SEM CONEXOES
COTIDIANAS

MATEMATICA COM CONEXOES
COTIDIANAS

A Matematica ndo faz relacdo com outras
areas e/ou disciplinas.

A Matematica faz relacdo com outras areas e/ou
disciplinas.

Estimula o trabalho para formulas e resolucao
de exercicios de Matemética.

Estimula o trabalho para pesquisas e
investigacdes da Matemaética.

Os alunos sédo passivos.

Os alunos sao autbnomos.

Os assuntos partem de situacdes abstratas.

Os assuntos partem de situacdes concretas.

Os conceitos matematicos apresentam
sequéncias para aplica-los.

Os conceitos matematicos nao apresentam
sequéncias para aplica-los.

Os problemas ja estéo formulados.

Os problemas séo formulados de acordo com o
tema da realidade.

O processo de ensino e aprendizagem é
rigido.

O processo de ensino e aprendizagem é
flexivel.

O professor é autoritario.

O professor é mediador e orientador.

O processo é sistémico.

O processo é dinamico.

Quadro 16 — A Matematica sem ou com Conexdes Cotidi

Fonte: Autora

anas

Nota-se a importancia de reconhecer a relevancia de abordar e explorar a
Matematica com conexdes no dia a dia do aluno, visto que esses requisitos sao
exigidos no processo da Modelagem Matematica. Isso possibilita estimular o
interesse e a valorizacdo dos alunos pela Matematica relacionando o conhecimento
cotidiano e conhecimento escolar favorecendo a abertura para a aprendizagem.

Nesse sentido, as discussdes e as praticas sobre a Modelagem Matematica
no ensino possibilitaram aos futuros professores estarem mais motivados para
acOes inovadoras que desenvolvam a criatividade nos alunos, pois 0s sujeitos da

pesquisa refletiram, reconheceram e tiveram algum entendimento sobre:

A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO

O inicio da Modelagem Matematica no Brasil.

Modelo, modelo matematico e algumas contribuicdes demonstradas por meio do processo da
Modelagem.

Algumas concepc¢des sobre a Modelagem Matematica.

Algumas possibilidades para desenvolver a Modelagem Matematica no ensino.

Alguns trabalhos desenvolvidos de Modelagem Matematica.

O desenvolvimento da Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem.

A dindmica para desenvolver o processo da Modelagem Matematica.

Quadro 17 — A Modelagem Matematica no Ensino
Fonte: Autora
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A Modelagem Matematica no ensino buscou incentivar os futuros
professores para a mesma despertando o interesse em participar, analisar, discutir,
interpretar, problematizar, solucionar e entender uma tendéncia de ensino.

Nesse sentido, a proposta Modelagem Matematica proporcionou aos futuros
professores espirito reflexivo, critico e inovador ao terem o reconhecimento sobre:

¢ A Modelagem é todo o processo, desde a escolha do tema a ser trabalhado,
e até a andlise da aceitagdo ou ndo do modelo obtido (validacéo);

% A Modelagem desenvolve competéncias para entender e aplicar a
Matematica e habilidades gerais para investiga-la, assim como explorar e valorizar o
recurso computacional nas aulas de Matematica.

¢ A Modelagem permite trabalhar a Matematica de forma lidica, concreta e
por meio de assuntos cotidianos do aluno;

** A Modelagem possibilita despertar maior motivacdo ao apresentar a
Matematica presente no cotidiano transformando problemas reais para linguagem
matematica;

** A Modelagem envolve a multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e/ou
transdisciplinaridade, assim pode explora-la em qualquer disciplina e/ou em varias
areas do conhecimento;

¢ A Modelagem exige bastante dedicagédo do professor, maior envolvimento e
trabalho do aluno;

¢ A Modelagem possibilita entender o papel sociocultural da Matematica ao
analisar e refletir sobre sua utilizacdo nos contextos sociais, culturais, fendbmenos e
em varias situacgoes reais;

¢ A Modelagem ndo é simples, pois exige muito tempo e dedicacdo dos
participantes, porém é importante para a formagao e vivéncia em sociedade.

No desenvolvimento da aplicagdo da proposta de Modelagem Matematica
foram varias as discussdes dos futuros professores, assim como envolvimentos,
guestionamentos, indagacdes, resisténcias, entre outros. A partir das principais
consideracOes desta pesquisa, buscou-se ressaltar algumas que propiciaram
transformacdes sociais, académicas e profissionais para os envolvidos nesta pratica.
No capitulo a seguir apresentam-se algumas consideracdes do presente trabalho, as

quais se consideram relevantes para a conclusédo desta pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar esta pesquisa buscou-se investigar uma questao problematica:
“Que contribuicbes a Modelagem Mateméatica pode prop iciar como estratégia
de ensino e aprendizagem para os futuros professore s de Matematica?”. Com
essa pergunta norteadora, este trabalho objetivou investigar contribuicdes que a
Modelagem Matematica pode propiciar como estratégia de ensino e aprendizagem
para os licenciandos de Matematica. Com essas reflexdes, o objeto de estudo se
direcionou para uma pesquisa “Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e
Aprendizagem: uma perspectiva a luz dos futuros professores de matematica”, a
qual foi aplicada no curso superior de Licenciatura em Matemaética, na disciplina de
Introducdo a Modelagem Matematica.

A partir das reflexdes feitas, entende-se que € importante estimular o
Licenciado em Mateméatica para preparar-se de modo qualificado considerando a
Matematica um fator principal para sua atuacdo na educacdo basica e em outras
dimensdes no ensino. Observa-que a Matematica € considerada uma das areas do
conhecimento mais complexa na visdo de muitos estudantes independente do nivel
do ensino. Desse modo, percebe-se a importancia do futuro professor possuir
postura ativa, critica, reflexiva e autbnoma no processo de ensino e aprendizagem
para orientar e motivar os alunos a desenvolverem a criatividade, habilidades,
competéncias e novas concepcdes sobre a Matematica. Para tanto, € essencial
procurar estudar, analisar e entender alguns meios como didaticas, estratégias e
alternativas para o ensino e aprendizagem de Matematica para aplica-las na pratica
docente diante das experiéncias e modificacdes de ensino, pessoais, culturais e
sociais, entre tais alternativas tem-se a Modelagem Matematica, a qual ndo se pode
dizer que é a melhor.

A presente pesquisa se direcionou para os futuros professores de
Matematica cujo interesse foi despertado em contribuir de algum modo para o
entendimento da Modelagem Matematica e para a atuacdo profissional. A
Modelagem Mateméatica como estratégia de ensino e aprendizagem buscou
estimula-los para sua aprendizagem propiciando o entendimento de sua
aplicabilidade, reconhecimento do papel sociocultural da Matematica, encorajamento
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para a utilizacdo desta estratégia na futura atividade profissional e mudancas
favoraveis em suas concepcfes e agdes inovadoras. Isso possibilitou aos futuros
professores maior eficiéncia em sua aprendizagem.

Vale registrar que € fundamental ndo so entender o sentido dessa estratégia
de ensino, assim como procurar estar intimamente ligado nas formas de sua
utilizagdo em sala de aula diante das realidades escolares. Assim, a Modelagem no
ensino exige que os professores revejam suas concepcdes procurando conhecer
suas caracteristicas, refletir sobre sua evolucéo histérica, seus fundamentos, e suas
implicacbes na aprendizagem, a fim que possam optar por posturas condizentes
com esta perspectiva epistemologica, respeitando as rela¢cdes entre os atos de
ensinar e aprender.

Com o objetivo de incentivar os futuros professores para o reconhecimento
da Modelagem Matematica e sua aplicabilidade buscou-se orienta-los e capacita-los
a refletir sobre questdes relativas da Modelagem Matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem na perspectiva da Educacdo Matematica. Com essa
aplicacao, foi observado que os objetivos propostos foram atingidos por meio das
participagdes, manifestacdes, indagacdes e discussdes dos futuros professores. De
fato, isso propiciou diversos momentos de conflito cognitivo, reflexivo e interagéao
entre eles proporcionando o entendimento dessa estratégia de ensino, o
reconhecimento de sua importancia, de suas aplicacbes na sociedade e do
desenvolvimento desta dindmica em sala de aula.

Este trabalho apresentou uma proposta para a utilizacdo da Modelagem
como estratégia de ensino e aprendizagem com a finalidade de responder a questéo
problematica, a qual objetivou orientar e capacitar os futuros professores a refletirem
sobre questdes ambientais em especial sobre a dengue, assim como a desenvolver
atividades de Modelagem. O trabalho proposto oportunizou vivenciar a Modelagem
Matematica como estratégia pedagogica na educacgdo superior ao enfatizar o tema
dengue de acordo com casos registrados diante do cenario brasileiro, visto que para
isto 0 conhecimento cognitivo e recurso computacional foram fundamentais. A
proposta desenvolvida em sala de aula buscou obter representacfes mateméaticas
para a relacdo existente entre a semana epidemiolégica e o nimero de casos
notificados por dengue nas regides do pais; entre as regibes do pais e o niumero de
casos graves confirmados por dengue; e entre as regides do pais e o numero de

Obitos confirmados por dengue. Isso propiciou ndo essencialmente o dominio de
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técnicas, porém estabelecer uma conexdo entre a Matematica escolar e a
Matematica presente em situacdes cotidianas, possibilitando assim, trabalhar de
forma multidisciplinar ao demonstrar a aplicabilidade e a importancia deste assunto
aos académicos por meio das pesquisas atuais. Além disso, a interdisciplinaridade
ao relacionar a Matematica no tema ambiental que afeta a salde das pessoas
“dengue” e transdisciplinaridade ao valorizar as pesquisas feitas e 0 processo
dindmico aplicando esse tema na Matematica complementando tanto a
multidisciplinaridade quanto a interdisciplinaridade.

Com os depoimentos observados, mencionados e escritos pelos futuros
professores na pesquisa realizada pode-se inferir que a dinamica desenvolvida na
atividade de Modelagem Matematica como estratégia pedagodgica foi satisfatoria aos
participantes desta. Desse modo, a estratégia aplicada possibilitou aprendizado
eficaz, ou seja, contribuicbes aos licenciandos tanto para o entendimento desta
alternativa pedagdgica de pesquisa quanto para as futuras praticas docentes.

As contribuicbes que a estratégia aplicada proporcionou aos futuros
professores de Matematica foram analisadas por meio do questionario pré-teste,
intervencdo e pos-teste da aplicacdo da proposta de Modelagem Matematica. Em
relagdo as experiéncias e conhecimentos sobre a Modelagem, na analise do
guestionario pré-teste foi constatado que a maioria dos licenciandos desconhecia a
importancia da Modelagem para o ensino e sua formacdo. Contudo, a Modelagem
desenvolvida em sala de aula possibilitou estimula-los para obterem novas
experiéncias e aprendizagens, trabalhar com a Matematica presente em situacdes
cotidianas, temas sociais e de interesse da turma, formular e resolver problemas,
obter e validar modelos matematicos, e analisar de modo critico a atividade
desenvolvida. Apesar disso, na analise do questionario pos-teste observou-se que
os futuros professores apresentaram melhor interpretacdo e significancia em suas
opinides em relacdo a Modelagem, mais motivados para trabalha-la no ensino, e
concepcOes inovadoras e satisfatorias no que se refere a Modelagem Matematica.
Isso permitiu adquirir novos conhecimentos e aprimorar 0s ja existentes, reconhecer
a relevancia da Modelagem, de como utiliza-la no ensino de Matematica, e de
alguns obstaculos que se podem encontrar o que proporcionou mudangas
desejaveis para essa formacao.

Com a aplicacao desta proposta de Modelagem Matematica observa-se que

0 ensino e aprendizagem pode se tornar mais motivador e inovador tanto ao docente
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guanto para os discentes ativando o raciocinio légico dentro da Matemética e
compreendendo melhor o papel desta na sociedade. Isso permite transformar o
espaco escolar numa aula pratica e experimental valorizando o conhecimento que o
aluno ja possui, visto que ninguém € totalmente leigo em relacdo a Matematica.
Nota-se que o reconhecimento e o entendimento do papel da Matematica presente
em situacdes cotidianas podem possibilitar aos futuros professores encorajamento,
motivacdo e interacdo para trabalharem a Modelagem como estratégia pedagogica
no ensino Matematica e em outros cursos.

Para finalizar, pode-se inferir que a proposta de Modelagem Matematica
desenvolvida no curso superior de Licenciatura em Matematica possibilitou
proporcionar contribuicdes aos futuros professores para sua formacédo académica e
profissional, em relacdo ao entendimento e uso da Modelagem como mais uma
alternativa para ensino e aprendizagem. Desse modo, é essencial que possam estar
preparados e estimulados para pesquisar, investigar, problematizar, matematizar e
buscar solugbes para os problemas da area da saude, meio ambiente, esporte,
agricultura, agropecuaria, agricultura, engenharia, fendmeno, economia, politica,
comeércio, industria, educacdo, ensino, ciéncia, tecnologia, sociedade, universo, e
outras areas. Apesar disso, devido as contribuic6es obtidas no processo de ensino e
aprendizagem com a proposta de Modelagem aplicada na formacdo dos
professores, para trabalhos futuros, sugere-se que a mesma pode ser desenvolvida
em diferentes cursos e diversos niveis de ensino.

Enfim, o ensino e aprendizagem de Matematica precisam ter por objetivo
principal contribuir para formacdo da cidadania e humanistica, possibilitando a
insercdo das pessoas no mundo do trabalho e associar a cultura e as relacbes
sociais. Observa-se, portanto, que independentemente do nivel de ensino, o
conhecimento matematico permite contribuir para as habilidades, competéncias,
criatividade, iniciativa pessoal, solucionar situacdes problemas cotidianas, espirito
critico, reflexivo e inovador, conhecimento cognitivo e transformador. A Matematica
presente no dia a dia estimula para as pesquisas e investigacdes, conhecimento dos
problemas do mundo atual, contribuir para o aprendizado da Matematica e das
Ciéncias propiciando reflexdo e criagdo de novos conhecimentos, assim como
descobertas na vivéncia social e profissional. Entédo, para isso, entre tais estratégias

de ensino, aprendizagem e pesquisa, tem-se a Modelagem Matematica.
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, , estou de
acordo participar voluntariamente da pesquisa sobre “MODELAGEM MATEMATICA
COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM: UMA PERS PECTIVA A
LUZ DOS FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA”, a qual objetiva

investigar contribuicbes que a Modelagem Matematica pode propiciar como

estratégia de ensino e aprendizagem para os futuros professores de Matematica,
uma vez que sou aluno da turma selecionada para a aplicacao de tal pesquisa.

Diante disso, estou de acordo em conceder os trabalhos e textos sendo
escritos, digitalizados e orais produzidos por minha pessoa durante ao longo do
processo de ensino e aprendizagem da disciplina de “Introducdo a Modelagem
Matematica”, na qual fui licenciando da Universidade Estadual do Norte do Parana,
campus Jacarezinho. Desse modo, reconheco que as informacfes desenvolvidas
durante a presente pesquisa poderao fazer uso em futuras publicacdes, desde que o
anonimato e o sigilo da autoria das producdes feitas pelo participante sejam
garantidos.

Se caso for necessario, pode-se solucionar qualquer davida, ou mesmo
retirar a sua participacdo a qualquer momento da pesquisa, porém, para isto,
precisa-se entrar em contato com a pesquisadora desta pesquisa pelo seguinte e-

mail: “maryrosana@uol.com.br”.

Assinatura do(a) Futuro Professor(a) de Matematica
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APENDICE B — Questionario Pré-teste e Pés-teste: Ap  licacéo da Proposta de
Modelagem Matematica
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Este questionario € de carater anénimo, é parte complementar da pesquisa
sobre “Modelagem Matematica” que tem por natureza um requisito parcial para
conclusdo de mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia”. A referida
pesquisa tem seu desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em
Matematica pela Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP), campus
Jacarezinho. A mesma € conduzida por Maria Rosana Soares, professora de
Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade Tecnolégica Federal do
Parand (UTFPR), campus Ponta Grossa, e pesquisadora em Modelagem
Matematica. O presente questionario complementa de forma clara, especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte | - Informacdes pessoais

Sexo: M[ ] FI ]

Idade: [ ]Jaté20 [ ]21-25 [ ]126-30 [ ]acimade 30

J& cursou outra graduacdo: [ ] Sim; Qual: [ ]Nao
Esta trabalhando como docente: [ ]Sim [ ]Nao

Parte Il - Perguntas 1 a 6: Experiéncias e conhecim entos da Modelagem
Matematica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimen tos referentes a
Modelagem Matematica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 4 5

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimen tos referentes ao
Modelo Matematico e sua esséncia ha Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 4 5

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimen tos referentes a
Modelagem Matematica e suas diferentes concepcdes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 4 5

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimen tos referentes a
Modelagem Matematica e suas possibilidades no ensin  o:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 4 5

5. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimen tos proporcionam
identificar alguns trabalhos ja realizados de Model = agem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 4 5

6. Até o0 momento, pode-se dizer que suas experiénci as e conhecimentos ja
proporcionam realizar trabalhos de Modelagem Matema  tica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 4 5
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Parte Ill — Perguntas 7 a 11: Concepcdes acerca da Modelagem Matematica

7. O modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em que 0O
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma
sensacao, procurando relaciona-la com algo ja conhe cido, efetuando
deducbes (GRANGER, 1969). Desse modo, o que vocé po de entender por
modelo?

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de  transformar situacdes da

realidade em problemas matematicos, cujas solugbes precisam ser
interpretadas na linguagem usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, 0 que
vocé pode entender por modelagem?

9. Os modelos matematicos podem ser expressos por m  eio de equacdes
algébricas, gréficos, programas computacionais, for mulas, representacoes
geometricas, tabelas, diagramas, e a expressdo enco ntrada € que leva a
solugcdo do problema (BIEMBENGUT, 2004). No seu ente nder, ha diferenca
entre modelagem e modelo?

10. Na sua concepcédo, nas atividades de Modelagem M atematica precisam
necessariamente construir um modelo matematico?

11. Na sua concepcdo, as atividades de Modelagem Ma tematica estdo
presentes somente no ensino de Matematica e nos cur  sos dessa area?
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APENDICE C — Levantamento e Selecdo de Dados paraa Aplicacéo das
Atividades de Modelagem Matematica sobre Dengue
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A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) registrou

o total de casos notificados de dengue no pais da semana epidemioldgica de 1 a 26

de 2011, isto é, balanco de dengue feito entre 2 de janeiro de 2011 e 2 de julho de

2011 (6 meses). Isso esta de acordo com as regides do pais como mostra a tabela:

Tabela 1 — Casos Notificados de Dengue por Regifes  (2011)

Semana Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Epidemiolégica oeste
1. Janeiro 23968 13426 19453 5588 9595
2. Fevereiro 34704 24421 43558 13562 10563
3. Marco 32859 48181 87991 21884 13056
4. Abril 10218 39410 106255 11243 10202
5. Maio 6186 24988 71457 4525 6846
6. Junho 2776 6871 9593 128 2159
Total 110711 157297 338307 56930 52421

Fonte: Ministério da Saude (2011)

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) também

registrou o total de casos graves confirmados por dengue no pais e o total de Obitos

confirmados por dengue no pais, sendo ambos da semana epidemioldgica de 1 a 26

de 2011, como mostra sucessivamente, as tabelas a sequir:

Tabela 2 — Casos Graves Confirmados de Dengue por R

egibes (2011)

Regibes Casos Graves Confirmados por Dengue
1. Norte 769
2. Nordeste 1767
3. Sudeste 4719
4, Sul 301
5. Centro-oeste 542
Total 8098

Fonte: Ministério da Saude (2011)
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Tabela 3 — Obitos Confirmados de Dengue por Regides  (2011)

Regibes Obitos Confirmados por Dengue

2. Nordeste 100

4. Sul 13

Total 308
Fonte: Ministério da Saude (2011)
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APENDICE D - Fotografias da Aplicacdo da Propostad e Modelagem
Matemética
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ANEXO A — Questionario Pré-teste Respondido: Aplica  c¢&o da Proposta de
Modelagem Matematica
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QUESTIONARIO A

Este questionario ¢ dc carater andnimo., € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem DNMatematica™™ que tem por natureza umm requisito parcial para conclusdo de
mestrade na area de ““Ensino de Ciéncia e Tecnologia®™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Istadual do Norte do Parana (UENP)., campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matlematica. a qual cursa o mestrado pela Uniwversidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR)., campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora erm

Modelagem Matemaidtica. O presente questionario complementa de forma clara. especitica e de
acordo as cscalas fornecidas.

Parte I - Informagcdes pessodais

Sexo: N[ 1 F [><1

Idade: [ ] ate 20 [X121-25 I 126-30 [ 1acima de 30
JAa cursou outra graduacio:

[ ] Sim: Qual:

[><] Nao

Parte Il - Pergunras I a 6: Fxperiéncias e cornnhecimerntos da Modelagern Maremidrica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica € suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 = 3 4 s

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao NModelo
Matemsatico € sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bo Excelente

1 o 3 4 5

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos
Matem:atica e suas diferentes concepg¢dces:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom

1 14 3 A

referentes a Modelagem

Excelente
S

4. Até o momento, podc-se dizer gue seus conhecimentos referentes a

NMModelagem
Matem:Aatica e suas possibilidades nmo ensino:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
I 3 < S

S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem NMatematica:

Nulo lgzco Racoavelhimente Bom Excelente
1 Z 3 =1

3 <4 =

6. Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

Nule Pau(o Razoavelmente Bom Excelente
3 -

3 > B 5

Parte ITT — Pergurnras 7 a 11: Concepcdes acerca da Modelager NMarermrdrica

7. O modelo ¢ uma imagem qgue s¢ forma na mente, no momento em qgque o espirito

racional busea compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacio, procurando

relacion#fi-la com algo ja conhecido, cfetuando dedugdes (GRANGER, 1969).
o que vogé pode ecntender por modela? &

Y p e R ¥R i el x :_1?\4-‘4_ AA TN Py e SIS SN

Ol‘.r\.vu-\/db 0, rnDJ\DYu\O‘) ‘C)fo)%/lﬂ/ovl/

Desse

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situac¢des da realidade
em problemas matemiaticos, cujas solucoes precisam ser interpretadas na linguagem

usual (BASSANEZI, 2009, .24). Desse modo, o que vocé&€ pode entender por
modelagem

C cpren  oal  haas (IO~ Dxaa o 3 SSQL N SN = o/i,opm.\
[0S m AV~ s dea Do e v, CNossre O Caroc Q A XA
’4{&) At o o 2 Ya > PR o PR g . 2 Q. Q\w [ Lo -
.S S O & O R, LD"J&&\‘}MA - (5 b N
)

\ O
9. Os modelos matemsdaticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas,
grificos, programas computacionais, formulas, representacdes geométricas, tabelas,
diagramas, © a expressiao encontrada & que leva a solucio do problema.
(BIE‘M_BENG\I{"\I‘,;DU:‘). No_seu cntender, ha diferenca,entre modelagem e modelo? .
e - oo Al Ao 0o - ifﬂﬁr'w/\ !“_‘QM e e (o e d—&tﬁ

U o e SO T o v «,\,\g,cl).lo%fw? J/'f,‘/f"'ﬁ = rrucole e

10. Na su=n Concepcao, nas atividades de NModelagem
necessariamente ¢gon ruir um modelo nmte AtRco? —

’:T\faus A TAV NN Oy At \ P 2 T e e S O e
A o e Mool L o . S S

Matem:=Aatic:a precisam

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Matem:itica estio presentes somente

no e ino de Matem:Atica ¢ nos cursos dessa area®? -
£ \
i i e TG Jav e ‘W‘l mQﬁ/\ > O . o {\)J/VWO\ Dt —
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QUESTIONARIO

Este guestionario € de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobrc
‘Modelagem Matematica™ que tem por natureza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na area de “FEnsino de Ciéncia e Tecnologia”. A referida pesquisa tem scu
descenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pcla Universidade
l'ecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-Pr, e pesquisadora em
Modelagem NMartematica. O presente guestionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as cscalas fornccidas.

Parte I - Informacoes pessoais

Sexo: N F [ 1

Idade: L ] ate 20 <\ 1 25 [ 1 26-30 [ ] acima de 30
Ja cursou outra graduaciao:

L ] Sim: Qual: _ L><] Nao

Parie I'T - Pergunta~x I a 6: Experiéncias € conftecirneritos da Modelagernn Materndtica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemres a NModelagem
Matem:atica ¢ suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 e (3> 4 5

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico ¢ sua essénecia na Modelagem:

Nulo Pouco Rarvoavelmentie Bom Excelente
1 i)\‘ 3 a s

3. At¢ 0o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos referemntes a Modelagem
Matem:atica e suas diferentes concepcoes:

Nulo Pouceoe Razoavclmentc Bom Excelente

1 =) 3 E 5

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoayelmente Bom Excelente
! > €Y a E
5. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos recalirzados de Modcelagem Matemsatica:
MNulo Pouco Razoavelmenie Bom Excelente
) 2 3 =+ E

N~ -

6. Até 0o momento, pode-se dizer gque suas expceriéncias ¢ conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

Nulo /I}s:lIN:o Razoavelmente DBom Excelente
1 s 3 a s

Parte ITY — Pergurntas 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelager Maremdrica

7. O modeclo ¢ uma imagem que se forma na mente, Nno Mmomento em gue o espirito
racional busca comprcender e expressar de forma intuitiva uma sensag¢fio, procurando
relaciona-la com algo ja conhccido, efetuando dedug¢des (GRANGER, 1969). Desse

nlodu, o que vocé pode entendcr por modelo? i 5 = -
PR Y. U VI RN asqa i Ny o leny \M:J\:\'\f\‘- BN ’\("DAFCTJ ¥ \&:“ N
> E S (& e T @ {
S N L VS S S N A, ToiiBe . egdien SMNONES K eroe ool
A

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matematicos cujas solug¢des precisam scr intecrpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo. o gque vocé pode cntender por
modelagem? N

& % &,U‘J‘ ATYVe YN Tveé( L AN =S NS VLS . A ,-J:z')AO' ’f—”-lfj
I~ N JRW A Conete rpsr Kigrs »\bﬁ; At e B Q\C«(\\.v\i’\ti ,LK;‘, PS e VAV

B N T Y A 2 U\I\K\hg

9. Os modelos matems:ticos podem ser expressos por meio de equacgdes algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas, representa¢des geométricas, tabelas,

diagramas, < a expressao encontrada e que leva a solucao do problema.
(BLEMBENGUT, 2004). No scu entender, ha dxieren(;a n;re modelagem e moggslo" Dﬁg‘_b‘
vy - Wges r‘)\\-s—(“\x_.kjc PR N o rats: S SHIIE S Wante RS e DR 2-Cap0 n 0 : <
e\ wvveon LV tvco onesShe | XD oA vy = =opys O O o e B,
% T 3

{
‘3\.1,} Q V0 oY ‘\_)C)LA;.. ‘LL f%—»h\-r\*(ﬂ,.?-f 3Mw“’\’;”v\r\-\w & l: < L AV NS \ I~ AT L"«
o L)

10. ™a sua concepcao, nas atividades de Modelagem Matem:atica precisam
necessariamente construir um modelo matema:atico?

3 Fa — -
= ) AT Y, aaves CaArrA o /}»,,-¢ T raAos | NSy s A v ACA

Do ¥ Aenemstatr Y8 Lirciasnea s aavs “orte A s Q! Cvneldoe) |

A ))J

11. Na sua concepciao, as atividades de Modelagem Matemaitica estio presentes somente
no ensino de Matem:tica € nos cursos dessa arca?

"\ AS [ NN i o't e \J S T

— e
T ( q‘hr)\rw KAy A AT S
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QUESTIONARIO A

Este questionario ¢ de carater andnimo. € parte complementar da pesqguisa sobre
“Modelagem Matematica’™ que tem poOor natureza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na area de —“Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenaolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UUENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Scares, professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara, especifica e de
acordo as escalas [ormecidas.

Parte I - Informacies pessodais

Sexo: M [ 1 F >

Tdade: L ] atée 20 [>t 21-25 I 1 26-30 I ] acima de 30
Ja cursou outra graduacfio:

L 1 Sim: Qual: {><] Nao

Parre I - Pergunras I a 6: ISxperiénciay ¢ cor lecirnteritos da Modelagernt Materndtica

I. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas raices no Br

Nulo Pouco ‘&aiaz\\'e mente Bom Excelente
1 = s

P ~_3 “+ s

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matem:Aatico e suna esséncia na Modelagem:

Nulo { Pouco ™, Razoavelmente Bom Excelente
1 524 {

LY = J 3 4 s

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos refercntes a Modelagem
Matematica € suas diferentes concepgoes:

Nulo Pouco ‘\Razoa\ elmente Bom Excelente
1 E ~__ 3 4 s

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica ¢ sus possibilidades no ensino:

Nulo Pouco ¥ Razoavelmente Bom Excelente

: =2 : ; 2

2 B

S. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modclagem Matematica:
Nulo Pouco . Razoavelmente Bom Exc
1 jed 3 27

-

lente

Il 0

6. Até o momento., pode-se dizer gque suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realicar trabalhos de Modelagem Matcematica:

Nulo Pouco ™ Razoavelmente Bom Excelente
1 2 ) 3 4 s

Parte III — Pergunras 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelager: Matermdrica

7. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, no momento ¢m gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacio, procurando
relacion#-la com algo ja conhecido, efetuando dedug¢des (GRANGER, 1969).

Desse
modo, 0o que vocé pode entender por modelo?
> A\_,}/ = N . ¥
Carnvizn Do s S (/\Lf} Corcnde PRV SN, o =
0 < T \
/4} N i'\,(\‘—/&. Moo Lé’L\r . g A l/)a)y oo N
EEA-, (L9 Ive | i ) G

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situa¢dcs da realidade
cm problemas matems:iticos, cujas solu¢des precisam ser
usual (BASSANEZI. 2009, p.24). Dcsse modo, o
modelagem?

interpretadas na linguagem
qgque vocé pode entender por

! o= ) B s e = A A f—& ,,\,‘ Akf\_:vx&v Cg\) 2 ‘;&&é/k B
-Ng P - v ! A

s b AP P R0 v N0 ) AN WIS e=te s BN pn SN
"J,”Al,&\ > ‘L },’\’&;\J,‘\t\, C}\f_’px P Y A . > & V\}k A & X )

B . D R . S O S, ot SR U L R T | FC-S
modelos matem:ticos podem ser expressos por meio de equacgdes algébricas,
graficos. programas computacionais, formulas, representac¢cdes gmeométricas, tabelas,
diagramas e e expressio encontrada @ que leva a solucio do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, h:ia diferen¢a entre modelagem ¢ modelo?

= 8. &~ - R S =
s T petan e SN s 3 N ;r,{g A &— ~ (Lo T
\‘)o\,j‘uxx A 5 5 o ,;L g Fee N r_g:u» oo % D [ ]7\; 4} AL LT
= < e < -
A I e oan PN odaaan ‘YﬁA’ i D exa pbin S
e Saoan . =1 =l =
10. Na sua concepcao, nas atividades de Modebagem MMatemzatica precisam

necessariamente construir um modclo matematico?

= e ol g 2T N Ty e o
A : f\«;&?\& Ae <« ) ANSEN /}»a A 9«_)(,) ¢ 9 J
Ko h Y Sog e s e o Do

= L\L \—J-\k &la -

S

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Matemidaitica estio presentes somente
no ensino de Matem:itica e nos cursos dessa dArea?

R AV e NP e = e
L Y VS i

@bg/\;,g; LSS SE = e A

N T ! I
P - = e <
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QITES'I‘IONARI() A

Iste questionario ¢ de carater andnimo, & parte complementar da pesquisa sobre
Modelagem Matematica™ gue tem por naturcza um requisito parcial para conclusidao de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem scu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Paruana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de NMatematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em

NModelagem Matematica. O presente guestionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parre I — Informacdes pessodis

Sexo: M5 ] F[ 1

Idade: [§ ] awe 20 >3 21-25 | | 26-30 [ 1 acima de 30
JaA eursou outra graduacio:

[ 1 Sim: Qual:

N <1 Nao

Parre IT - Pergurnras I a 6: Experéiéncias e confiecimentos da Modelagerrn Matermdgtica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
MMatemsatica e suas raizes no Brasil:
Nulo Poucao Razoavelmente Bom

Excelente
1 3 <3 =
2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
NMatecmatico ¢ sua esséncia na Modelagem:
Nulo Pouco Razoavelmentce Bom Excelente

1 € 3 ED

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matemazatica e suas diferentes concepeoes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 == 3 a s

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matems:itica ¢ suas possibilidades no ensino:

Nulae Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 <1 s

5. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matematicas:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 3D a s

6. Até o momento, pode-se dizer que suas experién
realizar trabalhos de Modelagem Matema:Aatica:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom
S > 3 a
== 2 3

cias € conhecimentos ja proporcionam

Excelente

Parte IIT — Perguntas 7 a I1l: Concepgdes acerca da Modelager Matermidrica

7. @ modelo é uma imagem gue se forma na mente, N0 Momento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagio, procurando
relacionsi-la com algo ja conhecido, efetuando deducgdes (GRANGER 1969).

Desse
modo, que voce pode ent nder por modelo” = R
e o7 4am = va) Lo Criuodd admoaven Js 6101’-‘6‘\,%7‘4//’ A
s 941[@-5, ?m te Ao L&rwm CAg yvedo leh’ e A
Nvde NN, grvyseci !20( 2 NeMsg Aty p‘“‘l\’“f‘_& 2o\ AN

n‘{ sASEARNEY ao~-To o>

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacbes da realidade
em problemas matematicos, cujas solu¢des precisam ser interpretadas na linguagem
usual (B;\QSI\NELI, 2009, p.24). Desse modo, o0 que vocé pode entender por
modelag; -

2 AP ) fﬁmm an  JRomaa R ale cer o 5 e & 1\4.,{.1'\)(1/
D’{[‘ N e IZ—é{Aﬁéﬂx :/v\pa,/r o) L AN S = 6= Y’)\/O*V_Q‘YY\QI:C@”

1 =
'\0/)1%/?“/{\.'/7\/0{/\( . 7\)\1)\0,1_:‘ & A ;_,[r < @ ¥ V- |

\Jr\‘\_'*Lx_, A,

9. Os modelos matems:iticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,

grificos, programas compulacionais, férmulas, representagdes geométricas, tabelas,

diagramas e a expressao encontrada <€ Qque leva a solucao do problema.

(U)BI\‘IIRL N(;U , 2004). No seu entender, dufcrcnca ntrc modclagem ¢ modelo?
~v~oo e la U g

b, ’\IM)’G\ ,‘Li@_;CE:;‘
LY PO o\,«;\&@i}g &Y\C\;!i M\i(fzk P o 08 -l
. P e
PN emAsc s A ey R B SOV v ) - o A sy o e

AN Qje\,n\cv e SR (yum'?tc

10. Na sua conccpcao, nas atividades de Modelagem Matems::itica
neeessariamente construir um modelo matemiitico?

N, ~veedil e eg e BV ea=Sati=ss AT TIPS N J S e J)J —

precisam

> N s ke conc 0a ST S St . e o e ke
= -
. e 'v\_)t?{u./vﬂ"‘)‘-‘“ C)(A A oA Ae /. Y N L~ KT
T D YAy e _ J

11. Na sua concepcﬁo. as ativ idades de Modelagem Matem:atica estiio presentes somente

\s’\.c\.S 3 pos 12PN v~ A 73

; Ay P RS, A 5\/
el U ey e Govvnelicon  2erinse . opnes !45\/&\5@ A
CAT AR e LS L?C, Cpa ,-c\_,c,t IAS -YPMO\' ¥ e e e ana e

X‘AEVA =~ R Open oo yvran-tm, -=e vw«w\/{ A TBS e
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QUESTIONARIO A

Este questionario & de carater anonimo. € parte complementar da pesqguisa sobre
“Modelagem Matematica™ que tem por natureza um requisito parcial para conclusdo de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e TlTecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matemadatica pela Universidade
Istadual do Norte de Parana (UENP), campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soarcs. professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade

Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr., e pesquisadora em
Modelagerm Matematica. O presente questiondrio complementa de forma clara, especifica e de
acorde as escalas fornecidas.

Parte I - Informacdes pessoais

Sexo: N[ ] F <7

Idade: L ] até 20 I><1 21-25 [§ ] 26-30 I 1 acima de 30
Ja cursou outra graduaciao:

[ ] Sim: Qual: _ > Nao

Parte 1T - Perguntas I a 6: Experiéncias e conliecimentos da Modelagern Matermdtica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
MatemaAatica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 Z 4 5

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao NModelo
Matemszatico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

. 2 (3D A B

3. At¢ o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matema:atica € suas difecrentes concepgdes:
Nulo Pouco Razocavw cntec Bom Excelente
1 2 @l a s

4. AtLé 0o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
MatemAatica ¢ suas possibilidades no ensino:
Nulo Pouco Rarzoavelinente Bom Excclente
1 e @ E s

5. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Wiodelagem Wiatem:atica:

Nulo Pouco Razoavelmente B 2} Excelente
1 2 3 @ 5

6. Até 0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ji proporcionam
rcecalizar trabalhos de Modelagem Matema:aAticas:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 -

Parte III — Perguntas 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelagern Materrndtica

7. O modelo ¢ uma imagem gque se forma na mente, No Momento em qgue o espirito

racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacao, procurando

relacionsi-la com algo ja conhecido. efetuando deducdes (GRANGER, 1969). Desse
por modelo?

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade
em problemas matemsiticos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o que vocé& pode entender por
modclagem?

9. Os modelos matemiaticos podem ser expressos por meio de equag¢des algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas, representag¢des geométricas, tabelas,
diagramas, (< a expressio encontrada é que leva B soluciao do problema.

(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferen¢a entre modelagem e mod elo?
| o = - : ) .

10. Na su=a concepciao., nas atividades de Modelagem Matemszatica precisam
necessaria lenl.c construir um modelo matematico?

Ao “—}-OQ(A Al & pn,(f\&/ ANt red fmw-l-a,:\,
<O malue . Yo —\aG—‘:.t,{Q b= xsnbc&x‘ @@C?' T crene A e
ovnt A AN s o_%l»\‘w‘,c‘m

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Wiatem:atica estao presentes somente
no ensin e Miatematica e nos cursos dessa area”?
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QUESTIONARIO A

Este questionario ¢ de carater andnimo. €& parte complementar da pesqguisa sobre
“Modelagem Matemaditica™ que tem por natureza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na area de -“Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Uniwversidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), campus Jacarezinho-Pr. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares. profecssora de MNatematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

pesguisa tem scu

Parte I - Informnacoes pessodis

Sexo: M [ F [ 1

Idade: L ] até 20 [2<] 21-25 L ] 26-30 L ] acima de 30
Ja cursou outra graduaciao:

L 1 Sim: Qual: {)(__] Nao

Parte IT - Pergunras I a 6: Experiéncias e conhecimentos da Modelagerm Matermdtica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 LS/ 4 5

2. Até 0 momento, pode-se dizer que seus conhecimentos

referentes =ao Modelo
Matematico € sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Fxcelente
i 2 3> 4 5

3. At¢é o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos
Martematica e suas diferentes concepgoes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom

1 2 (&Y E

referentes a Modelagem

Excelente

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoayslimmente Bom Excelente

1 2 3) 4 5

S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos
alguns trabalhos ja realizados de Maodelagem Matematica:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom

1 z G/ 4

proporcionam identificar

Excelente
y 5

6. Até 0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos ji proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matem:atica:

Nulo Pouco Razoa\,;e}menle Bom
1 2 3

Excelente
3 ) 4 s

Parrte IIT — Pergunras 7 a 11> Concepcdes acerca da Modelagern: Matermdtica

7. O modelo ¢ uma imagem quec sc¢ forma na mente, No Mmomento em que o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensag¢io, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969).

Desse
modo. o gque vocé pode entender por modelo?

Ao pee fpfmodo

pow oul)o'p o oW Gulun , MSAebo e PPrETeY
estfotolo o sel

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacoes da realidade
em problemas matemiaiticos, cujas soluc¢des precisam ser
usual (BASSANEZI. 2009, p.24). Desse modo, o
modelagem™?

interpretadas na linguagem
gue voeé pode entender por

) T -
TEaREER O meacle e S22 Cusreant Maleciiafce =

i .,ws,Lé‘u,vtau:.is o &
skugacs e p(’:,b(e“;(:s A9 CobAicenq d

9. Os modelos matem:aticos podem ser expressos por meio de equac¢des algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas, representagdes geométricas, tabhelas,
diagramas, e a eAapressao encontrada é qgque leva a solug¢io do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca entre modelagem e modelo?

S, 8 prodels esdo  proalo jo e nrocke locew  este ftenivel, pore s&
{olvon  owr  wradelO. -

10. ™~Na ESTE:Y concepcio, nuas atividades de Modelagem Matematica

precisam
necessariamente construir um modelo matematico?

NGo  now padiowr 08 gonhg e own  noclele
MEAeA g

rodebon 5K e [fever

11. WNa sua concepc¢ao, as atividades de Modelagem Matem:Atica estao presentes somente
no ensino de Matema:tica ¢ nos cursos dessa area”?

N&o
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QUESTIONARIO A

Estc questionario ¢ de carater andnimo, € parte complementar

da pesquisa sobre
“NModelagem Matematica®™ que

tem por natureza um requisito parcial para conclusido de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora cm

Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas formecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Sexo: N[ 1 F >

Idade: [ ] ate 20 [>=<J 21-25 [ 1 26-30 r ] acima de 30
JA cursou outra graduacio:

L 1 Sim: Qual:

[>< Nao

Parte IT - Perguntas I a 6: Fxperiéncias e confiecimentos da Modelagert Maremcdtica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matems:itica € suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 a)

2. At¢é o momento, pode-se dizer que scus conhecimentos referentes =ao Modelo
Matematico ¢ sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 (3> ES s

3. Até o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos
Matem:atica e suas diferentes concepgcoes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Lxcelentc
1 2 (3 <4 =3

referentes a Modelagem

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos

referentes a Modelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2, 3 4

S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos

proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 3 A 5 5
(3

ALé 0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematicas:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 > (&3] 4 5

Parte IIT — Pergunras 7 a 11: Concepcdes acerca da Modelagern Marermdtica
7. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, No Momento em qgque o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagio, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969).

NDesse
modo, o que vocé pode entender por modelo?

A i A A -

,1[ e <. ' Y =) mu(a.c vy

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matemaiaticos, cujas solug¢des precisam ser interpretadas na linguagem

usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o guc vocé€ pode entender por
modelagem?

= o U P Tl ;i——‘_x__j A N \c»]»— Hon XS P o Rt = cohe -
AROr i PN ~E P S St D U e A r AR O
A s bcns - By evrviyans e callaa o ey n e s 1c Va3 a3
A CEreaepimon Suplocoolcd oo A O~ =9 P . Vo a VoV | '] e @

9. Os modelos matems:aticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas,
griaficos, programas computacionais, férmulas, representacoes geométricas, tabelas,
diagramas, < a expressio encontrada é que leva a solucao do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, h:a diferenca entre modelagem e modelo?

A crn ANS oy —vescl o Aoues

2 LN : O B = ol ywwee e MO0 oo
| e P P ac Ur Aockay o ‘r«é_d\‘g, x 3E NwraoCA L RS e s o relo S
Geato Moo Adcrey PR G ol .
10. Na sua concepcio, nas atividades de Modelagem Matemartica precisam

necessariamente construir um modelo matemsatico?

ars R e e WG U W)

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Matema:atica estiao presentes somente
no ensino de Matematica e nos cursos dessa area?

fiﬁ S US ] <\ B A AT " U 555%51—1-\ 2~ aaywy —rnlol e e A, \_ns;) VL et~ SIS o =

Ao SOy oo lo. . —pre OCe oo, Lo o DOANSI R U~y AMIGE Glass Al e w2
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QUESTIONARIO A

Fste questionario € de carater andonimo. € parte complementar da pcsquisa sobre
“Modelagem Mlatematica” que tem por natureza um requisito parcial para conclusdo de
mestrado na arca de ““Ensino de Ciéncia e Tecnologia’. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 47 ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma ¢ conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTIFPR). campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I — ITrnformiaddes Pessaais
Sexo: M X] ¥ L 1
Idade: L ] at& 20 [ M] 21-25 I 1 26-30 L ] acima de 30

Ja cursou outra graduacao:

—_— 7 =
[ X] Sim: Qual: £ € rwelbog o £ , LA il [ 1 MNac

Parte I'Ff - Perguntas { a 6: Experiéncias e conhrecimentos da Modelagern: Materdtica

1. At¢ o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a NModelagem
Matemadatica ¢ suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom LExcelentce

1 2 ) 3 5

2. At¢ ©o momento, pode-se dizer gue seus conhcecimentos referentes ao DModelo
MatemAatico e sua esséncia na Miodelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 =, 3 4 s

3. Atée o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas diferentes concepcdes:

™Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
= q/ 4 =g
4. Até o momento, podc-se dizer que seus conhecimentos referentes a NModelagem
Matem:Atica e suas possibilidades no ensino:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 *) 3 4 s

S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 =2 L B <+ S

6. Até 0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem NMatematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1. 3 <+ =+

Parre ITI — Pergunras 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelagerm Matemdtica

7. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, no Mmomento em gue o espirito
racional busca comprcender € expressar de forma intuitiva uma sensac¢io, procurando
relaciona-la com algo ja comhecido, cfctuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o gue vocé pode entender por modelo?

- é‘ B ,),{’5} pe=) GAALL /C e Cg; WA Ecr- o Yo .l ¥ % Z e ez As 2Pl A
caELAL aﬁé ‘ (/Ze LG e e e £ e (Ll CP LS 2R 2
o et lt izt - L e Lo s TS

8. A Modelagem consiste. essencialmente, na arte de transformar situagcoes da realidade
em problemas matemaiaticos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o que vocé

pode entender por
modelagem?

@R _Levlesicois It /7%(1/54'%/5(44 P/ 4 ﬂ»[/;é(éb
AL (st , v 2 A EALC ez By i W SL /2/7/10 LGl T
LA LL Z At aga lA Ao fepla Al O 3T o A F A ATt .

9. Os modelos matemaiticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas,
graficos, program:-s computacionais, férmulas, representacées geométricas, tabelas,
diag ramas, a exXpressao encontrada ¢ que leva a solug¢ao do problema.
", 2004). No seu entender. ha diferenca entre modelagem ¢ modelo?

a1 u‘f((c/& - e cibizcs  roian
//(7 L/[/éf" 7 L& ;»:{&

 naileledissy - o _inpol _As Teeocolo  pole it Rl

- Stezell LA AR A AT A A AtATR /{.ﬁ{( 7 A
10. Na sua concepgio, nas atividades de Modelagem Matematica L[S’fecfw
ue;,ﬂe/s;’a’rnan]entc comstruir um modelo matematico?

A AR AN CPA £ xe wﬁ/g’}

_ o, L& v  —reciisfto e Gt c oo,  OLL Aty
Cyzzcocle &c et A pnex bt ee Lgr Al GAAS 3 COA A v & (4o

CCbrnace oo o (6 el 23 el e

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem NMatem:atica estio presentes somente
no alno de Matematica ¢ nos cursos dcssa arcea?

LA Al (s CAoAL ol ¢y ;c’{‘(Lé(‘(;}t e ) XY /CC‘\,
,é')nC)/d; Sy Ceprnn _For c/sz ot _epeclioet oo 2 2z
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QUESTIONARIO A

Estc questionario ¢ de cardater andnimo. ¢ parte complementar da pesquisa sobre
“NModelagem Marematica’™ gue tem por naturcza um requisito parcial para conclusdo de
mestrado na area de Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Worte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mcsma € conduzida por
Maria Rosana Soares., professora de Matemadtica, a qual cursa o mestrado pela Umniversidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em

Modelagem NMatematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Irformtagdes pessoais )
Sexo: N[ F 1>
Idade: i 1 até 20 ><] z1-25 [ ] 26-30 L

-

1 acima dc 30
Ja cursou outra graduaciao:

L ] Sim: Qual: [/j Nao

Parte IT - Perguntas [ a 6: FExperiéncias e conhecimentos da Modelagert Materndtica

1. At¢é¢ 0o momento, pode-se dizer que seus

conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavglmente Bom Excelente

1 ) @ 4 s

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao Maodelo
Matems:atico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Lxcelente

1 = -

2 a s

3. At¢é 0o momento. pode-se dizer gue seus conhecimentos refercentes a Modelagem
Matematica e suas diferentes concepgoes:

Nulo Pouco P\uzoa\ggrnentc Bom Excelente
1 2 &3) 4 s
1. Até o momento,

pode-se dizer gque seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Rarzoavelmentie Bom Excelentc
1 )

<4 =T

S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhccimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Wiodelagem Matema:tica:
Nulo Pouco Razoavelmente B

Excelente
1 2 3 da s

6. Até o momento, pode-se dizer gque suas experiéncias e conhecimentos jia proporcionam

realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 = 5

. & + >

Parte III — Pergunras 7 a 11: Concepcdes acerca da Modelagern Marerdrica

7. O modelo é uma imagem que s¢ forma na mente, no mMmomento em qgue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuaitiva uma sensacio, procurando
relacion:i-la com algo ja conhecido, cfetuando dedug¢des (GRANGER, 1969).

DNDesse
modo, 0 que vocé pode entender por modelo?

ATV ICAN AR TANAE

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situag¢oes da realidade
em problemas matem:aticos, cujas solugcdes pre am ser interpretadas na linguagcem

usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, © que voecé& pode entender por
modelagem™”

C AN O GO CI-C . oX

FAAAO e~y o W) AL Tura o

9. Os modelos matem:Aaticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas,

griaficos, programas computacionais, férmulas, representagdes geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressiao encontrada < gque leva a solucao do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entendcr, ha diferen¢a entre modelagem e modelo?

N Yo cmapatmokl S Naa [ AAsE (A OAMA  OynE SR
1 A} 7]
10. Na sua concepciao, nas atividades de Modelagem Matematica precisam
necessariamente construir um modelo matem:itico?
— N
Y Newn? Sy R B N

11. Na sua concepc¢iao, as atividades de Modelagem Matema:itica estio presentes somente
no ensino de Matemazatica € nos cursos dessa area?

Y\
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QUESTIONARIO A

Este questionario € de carater andnimo. ¢ parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matematica™ gue tem por natureza um requisito parcial para concluséo de
mestrado na arca de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia®™. A referida pesquisa tem scu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Worte do Parana (IJENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma ¢ conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr, e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parre I - Informagces pessoais
Sexo: M [ ><] E L 1
Idade: I 1 atée 20 [ >x<] Z21-25 I 1 26-30 [ ] acima de 30

Ja cursou outra graduaciao:

[ ] Sim: Qual: [ <1 Nao

Parre IF - Pergunras I a 6: Experiéncias ¢ confiecimenros da Modelagemn: Materrdtica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 D - =

2. Até o momento, pode-se dizer qgue seus comhecimentos refercecntes ao Modelo
Matematico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 D 4 1

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referemntes a Modelagem
Matematica e suas diferentes concepgdes:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

2 3 ® =

4. Até 0o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matem:atica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Rarzoavelmente Bom Excelente

1 2 3 @ s
5. Até o0 momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

: > & a 5

6. Até 0 momento. pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos jia proporcionam
realizar trabalhos de Viodelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
I - = =
2 3 <4 S

Parte III — Perguntas 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelagerm Matermdtica

7. O modelo é uma imagem que se forma na mente, NO MomMento em que o espirito
racional busca campreender e expressar de forma intuitiva uma sensac¢io, procurando
relaciona-la com algo | conhecido, efetuando deducdes (GRANGER, 1969). Desse

modeg, o que vocé peode entender por modelo?,
Sii'( " o /Z._//n - /'W”/VJ/?/(/Y-«\UL
M/L.Z - L) ‘I/%"‘M =5 :ef»”éz Pa Y IE T W) &,\: »\-/T('\y
lom 2 oA VES L2 f'}w”—LPV‘ e JJ'?N
%“;,/ 1 el 4 7 Qe‘f\_(:%_/ sl o

L
gﬁp

8. A Modelagem consiste. essencialmente, na arte de transformar situacoes da realidade
em problemas matem:iticos, cujas soluc¢des precisam ser interpretadas na linguagcem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o que voecé pode entender por
modelagem?

G redalo
e VLN | e > ‘k

ha TR o W
= (gA e = -— L

9. Os modelos matemaiaticos podem ser cxpressos por meio de equag¢des algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas, representac¢des geométricas, tabelas,

diagramas, e a expressao encontrada é que leva a solucao do problema.
(BIL MBENGUT, 2004). No seu entender. ha dlf(.rcnca entre modelagem e modelo?

4/"\1,_4{ s W) e P P oA /d = e Al = e
I G P o Dl — il
J’“L’h el o nq 2o Ag Koo ! £l
ol Lo Ny %j’,’ é,x( . £

10. Na sun concepgciaon, nas atividades de Modelagem MatemaAatica precisam
arlanlente construir um modelo matematico?

s SN erss sl

g < 7
A AT 2 D O /CJ:«,,,,
]

11. Na sua concepg¢io. as atividades de Modelagem Matema:itica estio presentes somente
no enslno de Matematica e nos cursos dessa area? —

oA e oo lenrolnte ;T e
> '//\,(,\.;:\ :«éi P I DN - Voo ’4/1»36:4, o i MIR onn g
= = —
W A Pt @)ﬁf}/—fm 2 >
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QUESTIONARIO A

Este questionario & de carater andnimo., € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matematica~ que tem por natureza um reguisito parcial para conclusao de
mestrado na areca de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 47 ano de Licenciatura cem Matematica pela Universidade
LCstadual do Norte do Parana (ULENP). campus Jacarczinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares., professora de MNatematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnolédgica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr, e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Tmformacoes pessoais

Sexo: N[ 1 F X1

Idade: L ] ate 20 Dx121-25 [ 1 26-30 L ] acima de 30
JaAa cursou outra graduacio:

L 1 Sim: Qual: [,)(] Nao

Parte Il - Pergunras I a 6: Fxperiéncias ¢ conhecirmentos da Modelfager Matermdltica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica € suas raizes no Bras

Nulo Pouco Razoawv *_l\rrlcnlc Bom Exceclente

1 2 = b =

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemntes ao Modelo
Matematico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3) 4 =]

3. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matema:itica ¢ suas diferentes concepgoes:

Nulo Pouco I{azoaé;s:]rncnte Bom Excelente

1 2 ) 4 s

4. At¢ 0o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 4 ) 5
S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matemasatica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

! 3 @ 2
6. Atlé 0o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos jia proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:s
Nulo Pouco Razoavaelmente Bom Excelente
5

: > £ 4

Parte Il — Pergurntas 7 a 11- Concepgdes acerca da Modelagerm NMatemdtica

7. O modelo é uma imagem gue sc¢ forma nma mente, no momento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacao, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando dedug¢des (GRANGER, 1969). Desse
modo, o que vocé pode entender por modelo?

Yrneocdide e o ba£ don Coras et Al A o Fted dmen e
O A0 ST CEnn (,'L,k”’r,')q‘/!y‘ AT A .

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situac¢cdes da realidade
em problemas matema:iticos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009. p.24). Desse modo, 0 que vocé pode entender por
modelagem™? s . g - s e

i Mg LOA | 2 7 Fodain & con B TS aatlrnca o

P { % X o s :
wien_AanguaOoans ol cAAbiannas e AP eAE — o Ao Jf,\‘L/L/L»»\zx
A .,\iz,u,y{é}:& _2 8 MXMaa b 30— (un IYAOY s
[4)

9. Os modelos matemiiticos podem ser expressos por meio de eguagdes algébricas,
graficos, programas computacionais, féormulas, representagoes geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressao encontrada < que leva a solucao do problecma.
(BIEMBENGUT, 2004). No secu cntender, h:i diferenga entre modelagem e modelo?

Touwo otk
o 1

10. Na sua concepgio, nas atividades de Modelagem Matematica precisam
necessariamente construir um modelo matematico? —
St s A
T - T
ole (3/' A, "’EQ/MA'}/’ = ’\{Mé gaynSy .

11. Na sua concepc¢io, as atividades de Viodelagem MatemaAatica estio presentes somente
no ensino de Matems:itica ¢ nos cursos dessa area? m{,{:&
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QUESTIONARIO A

Este guestionario & de cararer andOnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matcmatica™ que tem por natureza um reqguisito parcial para conclusao de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de NMatematica. a qual cursa o mestrado pcla Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em

Modelagem Matemarica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Sexo: M [>T F[ ]

Idade: [ 1ate 20 <1 21-25 [ 126-30 L
Ja cursou outra graduacio:

L ] Sim: Qual:

1 acima de 30

1 Nao

Parte IT - Perguntas { a 6: Experiéncias e coniecimentos da Modelagern NMatermidgtica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referemntes a Modelagem
Matematica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 [P 3 4 s

2. Até o0 momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referemtes ao Modelo
MatemAatico e sun esséncia na Modelagem:

Nule Pouco Razoavelmente Borm IExcelente

1 &

4 s}

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modclagem
Matematica e suas difecrentes concepg¢oes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 & 3 4 5

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matemstica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2) 3 4 5

5. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Viodelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 (&P 3 = s

6. Até 0o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos jaa proporcionam
rea ar trabalhos de Modelagem Matemaiitica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom LExcelente

1 2 3 % E

Parte IIT — Perguntas 7 a 11: Concepcdes acerca da Modelagem Matemdtica

7. O modclo é uma imagem que se forma na mente, No Momento em gue o espirito
racional busca compreender € expressar de forma intuitiva uma sensag¢io, procurando
relacionsi-la com algo ja conhecido, eferuando dedugdes (GRANGER, 1969).

Desse
modo. 0 gue vocé pode entender por modelo?
Yi0dey =" AlLbo Rol 1mAG DVAmo g & Podemo fAassad AP ¢ P <P VA
oo Rue pos = Palpduel | Ro@ copsecaimo pom PAD PN ARl e
Facisidags @A = vt FAld o Papes |

8. A Modelagem consiste, essencialmcentc, na arte de transformar situag¢des da realidade
em problemas matem:sticos, cujas solucdHes precisam ser interpretadas na linguagem

usual (BASSANEZI, 2009, .24). Desse modo, © que vocé& pode entender por
modelagem?

= = Und ymmawe,2a Jde idtelrds €3o ouseva, BOsScapr O Qo
Alontece No co G A ) ALOAS & Perpons TEIR (s> Fpn SIAI X
9. Os

modelos matemaiaticos podem ser expressos por meio de equag¢des algébricas,
griaficos, programas computacionais, férmulas, representacdes geomdétricas, tabelas,
diagramas, e a expressao encontrada & que leva El solucio do problem:a.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca entre modelagem e modelo?

(/ -~ »

I e Pors < Pav=N= e WA & p@aléo Due Padeo L S5 D ENGdan T

ra el Nl e pAS  HBEAN 62T o e DA AR PosSSoh i dade
d= SUcesso

10. Na sua concepciao, nas atividades de MModelagem Matem:atica

precisam
necessariamente construir um modelo matematico?
Sy g . i s TiIVEniesS Uh~n EXizm B A Conra > Fed v2 e oma
Corn STRULC S e R AeAS TiVEZS e Modde e s P O g P o, LS Faea
FSunapn AN o PrEee = o TS rm

11. Na sua concepcio, as atividades de Modelagem Matematica estido presentes somente
no ensino de Viatems#Aatica e nos cursos dessa Area?

Do Ao Poy @2 N eaTemacicad € ol 1o ABRAN enTe ;a7 mT;: crd
Pode es1a32 FREe SenTe e DIVeR oS (12 Ser S
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QUESTIONARIO A

Este questionario ¢ de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matematica™ gque tem por natureza um requisito parcial para conclusio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norie do Parana (UENP). campus Jacarczinho-Pr. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR)., campus Ponta Grossa-Pr., e pesquisadora em

Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara, especifica ¢ de
acorde as escalas fornccidas.

Parte I - Informagoes pessoais

Sexo: M[ ] F [><]

Idade: [ ]até20 [>121-25 L 126-30 [ 1acima de 30
Ja cursou outra graduaciio:

L 1 Sim: Qual: [><] Nao

Parte IF - Perguntas 1 & 6: FExperiéncias e conhecimentos da Modelagern Matermdtica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:tica € suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 - 3 <+

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico € sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 . 3 a s

3. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matema:atica e suas diferentes concepgcdes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 x 3 a s

4. ATé 0o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referemntes a Modelagem
Matcmiatica ¢ suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 3 4 5

S. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ji realizados de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 3 }i s
6.

Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 < a s

Parte III — Pergunras 7 a 11: Concepgoes acerca da Modelagern Matemdtica

7. O modelo ¢ uma imagem que se forma na mente, Nno Mmomento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma semnsacao, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deducgdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, 0o que vocé pode entender por modelo?

4‘&;@3&@«/ E logr cputs el FornaA Qe @ o e gpen Ce
I P conce e .

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situa¢des da realidade
em problemas matems:ticos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o que vocé pode entender por
modelagem ™

—n

ol ooenes (L s gl okl g ganun  ~~a¥e aralicon oo
(rrecx & Apcter -

9. Os modelos matemiticos podem scr cxpressos por meio de equagdes algébricas,
griaficos, programas computacionais, férmulas, representag¢des geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressio encontrada = que leva a solucao do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferen¢a entre modelagem € modelo?

) —
otz ler o (0P
crrodiele e oo Adln s

10. Na sua concecpcio, nas atividades de Modelagem Matema:itica precisam
necessariamente construir um modelo matemaiatico?

Py ) NOSS
o -

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem MatemaAtica estaio presentes somente
no ensino de Matematica € nos cursos dessa area”?

S o MEVSVFSHINSEEES S U S S PN DE=) P P UE PPy, M e S S @

LSO By . =1 S . 5 ” - N _

madtce
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QUESTIONARIO A

Este questionario & de carater andnimo.

& parte complemcentar da pesquisa sobre
“Modelagem

Matematica™® que tem por natureza um requisito parcial para conclusio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em
Modelagem Matemalica. O presente questionario complementa de forma clara, especifica e de

acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagcdes pessoais

Sexo: N[ 1 F [X]

Idade: | 1 até 20 [X]121-25 [ 126-30 1 ] acima de 30
J:Aa cursou outra graduacao:

[ ] Sim; Qual:

[ ] Nao

Parte IT - Pergunras I a 6: Experiéncias e conftecimentos da Modelagernn Matermdtica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:itica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom LCxceclente

1 3 4 =1

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matems:itico € sua essémcia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 3 4 5

3. Até o momento, pode-se dizer qque seus
MatemAtica e suas diferentes concepgcoes:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom
1 3 4

conhecimentos referentes a Modelagem

Excelente

4. Até o momento, pode-se dicer gue seus conhecimentos rcferentes a Modelagem

Matematica € suas possibilidades mo ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
T 8 4 s

5. Até o momento, pode-se¢ dizer que seus conhecimentos

proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matem:atica:

Nulo Pouco Razoavclmente Bom Excelente
1 3 4 5

6. Até 0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de WMiodelagem NMatematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 4+ S

Parte III — Perguntas 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelager: Matemcdtica
7. O modelo é uma imagem qque se forma na mente, no Mmomento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacio, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deducdes (GRANGER, 1969). Desse

modo, o que voecé€ pode entender por modelo?

Sy COWLE  ASTN oo o = =3

8. A Modelagem consiste. essencialmente, na arte de transformar situacoes da realidade
em problemas matematicos, cujas solug¢des precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, © gque vocé pode entender por
modelagem?

i OO S o = = )

FESU.NNG S ~e feoldod. Ao olla o~

9. Os modelos matematicos podem

ser expressos por mcio de cquag¢des algébricas,
graficos, programas computacionais,

formulas, representacdes geométricas,

tabelas,
diagramas, e a expressao encontrada é que leva a solucao do problem:a.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca entre modelagem e modelo?
= S ~me 5 & I s WA
10. Na sun concepcao, nas atividades de Modelagem Miatem:itica precisam

necessariamente construir um modelo matema:itico™?
=

Sioco ., terone Ooue gona sache
11. Na sua concepcao, as atividades de Modelagem Wiatem:atica estiao presentes somente
no ensino de Matem

Atica e nos cursos dessa area?
m L= 9% g!\i@b A‘ - = ( LS uﬂ' A -
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QUESTIONARIO A
Este questionario ¢ de carater andnimo.
“Modelagem Matematica™
mestrado na arca de ““Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A

desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP)., campus Jacarezinho-Pr.
Maria Rosana Soarcs,

Tecnologica Federal do Parana (UTEFPR), campus

& parte complementar da pesquisa sobre

Ponta Grossa-Pr, e pesquisadora em

Modelagem Matematica. O presente gquestionario complementa de forma clara, especifica e de

acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagoes pessoais

Sexo: N[ ] F [><]

Idade: L ] ate 20 <1 21-25 L ] 26-30 [
JA cursou outra graduacgio:

[ 1 Sim: Qual:

] acima de 30

[><] Nao

Parte IT - Pergunras I a 6: Experiéncias e cornnhecimentos da Modelagern Matemcdtica

1. Até 0o momento, pode-se dizer
NMiatem:atica € suas raizes no Brasil:

Nulo I’oly Razoavelmente Bom Excelente

1 e 3 4

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matemsatico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 T 3

< 2 4

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matem:atica e suas diferentes concepcgdes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1

3 4 s
> -

4. Até o momento,

Matem:tica ¢ suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razocavelmente Bom

Excelente
1 S 3 4 s

Até 0o momento, pode-se dizer
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoa lmente Bom Lx=xceclentc
1 2 \-<m 4 5

6. Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Wiodelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 = 3 a s

que tem por natureza um requisito parcial para conclusdo de
referida pesquisa tem seu

A mesma & conduzida por
professora de Matcmatica, a qual cursa o mestrado pela Universidade

que seus conhecimentos referentes a Modelagem

podc-sc dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem

que seus conhecimentos proporcionam identificar

Parte ITI — Pergunras 7 a I1: Concepgdes acerca da Modelagerm Maremdtica

7. €» modelo é uma imagem qgque se forma na mente, no Mmomento em guec o espirito
racional busca compreender € expressar de forma intuitiva uma sensa¢fio, procurando

relacionsa-la com algo ji conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969).
modo, 0o que vocé pode entender por modelo?

S é/ A, f)(ﬁ,\/(-)/)é 7@@@@2 o Aln /L‘Z,UM Ao 7

Desse

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagcdes da realidade
em problemas matematicos, cujas solug¢des precisam ser interpretadas na linguagem

usual (BASSANIEZI, 2009, p.24). Desse modo, o0 que vocé& pode entender por
modelagem ?

- E s a mm%/?ffm P Z P ?;z—c’&_g Lz A
/ ‘) Nox s A/MAICM 7<w~/\,//,

9. Os modelos matemisticos podem ser expressos por meio de cquagdes algébricas,
griaficos, programas computacionais, férmulas, representag¢dcs gcométricas, tabelas,
diagramas, e 1 eEXPressao encontrada & que leva A solugao do problema.
(BIEMIBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca entre modclagem e modelo?

u’éﬂ/z 1 s A}&ﬂ 221 A 2 y

10. Na sua concepciio, nas atividades de
necessariamente construir um modelo matematico?

Modelagem Matematica precisam

11. Na sua concepc¢io., as atividades de Modelagem Matematica estio presentes somcente

no ensino de Matemastica e nos cursos dessa Area?

gz O

) G s Znaa A Satant AornancSalae
L o2 P Ve 2P Loiew /Zﬂ'{j{ e
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QUESTIONARIO A

te questionario ¢ de carater andnimo,
“Modelagem NMatematica™ que lern

& parte complementar da pesquisa sobre
or natureza um rcquisito parcial para conclusido de
mestrado na area de -—“Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesqguisa tem scu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Liccenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP)., campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
lecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa- Pr. e pcsquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de

acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Tnforrmiag ues’ Pessoais
Sexo: MOS

T
e
—

Idade: [ ] aw 20 [ 121-25 [><Z1 26-30 [
J:A cursou outra graduacao:

B 1 Sim: Qual:

1 acima dc 30

>N

Parie IT - Perguntas I a 6: Experiéncias e conliecimentos da Modelagern Marerndtica

1. Até o momento, pode-se dizer que scus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas raizes no Brasil:
Nulo Pouco Razoawvelmente Bom Excelente
=2 3 <% S
2. A¢é o momento, pode dizer gue seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matemsitico € sua esséncia na Modelagem:
Nulo Pauco Razoavelmente Bom Excelente
1 K= 3 <+ =

3. Até 0o momento,
Matematica e suu

diferentes concepgcoes:
Nulo Pouco Razoavclmente Bom Excelente
1 b

3 4 s

4. Aré o momento, pode-se dizer que
Matem:tica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 3 4

S. Atée o momento,
alguns trabalhos j:i realizados de Modelagem Matema:atica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 & 3 4 =

6. Até 0o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam

realiczar trabalhos de Modelagem MWatematica:

Nulo I?_L)uco Razoavelmente Bom LCxcelentc
1 \2 ) 3 <4

pode-se dirzer que seus conhccimentos referentes a Modelagem

seus conhecimentos referentes a Modelagem

pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar

Parte IIT — Pergurntas 7 a 11: Concepedes acerca da Modelager Matermidtica

7. O modelo é¢ uma imagem gue se forma na mente, no momento em que o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intui ‘a uma sensac¢io, procurando

relaciond-la com algo ja conhecido, cfctuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o que vocé pode entender por modelo?

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na
em problemas matcmisiticos, cujas solugcdes
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse

modelagem?

arte de transformar situag¢des da realidade
precisam ser interpretadas na linguagem
modo, © que vocé pode entender por

3 e

: ¢ [ .

9. Os modelos matem:Aticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas, representacdes geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressao encontrada & que leva a solucao do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenc¢a entre modelagem e modelo?

10. ™ sux concepcao, nas atividades de Modelagem

Matcm:tica precisam
necessariamente construir um modelo matematico™

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Matematica estao presentes somente
no ensino de Matem:atica e nos cursos dessa area?

2 AR 3 \ TR AKX A
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QUESTIONARIO A

Este questionario & de carater andénimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“MNodelagem DMatematica™™ gue tem por natureza um requisito parcial para conclusdao de
mestrado na darea de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimente no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), campus Jacarezinho-Pr. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a gual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas formnecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Sexo: N[ 1 Flx]
Idade: L ] ate 20 [ 121-25 [ <1 26-30 L ] acima de 30
JA cursou outra graduacio:
[~ Sim: Qual: S rocloeg i o A2 e e e b [ ] Nao
FAE ]
Parte II - Perguntas I G 6: Experiéncias ¢ conhecimentos da Modelager Matemdtica
1. At¢ o momento, pode-se dizer que scus conhecimentos referentes a Modelagem
Mauatematica € suas raizes no Brasil:
Nulo Pouco Razoavelmentc Bom Excelente

1 22 3 4 s
2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico € sua esséncia na Modelagem:

Nuloe Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 <35 =

3. Até o momento, pode-sc dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas diferentes concepedes:

Nulo Pouco Ra4oa»\,lnﬁente Bom Excelente

1 2 (J <4

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica € suas possibilidadces mo ensino:

Nulo NMouco Razoavelmente Bom
1 2 (3> a

Excelente

S. Até 0o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ji realizados de Modelagem Matemaidtica:

Nulo rouco Razoaw Qnﬁnente Bom Excelente
1 2 3/ “4 5

6. Até 0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:
Nulo r“;)‘lk() Razoavelmente Bom Excelente

1 & 3 El s

Parte ITT — Perguntas 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelagerm Matemdtica

7. O modelo é uma imagem qgue se forma na mente, No Mmomento em gue O espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacgio, procurando
relacion#i-la com algo ja conhccido, efetuando dedug¢des (GRANGER, 1969). Desse
mogo, o que vocé pode entender por modelo?

PRSP

N Cr Vo e g PUe WL LSS 5.0-4’1_?. e
Aaxto L 1 e 2 PL%t& Ao Nnocrieciaies o
c,f;rvar/uvc«x,_,{» T At = C\-();e.‘;&s QW,M\Q;CJ» e, s aL(ﬁ\\},s— e
s T\_A‘Ln_vlrg; e ot AO A e

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situag¢des da realidade
em problemas matemaiticos, cujas solu¢gdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o gque vocé pode entender por
modelagem??

ko e /L-/,\a, e onexcemior oA i reea - S C/:C‘;_Ca i

A docn. ) Pprrasnen o L{LMW =S ,go.,%m Aoy A
et a—a e co M&T&J;ozkxs Ceq.,cLLIM v, Clalecindon e Xa —

=

b oo, ke J\f»’-c o LRoneo .o Yhrinev~wcn b b O e e A - W= P

9. Os modelos matemasiticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas,
griaficos. programas computacionais, féormulas., representacdes geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressao encontrada € que leva a solugiao do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No scu en(endur, ha diferen¢a entre modelagem e modelo?

v L wwf/w B L~ prrecente— e e e Cere -
/_/‘tjt,;,\Lc‘f —cle A ’rr\.er:ﬂ_,.&_b/

O ek B %G\J aT e do— _ Ao TT(JC*,LLCA,<?W s PO i
AT —poaeiRs U 4&#@1“:\‘:&1 Do WA_,( s
10. Na sua concepgio, nas atividades de Modelagem Matematica precisam

necessariamente constru!r um modelo matemai:atico?
R ¥ E="S D B A= PoLn © 2 ghoce e A gneAd .0 copan—r

%cx. /\oem«h o o avcar d,.., Ceorr bt en et tmwan, Ao

W\timj Pl uw,,,,,,,

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Matematica estiio presentes somente
no gn)slno de Matema:tica e nos cursos dessa area?
—Tvcx e

el proct o oo Aene Do ,W&%(ayacx_ e rnecaia
A e A e et PRV S . SPCIOSNS = DS g
e e b TarenKoe s e aorcer-Xeco e deda. armcos
A 44?{.,-,\.,.:4:«/(,,4/—
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QUESTIONARIO A

Fste questionario € de carater andOnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matematica” que tem por natureza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na arca dec ““Ensino de Ciéncia e Tecnologia”. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pcela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTEFPR). campus Ponta Grossa-Pr, e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I — Fnformagdes pessoais

Sexo: M [>=<] F L 1

Idade: [§ 1 at& 20 B 121-25 I 126-30 [§ ] acima de 30
Ja cursou outra graduacgio:

[ 1 Sim: Qual: [>< | Nao

Parte IF - Pergunras I a 6: IZxperiéncias e conliecimentos da Modelagem Matermdtica

1. Até o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matemasdtica ¢ suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 -1

2. Até o0 momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 7 (€D 4

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas diferentes concepgoes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3) =+ 5

4. Até 0o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 [EED <+ 5
S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matem:atica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 3

2 £ @ s
6. Até 0o momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 >

2 G 4 s

Parte ITF — Pergunras 7 a I1: Concepgcdes acerca da Modelagerm Marterndiica

7. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, no momento em qgque o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacio, procurando
relacion:i-la com algo jia conhecido, efetuando deducdes (GRANGER, 1969). Desse

mo © gque vocé pode entender por modelo?
Se oy — Ao ocke @nalo egtnlotleolicle oo o ey
— C\,L/QS\ Py ﬁr\r\f\ok,\_lf; RSP PEEpN R s v O
oSN Toacea b

8. A Modelagem consiste, essencialmente. na arte de transformar situacdes da realidade
em problemas matemaiddticos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo. © gque vyocé pode entender

por
modelagem?

N A v e RolS =k B S Dot o Ve O, N - SO . —
Bt < P SN, IS UE N o, G DS SR o =Y Sy

I ot o> b~ oneolole v oA id la oo

9. Os modelos matcemi:iticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,
graficos, programas computacionais, fGrmulas, representa¢des geométricas, tabelas,

diagramas, e a expressio encontrada e que leva F: | solucao do problema=a.
(13] l:,M]‘:lL,"J(nLT . 2004). No seu entender, ha diferen¢a entre modelagem ¢ modelo?
A e e ol ) S sl =, G V=" U Vel N VLN
N [@)
P W g Sone Ine X s Tmen Az Qo .

10. Na sua concepciao, nas atividades de Modelagem Matem:atica precisam
necessariamente construir um modclo matematico™?

NN o v ca s oo ey, o AT A, s aausolalo
” € & .

o < —xy~=oeh 3 R ,?{ O Do = A N v

A\ P -

11. Na sua concepgio, as atividades de Modelagem Matematica estao presentes somentc
no ensino de Matematica € nos cursos dessa area?
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QUESTIONARIO A

Este questionario ¢ de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matematica™ quc tem por natureza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na arca de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesguisa tem seu
desenvelvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr. e pesguisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de

acordo as escalas tfornecidas.

Parre I - Inforrmiagdes pessoais

Sexo: NT [ 1 F [=><]

Idade: L | arte 20 [§ ] 21-2 [><T 26-30 I 1 acima de 30
JAa cursou outra graduaciao:

i 1 Sim: Qual: [ 7] Nao

Parte I¥ - Perguntas I a 6: Experiéncias e conhecimenros da Modelagern Maremdrica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes

Matematica e suas raizes no Brasil:
Nulo Pouco Razoayeglmente Bom Excelente
1 2 5{ =1 5

a Modelagem

2. At¢é o momento, pode-se dizer qgue seus
Matemitico € sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco

1 )

conhecimentos referentes ao NNodelo

Excelente

Razoavelmente Bom
3 <3

3. Até o momento, pode-se dizer que seus

conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica € suas diferentes concepgoes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom F.xcelente
1 =2 3 4 =

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 22 S 4 5

Até o momento,

pode-se dizer que seus conhecimentos
alguns trabalhos j4a realizados de Modelagem Matematica:
Nulo Péuco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 <4 5

proporcionam identificar

6. Até o momento, pode-se dizer gque suas experiéncias ¢ conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 > 3 o >

Parte HHI — Perguntas 7 a 11: Concepgoes acerca da Modelagerm Maremdiica

7. O modelo ¢ uma imagem que se forma na mente, no momento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensac¢io, procurando

relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o que vocé pode entender por modelo?

Y wn St s e PP POEIN S8 e =Y

AN A e ot 2~
e TN Cc - =

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situag¢des da realidade
em problemas muatem:Aticos, cujas solug¢des precisam ser
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse
modelagem?

interpretadas na linguagem
modo, © que vocé pode cntender por

v \\ft‘kkﬂﬂqr-‘—)f v & R AN . . el pone. Loooe
£ O~ A . WD IS~ o . AN AN
— — - -
At A bt cct 2~ MEACU =4 L L Pl (= P W, Sy
—

9. Os modelos matemiticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas, representacoes seométricas, tabelas,
diagramas, o a expressao cncontrada é que leva a solugao do problema.
(BIEMBENGUT. 2004). No seu entender, ha difercnga entre modelagem ¢ modelo?

£

= R e =~ O U ST ol = JUNe Can Y
LY Al - ] A% =
S AN £ LN oA M N~y \a}‘_ﬁck'é&L‘ [ )
et <D =l NI A o v e = e ol SR
X a ¥
10. Na su=a concepgcao, nas atividades de Modelagem Matematica precisam

necessariamente construir um modelo matema:atico?

J&L\»x' ; Q L v~ Wty V.o 2 ; S AR £ e

11. Na sua concepcao, as atividades de Modcelagem Matemi:tica estio presentes somente
no ensino de Matem:atica ¢ nos cursos dessa a
i 2

rea?
i av.es )

A FoN BV -

Pa'al e P S PR o a0 8 o a Ui A Lo o AT
Y ]
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QUESTIONARIO A

Este questionario & de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Natematica™ que em por naturcza um requisito parcial para conclusdo de
mestrado na arca de “LEnsino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
descenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (LUUENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica, a gqual cursa o mestrado pcla Universidade

Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr.
acordo as escalas fornecidas.

Parrte I - Informag¢des pessoais

Sexo: M ['7] E [ 1

Idade: [ ] até 20 L 121-25 [ ] 26-30 [ 1acimade 30
Ja cursou outra graduacio:

[ ] Sim: Qual: [><] Nao

Parte If - Pergunras I a 6: Experiéncias e conhecimentos da Modelager: Materdtica

1. Até o momento, pode-se dizer qgue seus conhecimentos referentes a Modelagem

Matem:Atica € suas raizes no Brasil:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 iy =3 3 4 5

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes ao Modclo

MatemAatico e sua esséncia na Modelagem:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 = 3 4 =

>

3. Até o momento, pode-sc¢ dizer gque seus conhecimentos referentes a Modelagem

Matems:itica e suas diferentes concepgdes:
Nulo Pouco Razocavelmente Bom Excelente
1 E-§ 3 4 s

4. Até o momento, pode-se dirzer que seus conhecimentos referentes a Modelagem

Matem:atica e suas possibilidades no ensino:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom

1

Excelente
4 5

S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar

alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 P

= 5

6. Até 0o momento, pode-se dizer gque suas experiéncias ¢ conhecimentos ja proporcionam

realizar trabalhos de Modelagem Matemaatica:z
Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 * - 5

e pesquisadora em
Modelagem Matemadtica. O presente questionario complementa de tforma clara. especifica e de

Parte I{f — Pergunras 7 a I11: Concepgdes acerca da Modelagerm: Marerdtica

7. O modelo ¢ uma imagem qgue se forma na mente, N0 Momento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma semnsac¢io, procurando

relacions-la com algo ja conhecido., efetuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o que vocé pode entender por modelo?

©ODCO ¢ UM  FRoCESo DA cONHECro_ /AS  Guc  oDE  Sep

uUSApo  P4IA ScE C HEG A A AovAs coN e vsdes .,

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacoes da realidade
em problemas matematicos, cujas solu¢des precisam
usual (BASSANEZI, 2009, -24). Desse modo,
modelagem?

ser interpretadas na linguagem
o qgue vocé pode entender por

US A2  PROBLEMAS pE  Solve Fo CofHec,08 OV  DEPUTIVEL PAZY

Aezeroc MAEMBTICA .

9. Os modelos matem:dAticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas, representa¢des geométricas, tabelas,
diagramas, e a exXpressao encontrada [ que leva a solugao do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferen¢ca entre modelagem e modelo?

SeA, mooce €70 Plecesso  TA CoMNeEcpn € MobEL BCGE N ¢

WAL ¢Sce ComrdeceMENTD  PATA SOl VER O UTRO  PZocesse

10. Na sunA concepgiao, nas atividades de Modelagem

Matemsatica precisam
necessariamente construir um modelo matema:atico?

SecA Pors DCSSE Mopes & aue VYV ar S CHee 47 A Mo i A4S

Lo M LUSBeS

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Matema:atica estio presentes somcente
no ensino de Matemstica € nos cursos dessa area?

Acero Gue  NAc So €N M ATEMATC P MAS So  xaA Aeze 4 oc
E£>ATAS |
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QUESTIONARIO A

Este questionario €& de carater anonimo. € parte complementar da pesguisa sobre
“Modelagem Matematica™™ gue tem por naltureza wn requisito parcial para conclusdao de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tccnologia®™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no cursoe do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares. protessora de NMatematica. a gqual cursa o mestrado pela Universidade
l'ecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-Pr, e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara, especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagdes pessoais
Sexo: |\ B | F [><]
Idade: L 1 ate 20 [ 121-25 [><] 26-30 L

J:A cursou outra graduacao:

] acima dc 30

<] Sim: Qual: Q:ﬂl.zm'i\luﬁLN;(:&z Az Coregone e [ 1 MNsz@o

Parte Il - Pergunras I a 6: IExperiéncias e conltecimerntros da Modelagern Marerncatica

1. Até o momento, pode se dizer que seus conhecimentos referentes a NModelagem
Matem:itica € suas raizes no Brasil:
Nulo Pouco

Razoavelmente Bom Excelente
1 2 LG5 B 5

2. Até o momento, podce-sc¢ dizer gue seus
Matem:atico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco
1

conhecimentos referentes ao NModelo

Razoavelmente Bom Excelente
D 3 ° 7
3. Até 0o momento, pode-se dizer quc scus
Matematica e suas difecrentes concepgdes:
Nulo Pouco
1

conhecimentos referentes a Modelagem

Razoavelmente Bom Excelente
> &) 4 s

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhccimentos referentes a Modelagem
Matemiitica € suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Rom Excelente
1 2 3 <+ >
s

S. Até 0o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem MWatemaiatica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 -

& S 5 E

6. Até 0o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e
realizar trabalhos de Modelagem NMatematicas

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 = 37 <+ S

conhecimentos ja proporcionam

Parte III — Perguntas 7 a 11> Concepgdes acerca da Modelagem Maremdrica
7. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente,
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma seasacio, procurandao

relacion:i-la com algo ja conhecido. efetuando deducodes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o que vocé pode entender por modelo?
et = e P = =" A

no momento em guc o espirito

—
oeTE.  ARYTA L, danvrexs ARl et oA

panes. peacuns pone Loue *Qp.aﬂ.pas—.u\_, arree  Ie ol e ’M(K_\,W(,e

_AAAN L= uw\m»

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situa¢des da realidade
em problemas matemsaticos, cujas solu¢des precisam ser
usual (BASSANEZI, 2009, p.24).
modelagem‘!

interpretadas na linguagem
Desse modo, o que vocé pode entender por
J/(W =T Yrvee Lo c R e, IS Gl i S = = =

—
wm ; WMA.L,C\/NL& c&/PLLC/C\_,—\, o RES LA v Wm

J__deacxc,\l,\.tcvr\r!& - WM&W

9. Os modelos matemsaticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,
egraficos, programas computacionais, féormulas,

recpresentagdoes geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressio encontrad:a (3

que leva a solucao do problecma.
(BIEMBENGU L', 2004). No seu entender., ha dlferenca entre modelagem e modelo?
L ‘:F)Etw’_/—mln. ~r oAl e e, TSR

2y MOIEF I EA T
A‘cv-\ e vwuedele astel oroehe
¥

PR NN ;YC\E,LAA_’WM Ax. Fval= Qo -
C)Gr’v\g,&,—v‘vm'fvcle e deo Ao wu:w

10. Na sua concepeiio, nas atividades de Modelagem Matems:atica precisam
llt’L’UbbdrlalllPlltt‘ construir um modelo matematico?”?
Tl Namwm ”\‘U\mm R WA KR v T AQyvAong o

e NQW,A.(\_,

T o e o T o P = A . NARLaxcrOvia s CSTY— A Mﬁww
mm = T e ﬂ‘pﬂ.cg TR oo —Qc—w.g_w s IAalra e Aa m—rﬁz
[ D S, e NG =P S

11. NaVsua concepgiio, as atividades de Modelagem Matematica estio presentes somente
no ensino de I\/‘latematlca e nos cursos dessa Aarea?
NG

o e AR L e A L . - B B VaCa s Vats .%ertn
[a . "“""Pk""f&\—?“w/ Aos —V\.A;txm AR oplaicao. 2 dos s =5 P
m’\c\dﬁl Ny == Moo "‘/ww R a%= \Juk(\, wamm
e @f e = covSecivreards 2 rvnoekve Wﬁ’ff\—(m‘—m = yworcRa

CJL,-\‘\,,\A_&\) ARG CAA A ‘c\_,a_mc\_,n‘/-* “one A«wdci\ad.,\,ycpfﬂkww-\:doxlx_, -

ottri,c\,,_,{ 2 Ae . arvvrw colocunlo

LT © ke b
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QUESTIONARIO A

Este gquestionario ¢ de cariater andnimo. & parte complementar da pesquisa sobre
~Modelagem Matematica’™ gue tem por naturerza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na area de “Fnsino de Ciéncia e Tecnologia”. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarczinho-Pr. A mcsma € conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-Pr. e pesquisadora em
Modeclagem Matematica. O presente questiondrio complementa de forma clara, especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Sexo: N[ g F [ X]

Idade: | ] até 20 [ 121-25 [=<126-30 I ] acima de 30
Ja cursou outra graduacao:

[ ] Sim3: Qual: [>< 1 Nao

Parte IT - Perguntas I a 6: Fxperiéncias e confiecimenitos da Modelagern N arermdrica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matema:atica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
P 2 3 4 5

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes =ao Modelo
MatemaAatico € sua esséncia na Modelagem:

Nulo Razoavelmente Bom Excclente

1 3 4 s

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas diferentes concepgcoes:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excclente
| S <4 5

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica e suas possibilidades nmo ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 3 <}

5. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
Iguns trabalhos j:a realizados de Modelagem Matemastica:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 =5 =

3 > s

6. Até 0 momento, pode-se dizer quc suas cxperiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matemasiticas

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 =

2 4 s

Parte IIT — Pergunras 7 a 11> Concepgdes acerca da Modelager Matemidrtica

7. O modelo ¢ uma imagem que se forma na mente, No momento em que o espirito
racional busca compreender € expressar de forma intuitiva uma sensac¢ido, procurando
relacionzi-la com algoe ja conhecido, efetuando deducgdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o que vocé pode entender por modelo? —

WERALS. TR NE  ~oOn O s odiaous gy ol oalh e’ o omscataana s =SS
covrree 3l vOue rane  comidoussded SRV =N oe oo™ 8o

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagodes da realidade
em problem=as matems:ticos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo., 0 que vocé
modelagem™? N

C~ —YthLX.Cry({;rr) a7 ?('%\(7 ¢ ) ol o

’ < n N _

oo ’\’T‘\_{Jr\_ﬂfp- AL TYTUO TUANVCS Ui R Ooual o yrueslrio erdae o o gpllico
Ao o chondg

linguagem
pode entender por

9. Os modelos matem:aticos podem ser expressos por meio de eguacdes algébricas,
grificos, programas computacionais, formulas, representacdées geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressao encontrada € que leva a soluciao do problema.
(BII‘_‘N’I?LEEJT’GLVI‘. 2004). No _seu entender, ha diferenga entre modelagem e modelo?

& ~ruor b’ s ovonde  noss OO V-1 bifancrmco
10. Na sua concepcao, nas atividades de Modelagem Matem:Aitica precisam
necessariamente construir um modelo matematico?
DA CT
o,

11. Na sua concepg¢io, as atividades de Modelagem Viatematica estao presentes somente
no ensino_de Viatem:itica e nos cursos dessa area?”
NGRS
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QUESTIONARIO A

Este questionario € de carater andénimo. & parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matematica™ que tem por naturcza um requisito parcial para conclusdo de
mestrado na area de ““Fnsino de <Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem scu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP)., campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soarecs. professora de Matemadatica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus PPonta Grossa-Pr, e pesquisadora em
Modelagem Matematica. () presente questionario complementa de forma clara. especifica ¢ dc
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagcdes pessoais

Sexo: A% B 1 F [l

Idade: [ ] atée 20 [ 121-25 [»] 26-30 I 1 acima de 30
Ja cursou outra graduacio:

[ ] Sim: Qual:

[ ] Nao

Parte IFf - Perguntas 1 a 6: Experiéncias e conftecimentos da Modelagerm Matemdltica

1. Até o momento. pode-se dizer gue scus comhbecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

s 2 3 4

2. Até o momento, pode-se dizer gue scus
MMatemAatico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente

1 X 3

conhecimentos referentes ao Modelo

Bom Excelente
4 5

3. Até o momento, podc-se dizer que seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matem:atica e suas diferentes concepgoes:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom

Excelente
3 4 5

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos
Matematica e suas possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Razoavelmente
1 =

referentes a Modelagem

Bom Excelente
3 4 =3

5. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matema:atica:

Nulo Pouco Razoavclmente Bom Excelente
1 2 3

2 3 3( 5

proporcionam identificar

. Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ji proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matemasatica:
Nulo Pouco Razoa mente Bom Excelente
1 2

4 5

Parre IIT — Perguntas 7 a I1: Concepcdes acerca da Modelagern NMaterdtica
7. O modelo é uma imagem que se forma na mente, no Mmomento em qgque o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensac¢fo, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, cfctuando dedugdes (GRANGER, 1969).
modo, o que vocé pode entender por modelo?

. ~voclz il o (= b ovse W—. O \J/‘i(&, LA = S »7}@‘332,\

Desse

- -

/_',(\ﬂyc{_,\vm—a b LR A ST £ i

=

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situac¢des da realidade
em problemas matematicos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, 0 que vocé pode entender por
modelagem?

YO ki € o2y £~

caavv e~ 4S8 bi_f?-e—‘ S B VY WEP NG ~ N
PPN Y Poer> N B RN v P> A TANCINNRA @ donro PR P )
O AL rw Q5 A RE ols ca ~ EP S P . W= P, & P= S

9. Os modelos matematicos podem ser exXpressos

por meio de equacdes algébricas,
graficos, programas computacionais, férmulas,

representa¢des geométricas, tabelas,

diagramas, < a expressao cncontrada é que leva A solucgio do problem=a.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha difercnga entre modelagem e modelo?
= W .

10. Na sua concepgao, nas atividades de Modelagem Matematica precisam
necessariamente construir um modelo matema:atico?

S A 7 %= \4,:‘_“»\4\, 9 e lic A e P RIS, Sk R MG

—=a CAiDa PalbEt, —pR s oanaocks cC oI i e o ~ g A ol SR e g <=

. .Y Y O //WG"'T:?W\ -

11. Na sua concepcao, as at

idades dec Modclagem Matemisatica estio presentes somente
no ensino de Viatem:itica ¢ nos cursos dessa area?
NCED .
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QUESTIONARIO A

Este questionario € de carater andonimo. ¢ parite complementar da pesquisa sobrc
“Modelagem Matematica™ gue tem por natureza um requisito parcial para conclusao de
mestradoe na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de lL.icenciatura em NMatematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), campus Jacarezinho-Pr. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-Pr, e pesquisadora em

Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Sexo: M [x] F [ ]

Idade: [ 1 até 20 L ] 21-25 L 1 26-30 [ <] acima de 30
Ja cursou outra graduacio:

L 1 Sim: Qual: [ <] Nao

Parte IT - Pergunitas | a 6: Experiéncias e conliecimentos da Modelagern Marermictica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica € suas raizes no Brasil:
Nuloe Pouco Razoavelmente Bom

1 2 3 4

Excelente

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico ¢ sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente RBom Excelente
1 =

- =2 B s

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matem:atica e suas diferentes concepg¢des:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom
1 3 4

Excelente
s

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a NModelagem

Matemsztica ¢ suas possibilidades no ensino:

Nulo - Pouco Razoavelmente RBom
—

1 2 Q) 4

Excelente

5. Até 0o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matematica:
Nulo Pouco Razoavelmente Bom
1 2 3 4

identificar

Excelente

6. Até 0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ji proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matema:tica:

Nule Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 P 3 4 5

Parte IIl — Perguntas 7 a 11: Concepgdes acerca da Modelager: Matermdtica

7. O modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em gue o espirito
racional busca comprcender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensag¢io, procurando
relacions-la com algo j:i conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse

mogdfo, o que vocé pode entender po modelo?
v o gl Bt = T tas by e,

s

- > "
o A et Co o P R NS e
Wt > - I o Doy Na pelere g o P S
AT oS el —D__:E\d\.u»c)’ s A )Wat:d\,‘_‘e
& = =

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade
em problemas matemiticos, cujas solu¢des precisam ser interpretadas na

linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o que vocé pode entender por
modelagem? o Ry \
< o T S o . , Qb o Pl T - -
A = -
Ao o o o o T o e < <
< - e Ty =X = S P o AS o AN T g =il
p) B S )‘-7 = o Do P SR g o e co Lo el oy o

9. Os modelos matemiaticos podem ser expressos por meio de equagc¢des algébricas,
graficos, programas computacionais, féormulas, representacdes geométricas, tabelas,
diagramas, e a expressao encontrada ¢ que leva a solucao do problema.
(BIEMBENGUT. 2004). No seu entender, ha diferenc¢a entre modelagem ¢ modelo?

[l (Ao T S DI P — = o . -

e Ko A [ ad R =\ T, -
A e T L

P . S R o Zo Y -‘i} 9
LN & % n,-ch;JG 2 e 2R W} - ) =
“o0. Na sua concepg¢iao, nas atividades de Modelagem Matematica precisam
ncecessariamente construir um modelo matemsdatico?
2 P > < P

11. Wa sua concepcio, as atividades de Modelagem
no ensino de Matemstica € nos cursos dessa Aarea?

A S 4 =2 g AL ‘/;/7&\ QL cen v \;.,_,\_a.gz_;\__‘:;f; QM/Z-S:)
B oaswa - @

Matematica estao presentes somente

U /4
Y
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ANEXO B — Questionario Pos-teste Respondido: Aplica  ¢&o da Proposta de
Modelagem Matematica
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QUESTION ARIO B — Questionario Pos: Aplicacio da Atividade de Modelagem Matematica

Este questionaric ¢ de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matemadtica™ que tem por naiureza um requisito parcial para conclusio de
mestrado na drea de “Ensine de Ciéncia e Tecnologia”. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), campus Jacarezinho-PR
Maria Rosana Soares, profe
Tecnoldgi

A mesma € conduzida por
ssora de MMatematica, a gqual cursa o mestrado pela Universidade
ca Federal do Parana {UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. e pesguisadora em
Modelagem Matematica. O presente questiondrio complementa de torma clara. especifica e Jde
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Frnformaddes pessadais

Sexo: % N | ] |

Ildade: | | até 20 [»x12 1 ] 26-30 N ] acima de 30

Ji cursou outra graduacio: [ ] Sim: Qual-_ [ %] Nao
Esta trabalhando como docente: L 1 Sim [» ] Nao

Parte If - Pergunras I 6 6: Fxperidncias e confiecimentos da Modelagerm Maremdtica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referemtes i Modelagem
MatemaAatica ¢ suas raices no Brasil:

Nulo Pouco Razcavelmente Bom Excelente

1 2 3

=4

2. Até o momento. pode-se dizer que seus conhecimentos
Matem:antico ¢ sua esséncia ma Modelagem:

MNulo Pouco Raz velmente Bom Excelente
I 2 3 =

referentes ao Modelo

3. ALé o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes @ MModelagen
MMatematica e suas diferentes concepgies:

™Nulo Pouco Razoavelmente Bom
1 2 3

2 3

Excelente
s

4. Até o momento, pode-se dizer que seus comhecimentos referentes a Modelagem
MMartemidtica e suas possibilidades mo ensino:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 = b 5

. Até o momento. pode-se dizer gue scus conhecimentos proporcionam idemtificar

alguns trabalhos j@ realizados de Modelagem Matematicasz
MNulo Pouco Razoavelmente Bom
1 2 3

Excelente

6. Alé o momenio, pode-se dizer gque suas experié¢ncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matem:atica:
MNulo Pouco Razoavelmente Bom

Excelente
1 2

3 > E

Parte IFf — Perguntas 7 a I 1: Concepodes acerca da Modelagern Materdtica

7. » modelo ¢ uma imagem gue se forma na mMmente, MO MOoMento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagao, procurando
relacioni-la com algo ja conhecido, efetuando deductes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o gque vocé pode entender por modelo?

ENCOANTRAE YMA TMANEIRA DPE eXPRGSSAR 2 SobRE CETER™MIARDD BSSWVA,

T CoOMS EXemMPLO POREmMoS ayTAEK JMA\ e'qwﬂﬁ:?io FEYEReATE D
DETG IR M NADD G RAVICD,

®. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagies da realidade
e prnbltmés matemasaiticos, cujas solucihes precisam ser interpretadas na linguagenm
usual (BASSANE . 2009, p.24). Desse modo, © gue vocod pode entender por
modelagem™? -
mMOBC LAGE 10 _F ReELACIONPE AS DISCIPLIANAS £ U MesmMo COAJTE
) pO

9. s modelos matemsaticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas.,
grificos, programas computacionais, formulas, representag¢des geométricas, tabelas.
diagramas. € a expressio encentrada & que leva a solugiao do  problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenga entre modelagem < modelo? -
=, p o morelflcam S<EAR O METobD L MYUANTO QUE T WMoRELO &

o PEDccniMeEdTo PPARA  Se CHEGBR A _SOLVC A0 bo PROBLEMA

10 MNa S concepgio, mas atividades de MModelagem MartemsaAtica precisam
necessariamente construir um modelo matem:atico™? N
= umn SEmM O Mo lD BT cxisTe caMiagd FRER  SOLJYcioad E O cXer -
Cy g

11. Wa sua concepgio, as atividades de Modelagem Maremsitica estio presentces somente
no ensino de Matemsitica e nos cursos dessa arca™ )
AAD ISP QUe B MonclBoce M exXcRCE Pafel e | JTeRDISc1Pe) A RIEDA -

s [
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QUESTIONARIO B — Questionsirio Pdés: Aplicagao da Atrvividade de Modelagem Matem:@atica

Este questionario e- de carater andmimo. ¢ parte complementar da pesquisa sobre
“modelagem Matemidabtica™ gue t@m por natureza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matemaitica pela Universidade
Estadual do MNorte do Parana (UENP), campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. e P&s{]LHR‘-ddOI’Zl =m

Modelagem Matemdgtica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acorde as escalas fornecidas.

Parre § - Friformagdes pessoais

Sexo: A [2T] F [ 1
Idade: [ 1awe 20 [><] 21-25 [ 126-30 [ 1 acima de 30
J:A cursou outra graduagio: | ] Sim: Qual: [=<] Nao

Ext:i trabalhando como docente: [>< ] Sim [ ] Nao

Parte Il - Perguncas I a 6: Experiéncias ¢ conftecimentos da Modelagern Matemidiica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes A Modelagem
Matematica ¢ suas raizes no Brasil:

™Nulo Rarzoavelmenic Baom Excelente

1 2 3 @ 5

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos
MMatembtico e sua esséncia na Modelagem: o
™Nulo Pouco Raroavelmente

1 2 3

referentes ao Modelo

Excelenie
s

3. Até o momento, pode

e dizer que seus conhecimentos referemtes @ NModelagem
MMatemzdatica ¢ suas diferentes concepgies:

MNulo Pouco Razocavelmente (Bum . Excelente
1 2

3 R P

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos
Matemsatica ¢ suas possibilidades mo ensino:
sNulo Pouco Razoawvelmente orTl

referentes a Modelagem

Excelente
3 3 5

S. Até o momento, pode-se dizer que scus conhecimentos
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem MWhatem:i
Nulo FPouco

proporcionam identificar

Lt
Razoavelmente ¢ “Bont Excelente
1 2 3

R <

6. Até o momento, pode-se dizer gue suas experié¢ncias < conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

Pouco Eﬁkuav

Bom Excelente

Parte Il — Pergunras 7 a Il: Concepgdes acerca da Modelagern Martermdatica

7. O modelo ¢ uma imagem gque se forma na mente, no Mmomento em gque o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensag¢iio, procurando
relacionsi-la com algo ja conhecido, efeinando dedugdes (GRANGER, 19269). Desse
m:;;lu. o .?"e vocd pode entender por modelo?

e O Fpr Ao Coan 2o g Sy W= s HKonp oS |
BAATTAN, owqruerr-L e N O e e = N BES 7 ppitem s & g

- t-.(\q %yvzﬁ N M‘L‘_’ watmalom e,

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagoes da realidade
em problemas matemAaticos, cujas solucdes precisam ser interpretadas na
usual (BASSANEZI, 2009, p.24).
modelagem?

™y Yle

linguagem
Desse modo, o que vocé pode entender por

: o i A (L o
s a Fd <r antoad Wrus ; AP s YarS /(' = B~
. N LS J Tt
=2 C > ok BAASE AT

9. (s modelos matemiéiticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,
grificos, programas computacionais. formulas, representagdes geométricas, tabelas.
diagramas, € a expressio encontrada

que leva a solucio do problema.
(BIEMBENGLUT, g[lﬂ-l) No seu entender, ha diferenga entre modelagem ¢ modelo™? A
. ‘\.—'Y‘u&' - N A ‘r*\m‘q& A s PR 2 0 - o S s~ e @t borg

7 & i) T ¥ e
—vv‘f«m e e _/J.E/;\ POES A N Cﬁ,ﬁ_,-:.c—d o P S =TI L Vs ~Af
i s . =
A A AT G KN -

10. MNa sua concepgio, mnas atividades de Modelagem DMatem:&aitica precisam
n-u.n:-.:ur:amep.lte construir um modelo matem:btico™ g
¥ LARE Ry = e S T Lot -1@@ = ‘((_ f Fas. e SR ALy
= = =
A {',»;&,‘_‘/{ - ﬁtoz_( S ,L,afx.«v_ c,(H_.L, R, §

11. Wa sua concepcio, as

atividades de Modelagem NMatem:atica estio
no ensino de Matem:atjca
e

prescentes somente
e nos cursos dessa Area?

3 L i /{—J—k(‘_..,q A, ‘r}“{‘éﬁ:::‘.a {'_’;,(-_.J
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QI.'IF_ST]ON.;\III(] B — Questionario Pds: Aplicaciio da Atividade de Modelagem Matemstica

Este questiondario ¢ de carater andénimo. € parte complementar da pesquisa sobre

“Modelagem Matcmatica™ gue tem por natureza am requisito parcial para conclusio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnclogia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimenta no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade

Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma é conduzida por
MMaria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR,
Modelagem Matematica. O presente questionario complern
acordo as escalas fornscidas.

e pesquisadora em
enta de forma clara. especifica e de

Parte I — Inforsiacdes pessoais

Sexa: a [ 1 F '|><]

Idade: [ ] até 20 Dl 21-25 [ ]126-30 { 1 acimade 30
Ja cursou outra graduacio: | 1 Sim: Qual: J:><] Nao
EsthA trabalhbando coma docente: [ ] Sim f><1 ™NaAO

Parte FF - Perguntas I a 6: Experiéncias e conhecimenios da Adodelagent Martermidlica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matemhitica e suas raizes no Brasil:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 = A s
2. A1é¢ o momentio, pode-se direr gque seus conhecimentos referentes ao MModelo
Matemiitico ¢ sua esséncia na Modelagem:
ulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 a4 =
x

3. Até o momento, pode-se direr que seus conhecimentos
MMatemshAtica e suas diferentes concepgiHes:

Nulo Pouco Razoavelmenite Bom Excelente
1 prd >'< -4 s

referentes a Modelagem

4. Alé o momento, pod se dizer gue seus conhecimentos referentes a NModelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:

MNulo Poucao Rarzoavelmente Bom Exceler
1 2 :

2] ‘;a: 4 s

S. Até¢ o momenio, pode-se dizer gue seus conhecimentios
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem MMatemSticas:
Nuloc Pouca Razoavelmente Bom Excelenie
1 2 3

proporcionam identificar

6. Alé 0 momento, pode-se dizer gue suas experiéncias e conmhecimentos jad proporcion:am
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 3 S

Parte 11T — Perguntas 7 a Il: Concepgdes acerca da Meodelagerm Marermrdrica

T. O modelo € uma imagem qgque se forma na mentc, NG MOMENTOo enl gue o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensagfio, procurandao

relacionza-la com algo ja conhecido, cfctuando deducies (GRANGER, 1969).
modo, o gue voo? pode entender por modelo™

e erxe rmapida o b, o ox. . ckior

Desse

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagies da realidade
em problemas matem:iaticos, cujas solugdes precisam
usual (BASSANEZI
modelagem ?

ser interpretadas na linguagem
. 2009, p.24). Desse modo, o gue vocé pode

entender por

= Wi b —] — -~ Py = R ¥ —t -
f%"‘ ﬂ‘ﬂhcmx J\’@rﬁh‘\a NI, clncroes (= b LAY WG,
i P N N S U PN g il N T =S ot el S

9. s modclos matemAticos podem ser eXpressos
grificos, programas computacionais, férmulas, representacoes seométricas, tabelas,
diagramas, [ a expressio encontrada < gque leva E Y solugao do problema.
(BIEMBENGUT. 2004). No seu entender, ha diferen¢a entre modelagem e modela™

por meio de eguagdes algéhricas,

M_'_amﬂf‘i QA d.ﬂa’Lt*rDE-ckC('\f’\@ rr\(w
EWEN ol NCR="-Ca"a =] ooV . 2 T O Y r'\gf\_’\&amfm-

1. Mo ERTE concepeio, nas atividades de M odelasem nlamtem:atica precisam
necessariamente construir um maodelo Mmatematico™?
NG 5 hf\.;c_z(.ro S AUDCR S A r\'r\fi—@\,}_.u_ﬁ‘-hﬁks'/ﬁ\ et
M E-L. \_.0..\) WAL Dy s o By RANCY TSP A gafug,g C= Mo ki = St
e o pelachodir | s N0 le Cerre rycchae O o

11. Wa sua concepgiio, as atividades de Modelagem MMatematica estao presentes sSormenie
no ensinoe de Matem@tica e nos cursos dessa Area’™

= e o~ ;l\CCiLJQC\,Lﬁ«‘ﬁ‘“\:&J:g IQEEQQ .,MC‘;-F HeEA >

o 1\'-,_(_2 A ﬂf* T{Ad‘C‘J/_‘ IC‘ﬂ;r‘_‘ . e ! =

- o q ﬁi
:_' 13 IR U T U T o U= gbﬁnﬁ _1%4@@@_-—
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OQUESTIONARIO B — Questionario Pés: Aplicagiio da Atividade de Modelagem Matem:Atica

Este questionario ¢ de cardter andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
MModelagem Matematica™ gue tem por naturcza um requisito parcial para conclusio de
mestradc na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa t
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Uniw
Estadual do Norte do Parana (UJENP)Y. campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica., a gual cursa © mestrado pela Univers
Ieccnologica Federal do Parana (UTFPR)Y campus Ponta Grossa-PR. e pesquisado e
Modelagem Matematica. O presente questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Pearre I — Fnformmagdes pessoais

Sexo: MM Fl 1

Tdade: 1 ] até 20 > 21-25 [ 126-30 I ] acima de 30

Jia cursou outra graduacio: | ] Sim: Qual: [)Q] [aNFTe
Esta trabalhando como docente: L 1 Sim |><J MNao

Parse IT - Perguantas | a 6: Experiéncias e confiecimentos da Modelagern Maremdaticea

1. Até o momento, pode-se dizer gque seus comhecimentos referentes a Modelagem
Matemditica € suas raizes no Brasil:

™Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 (O] s

2. Até o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico ¢ sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Raroavelmente Bom Excelente

1 2 3 e ] s

2. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes @ Modelagem
Matemsdtica e suas diferentes concepgoos:

MNulo Pouco Razoavelmente Bogm Excelente

1 = 3 Ca) E

4. Até o momentos, pode-se dizer gue sceus conhecimentos referentes a NModelagem
Matem:hatica ¢ suas possibilidades no ensino:

™Nulo Pouco Razoavelmente Excelente

1 2> 3 =

S. Até o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem MMatematica:

™Nulo FPouco Raroavelmenic &1 g e
1 2 3

6. Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco Razoavelmente Excelents

1 2 3 < b=

&

Parte FIf — Pergunras 7 g 11> Concepedes acerca da Modelager: Matemtgtica
7. O modelo € uma imagem que se forma na mente, no momento em gue o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensag¢io, procurando
relaciondéi-la com algo jai conhecido, efctuandoe dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo., o gue vood pode entender por modelo?

- LA Fouacs e - Es'.fcfﬁefé’c-'cfar

B. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matem:aticos, cujas solughes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEXZI. 2009, p.24). Desse modo. o gue wvocd pode entender

por
modelagem ?

A walewobzacao C;Cas’ =1 oo'l,'jgs Cafvalrciecs

9. Os modelos matematicos podem ser expressos por meio de egquagies algébricas,
graficos, programas computacionais, fGrmulas, representacdes geométricas, tabelas,
diagramas, € a expressio encontrada ¢ qgque leva a solugio do problema.

(BIEMBEMNCG I, 20004). No seu entender, ha diferenga entre modelagem ¢ modelo?

3‘-»‘.4 }as:;-i 2 ntools Loqfhn P A M&&?Lfa e o @j{j‘ﬂé

10 ™Na Surz;a COoOncepeio, mas atividades de
necessariamente construir um modelo matem:atico?

Todelagem Matematica

S, e promeigor HiFeReqnles e  Flexiveis  macy
ole vwr  maactelo

SCurpfe  pogheo”

11. Wa sua concepcio, as atividades de Modelagem Watem:atica estiio presentes somente
no ensinoe de Matem:sbtica e nos cursos dessa area”?

ele.  pocte —erw cplcocte =0 olEuca.C cbila gt .-of .
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STION ARIO B — Questionzario Pdas: Aplicagio da Ati

idade de Maodelagem Matemartica

Este guestionario ¢ de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre

“Modelagem Maematica™ que tem Or natureza uam requisito parcial de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e fecnologia®™. A referida seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica T ersidade

Estadual do Norte doe Parana (UENP)Y)Y. campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Aaria Rosana Soares. professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Peonta Grossa-PR. e pesguisadora em
Modelagem Matematica. © presente questiondrio complementia de forma clara. especifica e de
acoerdoe as escalas fornecidas

Parte I - fnformagdes pessoais

Sexo: L% B | | F [ . X]
Idade: [ ] a0 [¥x]121-25 [ 126-30 [ 1acima de 30
J:a cursou outra graduagio: | 1 m: Qual: _ [ > Nao

Estia trabalhando como docente: | ] Sim [ >] Nao

Parte IF - Perguntas I a 6: FExperigncias e confrecimenros da Modelagen MWaremdrica

1. Até o momentc, pode-se dizer que seus conhecimentos referemtes a Maodelagem
MMatemsitica e suas raires no Brasil:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 B <4 s

2. Até o momenta, pode-se dizer que seus comhecimentos referentes ao Modelo
MatemsiAtico ¢ sua esséncia na VModelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 = B s

3 ALté o momento, pode-se dizer gue seus comhecimentos referentes a Modelagem
MMatem:atica ¢ suas diferentes concepcdes:
ulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

2 3 -+ 5

4. Ate o momento, pode-se dizer gue seus comhecimentos
MMatematica € suas possibilidades no ensimo:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 =+ =3 5

5. Arée 0o momento, pode-se dicer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns irabalhos ja realivados de Modelagem Matematica:

Nulo Pouco velmente Bom Excelente

I 2 3 = =

6. ALé o momentao, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos j@ proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matem:atica:

Nulo Poueo Raroavelmente Bom Excelents

! B ~3 4 s

Parte IIF — Perguarntas 7 a Fl: Concepgdes acerca da Modelagern Materdatica

7. O modelo € uma imagem gque se forma na mente, Mo MOMento em que o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma inio

va uma sensacio, procurando

relacionzd@-la com algo j conhecido, efetuandoe dedugies (GRANGER. 1969). Desse
modo, o gque voo? pode entender por modelo™ F
¥ ¢ Jn ay et i b SN . P v » . Por. 8 T,
4 ] 1 i W= -

B, A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade
em problemas matem:a s, cujas solugdes am scr interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse o qgue vocg pode entender por
modelagem

" To T ox v ek ) —

9. Os modelos matemditicos podem ser expressos por meic de eqguagdes algébricas,
praficos, programas compuiacionais, fOrmulas, representacdes geometricas, tabelas,

diagramas., < @ expressio encontrada < gue leva b solucao do problema.

(BIEMBENGL T, 20004). No seu entender, ha diferenca entre modelagem e modela?
4w " o 3 . N g s L P 1S . — ——
—4 < - o w » -
10, MNa e TE COmoe e, mas atividades de MModelagenm precisam

necessariamente construir um modelo Mmatematico™

o s I T . «
T .

11. Na sua concepgan,

s atividades de Modelagem NMWMatem:atica estio presentes somente
no censino de Matem:atica © nos cursos dessa area™

. A WCR ATy 4 v e

Y
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QUESTIONARIO B — QuestiondArio Pos: Aplicagio da Atividade de Modelagem Matem:atica

Este gquestionaric € de carater andnimo. € parte complementar da
“Modelagem Marematica™ gue lem por natursza. un reguisito parci
mestrada na area de “Ensino de Ciéncia e

desenvolvimenta no curso do 49 ano de Licenciatura em MMatematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho- PR. A mesma ¢ conduzi
Maria Rosana Soares., professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela

Tecnolagica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora em
nModelagem Matematica. O presente questiondario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas formecidas.

pesquisa sobre
1 para conclusio de
Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu

da por
Universidade

Parte I - Informagcdes eSS s

Sexo: L P4 F

2 | 1
Ildade: [ ] ats 20 [7{[ 21-25 L | 26-30 L ] acima de 30
Jha cursou outra graduagao: | 1 Sim: Qual: K] B S
Estia trabalhando como docente: [><' 1Sim L 1 Nao

Parte I - Pergantas I a 6: Experiéncias ¢ confiecimentos da Modelagerm Maremdrica

1. Até o momento, pode-se dirzer gue scus conhecimentos referentes A NModelagem
MMatem:atica ¢ suas rairzes no Brasil:

mulo Pouco Razoavelmente Bam Excelente
1 2 3 4 s

2. Atlé o momento, pode-se dizer que scus
Matematico ¢ sua esséncia na Maodelagem:

mNulo Pouco Razoawvs:

a Excelente
1 2 3 =
3. Até o momento, pode-se dizer gque scus

nMatematica ¢ suas diferentes concepgdes:
MNulo Pouco Razoavelments

o B Excelente
& @

conhecimentos referentes ao Modelo

conbecimentos referentes a NModelagem

4. Ar¢ o momento, pode-se direr gque seus
Matemiatica ¢ suas possibilidades no ensino:
MNulo Pouco Rarzoavelmente Bom I:.x;e}“\nle
1 2 3 E l\:'v_/

Ale o monmento,

conhecimentos referentes Miodelagen

pode-se¢ dizer gque seus conhecimentos

proporcionam identificar
alguns trabalhos jh@ realizados de Aodclagem Matem:atica:
Nulo Pouca Razoavelmente PRoam
1 ~

Excelenie

3 G

6. Alé 0 momento, pode-se di:

rer UE Suns experiéncias

¢ conhecimentos j&@ proporcionam
lizar trabalhos de WModelagem Matematica:

M™Nulo Pouco Raroavelimmente Bom Exc =t

1 2 3

3 B

Parre IfI — Perguntas 7 a 11> Concepgdes acerca da Maodelagern Maremidtica

7. © modelo ¢ uma imagem gqgue sc¢ forma na mente, noe momento em Jue o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensagcio, procuramdo

relaciond-la com alge j@ conhecido, efetuando dedugaes (GRANGER, 1969). Desse
modo, 0 que vocé pode entender por maodele?

Qﬁ! {M m’ M @-‘x‘v.wk'zj Ero Eﬁeﬂr\]’k"i-;
_“rf_\,csim,hi’g&, M%L?.M_u&rf&\ PO Congae. W\ Py e f‘r\ﬁfe-l_'!‘mjfw’&-
o st n v X e S rac Ao Be and B hendr Mo o
T e | ‘

na arte de transformar situagies da realidade

solugtes precisam ser interpretadas na linguagmen
usual (BASSANEXI, 2009, p.Z4). Desse modo, o gue woed pode cntender  por
modelagem™

e ot edSeetNoca Ao arnrven e A8 e

i R ey el Anertrgns C Feda ol en S :
L;LE_ESLB\D &?&W’b Loy, M A ¥ "7_

,ﬁWm C?r;:%‘- R Ts A P T NI

9. s modelos matemiaiticos podem ser expressas por meio de equagdies algébricas.,
graficos, programas computacionais, ermulas, representacoes geomdérricas, tabelas,
diagramas, [l = expressio encontrada e que lewva E: 1 solugio dao problema.
(BIEMBENGLU 2004). No sew entender, ha diferenga entre modelagem o modelo?
- ﬁ.-f\,u‘i_.ng—cp-\ﬂ,mq - A Mo

J-—-’}M) [ 3 GL”\'NBM*; ¢’ wr G.'.-...uu' P . C TP | /f}g:._u;‘lL
\LM,%UY'\ c\:-.-a.‘ e T -v-rxu.m mgﬁ’&gg"ww G

%

- =
8. A Modelagem consiste, essencialmente
em problemas matemAticos, cujas

K AT AN,

10 ™Na SN Concepgio, mas atividades de

Maodelagem Niatematica
necessariamente construir um modelo matematico™”

precisan

i S :‘i»ee Yo Aoy A PP WV inifv_\r'\ e g S L M Sonpanrdhe - ::Lf}\c’”
B v s GO VWS Re oV @ AR AT Jorey e ler e
MQ’ AXbue Do —oeSSvroiote Lrde Bod vvedallsy

11. Na sua concepeiio. as atividades de Modelagem Matematica estao presentes somente
no ensino de Matem:sitica ¢ nos cursos dessa arca’

s A=V Y ‘W\‘gé\_jg—fagﬁie e pﬂaé-ﬂ- bere  yma ﬁ 25 rreaads Qg‘m&‘ oo
H(hﬂi&%mv‘__&vﬂi 27 Yoo iy > O e oed prcda
Cohm S
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QUESTION ARIO B — Questiondrio Pds: Aplicagao da Atividade de Modelagem Matem:@atica

Este questionario ¢ de cardter andéonimeo. € parte complementar da pesquisa sobre
“MModelagem Matematica™ que tem por natureza um requisito parcial para conclusao de
mestrado na drea de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia”. A referida pesguisa tem
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciamura em Matematica pela Universi
Estadual ™Nore do Parana (UENP), campus Jacarezinho-PR. A mesma ¢ conduzida
Maria Rosana Soares, professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Uni
Tecnolégica Federal do Parana {(UTFPR). campus Ponia Grossa-PR. e pesquisadora em
Modelagem Matematica O presente questiondrio complementa de forma clara, especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parre § - Frnformagdes pessoais

exXo: M | 1 1
Idade: [ 1 awd 20 [=><] 21 [ 1 2e-30 [ ] acima de 30
Jhi cursou outra graduagiao: | ] Sir Qual: [T ] Nao
Esta trabalhando como docente: 1 1 Sim [ ] ™Nao

Parte IT - Perguntas I & 6: Experiéncias e confrecimentos da Modelagem M artermdarica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a NModelagem
Matemidtica e suas raires no Bras

MNulo Pouco Razoavelmenue Bom Excelente

1 2 3 @&

2. Ae o momento, pode-se dizer gue sewus conhecimentos referentes =aoc Modelo
Matemhtico ¢ sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Rarzoavelmente Bom Excelente

1 = 3 L)) s

3. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas diferentes concepgies:
™Nulo Pouco Razoavelmente

Excelente
1 = s

4. At o momento, pode-se dizer que seus comhecimentos refercntes a MModelagem
MMatemdtica e suas possibilidades no ensino:
Nulo Pouco Razoavelmente Excelente
1 2 3 {4) 5

S. Alé o momento, podce-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos j#@ realizados de Modelagem Mate
™ulc Fouco Razoavelments

iy ~

Excelente
1 2 3

6. Alé o0 momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos ja OO C O
realizar trabalhos de Modelagem NMatemasitica:

Nulo Pouco Ha?¢3:1:;el:|cu1t£‘ Bom Excelente

1 s P, e

2 3 <4 =

Parte 117 Perguntas 7 a Il: Concepeaoes acerca da Viodelagemn: Maremarica

odel

¢ uma im

7. O gem que sc¢ form
acional busca compreendcer ¢ expressar de form:a intuitiva uma sensacio, procurando
relaciona-Ia com  al » i 1o, cfctuando dedugdes (GRANG 2, 1969). Dessce
modo, 0o gque voed pode entendcer por modelo?

nente, NOo mMomento ¢mM que o espirito

conhec

- o
M ectllo e E-cfre AfelT m{la'(a e Tl Qe  Ae—
ENNOCEAL e Ve B oY= ({\/aféw .

. A Modelagem con

te, essence

ilmente, na arte de transfi

r situagoes da realidade

cm problemas matem:aticos, cujas solucdes prec:sam se "pretad na linguagem
usunl (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse moda, o que vocedéd pode entender por
modclagem®?

g A 1 T Ace A e S Lt
el L P G e 6@( = JRe ccn

9. Os modclos matcem:i

icos podem ser expressos p meio de equagdes algébric
icos, programas computacionais, formual sentagdes geomdétricas, tabelas
< a CXPressao encont dza & qie leva au solucao do problem:a.
L 2004). No scu entendcer, ha diferenga entre modelagem ¢ modelo?

s, repr

PNl Crgesn €7 E AT S pice AT Lo oS
RI=VR s &2 e ==Y A e B //2'5' ool — 4S5 czy— ST
jﬁ"l CISE) crtr ezl rIrren Lta= -~ )

10. Na Su concepeao, nas atividades de

Modelagem Matematica precisam
noecessarianmente construir wm modelo matema:itico™”?
‘JL: T ; 30&(,/) & T WEE RS el P%&/M "
a

11. Na sun concoepg

0, as atividades de Modelagen Matematica ¢stiao presentes some
no ensino de Matema:atica ¢ nos cursos dessa ¥

NOS |, _aaTE Prisenl o ot frenRe CPacwer -
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Ql'FZS'l‘lON;’\RI() B — Questionario Pdos: Aplicacao da Atividade de Modelagem Matematica

Este questionario € de carater andénimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“mModelagem Matematica™ que tem por natureza um requisito parcial para conclusfio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem scu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciamura em Matemadatica pela Universidade
Estadual do NMorte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma ¢ conduzida por
Maria Rosana Soarcs, professora de Matemadtica. a gual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnoldgica Federal de Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. ¢ pesquisadora em
Modelagem Matemdatica. © presente questionario complementa de forma clara. especilica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - TnformagGes pessoais

Sexo: N [}/] FIL 1

Idade: [ ] até 20 (X' 21-25 L [ 1 acima de 20
Ja cursou outra graduacio: | ;X' ] Sim. Qua Pl e o ittt Ll e | Nao
Estha trabalhando como docente: L \'\'] Sim [ 1 Nao

Parte I - Perganras § G 6: Experiéncias o conhecimentos da Modelagern: Matermdtica

1. Atée o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica ¢ suas raizes no Brasil:

MNulo Fouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 = 5

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao Modelo
MMatematico ¢ sua esséncia na Modelagem:

rNulo Pouco Rarzcavelmente BU@ Excelents

1 2 3 et s

3. Até o momento, pode-se dizer gue scus conhecimentos refercntes a Modelagem
MMatem:@itica ¢ suas diferemies concepcies:

™Nulo Pouco Razoavelmenie Bom Excelente
1 > 3 =

2 3 b 5

4. Até 0o momento, pode-se dizer que scus comhecimentos referentes a Maodelagem
NatcmAatica e suas possibilidades no ensimo:

™Nula Pouco Razoavelmente Bor Excelents
1 = 3 5

S, A¢ o momento, pode-se dizer gue scus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos j@é realizados de Modelagem Matematica:z

M™Nulo Poucc Raroavelments = Bom
1 2 :

2 3

Excelente
=}

6. ALE 0 momento, pode-se dizer gque suas experiéncias ¢ conhecimentos j:@ I OO e 0T s
realirar trabalhos de Modelagem Matemati

Nulo Porieco Razcavelmente Bom
1 2 N3 <4 5
",

Parte IHI — Perguntas 7 a I1: Concepgedes acerca da Modelagem Marematica

7. O modelo ¢ uma imagem que se forma na mentc, nNo moments em gue o espirito
racional busea compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagio, procurando
relacionid-la com algo ja comhecido, cfetuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o gue vooé pode entender por modelo?

%. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar uagoes da ‘re;llidad(:
em problemas matemditicos, cujas solugies precisam ser interpre adas ma linguagem
usual (BASSANEZIL, 2009, p.Z4). Desse modo, o que vocé pode entender por
modelagem™

& el ) O praclcd el 2 tezAe s £ ot -
= ] oy # £
y i tals it Al 2 Fol ot s A

9. (s modelos matematicos podem ser eXpressos por meio de ecquagcdes algébricas,
asraficos, programas computacionais, formulas, representa_l;ﬁes gc?lnélricas. tabelas,
diagram:=as, e Y exXpressao emcontrada © que leva a solucao do problem:a.
(BIEMBEMN T, 2004). No seu entender, ha diferenga entre modelagem ¢ modelo?

2% - R e R - - TV & o e L

1100 Na sua concepgiio, nas atividades de Modelagem Miatematica precisam
necessariamente construir um modelo matematico?

R U o W =~

bl o 5 2 N A Loree Lete  ooparans
£ A AL LA TT =l
7

P P

11. Na sua concepgiio, as atividades de Modelagem Matematica estiio presentes somenie
no ensino de Matemdtica e nos cursos dessa Area?

{I?T,./[K/".’ =

S AL AL
Lo =
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QUESTIONARIO B — Questiondario Pos:

Este guestionario ¢ de carater andnimo. & parte Lumple;nentar da pesquisa sobre

“Modelagem Marematic
mestrado na arca de -~
desenvolvimento no curso do 4° anco de Licenciatura em Matema

que termn por natureza um requisile parc

Tecnold,

ca Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-PR. ¢ pesquisador

acorde as escalas fornecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Sexo: A% B ] F =<1

ldade: [ 1 ats 20 Dx121-25 | 1 26-30 L ] acima de 30

Ja cursou outra graduacio: | 1 Sim: Qual: - : . [ >="] MNaw
Esta trabalhando como docente: l>'(| Sim [ ] N&Go

Parte IF - Perguntas I g 6;: Experidncias ¢ confiecimentos da Modelagern Maremvdfica

1. Atée o momenitc. pode-se direr gue seus conhecimentos referemtexs a NModelagem
MiatemaAatica ¢ suas raires no Brasil:

MNulo Fouco Razoavelments Bom Excelente

] 2 3 4

2. Até o momento, pode-se dizer gue scus conhecimentos referentes ao NModelo

Matematico ¢ sua esséncia na Modelagem:
MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 2 3 <1 5

3. AW o momento, pode-se dirzer gue secus conhecimentos referentes a Modelagem

NMMiatem:atica ¢ suas diferentes concepedes:
MNule Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 ff) 3 =l 5

W

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referentes a NModelagem
MMatematica ¢ suas possib dades no ens
NN bor Pouco Rarzoavelmente Bom Excelente
1 L :]] E -+ 5

S, AtéE o momento, pode-se dizer gue scus comhecimentos proporcionam identificar

alguns trabalhos ja realirados de Modelagem Matemarticas
Nulo Poue Raroavelmente Bom Excelente
1 = A 3 4 5

6. Até o momento, pode-se dizer gque suas experiéncias ¢ conhecimentos jé@ proporciomam
realizar trabalhos de Modelagem Matem:aAatica:

™Nulo Raroavelmente Bom Excelents

1 3 + =

U

Aplicacio da Atividade de Modelagem NMWiatematica

al para conclusio de
nsino de Ciéncia ¢ Tecnologia™. A referida pesquisa tem scu
ica pela Universidade
Estadual do Norne do Parana (UENP), campus Jacarezinho-PR. A mesma ¢ conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a gual cursa ¢ mestrado pela Universidade
a <m
nModelagem Matemadatica. © presente questionario complementa de forma clara, especifica ¢ de

Parte T — Perguntas 7 a 11: Concepides acerca da Modelagern Maremdtica

F. O modelo ¢ uma imagem gue se forma ma me ente, MO Momento . gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensag¢io, procurando
relaciond-la com alsgzo ja conhecido, efetuando dedugies (GRANGER, 1969). Dessc
maodo, o gque vooé pode entender por modelo?

crad T . anaa ol 2 % = = SN i S —~]
. . -
S A S o PR =R W — —JD,.\;. e w3 T g, onalms
[ B

2. A Modelagem con te, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matemsiticos, cujas solucdes precisam ser 1ntcrprcladas na linguagem
usual (BASSANEZI. 2009, p.24). Desse modo, o que voce pode entender por
modelagen ™ . )
— : = SR Sy = S < @-%ILAL;
e = BESSS w Mﬂ
-

R NE WS, WSS TR p N . P rf::ua—-. N

9. Os modelos matematicos podem ser expressos por meio de equagcdes algébricas,
graficos, programas computacionais, formulas, representacdes geomeétricas, tabelas,

diagramas, € expressan  encontrada & que leva a solucao do problema.
(BIEMBENGLU

. 2004). No seu entender, hi diferenga entre modelagem ¢ modelo?
A 2 R oA e S D e eneda Do B e

10. Na sua concepgio, nas atividades de dodelagem Matem:ditica precisam

necessarinmente construir um modelo matematico™

L PSRN PP = - P O RV, WP\ MM\

11. Na sua concepeio
no ensino de Matemstica € nos cursos dessa Adrea?

] ; = e e g Eﬁ;&i?z— ISP =N
_\_Z-MW o =
.l B o T e o WD o — ’\M.,Mw

== N -, W = e
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QUESTIONARIO B — Questionaric P

Aplicagiao da Arividade de Modelagem Matematica

Este questionarico ¢ de carater andmmo. € parte complementar d=a
“Modelagem Matemanca™ gQue em por nalureza  wum requisito parcial para conclusao de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa em seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Univ rersidade
Estadual do Norte do Parana (IJENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Martemdtica., a qual cursa o me ~strado pela Ulniver:
Tecnold

pesguisa sobre

idade
ica Federal do Parana (UTFPR)., campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente gquestionario complementa de forma clara, especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Sexo:z LS 1 F I,»\'J

Idade: L | ate 20 [Xl21-25 [ ] 26-30 I ] acima de 30

Ja cursou outra graduacio: [ 1 Sim: Qual: LN 1 Nao
Fsta trabalhando como docente: [ | Sim [ | Nac

Parie 1T - Pergantas I a 6: Experiéncias e confiecimenios da Modelagernn Marernrdrica

1. Até o momento, pode-se dizer gue scus conhecimentos referentes @ Modelagem
MMartematica ¢ suas raizes mo Bras

MNulo Pouco Razoavelments Bom Excelente

1 2 = 4 s

2. Atéd o momento, pode-se dirzer que seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico e sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelents

1 2 = [ =1

“ 5

3. AléE o momento, pode-se dicer gue seus conhecimentos referentes a Maodelagem
Matem:atica e suas diferentes concepeies:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 > 4 s

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:

MNulo Pouco Razoavelmentie Bom Excelente

1 2 }’ -+ =

N

5. Até o momento, pede-se dizer gue seus conmhecimentos preoporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matemsiticas

™uikor roucoc Razoavelmente Bom Excelente
1 2 *

= e 4 s

6. Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias e conhecimentos ia proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matem:atica:

Nulo Paugo Razoavelmente Bom Exc
1

3 4

Parre I — Perganras 7 a Il Concepgdes acerca da Modelagern Matemdarica

7. © modelo ¢ uma imagem gque se forma na mente. o Momento em gue o espirito

racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensacio, procurando
relacionsa-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969).

Desse
modo. ¢ que vocd pode entender por modelo?

== a2 i e Ao . 42 8 iy,

8. A Modelagem consiste, essencialmente. na arte de transformar situagdes da realidadc
em problemas matematicos. cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem

usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo. o gqgue wvocé pode entender por
modelagem ?

- . :

MQ & o e T TN e, N S Y g e W= 5 WY
1, v

w A 1-:x’tfz—;:rnj;2( P Y. T D O o S 'u;;_?‘ v et ¥4

9, s modelos matem:aticos podem ser expressos por meio de eguagdes algébricas,
grificos, programas computacionais, formulas, representac¢ies geométricas, tabelas.
diagramas, e = expressio encontrada ¢ que leva a solugio do problema:a,
(BIEMBENGU T, 2004). Wo seu entender, ha diferenga entre modelagem ¢ modelo?

ﬂ 1 v'}’r\.ﬂ(‘LAJC-’-;Lh‘\ S e v v~ L_L_Jta ﬂ,@ Ve B AR P A
- r — o - b . = [+
 bmageemre o anodde Lo it~ A c s
10, ™~Na BT CONCepgao, nas atividades de Modelagem MatcmAarica Precisany

necessariamente construir um modelo matematico™?

11. Na sua concepgio, as atividades de Modelagen

p Miatem:tica estiio presentes somente
no ensino de Matem:tica ¢ nos cursos dessa area™

(= et lo o e -4 .g"u*ew. e N W PN . W - -
)

M —

= = ™ RIS
~ o W =D BT S e @ S s rea D v ¥ j, PR o
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QUESTIONARIO B — Questionario Pés: Aplicagio da Atividade de Modelagem Martemdatica

Este questionario € de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“MModelagem Matematica™ gue em por natureza um requisito parcial para conclusio de
mestrado na arca de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesqguisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a gual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora em

atica. O presente questionfario complementa de ferma clara, especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parre I — Inaformagdes pessoais
L3 W

Sexo: L% | 1 F =]

Idade: [ ] ate 20 ] 21-22 L 1 26-30 | ma de 30

JaAa cursou outra graduagio: | 1 Sam: Qual:_ =] Nac
Esta trabalhande como docente: I ] Sim [ —] WNao

Parte IT - Pergantas o 6 Experiéncias e conhecimentos da Modelagern Maremdatica
f=1 i~ =

1. Até o momento,
™

pode-se dizer gque seus conhecimentos referemtes a NModelagem
atem:iatica ¢ suas raizes no Brasi

ey Pouco Razoaw Bom Excelentc
1 2 -4 5
2. Até o momento, pode-se dizer que seus comhecimentos referemtes aoc Modelo
Matematico € sun esséncia na Modelagem:
MNulo Faouco Razoavelmente Bom Excelente
1 > 3 s

2 3 4, <

3. Aré o momento, pode-se dizer gue seus

conhecimentoes referentes a Modelagem
MMatem:atica € suas diferentes concepgdes:

Pouco Razoavelmoente Bom Excelente
2 EL 4 s

4. AUE o momento,

pode-se dizer que scus conmnhecimentos referentes a NModelage
Aatcm:aAtica e su

possibilidades no ensino:

Nulo Pouco Raxoavelmente Bom Excelente
1 2 3 o s
s

. Aré o momento, pode-se direr gque seus conhecimentos proporcionam identificar
alzuns trabalhos ja reali e Modelagem ZWiatemsBtica:
Sulo Pouco Raroavelmente Bor

1 2 -l 4

Hors

Excelente
5

G. Até o momentao, pode-se dizer gue suas experiéncias ¢ conhecimentas jh@ proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem MWMatemditica:

Nulo
1

Razoavelmente Bom Excelentc
3 =3 =

Parte ITI — Perguntas 7a [ 1: Concepgdes acerca da Modelagern: M axrerrraifica

7. © modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, Mo MomMmento em gue o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sensagio, procuranda
relaciond-la com algo ja comhbhecido, efetuando deducdes (GRANGER, 1969). Desse
modo. 0 gque vocoé pode entender por modelo?

Y i P

. I < L L i 5 Faria P L i !
A - e =3 ¥ s z
=— ¥
="o W= - 4 L ! = -t = - o
¥ ¥ s ¢ y { tmewa—w—— ¥ -8 i o o r o .

8. A Modelagem consiste, essencialmente. na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matem:aticos, cujas soluches precisam ser interpretadas na linguagem

usual [(BASSANEY 2009, p.24). Desse modo, o qgue vocodt pode entender por
modelagem™

9. s modelos matemiticos podem ser expressos por mcio de egquacies algébricas,
graficos, programas computacionais, formulas, representa¢ies seomarricas, tabelas,

diagramas, < a expressio envontrada & que leva a solugio do problema.
(BIEMBENGU T, 2004). No seu entender, hi diferenca entre modelagem ¢ modelo?
Ol g e ] ==
2= Y »
- = - o ! e et ¥ - 2 P - A i
. » S L o < L = .
L oeme, = =
-~ H — . ~ >, ¥ i -
y) i X o e v - o g
o, MNa suna concepcan, nas atividadoes de MModelagen Matematica precisam
necessariamente construir um modelo matem:atico?
Ky S o S - e S 7 r K - ne P A fe L Wy

11. Wa sua concepgion, as atividades de Modelagem MWatem:atica
ne ensino de Matemstica e nos cursos dessa area™
e |

estAo presentes somente
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QUESTIONARIO B — Duestionario Pos: Aplicagio da Atividade de Modelagem MWMatem:@btica

Este questionario € de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matemaltica™ gue tem por naturcza um requisito parcial para conclusio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia”™. A referida posquisa tem seu
desenvolvimente no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana { LJENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soarcs, professora de Matematica. a gual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR., e pesquisadora em
Modelagem BMatcmatica. O presente quest
acordo as escalas fornecidas.

onario complementa de forma clara. especifica ¢ de

Parte F - Fraformagdes pessoais

Sexo: N[ 1

ITdade: | 1 ate 20 [ | 26-30 L 1 acima de 30

JAa cursou outra graduacio: [ 1 Sim: Qual: [ <] Nz
A trabalhando como docente: [ ] Sim [ »<]1 Nao

FParre IF - Pergunras I a 6: Fxperiéncias ¢ confrecimernros da Modelagern Matermidgtica

1. Até¢ o momento, pode-se dizer gque seus conhecimentos referentes a Modelagem
MMatematica e suas rairzres mo Brasil:

~Nulo Pouco Razoavelmente Baom Excelente

1 = - E! =

2. AE o moments, pode-se dizer gque seus conhecimemtos referentes ao Modelo
MMatem:Aatico e sua esséncia na Maodelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 p s

3. Até o momento, pode-se dizer gue sceus conhecimentos referentes a Modelagem
Tatem:atica ¢ suas diferentes concepgies:

™Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 - < =+ s

4. Are o momento, pode-se direr gque seus conhecimentos referentes a Modelagem
MMatem:bAtica e suas possibilidades no ensino:
ulor Pouco Raroavelmenue Bom Excelente

- 3 - =

- Adée o momento, pode-se dizer gue seus comhecimentos proporcionam identificar
Izuns trabalhos ja realivados de Modelagem Matem:Ati

L
Nulo Pouco Raroavelmente Bom: Excelente
L 2 3 A s

A =

G. Alée o momento, pode-se dizer gue su experiécncias ¢ conhecimentos j&@a proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem MWiatemz@@tica:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 < 4

Parte HT — Pergunrtas 7 a 1 1: Concepgydes acerca da AModelagerm Maremidrica

7. @ modelas ¢ uma imagem gue se forma na mente, o momento cm gue O espirito
racional busea compreender ¢ expressar de forma intuitiva uma sSensagio, pr_ncuran.l.ln-
relacionsi-la com algo ja conhecido, efetuandoe dedugdes (GRANGER, 1969). Desse

modo. o que vocd pode entender por modclo 1 ! . = \} .
L _:-1-.«"!1’--. Loy Yy 3s Ny cda M= o ¥ % ’_r"" - = L e A

= AR Ay 3 o o ey " -L(_-;\:'_ =
T o \

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matemsdticos, cujas solugches precisam ser lnlE]"[)rcldd.\S na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o gue vocé pode entender por
mn-ﬁlelagﬁm"‘
| pod

LIS LRSI

\,- e PP — = Gt — o
! B - & £ Pl 7; '.':,Q £

T wu n A e
1

9. s modelos matematicos podem ser expressos por meio de equ:iq';ﬁe's algébricas,
graficos. programas computacionais, rformulas, representacies geomdétricas, tabelas,

diagramas, e a expressio encontrada < que leva @ solucio dao problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No scu entender, ha dnrer-onL-.a centre mudclaat‘m e modelo?
E = > . < S R A D ol T - B e
T ) N
=3 4 o = . e L i =
i +\
2y (. S e LA i e e o
= i
2 NlA o chea
10 ™Na EYTE COoOncepeio, nas atividades de Nodelagem MMatematica precisam
arinmente construir um modelo malemalu:o ' .
Pa W e T N Fote S0 - Torre, coyro RS == P
ek LY RNy L aa ] -~ v 1 P T e i Mg =W A
[ =) > A A ey vyt e =

11. Na sua concepgia, as atividades de Modclagﬁ]n MMatemitica estio presentes somente
ng ensino de '\’Ialetual-&a e nos curses dessa area? F;
1 .
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QUESTIONARIO B — Questionario Pds: Ap

Este questionario ¢ de carater andmmo. € parte complementar da pesquisa sobre
Modelagem Matematica™ que tem por natureza um requisito parcial para conclusio de
miestrado na arca de “Ensino de Ciéncia < Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4% ano de Licenciatura em hMatematica pela Universidade
CEstadual do Norte do Parana (UENP) campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Scares. professora de Matematica. a gual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente questiondrio complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parie F - Informacdes pPessoais

Sexo: M (] F[ ]

Idade: [ ] até 20 [ 1=21-25 1 26-30 | | acima de 30

J& cursou outra graduacio: | 1 Sim: Qual =1
Esta trabalhando como docente: I 1 Sim [\“. ] ™Nao

Parte I - Perguantas I g 6 Experiéncias ¢ confrecimentos da Modelagens Maremidarica

1. At¢ o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos referemtes a Modelasens
NMatem:Atica ¢ suas raizes no Brasil:

™Nulo Pouco Ramcavelmente Boom Excelente

! 2 3 E s

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus comhecimentos referentes ao Modelo
MatemAatico e sua esséncia na Modelagem: i

MNulo Pouco Razcavelmente B Excelente

I 2 3 94 3

3. A€ o momento, pode-se direr que scus conhecimentos referemntes a Modelagem
Matem:ditica e suas diferentes concepgd H

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Exce
1 o 3 N

ente

i

4. Até o momento, pode-se dizer gue sewus conhecimentos referentes a Modelagem
MMatem:atica ¢ suas possibilidades mo ensino:

™Nulo Pouco Raroavelmeante Booga”
1 > 3 <

5 Ateée 0o momento, pode-se dizer que sewus comhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matem:atica:
Mulo Pouco Razoavelmente B Excelente

1 2 3

G. Até o momento, pode-se dizer que suas experié¢ncias ¢ conhecimentos jh proporcionam
realirar trabalhos de Modelagem MWMatem:atica:

MNulao Pouco Razoavelmente Bom Exsglefite

1 2 3 4 5]

cacio da Atividade de Modelagem Matematica

Parte ITf — Pergunras 7 a 11: Concepedes acerca da Modelagerm Marendatica

7. @ modelo é uma imagem gue se [orma na Menie. NOo MOMENto &m gue o cspirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intu +va uma sensacio, procurando
relacionzi-la com algoe jid conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o gque vocod pode entender poer modelo?

%. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacoes da realidade
em problemas matemsbiticos. cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, @ gue voc pode entender por
modelagem ™

9. s modelos matemadticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,
griaficos, programas computacionais, (Grmulas, representagdes peométricas. tabelas,
diagramas, o Y eXpPressaio encontrada ‘e gue leva a solug o dao praoblema.
MBENGLUT, 2004). No seu entender, ha diferen¢a entre modelagem e modelo?

10. MNa sum concepeio, nas atividades de Nodelagem Matemartica pPrecismm
necessariamente construir um modelo Mmatematico™?
= y < = e I Ares o

11. Wa sua concepgio, as atividades de Modelagem Matemsitica estao presentes somente
ca e nos cursos dessa aArca™”

no ensino de Miatema
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QUESTIONARIO B — Questionsirio Pés: Aplicacio da Atividade de Modelagem Matemastica

Este guestionario ¢ de carater andénimo. ¢ parte complementar da pesquisa sobre
“mModelagem Matematica™ gue lem por nalureéza um reguisito parcial para conclusio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™ A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do ™Norte do Parana (UENP)., campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora em
Modelagem Matematica. O presente guestionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as cscalas fornecidas.

Parre I - Informacdes pessoais

Sexo: [ | 1 F [

Tdade: I ] ate 20 L 1Z1-25 L 1 26-30 L | acima de 30

Jia cursou outra graduaciao: [ 1 Sim: Qual: ’P“ﬂt&mclw—:g dea. Doochey [ 1 Nao
Estid trabalhando como docente: [ X] Sim L ] Nio

Parie 1f - Perguantas I a 6: Fxperiéncias e conliecimentos da Modelagern Meterndgrica

1. Atée o momenio, pode-se dizer que scus conhecimentos referemtes 2 Mlodelagen
MMatem:atica ¢ suas raires ne Bras) ——

Nulo Pouco Razcavelmente \{ Bom " Excelente
1 2 3 ~a =3

2. Atd o momento, pode-se direr gue scus conhecimentos

referentes ao Nodelo
MatlemAtico ¢ sua esséncia na Modelagem:

~Nulo Pouco Razoavelmente L/Bc-l'n‘, Excelente
1 z 3 S s

3. A¢ 0o momento, pode-se dizcr que secus conhecimentos

referentes @ Modelagem
Matematica e suas diferentes concepgdes:

—
Nulo Pouco Razoavelmentc Bom '-:I Excelente
1 2 2 A =

4. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos

referentes a Modelagem
MMatemdbatica e suas possibilidades no ensino:

MNulo Pouco Razoavelmente .‘T!-nlrn 1 Excelenue
1 2 3 a =

S. Atlé o momento, pode-se dixer gque seus conhecimentos
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem NMatem:a
Nulo Pouco Razoavelmente
1 2 3

proporcionam identificar

Excelente

=
6. Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos ja propo rCiomany
realirzar trabalhos de Modelagenr Matem:tica:
Mulo Pouco (_R.jkoaxgllnenu:) Bom Excelente
1

2 -~ 3 / 4 s

Parte 1IN — Perguntas 7 a [ 1: Concepgdes acerca da Modelagerrr Ml arernrrdrica

7. € modelo ¢ uma imagem gque se forma na menie, Mo Momento em gue o espirito
racional busca compreender ¢ expressar de forma intui

va uma sensagio, procurando
Desse

relaciond-la com algo jha@ conhecido, efetuando dedug¢des (GRANGER. 1969).
modo, o gue vocg pode entender por modelo™

=W W F e A
¥

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matemaAticos, cujas solugdes precisam ser
usual (BASSANEZIL, 2009, p.24). Desse wmodo, o
modelagem ™

|ntcrpre!.ldas na linguagem
que wocé pode entender por

S c_!jw = U G = Tt — el - CormirKe ek eche. =
¢ Se R N = B o eI rerndtn Aodoe e s ol el o
A NG el Vivv s e e wedad oenS Ao o dow

A s T e

9. (s modelos matemsiticos podem ser expressos por meio de equacdes algébricas.,
graficos, programas computacionais, fGrmulas, representag¢ies geomdétricas. tabelas,

diagramas, e a expressio encontrada & e leva a solucio oy problem:a.
(BIEMBEMNGLUT, 2004). No seu entender, ha diferenga entre modelagem e modelo™
—roed Spre AT a0 “Mww#_a%ﬂ
A ol Mo 4~ W.—_—LA,._,E:- e Waﬁw .
1. ™Na sum CONCePEao. nas atividades de odelagen Miatematica precisam

necessariamente construir um modelo matematico™?
| 4,_._&1”_&‘3—’#@.#-% el o Ore s

P - P T L%Tb&w.ﬁ{n_ Y W g,,_{E.M%_‘_!
E!gff—ci—\:*dng

11. Na sua concepgio, as atividades de Modelagem Matematica estao presentes somoenie
o q.n-unu de Matemdbtica € nos cursos dessa Aarea™

;M%Lnu; Ainre . Ber. a:-_/-‘:i{d_
gy m@gw_ﬁ% NP S v

ﬁ"’—‘rﬂ=—
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QUESTIHONARIO B — Questionario Pas: nlicacio da Atividade de ZWMiodelagem MWatematica

Este questionario ¢ de cardater andnimo. ¢ parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem NMalema a’” gue em por natureza wurmn  re to parcial para conclusao do
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvoelvimento no curso do 49 ance de Licenciatura em Matsmatica pela Universidade
Estadual do Nore do Parana (UENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares. protessora de Matematic a qual cursa o mestrado pela Universidade
I nologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. ¢ pesquisadora em
MModelagem Marematica. ) presente guestionario complementa de forma clara, especifica e de
las formecidas.

avordo as esc

Parre T - Fnformaydes pessaais

Sexa: ¥ | L)(_] 1

ldade: 1 ] até 20 L [az] 26-30 [ ] acimade 30

Jihi cursou outra graduaciao: | ] Sim: (Qual: [ > Nao
taa trabalhando como docente: [ 1Sim [~=] Nao

Parte If - Perguanras T a 6: FKxpericgneias ¢ confiecimenros da Modelagent Matemdarica

1. Até o momento, pode-se dizer qgue seus conhecimentos referemtes a Modelagem
MatemaAatica € suas raizes no Brasil:
MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 > b e s

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico ¢ sua esséncia na Modelagem:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 b -+ S5

3. ALe o momento. pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matematica ¢ suas diferentes concepgies:
Nulo Pouco Razoavelmente
1 2 3

Excelente
s

4. Artéd o momento, pode-se direr que seus conhecimentos referentes a NWodelagem
Matem:atica ¢ suas possibilidades no ensino:
MNMulo Pouco Razoavelmente Bom

elente
>

5. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Miatematica:

Mulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 = 3 =1 5
G. Ate o momento, pode-se dizer que suas experiégncias ¢ conhecimentos ja proporcionam
realizar trabalhos de Modelagem Matematica: 3
ulo Pouco Rarzoavelmente Pom Excelente
- > 3 3 5

Parte ITf — Perguntas 7a 11> Concepodes acerca da Modelagern Matemidgiica

7. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, NO MOomMento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensa¢ac, procurando
relaciond-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER, 1969). Desse
modo, o gue vood pode entender por modelo™

Aol b o

B, A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagies da realidade
em problemas matematicos, cujas solucdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZIL, 2009, p.24). Desse modo, o gque vocog pode entender por
modelagenn?”

s —

2 N o=
b O oy i - .

9. s modelos matemidfiticos podem ser expressos por meio de egquagdes algébricas,
griaficos, programas computacionais, formulas, representagoes reométricas, tabelas,

diagramas., © a ex pressio encomntrad:a € e leva @ solugaon do problema.
(BIEMBENGU T, 2004). No seu entender, ha diferenga entre modelagem e modelo?

i - LA O =L~ P PR S S P B P — sl
o T - 3 2

= o N P S, w

2
10. MNa  sua concepgio, nas atividades de Maodelagem Niantematica precisam

necessariamente construir um modelo matem:Aatico?

9 T : B N &
- —— Ay e a0 ey - ;_x: AT DA i S P NP O S

e P TS ey ;_' e e G S . - s " =y

11. ™Wa sua concepgia, as atividades de Modelagem Matem:atica ostfio presentes somente
no ensinoe de Matemdatica e nos cursos dessa Arcea”™

A ~
A e - 5 o ¥ PR e o T W = Lf-,
[

P T —\_ g

s
s - o W o X i MR =
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QUESTIONARIO B — QuestiondArio Pas: Aplicacio da Atividade de Modelagem Matemditica

Este que ynaric ¢ de carater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“mModelagem Matematica™ que lem por natureza um requisite parcial
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™
desenvolvimento no curse do 47 aneo ds
Estadual do Norte do Parana (UENFP).

para conclusio de
. A referida pesquisa tem scu
Licenciatura em Matemasatica pela Universidade
campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida
NMaria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mestrado pela Uni
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-PR. ¢ pesquisadora
Modelagem Matematica. O prescnte questionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Fraformagdes pessoais

Sexo: M [ 1 F [><]

Idade: L ] aé 20 [ ] 21-25 [<] 26-30 [ ] acima de 30

Ji cursou outra graduagio: [ ] Sim: Quzliz_cwwnmﬁ‘ﬁ T 1 Nao
Estd trabalhando como docente: [ | Sim < ] Nao

Parte If - Pergantas I a 6: Experiéncias ¢ conhecirmerntos da Madelagerm Marerdgiica

1. Até o momento, pode-se dizer que seus

conhecimentos referemtes a NModelagem
MatemdAtica e suas raizes no Bras

Nulo Pouco Razcavelmente ‘/ﬁ::ﬁ"\ Excelente
- 2 3 NES 5

2. Aré o momenio, pode-se direr qgue scu
MatemsAatico ¢ sua csséncia na Modelagem:

MNulo Pouco Razoavseslmente oI Excelente
1 = 3 4 ,) 5

3. AL o momento, pode-se dizer que seus
NMatem:atica ¢ suas diferentes concepgdes:

s conhecimentos referentes ao Modelo

conhecimentos referentes a Modelagem

Nulo Pouco Razoavelmente ,m\ Excelente
1 2 3 ki/ =
4. Aré o momento., pode-se dizer que seus

conhecimentos referentes a NModelagen
Matemsbtica ¢ suas possibilidades no ensino:

MNulo Pouco Razoavelmentc @ Excelente
1 2 3 LY ’ s

< 3 4
-
S. Atlé o momento. pode-se dizer que scus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matemaati =
Nulo Pouco Raroavelmente Bom Excelente
] 2 3 B3 i 5

Far trabalhos de Modelagem Matemsatica:
MNula Pouco Razoa
1 2 3 4 -

elmente

Parte I — Perguntas 7 a 1 F: Concepodes acerca da Modelagerm Matermidtica

7. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente,

no momento em gue o espirito
racional busca compreender e express

ar de forma intuitiva uma sensag¢ic, procurando
relacionsi-la com alge ja conhecido, efetuando deducdes (GRANGER, 1969).

Desse
modo, o gue vocé pode entender por modelo?

W oercde Lasr- - N Q,mhﬂ.c;é' M@ }W‘d:’_‘b“i’c’" e
e Ao Ao Ao FERrtben . a- cx ‘PW{EJ}L Aelben . pr. CovrFriee .

5. A Modelagem consiste, essencialmente,
em problemas mate
usual (BASSANEZ
modelagem™

na arte de transformar situagbes da realidade
fdticos, cujas solugbes precisam ser interpretadas na linguagem
1. 2009, p.24). Desse modo, o que voce pode entender

o

_Wia‘_‘r_}em - s T W /Pe-rq_uuxsa;, , o _Lp rnomuvwtGean rrevtes

R ab:xobe%‘} o rrodels oo —o':\-l’_a_'a!'a.qa'""e ele o prusceansr
5 ; b

Tporne. pee cleoen U resualo do-

9. s modeclos matematicos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,
graficos. programas compuiacionais, (Grmulas, representagdcs geomdétricas. tabelas,
diagramas, e “ expressio encomntrad:a [ que lewva E solugao dao problem:a.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca entre modelagem ¢ modelo™

Sﬁéwlﬂm AT AAAE . Areeda e 2 reusht e rrvecle —
i T )

!t :E %i '

10. MNa sua concepgio, nas atividades de MModelagem MatemAtica precisam

necessarinmentie construir um modelo matem:atico™

11. Na sua concepei

as atividades de Modelagem Matem:dtica estio presentes somoente
no ensino de Matematica e nos cursos dessa area”?

——

T Thvee "119‘—’5-‘ v on “‘Y\e&’”ﬁ"’”\g’,‘ e '.’9"L YA \ : = -
cpirollopannr- Ao e 2 SRt e q'J{LA.»G_u.-q.MU\_; P e -
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QUF?S'I"[ON.-‘\RIO B — Questionario Pos: Aplicagao da Atividade de Modelagem Matematica

Este guestiondrio € de carater andonimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“MModelagem Matematica™ tem por natureza um requisitc parcial para conclusio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia”. A referida pesquisa tem s<u
desenvolvimento no curse do 4° anc de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma ¢ conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa © mestrado pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora

em
Modelagem MMatemdtica. O presente questiondric complementa de torma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Informagdes pessoais

Soexo: % B 1

ldade: L 1 awé 20 L 1 [ =] 26-30 L ] acima de 30

Jhi cursou outra graduacio: [ 1 Sim: Qual: [ = ] N3
Esta trabalhando como docente: L 1 Sim [ w ] Nao

Parte IT - Perguncas I a 6: Experidncias ¢ conhecimentos da Moadelagernm Varemidica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e suas raizes no Brasil:

™ulo Pouco Razoavelmentie BRom Excelente

1 ] 3 - s

2. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes ao Modelo
Matematico ¢ sun esséncia na Maodelagem:

MNulo Pouco Razoavelmente Bgm Excelente
1 2 3 P& -

3. Até o memento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a M

rdelagem
MMatemsfhtica e suas diferentes concepedes:

™Nulo Pouco Razoayehmente Bom Excelente
I 2 o 4 s
4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a Modelagenn

MatemaAatica ¢ SUAS S
MNulo P

1

idades mo ensino:
1Ico Razoavelmente Hagm Excelente

S. Até o momento, pode-se dizer que seus conhecimentos proporcionam identificar

alguns trabalhos j@a realizados de Modelagem Matemsaticas

™Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 ™

6. Alé o momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos jéd proporcionam
rar trabalhos de Modelagem Matemasitica:s

Nulo Pouco Razoavelmente Bom

1 b4 s}j’ E =

Parve Il — Pergaunias 7 a 1§ Concepgdes acerca da Modelagerm Marerdiica

T. O modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente,
raciomal busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensaciio, procurando
relaciondi-la com algo j:hA3 conhecido, efetuando dedugtes (GRANGER, 1969). Desse
modo, 0 gue voco@ pude entender por modelo?

no momento em gue o espiritao

ol RO P

B et

L o R M

8. A Modelagem consiste, essencialmente

» Mma arte de transformar situacoes da realidade
em problemas matematicos,

cujas solucdes precisam ser interpretadas ma

| 18 e linguagsem
usual (BASSANEXZI, 2009, p.24). Desse modo, o gue vyooé pode entender por
modelagem ™
)T ool ——eracon a3 [ Y L N O e T - P Y s =i
o DERAC o S = e g § o S T oo

Q. s modelos matem:aticos podem ser expressos por meio de equagdes algébricas,
priaficos, programas compuiaciona formulas, represemtagdes geométricas, tabelas,
dliagmramas, « E expressio encontrada L3

. = L U leva a solugio do problema.
(BIEMBENCL » 200004y, Wo sew emtender, ha diferen¢a entre ml'ldl‘:lagl-m e modelo™?
e =, B S ﬂf"’* = LB R F R i, W o, L] v AL v o = ey el e e
Fa Y, wE R = BV NS P Y Lk o o el Y e e ge—
WA [N L e =N Yy e o SR o e
10, e _ sua CcCoOnCcepgeAac., nas atividades de Modelagem Matematica precisanm
necessariamente comstruir um maodelo matemsatico™?
e . it (] P W 2 — Mool Y2 o W LA A e P —
gt
P ol o AT o RN B 2y ol
1l

11. Wa sua concepcio, as atividades de Modelagem MWMatematica
no ensino de Matematica ¢ nos cursos dessa area”?

estiao presentes somente

TYMNVECED p o ey K T

e s, O O e e = W awr |
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OQUE MONARIO B — Questiondario Pdas: Aplicagio da Atividade de Modelagem Matematica

Este questionario € de carater andnimo. ¢ parte complementar da pesquisa sobre
“Modelagem Matematica™ que tem por natureza wum requisito parcial para conclusao de
mestrado na arca de “Ensinoe de Ciéncia e Tecnologia”™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no cursoe do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP)., campus Jacarezinho-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica, a qual cursa o mestrado pela Universidade
Tecnolagica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora om
fodelagem Matematica. © presente gquestionario complementa de forma clara. especifica e de
acordo as escalas fornecidas.

Parte I - Infornmagdes pessoais

Sexo: ML ] F <]

tdade: L 1 até 20 | ] 21-25 =3 26-30 I 1 acima de 30

Ja cursou outra graduacio: [ 1 Sim: Qual: . [—%MNao
Esta trabalhando como docente: L ] Sim L= Nao

Parte I - Pergontas T oa 65 F

cperiéncias ¢ conliecinentos da Modelagern Varemidrica

1. Aré o momento, pode-se dizer gue scus conmhecimentos referentes a Modelagem
Niatema:itica ¢ suas raires no Brasil:
Nulo Pouco Rarzoavelmenie Bo Excelente
1 2 3 ,»4?3 5

2. Até o momenio, pode-se dizer gue scus conhecimentos referentes ao NModelo
Matemzatico ¢ sua esséncia na Modelagem:

Nulo Pouco HEazoavelmente Bom Excelente

1 2 3
3. A o momentn, pode-se dizer guce seus conhecimentos referemtes a Modelagem
Matemsitica ¢ suas diferentes concepgdes:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

I 2 3

4. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes a NModelage
Matematica € suas possibilidades no ensino:

Mulo Pouco Razoavelmente B.om Excelente
1 = 3 s

S. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos j@ realicados de Modelagem Matem:atica:

MNula Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 z(\ s

6. ALé 0o moamento, pode-se dizer gue suas experiéncias ¢ conhecimentos j&a proporcionam
ar trabalhos de Modelagem Matem
Pouco Razoavalmern Bom Excelente

2 3 b

~

Parte ITF — Pergoantas 7 a Fi: Concepgdes acerca da Modelagens Maltematica

T. © modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, no Mmomento em gue o espirito
racional busca compreender e expressar de forma intwitiva uma sensag¢io, procoarando
relaciond-la com algo j#i conhecido, efetuando dedugdes (GRANGER., 19269). Dessc
modo, 0 gque vood pode entender por modelo?

(r::) o ole e, it T

AT LR =2 =R .

8. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matemiaticos, cujas solucdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2009, p.24). Desse modo, o qgue vooé pode entender por
modelagem™?

# e -
A s AR AN, e

9. s modelos matematices podem ser expressos por meio de eguagdes algébricas,
grificos, programas computacionais, formulas, representacdes geomdétricas, tabelas,

diagramas., © = expressio encontrada @ Qgue levza FY solugiao do problemm:a.
(B:;}_‘\JB'LZNGI" ', 2004). No seu entender, hii diferenca entre modelagem e modelo™
Sl e ot s et Y e P -~ e YN 4 -k VT s YN e
_ - = 5 ¥ ¥ = e T o,
Pl R A ¥ i W e N e S A e v i, £ e —
C > =
ik, M EYT CONCePCRo, mas atividades de Nodelazem Miatematica precisam

necessariamente construir um maodelo matem:sa

S — S~
e Y. = B W S P A A EA, e et y i b iy
2 rr P L AT il .

11. Na sua concepgio, as alividades de Modelagem Matem
mo no de Matemsz@tica e nos cursos dessa area™
=) A . g P P A AT e
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QUESTHON ARIO B — Questiondario Pos: Aplicacio da Atividade de Modelagem Matematica

Este questionario € de carater andonimo.,
“Modelagem Matematica  gue
mestrado na area de “Ensino

é parte complementar da pesquisa sobre
tEm por natureza um requisito parcial para conclusio de
= Ciéncia e Tecnologia”. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento no curso do 4° anc de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do MNorte do Parana (UENP). campus Jacarezinho-PR. A mesma & conduzida por
Maria Rosana Soares. professora de Matematica. a qual cursa o mesirado pela Universidade
lNecnologica Federal do Parana (UTFPR). campus Ponta Grossa-PR. e pesguisadora <m
Modelagem Matemadtica, O presente gquestionario complementa de forma clara. especilica ¢ de
acordoe as escalas fornecidas.

Parre I - Informagdes pessoais

Sexo: LS | 1 F [+

Tdade: L ] até 20 1 121-25 [} 26-30 I | acima de 30

J:a cursow outra graduaciio: | 1 Sim: Qual: [ —] Nao
Esta trabalhando comao docemte: | 1 Sim [ =1 Nao

Parte I - Pergunras I a 6: FExperiéncias ¢ conhecimentos da Modelagem Adatermdtica

1. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referentes a2 Modelagem
Miatenn cu e suas raires mo Brasil:

~Nulo Pouco . Razocavelmente Bom Excelente

1] 2 3 4 3

2. Até o momento, pode-se direr gue seus conhecimentos referentes ao NModelo
Matemsatico ¢ sua esséncia na Maodelagem
MNulo Pouco

Excelente
% s

Razoavelmente Bom
3 )

~—

3. A¢ o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos
Matemsbitica e suas diferentes concepedes:

™Nulo Pouco ( Razoavelmente T Bom Excelente
1 2 M 3 -4 s

referentes a NMModelagem

4. Até o momento, pod
Matematica ¢ suas possi

—se dizer que seus conhccimentos
dades no ensino:

referentes & Mode

™Nulo FPouco Razoavelmente Bom
1 =2 3 <4

S. Aléd o momente, pode-se dizer gque seus conhecimentos prupurcinnatr; identificar
alguns trabalhos j@ realizados de Modelagem Matem:aticas
Nulo

I

Razoavelmentc Bom Excelente

= 4 5
6. ALé o0 momenio, pode-se direr que suas experiéncias ¢ conhecimentos j@a proporcionan
realizar trabalhos de Modelagem NMatemaarica:

Pulor Pouco

Ra=zoavelmente Bom Excelente
1 .4 3 4 5

Parte T — Perguntas 7 a 1l Concepgdes acerca da Modelagem Martemdtica

7. O modelo € uma imagem que se Torma na mente, No momentd cm gue o espirito
racional busca cemprecnder ¢ expressar de forma intuitiva uma sensagéio, procurandao

relacion:i-la com algo ji conhecido. efetuando dedugdes (GRANGER, 1969

NDesse
modo, o que vood pode entender por modelo?
PR Y et - = _—
" - W Y ¢ 2 vl By N =™y - =
ad A ~ he « P - =% rh A o &«

8. A Modelagem consiste, e
em problemas matem:a

encialmente, na arte de transformar situagcdes da realidade
icos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
Desse modo, o gue oo pode entender por

usual (BASSANEZI, 2009%, p.Z24).
modelagen?

9. (s modeles matemaaticos podem ser expressos por meio de equag¢des algébricas.,
graficos, programas computacionais, fGrmulas, representagdes geomeétricas,

diagramas. e a expressio  encontrada ¢ que lewva a solucio do problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, hi diferenga entre modelagem e modela?

tabelas.,

10 ™~Na sSunz CONCepQio, mas atividades de MModelagen

Matematica Precisam
necessariamente construir um modelo matem:atico?

1. ™Wa sua concepcio, as atividades de Modelagem Matem:ditica estio prescntes somente
no ensino de Matemsitica e nos cursos dessa arca™
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QUESTIONARIO B — Questiondario Pas: Aplicagio da Atividade de Modelagem Matematica

Este questionario € de cariater andnimo. € parte complementar da pesquisa sobre
“mModelagem Matematica™ que tem por natureza um requisito parcial para conclusio de
mestrado na area de “Ensino de Ciéncia e Tecnologia™. A referida pesquisa tem seu
desenvolvimento ne curso do 4° ano de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP). campus Jacarezinhce-PR. A mesma € conduzida por
Maria Rosana Soares, professora de Matematica., a qual cursa o mestrado pela Universidade
Iecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa-PR. e pesquisadora em
MModelagem Matematica. © presente questiondrio complementa de forma clara. especifica e de
acorde as escalas fornecidas

Parre I - Informaddes pessoais

Sexo: % B 1 F[x]}

ITdade:= [ ] ate 20 L ] 21-25 L>x126-30 | ] acima de 30

Ja cursou outra graduacio: | 1 Sim: Qual:_____ - [~ 1N
Esta trabalhando como docente: I ] Sim [~ ] Nao

Paree If - Pergunras I a 6: Experiéncias ¢ conliecimentos da Modelagerm Marermdtica

1- Até o momento, pode-se dizer gue seus conmhecimentos referentes a Modelagem
Niatem:Atica € suas raizes no Brasil:

MNulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 3 A s

2. Até¢ o momento, pode-se dizer gue scus conhecimentos referentes ac Modelo
Matemibtico ¢ sua essémncia na Modelagem:

Nulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 E g =

3. Até o momento, pode-se dizer gue seus conhecimentos referemtes a Modelagem
NMiatem:atica e suas diferentes concepcies:

MNuloe Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 =0 4 5

4. Até o momento, pode-se dizer que sewus conhecimentos referentes a NModelagem
Matematica e suas possibilidades no ensino:
NMulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente
1 = 3 > s

S. Até 0o momento, pode-se dizer gue seus comhecimentos proporcionam identificar
alguns trabalhos ja realizados de Modelagem Matemsiticas
MNulo Pouco Razoavelmente Bo Excelente
1 2 3 i“ S

6. Até o momento, pode-se dizer que suas experiéncias ¢ conhecimentos jha proporcionanm
realizar trabalhos de Modelagem MWiatem:@tica:

™ulo Pouco Razoavelmente Bom Excelente

1 2 e E s

Parte IFf — Perguantas 7 a § 1> Concepodes acerca da Modelager Maremdrica

7. © modelo ¢ uma imagem gue se forma na mente, MO MoMento M gue ¢ espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagio, procurando
relaciondfi-la com algo ja conhecido, efetuando dedugies (GRANGER, 1969). Desse
modo, o gue voed pode entender por modelo?

e " % | i == IO AL e

8. A Modelagem consiste. essencialmente, na arte de transformar situacies da realidade
em problemas matemséiticos, cujas solugdes precisam ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANE . 2009, .24). Desse modo, o gue wvocé pode emtender por
maode lagem?

Y koS e oed G pan e rciiliods o Vnircioe cle ot caclazs oyl

9. s modelos matemdticos podem ser expressos por meio de equacbes algébricas,
griaficos, programas computacionais, formulas, representagics geométricas, tabelas.
dimgram:as, €« a eXpressio encontrada g Qque Tewaa & soluciao alos problema.
(BIEMBENGUT, 2004). No seu entender, ha diferenca entre modelagem ¢ modelo?

o 2 i ~rd O O

d conuedalls L o pagpeiana nlocoor rodh vnalico

10 MNa sua concepgio, nas atividades de Modelagem Matem:Atica precisam
necessariamente constrair um modelo matemidatico™ R =
i o T o= = e AGoeA . el AT O & oy latiacCas ol

11. Wa sua concepgio, as atividades de VWiaodelagem NMatem:@btica estfio presenics somente
no ensinoe de VMatemsbitica e nos cursos dessa area™”
LAY




