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Resumo

A pesquisa sobre a préatica de modelagem nos diversos niveis de
ensino vem ganhando espago nos debates da comunidade de pesquisadores,
principalmente no ambito da formacao de professores. Partindo dessa
constatagao e com aporte de uma investigacao mais ampla desenvolvida
no mestrado, cuja tematica é a modelagem na formacao inicial
de professores de matematica, indaga-se sobre a prépria pratica com
modelagem na condicao de docente. A partir dessa indagacao, relato
o trabalho desenvolvido com quinze académicos de um curso de Licenciatura
em Matematica, em uma instituigao privada no oeste do estado do Parana.
Este relato de experiéncia detém-se a uma das atividades desenvolvidas por
um dos grupos e foi orientado pelas etapas propostas por Burak (2004).
Os resultados e reflexdes mostraram que a pratica possibilitou aos
estudantes conhecerem e reconhecerem a modelagem como metodologia
por meio de suas especificidades tedricas e praticas, vislumbrando sua
implementacao na educacao basica. Além disso, apesar de os académicos
mostrarem-se céticos quanto a adocao da modelagem, o debate
é direcionado para a necessidade de se refletir sobre as propostas
de formacao em modelagem, deixando-as mais presentes no solo
da formacéao para que possam ser incorporadas as agdes pedagdgicas.

Palavras-chave: educacao superior; conteudos curriculares; modelagem
matematica.
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Abstract
The practice of mathematical modeling in the early formation of
teachers: report and reflections

Research on the practice of modeling in different levels of teaching
has been receiving greater emphasis within the researcher community,
especially when it comes to teacher training. Based on this observation
and on a more comprehensive research for a Master’s degree, in which the
main subject is the use of mathematical modeling in the early formation of
teachers, this article inquiries into the practice of modeling by educators.
Subsequently, it analyzes the report of a work developed with fifteen
academic students from a mathematics course — teaching degree — in a
private institution in the west of the State of Parand. The report of this
experience Is limited to one activity developed by the group and was
guided by the steps proposed by Burak (2004). The results and reflections
demonstrated that the practice helped students to learn and recognize
modeling as a methodology by means of its theoretical and practical
specificities, accepting it as part of basic education. Furthermore, in spite of
the fact that academic researchers are skeptical about the use of modeling,
the discussion shifts to the necessity to discuss the current propositions for
modeling training, as to make it noticeable in the formation process and

possibly incorporate it in pedagogical actions.

Keywords: college education; curriculum content; mathematical
modelling.

Modelagem matematica e sua interface com a formacéo
de professores

Neste texto, é focalizada a concepcdo de modelagem como
tendéncia metodoldgica para o ensino e a aprendizagem da matematica
escolar. Considerando essa possibilidade, a pratica de modelagem
pode ser compreendida como uma atividade desenvolvida por meio
da problematizagédo e da investigagdo matematicas para analisar e descrever
fendmenos da realidade.

lé possivel encontrar na literatura varios modos de compreender
esse recurso metodolégico. De acordo com a perspectiva epistemolégica
de cada autor, apresenta-se uma proposta de concepc¢ao de modelagem
que pode orientar a pratica pedagdgica do professor de matematica
em sala de aula. Embora nao seja objetivo discutir essas concepcgoes,
é importante apresentar ao leitor algumas delas, mostrando-lhe, ainda
que de modo incipiente, algumas das possibilidades para o trabalho com
essa tendéncia.’
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Para o trabalho com
modelagem, sugere-se que
o leitor busque outras leituras
a fim de fundamentar sua
pratica.
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Pratica de modelagem matematica na formagao inicial de professores

de matematica: relato e reflexdes

A seguir, sdo apresentadas brevemente trés dessas concepcoes,
a saber: metodologia de ensino (Burak, 1992; Kltiber; Burak, 2008); ambiente
de aprendizagem (Barbosa, 2001); e alternativa pedagdgica (Almeida;
Vertuan, 2011; Almeida; Ferruzzi, 2009). Tais concepcoes sao idealizadas
por autores brasileiros que tém contribuido significativamente para esse
campo por sua frequente participacdo nas discussoes no ambito da educacao
matematica, ainda que se reconhega a relevancia de outros, como Rodney
Carlos Bassanezi, Maria Sallet Biembengut e Ademir Donizete Caldeira.

Conforme enunciado, a modelagem enquanto metodologia de ensino
pode ser compreendida como “um conjunto de procedimentos cujo objetivo
é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente os fendmenos
que o homem vive no seu cotidiano, ajudando-o a fazer predicoes e a tomar
decisdes” (Burak, 1992, p. 21). Nesse conjunto, ha uma “[...] interacédo entre
professor-aluno-ambiente” (Kliber; Burak, 2008, p. 22), em que o aluno
é o sujeito que, com a mediagdo do professor, mobiliza conhecimentos
com base nas informagdes presentes no ambiente (fonte de informacoes).
Para esses autores, uma atividade orientada por esse modelo possibilita
a autonomia dos estudantes, de modo que possam desenvolver senso
critico e sejam capazes de refletir e tomar decisdes sobre as circunstancias
da vida cotidiana.

Quanto a concepcao de ambiente de aprendizagem, a atividade
de modelagem consiste numa espécie de convite aos estudantes: “modelagem
é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da matematica, situagoes oriundas de outras
areas da realidade” (Barbosa, 2001, p. 6). Segundo o autor, uma atividade
de modelagem pode ser orientada por intermédio de casos que envolvem
formulacao do problema, simplificagao, coleta de dados e solucao. Cada uma
dessas acgoes vai sendo realizada pelos estudantes, permitindo-lhes maior
autonomia a medida que avangam do caso 1 para o caso 3. Ainda de acordo
com Barbosa (2001), a obtengdo de um modelo ndo é o mais importante,
e sim o ambiente de investigacao em que os estudantes se envolveram
e, consequentemente, a formacdo critica que professor e estudantes,
juntos, edificaram.

Por fim, a modelagem concebida como alternativa pedagdgica “pode
ser descrita em termos de uma situacao inicial (problematica), de uma
situacao final desejada (que representa uma solucao para a situacao inicial)
e de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar
da situacgao inicial para a final” (Almeida; Vertuan, 2011, p. 21). Dito
de outro modo, esse conjunto de procedimentos pode ser entendido como

sinénimo de algumas agdes, por exemplo, a

[...] busca de informagées, a identificacdo e selecao de variaveis,
a elaboragao de hipéteses, a simplificagdo, a obtengao de uma
representacao matemaética (modelo matematico), a resolucao do
problema [...] e a andlise da solugdo que implica numa validagao (Almeida;
Ferruzzi, 2009, p. 120-121).
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Em outro enfoque mais epistemoldgico desse debate, a literatura
mostra que as discussOes sobre a modelagem no contexto da educacao
matematica ganharam énfase a partir da década de 1970, quando
professores e pesquisadores buscaram conhecé-la e implementé-la nos
diferentes contextos da academia, seja na pratica de sala de aula seja
no ambito da pesquisa cientifica em educagao matematica (Barbosa, 2011).

Nesse contexto efervescente, a modelagem vem manifestando-se nas
produgbes académicas, em eventos especificos e nas praticas exercidas
em diferentes niveis de ensino. Essa afirmacao é corroborada pela tese
de Kliiber (2012a), que afere o reconhecimento da modelagem mediante
um numero expressivo de dissertacoes e teses, pela emergéncia do GT-
10 de modelagem matemética, grupo de trabalho especifico vinculado
a Sociedade Brasileira de Educacao Matematica (SBEM) e pelo nascimento
de uma Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdao Matematica
(CNMEM), além de outros eventos? que possibilitam a disseminagéo desse
recurso metodoldgico.

Esse reconhecimento tem suscitado uma comunidade pluralistica em
concepgodes acerca da prépria modelagem, como registram Meyer, Caldeira
e Malheiros (2011), no debate que é estabelecido com outras tendéncias
da educacdo matemédtica, ou ainda na integracdo com outras areas
do conhecimento, evidenciando sua interdisciplinaridade uma vez que
a modelagem "“permite a apropriacao de conceitos e conhecimentos de
outra area” (Kliber, 2010, p. 106).

Na ultima edicdo da CNMEM, realizada em S&o Carlos (SP), no ano
de 2015, essa pluralidade alimentou varias discussdes. Em particular,
discutiu-se a necessidade de reflexdo sobre as diferentes configuracoes
da modelagem, principalmente considerando o didlogo estabelecido com
outras areas do conhecimento, a fim de convergir para “superar nuances
entre diferentes concepcdes ou perspectivas e estabelecer projetos
conjuntos, onde o debate seja efetivado pelos porta-vozes das concepcoes”
(Malheiros; Almeida; Kliiber, 2015, p. 3), com vistas ao fortalecimento
da modelagem enquanto tendéncia.

Como proposta de convergéncia, a formagao de professores em
modelagem também foi levantada e socializada nessa conferéncia (Malheiros;
Almeida; Kliber, 2015), bem como vem sendo registrada em producodes
atuais que apontam para a necessidade de esclarecer aspectos da prépria
formacao nesse recurso metodoldgico, uma vez que essa tematica tem se
mostrado relativamente recente na comunidade académica (Tambarussi;
Kliber, 2014). Estudos como o de Barbosa (2001), por exemplo, tém
mostrado que, em geral, esse recurso na formacgao de professores tem sido
mais informativo do que formativo. Essa mesma afirmacao também pode
justificar a auséncia da modelagem, de modo mais efetivo, na sala de aula.

Partindo da necessidade de expansao desse campo de estudo,
o objetivo deste trabalho é contribuir para a consolidacdo de uma
comunidade académica em torno da modelagem com base nas reflexoes
relatadas a partir de uma prética de modelagem no contexto da formagao
inicial de professores de matematica.

Wellington Piveta Oliveira
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Por exemplo: o Encontro
Paranaense de Modelagem
e Educacao Matemética
(EPMEM), o Encontro Nacional
de Educagao Matemaética
(ENEM) e o Seminario
Internacional de Pesquisa
em Educagao Matematica
(SIPEM).
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Pratica de modelagem matematica na formagao inicial de professores

de matematica: relato e reflexdes

Sobre o contexto da pesquisa e a experiéncia com modelagem
na formacéo inicial

Este trabalho emerge da necessidade de olhar para a pratica com
a modelagem no contexto da formacéao inicial de professores e insere-se
em minha trajetdria de formacdo continuada no ambito de mestrado
e, atualmente, de doutorado.

Como fator de convergéncia para esta investigagdo, estd meu trabalho
como docente em uma instituicdo privada no oeste do estado do Parana.
O relato aqui apresentado é resultado das atividades desenvolvidas por
um grupo de académicos do segundo ano de um curso de Licenciatura
em Matematica dessa instituicdo, em resposta a proposta de trabalho
com modelagem inserida nas atividades no ambito da disciplina Préatica
de Ensino e Estagio Supervisionado I. Em outras palavras, a experiéncia
realizada no ambito da licenciatura em instituicdo privada remonta
a temadtica de pesquisas mais amplas em formacéao inicial de professores
com modelagem.

O grupo de académicos era composto por 15 sujeitos, os quais
se dividiam em grupos de trés e/ou quatro estudantes para realizar
as atividades, durante quinze horas-aula. Acredita-se que esse numero
de aulas foi suficiente para concretizar a proposta planejada inicialmente,
pois os académicos nao tinham experiéncia em atividades com modelagem.
Registra-se, ainda, que os encaminhamentos da pratica para os futuros
professores de matematica foram orientados pelas etapas elencadas
em Burak (2004).

Embora em anos anteriores tenham sido desenvolvidas atividades
de modelagem conduzidas de maneiras diferentes e destinadas a outras
turmas, inovar e experimentar formas e praticas de ensino com essa
tendéncia se mostrou uma necessidade. Sendo este um momento oportuno
para o amadurecimento de minha atuacdo pedagdgica, bem como para
o amadurecimento das agbes no solo da formacao de professores, foi
planejada e desenvolvida uma pratica com modelagem, cujo diferencial
justifica a apresentagao do relato.

No momento do planejamento, houve a reflexao sobre a pratica com
modelagem e a necessidade de buscar na literatura um autor para sustentar
a atividade, considerando-se que esse recurso metodoldgico possibilita
a “[...] compreensdo dos conceitos matematicos, desenvolve habilidades
de pesquisa e experimentagao, leva em conta o contexto sociocultural
e, por fim, viabiliza a interdisciplinaridade e a espiralizacao do curriculo”
(Barbosa, 2001, p. 3-4).

Conhecendo a ampla discussdo sobre concepcdes de modelagem
na literatura, a pratica foi pautada nas orientacdoes de Burak (2004)
em virtude de esse autor considerar a modelagem uma metodologia
de ensino, indicando-a como abordagem a ser incorporada frequentemente
em sala de aula. Ademais, seus estudos se voltaram especificamente para
a educacao basica, etapa de ensino para a qual foi direcionada a préatica
de formacao. Quanto as orientagdes, o autor apresenta que:
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Para fins de encaminhamentos do trabalho na sala de aula, a modelagem
matematica é desenvolvida em cinco etapas: 1) escolha do tema;
2) pesquisa exploratéria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolugao
do(s) problema(s) e desenvolvimento da matemaética relacionada ao tema;
5) andlise critica da(s) solugao(des). (Burak, 2004, p. 3).

Segundo Burak (2004), a modelagem enquanto tendéncia metodoldgica
desenvolvida em grupos possibilita o compartilhamento de ideias sobre
as situagdes que advém do contexto interno e externo de sala de aula,
que serao explicadas matematicamente e compreendidas sob o ponto
de vista matematico e sociocritico. Ampliando esse olhar, a fim de atender
a seus objetivos, a atividade proposta se vincula a varias perspectivas
de modelagem, como a perspectiva educacional didatica, conceitual,
cognitivista e também sociocritica (Almeida; Silva; Vertuan, 2013). Talvez
seja ousado afirmar, mas a atividade proposta sinaliza para uma perspectiva
de conotagao formativa, cujos objetivos relacionados aos da pratica
configuraram a formacao em modelagem.

Caminhando para a atividade, a primeira etapa, intitulada por Burak
(2004) escolha do tema, foi desenvolvida no momento em que foram
entregues aos académicos folhas dos jornais O regional e Folha de Londrina,
que abordavam fatos da cidade e da regido, disponiveis na biblioteca
da instituicao. Com vistas a tornar mais “[...] dindmico, mais vivo e, em
consequéncia, mais significativo” (Burak, 2004, p. 3) o processo de ensino
e aprendizagem, foi solicitado aos académicos que, organizados em grupos,
escolhessem uma reportagem a fim de estuda-la e melhor compreendé-la,
do ponto de vista critico e/ou social.

Escolhida a reportagem, eles deveriam discutir e aprofundar
o conhecimento do grupo sobre a temética que fora apresentada/escolhida.
Em relacdo a segunda etapa estabelecida, pesquisa exploratéria, deveriam
aprofundar coletivamente essas discussdes e buscar informacdes que
considerassem necessarias para um maior entendimento, ou até mesmo
para abrirem outras possibilidades de conhecimento sobre o assunto e/ou
sobre outros aspectos diretamente relacionados a ele.

De inicio, esses momentos foram bastante dificeis, pois o primeiro
desafio foi a definicao do tema, que consistiu em olhar para as
reportagens, a fim de despertar o interesse dos académicos que estavam
vivenciando a escolha. Esses registraram a dificuldade em escolher o tema
e problematizé-lo e ter que, com base nele, realizar a pesquisa exploratodria,
uma vez que eles ndo sabiam qual seria o objetivo final da pratica. Essa
mesma dificuldade dos estudantes com a escolha do tema foi registrada
por docentes dos cursos de Licenciatura em Matematica das universidades
estaduais paranaenses, quando propuseram aos futuros professores
de matematica atividades de modelagem nos componentes curriculares
obrigatérios que devem adotar essa tendéncia metodoldgica, segundo
pesquisa mais ampla desenvolvida (Oliveira, 2016).

Wellington Piveta Oliveira
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Pratica de modelagem matematica na formagao inicial de professores

de matematica: relato e reflexdes

5 No grupo de pesquisa,

dedicamo-nos ao projeto:
“Modelagem matemética
na educagdo matemaética:
metapesquisa e formacao de
professores”, aprovado no
edital universal da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), sob
processo n° 406721/2013-0.

De certo modo, os académicos mostraram-se inseguros em relacao
a essa abordagem, o que pode estar relacionado ao modo como foi conduzido
esse primeiro momento, mas também a necessidade de responderem
a alguns questionamentos resultantes de suas problematizagoes. Em geral,
essa é uma das dificuldades caracteristicas das atividades de modelagem,
que decorre da necessidade de os préprios estudantes tomarem decisoes,
inteirarem-se e informarem-se para dar continuidade a atividade (Almeida;
Silva; Vertuan, 2013). No entanto, mesmo com essas dificuldades,
os académicos conseguiram fazeé-lo.

Asreportagens escolhidas discutiam sobre: crescimento populacional;
desmatamento da floresta amazoOnica; momento oportuno para se
aposentar; juros dos cartoes de crédito; e indiciados da Operagao Lava Jato.
Apds definirem essas tematicas, os grupos debateram suas implicagoes
na dimensao social. Para as reportagens que traziam dados estatisticos,
por exemplo, questionou-se sobre o que elas representavam, indagacoes
que conduziram as atividades para a terceira etapa, intitulada levantamento
dos problemas.

Aproveitando o ambiente de questionamentos e de busca de
esclarecimentos pelos académicos, foram feitas algumas intervencgoes
nos grupos por meio das seguintes questdes: De que forma poderiamos
dar a esses problemas levantados uma interpretacao quantitativa? Como
poderiamos delinear um olhar matematico para essas problematicas,
a partir dessas interrogagoes por vocés estabelecidas?

Essa ideia do questionamento tem me acompanhado em estudos
e reflex6es, como heranga das atividades desenvolvidas no momento
de minha formagdo no ambito do grupo de pesquisa da universidade
a que estou vinculado.® Como uma prética que deve ser constante para
a propria formacdo do professor pesquisador, o ato de interrogar vai
ao encontro das investigacoes fenomenoldgicas, pois estabelece uma
questao como pano de fundo de uma investigacao (Bicudo, 2011).
Ou seja, aqui se efetua a transposicao do ato de interrogar enquanto acao
que interfere na pratica do professor, a fim de conduzir os estudantes
a reflexdo diante do que estao desenvolvendo. Nesse sentido, as
questdes de pesquisas fenomenoldgicas emergem como um contributo
para uma pratica investigativa no contexto da modelagem na formacao

de professores. Sem contar que a pesquisa e a

[...] experiéncia de campo [sdo praticas que podem ir] ajudando a formar
um comportamento mais atento, mais sensivel e mais critico, tornando
os alunos capazes de realizar uma leitura mais atenta da realidade,
atributos importantes na formacao de um pesquisador. (Burak, 2004, p. 5).

Entende-se que essa ideia de formagao é exclusivamente delineada
ao pesquisador da realidade, mas possibilita ao futuro professor refletir
durante o processo investigativo, quando suas visdes de mundo,
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de sociedade, de ensino, de aprendizagem e da prépria matematica vao
se fortalecendo e/ou possivelmente sendo estabelecidas mediante essa
reflexao. Isso mostra uma das potencialidades da modelagem como
metodologia de ensino na formacao inicial de professores.

Nessa terceira etapa, os académicos buscaram analisar cuidadosamente
o que, de fato, iriam estabelecer como problematica da reportagem. Essa
etapa da modelagem é considerada “muito rica, pois permite ao aluno
desenvolver a capacidade de tomar decisGes, de formular hipdteses,
de questionar as varias possibilidades de resolucao de um mesmo problema”
(Kliiber, 2010, p. 99).

Ap6s varias aulas terem sido disponibilizadas para que os académicos
pesquisassem sobre o assunto em livros, dicionérios, sites e com
profissionais especializados nos temas, eles acabaram definindo
as questdes que se dedicariam a investigar, as quais sao apresentadas

no Quadro 1:
Quadro 1 — Questoes Definidas pelos Grupos

Grupos Interrogagées
Qual a quantidade de presos que caberia na carceragem
G 01 ocupada pelos politicos apreendidos na operacao Lava

Jato?

Qual seria a previsao de tempo para a extingao da Floresta

G 02 s
- Amazonica causada pelo desmatamento?

G 03 Considerando a reportagem, qual o nimero de mulheres
- que tém depressao pés-parto no Brasil?

G 04 Investigando a variagao das taxas de cartdes de crédito,
- qual o impacto financeiro desses aumentos na sociedade?

G 05 Qual a melhor idade para se aposentar, considerando o

consumo didrio de uma familia com quatro pessoas?

Fonte: Elaboracao prépria.

Como ja foi dito anteriormente, o olhar se volta especificamente
a atividade produzida por um dos grupos. Escolheu-se a atividade
desenvolvida pelo G_02 pelo fato de os académicos terem conseguido
concluir a proposta em menos tempo, bem como por esse ter sido o grupo

que mais gerou discussdes na ultima etapa elencada por Burak (2004).

Atividade: o desmatamento da Floresta Amazo6nica

As pesquisas e os levantamentos do grupo G_02 foram realizados

no site do Prodes* (Programa de Monitoramento da Floresta Amazo6nica

Brasileira por Satélite), no qual obtiveram as seguintes informacgoes:

Wellington Piveta Oliveira
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"0 projeto Prodes realiza
0 monitoramento por satélites
do desmatamento por corte
raso na Amazobnia Legal
e produz, desde 1988, as taxas
anuais de desmatamento
na regiao, que sao usadas
pelo governo brasileiro para
o estabelecimento de politicas
publicas”. (Brasil. Inpe, 2015).
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de matematica: relato e reflexdes

Estados/Ano 88(a)
Acre 620
Amazonas 1.510
Amapa 60
Maranhao 2.450
Mato Grosso 5.140
Para 6.990
Rondonia 2.340
Roraima 290
Tocantins 1.650
Amazdnia

Legal

89

540
1.180
130
1.420
5.960
5.750
1.430
630
730

21.050 17.770

(a) Média entre 1977 e 1988
(b) Média entre 1993 e 1994
(c) Taxas Anuais Consolidadas

(d) Taxa Estimada

Taxas anuais do desmatamento - 1988 a 2014
Taxa de desmatamento anual (km?/ano)
90 91 92 93(b) 94(b) 95 96 97 98 99 00

550 380 400 482 482 1.208 433 358 536 441 547
520 980 799 370 370 2.114 1.023 589 670 720 612
250 410 36 9 18 30
1.100 670 1.135 372 372 1.745 1.061 409 1.012 1.230 1.065
4.020/ 2.840 4.674 6.220 6.220/ 10.391] 6.543 5.271 6.466/ 6.963 6.369
4.890 3.780 3.787 4.284 4.284 7.845 6.135 4.139 5.829 5.111 6.671
1.670/ 1.110 2.265 2.595 2.595| 4.730/ 2.432 1.986 2.041 2.358 2.465
150 420 281 240 240 220 214 184 223 220 253
580 440 409 333 333 797 320 273 576 216 244

13.730 11.030 13.786 14.896 14.896 29.059 18.161 13.227 17.383 17.259 18.226

Figura 1 — Exemplo da Tabela Analisada pelos Académicos
Referente a Taxa de Desmatamento

Fonte: Brasil. Inpe, 2015a.

A Figura 1 descreve as taxas de desmatamento em quildometros
quadrados (km?) a cada ano na Amazoénia Legal. Aqui se apresenta um
recorte de 1988 a 2000, porém, no site, ha informacoes até o ano de 2014.
Para o estudo, os académicos analisaram cada um dos anos, desconsiderando
2014 por apresentar apenas uma taxa estimada. Assim, o estudo considerou
as taxas dos anos de 1988 a 2013.

Ainda no grupo, os académicos fizeram debates informais a fim de
comparar, por meio de associagbes de medidas e distancias do préprio
contexto, o quanto esses dados representavam, por exemplo, em termos
de extenséo territorial do municipio. Pesquisaram sobre a confiabilidade
desses registros encontrados para que pudessem manipular esses dados
e obter respostas plausiveis. Também discutiram e pesquisaram sobre
os principais fatores que causam o desmatamento e as consequéncias
de cada um deles para a sociedade e o0 meio ambiente, buscando defini¢oes
e distingbes para cada conceito e mobilizando conhecimentos geograficos.

Apbs essas discussdes, o grupo G_02 definiu a problemética de estudo
que se dedicaria a investigar. O problema a seguir, definido pelos integrantes
do grupo, ja representa uma parcela da préxima etapa elencada por
Burak (2004), pois, para definirem a questdo, o grupo utilizou a nogao
de média aritmética, referente aos anos de desmatamento como uma
constante, ou seja, o grupo lancou méao de um conceito matematico. Vale
ressaltar que, embora conceitos inéditos ndo tenham sido abordados nessa
etapa, poderia ocorrer de os estudantes se depararem “com um obstaculo
para o qual nao possuem, provisoriamente, conhecimentos suficientes para
supera-lo, emergindo assim a necessidade de construir esse conhecimento
por meio da atividade” (Almeida; Silva; Vertuan, 2013, p. 23). Nesse sentido,
“[...] os alunos tanto podem ressignificar conceitos ja construidos quanto
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construir outros diante da necessidade de seu uso” (Almeida; Silva; Vertuan,
2013, p. 23). Como a atividade estava sendo desenvolvida na Licenciatura
em Matematica, tendo como principal objetivo apresentar a modelagem,
compreende-se que nessa etapa os académicos tenham mobilizado conceitos
j& pertencentes a seu know-how.

Dando prosseguimento a atividade, os académicos do referido
grupo somaram a quantidade de quilémetros quadrados desmatados
correspondente a cada ano (1988 a 2013), expressa no Quadro 2, e dividiram
esse total pela quantidade de parcelas. Essa operacao foi estruturada
da seguinte forma:

Tabela 1 — Quantidade de Quilémetros Quadrados Desmatados
a cada Ano na Amazdnia Legal

Ano 88 89 90 el 92 93 94 95 96 97 98 99 00
km? 21.050/17.770/13.730 11.030 13.786 14.896/14.896/29.059 18.161 13.227 17.383/17.259 18.226

Ano 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
km? 18.165 21.651 25.396 27.77219.014 14.286 11.651 12.911 7.464  7.000 6.418 4.571  5.891

Fonte: Elaboragao prépria com base em Brasil. Inpe, 2015b.
Considerando:
S,= Soma de km?, num tempo n, com 1988 < n < 2013
S =21.050 +17.770 + ...+ 589 = 402.663

logo, S, 402.663 = 16.106 km?
2013 - 1988 25

Portanto, com base nesses calculos, definiram a seguinte situacao:

Com base nos dados extraidos do Prodes, entre 1988 e 2013, a média
anual do desmatamento da Floresta Amazodnica foi de aproximadamente
16.106km?. Considerando que o desmatamento seja linear e sabendo que
a area total dessa floresta é de 5.217.423km?, seria possivel estabelecermos
uma previsao de tempo para a extincao total dessa mata, causada pelo
desmatamento?

Definida a questao, os integrantes passaram a organizar os dados
disponiveis a fim de respondé-la. Esse momento constituiu a quarta etapa,
intitulada resolugdo dos problemas e desenvolvimento da matematica
relacionada ao tema, na qual os grupos passaram a se dedicar a analise
das questdes que formularam, para que, com base nos dados pesquisados,
pudessem determinar os passos possiveis para a resolugao das questoes.
Utilizaram os conhecimentos de matematica — desenvolvimento dos
conteudos — com vistas a encontrarem a solucao do problema estabelecido
como desafio. Em outras palavras, nesse trabalho com a modelagem,
“os problemas podem determinar os conteudos a serem usados para
resolver as questdes oriundas da etapa anterior” (Kliber, 2010, p. 100).
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Nesse momento, acreditava-se na possibilidade de que os grupos pudessem
encontrar um modelo que respondesse a interrogacdo sobre o fenémeno
investigado.

0O G_02, ao trabalhar com os dados da tabela, buscou expressar um
caminho para responder em que ano possivelmente se daria a extingao
da Amazoénia Legal. Considerando que a Floresta Amazonica tem a extensao
territorial de 5.217.423km?, que o desmatamento foi registrado a partir
de 1988 e que a area média desmatada por ano, até o ano de 2013,
é de aproximadamente 16.106km?, tem-se:

5.217.423 = (a - 1988) . 16.106
5.217.423 = 16.106 (a) - 32.018.728
5.217.423 + 32.018.728 = 16.106a

a =37.236.151 - a = 2.311
16.106

Desse modo, os académicos concluiram que, se 0 mesmo ritmo
de desmatamento se mantivesse, considerada a média estabelecida por
eles, haveria a previsao de que, no ano de 2311, a Amazo6nia Legal estaria
extinta. Ainda com base nesses valores, eles refletiram sobre a variavel “a”
da expressao, uma vez que se pode atribuir qualquer ano para se alcangar
uma previsdo de quantidade de desmatamento em quilometros quadrados.

Quanto a analise desses dados, registraram também que, na tabela,
é perceptivel que hd uma redugao do desmatamento em quilémetros
quadrados a partir do ano de 2009. Esse registro se relaciona a ultima etapa
descrita por Burak (2004), andlise critica da solugdo, etapa que contribui
para a formacao de “[...] cidadaos participativos, mais auténomos e que
auxiliam na transformacao da comunidade em que participam, pois terao
amatematica como mais uma ‘aliada’ no processo de avaliagcdo das condigoes
sociais, econdmicas, politicas e outras” (Kliber, 2010, p. 100).

A andlise critica representou a exposicdo da atividade e o debate
de todos os grupos. Nesse momento, eles puderam conhecer os trabalhos
desenvolvidos pelos colegas de turma e argumentar subjetivamente,
expondo o ponto de vista sobre os fendmenos investigados e sugerindo
outras possibilidades de investigacao sob diferentes perspectivas. Quanto
ao grupo em evidéncia, os debates circundaram a polémica do desmatamento,
os interesses de grandes empresas internacionais sobre o “pulmao
do mundo” e as questoes politicas, sociais e ambientais que estdo por tras
desse desmatamento.

Despertou a atencao da turma uma matéria selecionada pelo G_02,
extraida da revista ECO Debate — Cidadania e Meio Ambiente e intitulada
"0 desmatamento da Amazonia e o possivel fim da floresta até o ano
de 2270”, de José Eustaquio Diniz Alves, na qual o autor afirma que
bastam cerca de 270 anos para derrubar o restante desse bem natural
tdo precioso. Assim, os académicos puderam perceber a aproximacao
da contagem de anos entre o estudo realizado (= 270) e o resultado

da investigacao apresentada pelo grupo (= 298). Ou seja, considerando
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a variacdo em quilémetros quadrados de area devastada no decorrer dos
anos, os académicos constataram que seu préprio estudo possibilitou um
resultado bem préximo aos resultados de estudos ja realizados por agéncias/
instituicoes especializadas nesses assuntos.

Essa andlise fez com eles percebessem a importancia da modelagem
enquanto metodologia que pode ser eficiente para o estudo de situagoes
cotidianas por intermédio de conhecimentos matematicos. Além disso,
destacou o potencial dessa abordagem como pratica de investigagao
no contexto da educagao, principalmente quando se busca formar um sujeito
critico, auténomo, consciente e reflexivo para a compreenséao da realidade,
conforme os pressupostos da educacdo matematica.

De outro modo, apesar de ter emergido em um contetido do ensino
fundamental e de os futuros professores terem mobilizado conceitos
elementares de matematica, a atividade de modelagem, orientada pelas
etapas enumeradas por Burak (2004), tem em seus encaminhamentos,
seus resultados e suas reflexoes a ilustragao clara do potencial formativo
dessa experiéncia.

No que tange especificamente a uma das etapas, esse potencial pode
ser exemplificado pela dificuldade dos académicos em definir o tema
com que trabalhariam, a qual denota a exigéncia imposta pela atividade
de modelagem de que seja rompida a ideia dos paradigmas do exercicio,
segundo os quais as situagdes ja estdo prontas e basta trocar valores
absolutos; ou, ainda, a exigéncia de divergir de uma pratica orientada pela
resolucao de problemas, visto que, na atividade relatada, eles tiveram que
pesquisar e avaliar dados, selecionar informacdes e definir as variaveis, para
s6 entdo darem continuidade a busca de uma solucao coerente.

Outros aspectos que podem ser ressaltados em face dos encaminhamentos
admitidos na atividade de modelagem sao os seguintes, apontados por
Kliber (2010): houve mobilizagao, construcao e desenvolvimento de
conceitos e conteidos matematicos; oportunizou-se aos futuros professores
o trabalho com teméticas que eram atuais, portanto, contextualizadas;
estabeleceu-se uma integragdo com outras areas do conhecimento nessa
problematizacdo e abordagem conceitual — na experiéncia relatada, ocorreu
integragdo com conceitos geograficos. Ademais, em todos os momentos,
as atividades foram conduzidas por socializagao entre os participantes
e, posteriormente, entre os grupos. Se a ideia dos conteidos matematicos
for tomada como exemplo, é possivel afirmar que o curriculo linear foi
rompido, pois cada um dos grupos mobilizou e adotou conceitos e estratégias
diferentes para investigacdo e busca de uma solugao para as situagoes
escolhidas por eles préprios.

De modo geral, todos esses aspectos bem como o encaminhamento
pela modelagem puderam ser avaliados como positivos do ponto de vista
metodoldgico, o que pode ser corroborado pela fala de alguns dos préprios
académicos, quando, ao final da atividade, foram realizadas discussées em
conjunto sobre o desenvolvimento desta, conforme registram os recortes
a seguir:

Wellington Piveta Oliveira
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5

Codificamos esses excertos
em [A1] — Académico 1, [A2]
— Académico 2 e [A3] —
Académico 3.

[A1]® Eu acho a atividade de modelagem muito boa para o desenvolvimento
dos alunos, pois “"pega” informacodes reais e as traz pra um “linguajar”
matematico. Acredito que se pudéssemos aplicd-la em séries do
fundamental conseguiriamos um melhor desenvolvimento das criancas,
podendo distorcer a ideia de que a matematica é sempre uma disciplina
muito complicada, chamada de “vila”, levando os alunos a gostarem um
pouco mais da disciplina e consequentemente conseguirem um melhor
desenvolvimento.

[A2]: Foi uma atividade muito interessante e com toda certeza agregou
muito para minha formacao particular. Afinal, aprendi na pratica que
podemos sim transformar situagdes reais, inimaginaveis, em calculos
matematicos.

[A3]: Ao realizar a modelagem, a maior dificuldade que tivemos foi
em conseguirmos transferir a reportagem do jornal pra um modelo
matematico. Pois é facil dizer que a matematica faz parte de tudo.
O dificil é trazer esses dados. Outra dificuldade foi em utilizar
os conceitos matematicos que sabemos, ja que muitos deles aprendemos
separadamente, em caixas, digamos assim. E na modelagem necessitamos
utilizar da 4lgebra e aritmética, e outros conceitos para realizarmos
um mesmo modelo matematico. Mas, enfim, a modelagem nos leva
a utilizar esses conceitos de forma contextualizada, onde podemos
significar eles e assim aprender para a vida.

Partindo dessas impressdes dos estudantes acerca da experiéncia
com modelagem e de consideracdes postas na literatura, a secao seguinte
apresenta algumas reflexdes sobre a proposta de modelagem no contexto
da formagcao inicial de professores.

O que a prética de modelagem na formagéo de professores pode
revelar?

O professor deve ter a oportunidade de refletir sobre as experiéncias
com modelagem no contexto escolar: como organizaram, que estratégias
utilizaram, que dificuldades tiveram, de que forma os alunos reagiram,
como foi a intervencao do professor etc. A reflexdo sobre estas vivéncias
possibilita aos professores a geracao de conhecimentos que possam
subsidiar suas praticas pedagégicas com modelagem (Barbosa, 2001, p. 9).

Considerando a citacdo precedente, a presente segao é norteada pelo
movimento de reflexao sobre essa pratica de formacao em modelagem tanto
dos préprios académicos que vivenciaram a atividade quanto do docente
e pesquisador. A partir da pratica relatada anteriormente, neste tépico sao
sustentados trés aspectos relacionados aos encaminhamentos e a atividade
resultante dessa pratica com a modelagem.

O primeiro remete a ideia de que a atividade descrita representa
uma das possibilidades de desenvolvimento da modelagem no contexto
da formacao inicial de professores de matematica, uma vez que, no ambito
da formacao, é imperiosa a ampla experiéncia para que se supere a visao
empirista e pragmatista da pratica docente em modelagem. Nesse sentido,

“[...] é fundamental que seja estruturada uma formagdo docente
em modelagem matematica a partir da triade ‘aprender sobre’, ‘aprender
por meio’ e ‘ensinar usando’” (Almeida; Silva; Vertuan, 2013, p. 24).

)
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Considerando esse cendrio, a pratica formativa orientada por essa
metodologia propiciou uma série de reflexdes acerca de seu potencial
voltadas para a educagado bdasica, uma vez que, na disciplina em que
amodelagem e outras tendéncias da educacdo matemética foram abordadas,
era focalizado esse nivel de ensino.

A reflexao sobre as possibilidades de desenvolvimento da modelagem
foi alimentada pelas seguintes indagagdes: Como conduzir suas aulas,
utilizando tal metodologia no dmbito da educacao bésica? Como seria o
desenvolvimento da atividade nesse nivel de ensino? Sera que os estudantes
nédo se mostrariam mais interessados por praticas investigativas como essa,
onde eles préprios sdo convidados a buscar o conhecimento?

Essas questoes foram lancadas, ainda que pudessem parecer genéricas,
para que os académicos refletissem sobre essa proposta em face da
realidade que vivenciavam nas experiéncias do Estagio Supervisionado
I e, em particular, no estagio de observagao e coparticipagdo no ensino
fundamental — anos finais e ensino médio.

Esse debate que transcenda o “[...] contexto escolar como o locus no
qual o [futuro] professor exerce sua tarefa de ensinar” é fundamental,
pois “[...] é necessario sugerir aos [futuros] docentes a reflexao
da compatibilizacdo da modelagem com o contexto escolar a partir
de episddios e vivéncias reais” (Barbosa, 2001, p. 8-9), principalmente
nesse momento da formacao, para que haja, aos poucos, o reconhecimento
da importancia de se desenvolverem praticas inovadoras, tendo em vista
a melhoria do ensino de matematica; para que esse debate sobre formagao
possa desmistificar a exatiddo do conhecimento matematico desses futuros
professores; e, transitivamente, para que eles possam estar orientados
a “[...] desafiar a ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre
as aplicacbes da matematica” (Barbosa, 2004, p. 74) para seus alunos,
partindo de atividades de modelagem matematica no ensino.

Nesse caminho, entende-se que o exercicio de refletir esta contribuindo
para, como ressalta Kliiber (2012b, p. 70), “[...] reforcar a necessidade
de buscarmos sustento para a realizagcdo de praticas mais efetivas,
principalmente no ambito das licenciaturas em matematica”, bem como
a realizacdo da formacdo baseada na experiéncia com modelagem.
A partir dessa ideia de pratica refletida, mas com enfoque nos aspectos
da formacao, tenho por objetivo que essas reflexdes contribuam para
auxiliar os futuros professores a estabelecerem suas conjecturas em relacao
a modelagem, uma vez que praticas como a relatada podem ser definidoras
de suas concepgoes, as quais, pressupde-se, afetardo diretamente suas
praticas docentes (Barbosa, 2001). Assim, espera-se que a experiéncia com
modelagem relatada possa impactar nas concepgoes e, consequentemente,
nas acoes desses futuros professores.

Por outro lado, a possibilidade de discussao e de amadurecimento,
ainda no processo de formacao propiciado tanto aos futuros professores
quanto ao proéprio docente formador, constréi-se a cada experiéncia por
meio da interagdo entre conhecimentos socializados e torna-se efetiva
a partir de uma pratica compartilhada. Isso ficou evidente, principalmente,
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quando se buscou fazer a ponte entre aquilo que se produz no ambito
da academia e as novas possibilidades de ensino para a educacgédo basica,
de acordo com os préprios académicos. Ou seja, esses futuros professores
tiveram a possibilidade de “[...] perceberem e analisarem suas concepcoes
e experiéncias de modelagem, buscando preencher as lacunas com
reflexdes” (Barbosa, 2002, p. 13), ainda que por intermédio de uma primeira
experiéncia com esse recurso metodolégico.

O segundo aspecto aqui abordado esta direcionado a reflexao
sobre minha prépria pratica. Ap6s o desenvolvimento das atividades, foi
apresentada aos grupos a proposta de trabalho a ser desenvolvida e, com
base nela, foram organizadas e apresentadas outras concepgoes que também
sao assumidas na comunidade de modelagem.

Decidi iniciar esse trabalho pela pratica para que, quando fossem
apresentados os textos acerca da modelagem na educagdo matemaética
— outra acao sugerida como parte de uma proposta para formacao
em modelagem —, eles ja pudessem compreender, a partir da experiéncia
vivida, alguns dos objetivos dessa metodologia, ainda que a atividade tivesse
representado apenas uma das inimeras possibilidades de encaminhamentos
para o trabalho com modelagem em sala de aula.

A prética no contexto da formacao inicial € momento oportuno para
que esses futuros professores possam refletir sobre os encaminhamentos,
de modo que aprendam sobre modelagem por meio da experiéncia e possam
aprender com modelagem sobre determinados contetdos, conceitos
matematicos e/ou conceitos especificos do cotidiano, tornando, assim,
a matematica instrumento de compreensao da realidade.

Dito de outro modo, essa pratica me conduziu a refletir sobre
o modelo de formacao em modelagem propiciado. Conforme estéa disposto
na literatura, a formacao em modelagem "“[...] requer aprendizados
relacionados ao fazer modelagem, a preparacao de situagdes de modelagem
e a aplicacao dessas situagdes em aulas da educagao bésica” (Silva; Dalto,
2011, p. 182). Essas consideragdes, assim como as ja apresentadas por
Almeida, Silva e Vertuan (2013) quanto a proposta de formacdo em
modelagem, fizeram com que observasse que o modo como conduzi essa
pratica oportunizou, ao futuro professor, o despertar de suas aptidoes
pedagdgicas. Tendo em vista o processo de formacao docente, a experiéncia
é fundamental porque poderd ampliar o estofo pedagdgico do futuro
profissional (Oliveira; Kliber, 2015).

Quando focalizo essas orientacdes, entendo que essa pratica
representou o primeiro passo de uma formacao mais ampla em modelagem,
uma vez que, apds a realizacdo da atividade descrita anteriormente,
outros encaminhamentos para a formacao permaneceram focados nos
pressupostos da modelagem e nessas orientagoes.

Ao ampliar o olhar sobre essas acdes, enquanto docente formador
tive a consciéncia de que, com o aligeiramento dos cursos de formacao
de professores, sejam eles iniciais ou continuados, a formacdo do futuro
professor, muitas vezes, tende a se perder dos objetivos mais amplos
e acaba se restringindo aos aspectos mais pontuais da pratica. Talvez
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uma das limitagdes existentes se deva a carga hordria, mas se trata
de se "[...] ter claro que as consequéncias efetivas para a pratica do professor
dependerao de sua extensao e estrutura” (Barbosa, 2001, p. 8). Por isso,
destaco a importancia da préatica refletida, ainda que com tempo exiguo,
para tentar minimizar as lacunas da formacgao docente.

Nao excluo a possibilidade de existirem casos isolados que destoam
desse cendrio, mas, em geral, a formagao em modelagem tem retratado que
“a acao docente, em geral, refere-se aos resultados imediatos, [em que] se
preocupa com a aquisicao rapida de conhecimentos” (Kliiber, 2012b, p. 66).
Por essas razdes, ao tratar especificamente da pratica, tentei trilhar um
caminho contrario, sustentando uma “[...] acdo investigativa [que] se refere
aos resultados de médio e longo prazo” (Kltiber, 2012b, p. 66). Essa pratica
efetivou-se nas quinze aulas e, posteriormente, houve o desenvolvimento
de outras acoes formativas em modelagem.

O terceiro e ultimo aspecto pode ser traduzido no movimento
de reflexdo para a comunidade de modelagem em torno da seguinte
questao: “"De que maneira o processo de formacéao inicial de professores
de matematica tem contemplado a modelagem na educacdo matematica
em cursos de Licenciatura em Matematica, especificamente?”.
Ao admitirmos o solo da formacao de professores, trata-se de tomarmos
consciéncia de que os aportes trazidos desse campo “[...] se singularizam
a medida que servem ao propésito da modelagem” (Barbosa, 2001, p. b).

Conforme ja foi apresentado anteriormente, compreendo que essas
ideias estao atreladas a perspectiva formativa da modelagem. Em outras
palavras, compreendo que a formacdo em modelagem possui aspectos
epistemoldgicos préprios, os quais solicitam conhecimentos particulares,
entre os quais situacdes praticas, didaticas, pedagdgicas, cognitivas
e outras, delineando, assim, acdes diferenciadas para esse processo
e, consequentemente, resultando num perfil de formagao especifica.
Por isso, a reflexdo permanente sobre a estrutura, a teoria e a pratica
no ambito desses cursos merece atengao especial, uma vez que se trata
da formacao de profissionais que deverdo estar aptos, responsaveis
e conscientes.

Algumas consideragées

Neste trabalho, foram apresentadas algumas reflexdes em torno
da experiéncia com modelagem de um grupo de académicos, a fim
de contribuir para o debate sobre a formagao inicial de professores com
essa metodologia. Por meio dessa pratica, buscou-se que os académicos
refletissem sobre a proposta de modelagem e sobre sua possivel
implementacao no ambito da educagao béasica, uma vez que o estudo desse
recurso ndo permaneceu apenas nessa pratica, mas avangou para outras
atividades, de modo a ser coerente com o que advoga Barbosa (2001): “[...]
a formacéo de professores em relacdo a modelagem deve se basear em duas
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frentes indissociaveis: a modelagem propriamente dita e o conhecimento
préatico decorrente de sua abordagem na sala de aula” (Barbosa, 2001, p. 14).

Além dessas consideragoes, a experiéncia relatada permite inferir que
hé a necessidade de implementacao de praticas em modelagem de maneira
mais frequente no ambito da formagéo inicial, a fim de que os futuros
professores lancem mao dessa metodologia. Em outras palavras, a pratica
da modelagem se mostra importante para que o académico possa conhecer
as especificidades tedricas e praticas desse recurso com o intuito de que
possa implementa-la em sala de aula de maneira efetiva. Assim, é oportuno
convidar a comunidade a pensar a modelagem nos cursos de Licenciatura em
Matematica, de modo a torna-la mais presente no ambito das formacdes.

Sobre os académicos, é possivel dizer que, durante a proposicao
das atividades, eles ainda mostravam-se céticos quanto a abordagem
da metodologia no contexto da escola em praticas pedagdgicas a serem
desenvolvidas no futuro (Barbosa, 2002). No entanto, durante os momentos
da experiéncia, buscou-se desmitificar esse ceticismo e tornar a vivéncia
com modelagem uma experiéncia convidativa que possa fundamentar
as praticas desses futuros professores.
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