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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar reflexdes acerca da préatica docente da professora-pesquisadora, primeira
autora deste trabalho, em sua primeira experiéncia fazendo uso de uma atividade de Modelagem Matematica com
estudantes que também ndo conheciam a metodologia. Nesse contexto, o artigo busca discutir: “Quais aspectos
da pratica docente se revelam em uma primeira experiéncia de estudantes e docente com atividades de Modelagem
Matematica?”. Verificou-se que alguns dos aspectos que emergiram da pratica docente nessa experiéncia sdo
também comuns nas aulas dessa professora, mesmo quando ndo utiliza modelagem; outros mostraram-se
especificos do ambiente proporcionado pela Modelagem (considerando as especificidades dessa primeira
experiéncia) e, nesse sentido, alguns aspectos sdo considerados desafios & professora. Conclui-se que o principal
desafio para a pratica da professora é saber mediar o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
Matematica, para que a aula, de fato, seja investigativa.

Palavras-chave: Saberes Docentes. Modelagem Matematica. Educagdo Matematica.

Abstract

This academic article aims to present reflections about the teaching practice of teacher-researcher, the first author
of this work, in her first experience doing use of Mathematical Modeling activity with students, which did not
know the methodology too. In this context, the academic article seek discusses: "What aspects of teaching practice
are revealed in a first experience of students and teacher with Modeling Mathematical activities?” It was found
that some of the aspects that emerged from the teaching practice in this experience are also common in classes of
this teacher, even when it not use the modeling; others showed up specific to the environment provided by the
Modeling (considering the specificities of this first experience) and, in this sense, some aspects are considered
challenges to the teacher. Concludes that the main challenge to the teacher’s practice is to know mediate the
development of a Mathematical Modeling activity, for the class, in fact, be investigative.
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Introducéo

Tem sido comum ao longo de nossas praticas docentes escutarmos dos estudantes que
eles ndo conseguem aprender Matemaética, que a disciplina é dificil e que eles ndo veem sentido
no que lhes é ensinado. Diante dessa problematica temos buscado, sempre que possivel,
aprimorar nossa pratica apresentando a Matematica de modos diferenciados, fazendo uso de
materiais manipulaveis, jogos, videos, softwares, entre outros, para tentar reverter este discurso
negativo.

Tendo em vista o discurso dos estudantes, a primeira autora deste trabalho, como
professora-pesquisadora, desenvolveu um projeto* no Instituto Federal do Parana (IFPR) com
estudantes do Ensino Médio que apresentavam dificuldades e aversdo a disciplina. Neste texto,
discutiremos uma atividade sob a perspectiva da Modelagem Matematica desenvolvida no
projeto, de modo a verificar os aspectos relevantes, na Otica da professora-pesquisadora, que
emergiram de sua préatica docente, ao refletir mediante a realizacéo da atividade de ensino.

A atividade desenvolvida tem a perspectiva de Barbosa (2003, 2004) e se aproxima do
caso 1, no qual o professor apresenta um problema e os dados, instigando os estudantes a
investigacdo®. Em virtude da constante alta que a energia elétrica sofreu nos Gltimos meses,
apresentou-se aos estudantes o seguinte problema: “Qual o impacto que o aumento do custo da
energia elétrica causou no salario dos brasileiros?”. Os dados fornecidos foram as faturas de
energia elétrica da residéncia da professora. Alguns estudantes também trouxeram faturas de
suas residéncias.

Em comparacdo com as atividades habitualmente desenvolvidas em sala de aula, a
atividade de Modelagem apresenta como uma de suas caracteristicas ter problemas “abertos”,
em que os estudantes, geralmente, tém que coletar, organizar e analisar dados até chegar a uma

possivel resposta ao problema. E importante ressaltar que este é o primeiro contato com

4 O projeto foi idealizado com o objetivo de atender os estudantes dos primeiros anos dos cursos técnicos de
Informatica e Eletromecénica integrados ao Ensino Médio que possuem dificuldades e apresentam aversao a
disciplina de Matematica. Os estudantes que possuiam essas caracteristicas foram convidados a participar do
projeto, mas eram livres em participar ou ndo. O projeto pretende trabalhar os contedos de Matematica Béasica
com metodologias diferenciadas.
°> Os demais casos da perspectiva de Modelagem de Barbosa serdo apresentados na fundamentagéo tedrica sobre
Modelagem Matematica.
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atividade de Modelagem Mateméatica com esta caracteristica na pratica da professora-
pesquisadora e dos estudantes envolvidos.

Apresentado o contexto no qual a atividade foi desenvolvida e tendo em vista 0 nosso
objetivo que é refletir acerca da préatica docente da professora-pesquisadora em uma atividade
de Modelagem Matematica, considerando o0s possiveis aspectos da pratica docente que
emergiram dessa atividade, elencamos o seguinte problema de investigacédo: Quais aspectos da
pratica docente se revelam em uma primeira experiéncia de estudantes e docente com
atividades de Modelagem Matematica?

De modo a apresentar os resultados dessa investigacdo, nas proximas secdes
apresentaremos uma reflexdo sobre a pratica docente, sobre a Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica, explicitaremos a metodologia de pesquisa e analisaremos

os dados coletados a luz do referencial tedrico.

Reflexdo sobre a propria préatica

O saber docente vai muito além do conhecimento matematico que o professor ensina. O
professor precisa saber o que ensinar, como ensinar, quando ensinar e de que forma ensinar.
Assim, varios saberes estdo envolvidos e influenciam a pratica docente.

A relacéo dos docentes com os saberes ndo se reduz a uma funcéo de transmisséo dos
conhecimentos jé constituidos. [...] Pode-se definir o saber docente como um saber

plural [...] oriundo da formagéo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e
experienciais (TARDIF, 2002, p. 36).

Segundo Tardif (2002), os saberes profissionais sdo aqueles trabalhados pelas
instituicdes de formacdo de professores. A préatica docente ainda mobiliza diversos saberes que
podem ser chamados de pedagogicos e que se articulam com as ciéncias da educagdo, esses
saberes podem ser incorporados a formag&o inicial do professor. Os saberes disciplinares séo
aqueles correspondentes aos diversos campos do conhecimento (matematica, historia, entre
outras). A partir do momento que iniciam sua docéncia, os professores passam a apropriar-se
de saberes curriculares que sdo os discursos, objetivos, contetudos e métodos definidos pela
instituicdo escolar. Por fim, em decorréncia de sua pratica os professores desenvolvem os

saberes experienciais, “esses saberes brotam da experiéncia e sdo por ela validados” (TARDIF,
2002, p. 39).
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Ainda segundo o autor, o docente é o Unico profissional que experiencia sua profissao
antes mesmo de sua formacdo. Todavia, esse “estagio precoce” se da em papel inverso, como
estudante. Assim, a medida que os anos passam, o futuro docente vai incorporando em si,
mesmo que de modo inconsciente, as experiéncias de seus professores, de modo que sua prépria
pratica é constituida, também, das situacdes que vivenciou na condicao de estudante.

Assim, o mesmo autor conclui que “os saberes sdo elementos constitutivos da pratica
docente” (TARDIF, 2002, p.39) e, ainda, que o trabalho cotidiano do professor “ndo ¢ somente
um lugar de aplicacdo de saberes produzidos por outros, mas também um espaco de producao,
de transformacgao e de mobilizagdo de saberes que lhe sdao proprios” (TARDIF, 2002, p. 237).

Nesse sentido, a pratica docente é concebida a partir dos saberes que o professor
acumula/constroi no decorrer de sua formacao e de sua experiéncia. Deste modo, ao se deparar
com os (in)sucessos do ensino da Matematica, é importante que o professor reflita sobre sua
prépria pratica, bem como socialize as experiéncias e 0s saberes adquiridos no &mbito do ensino
dos conteudos da disciplina, buscando assim alternativas para melhoréa-la. O professor, neste
contexto, ndo &, portanto, apenas o sujeito que ministra aulas, mas também o sujeito que
investiga sua pratica.

Fiorentini (1999) destaca o surgimento do movimento em torno do professor como
profissional reflexivo e investigador de sua pratica. Para o autor, o “saber da pratica docente
passa a ser visto como [aquele] que se fundamenta na propria atividade profissional”
(FIORENTINI, 1999, p.3). Nesse contexto, o professor tem a possibilidade de buscar solugdes
para os problemas que emergem da reflexéo de sua propria pratica. “Nao se trata de transformar
o0s professores em pesquisadores profissionais. Trata-se de reforcar a competéncia profissional
do professor, habilitando-o a usar a pesquisa como uma forma, entre outras, de lidar com os
problemas com que se defronta” (PONTE, 2004, p. 2).

Neste contexto, Fiorentini (1999, p.3) entende o professor como “investigador-pratico
[que] produz e fundamenta seu saber em suas reflexdes antes, durante e ap0s a acdo”. Segundo
Gauthier (1998, apud Fiorentini, 1999, p.3) esse saber deve ser “elaborado e reclaborado na
pratica de sala de aula e nas a¢Oes partilhadas dos professores confrontando/problematizando
0s saberes publicos (oriundos dos saberes disciplinares, dos saberes curriculares, dos saberes
da tradicdo pedagogica, dos saberes das ciéncias da educacdo) com o saber privado
(experiencial de cada um)”.
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No que diz respeito as atividades de Modelagem Matematica, a realizagdo de reflexdes
sobre a préatica deve ser considerada aspecto necessario para que o professor, diante do desafio
de repensar suas acoes e a aprendizagem dos estudantes nesse novo contexto, tenha condi¢oes
de fundamentar suas aulas e empreender um ambiente de investigacdo. Nesse sentido, a seguir,

apresentaremos aspectos da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

Modelagem Matematica na Educacdo Mateméatica

Muitas vezes, ao ensinar o contetdo de Matematica, o professor apenas apresenta uma
informacdo para seus estudantes, algo pronto e acabado, e eles precisam apenas escutar e
realizar atividades anélogas as que lhes foram apresentadas. O estudante ndo experiencia o
“fazer matematica”.

Neste contexto, segundo Bondia (2002, p.21), “experiéncia € o que nos passa, 0 que nos
acontece, o que nos toca”. A experiéncia fica, assim, impregnada no sujeito da experiéncia.
Portanto, é importante que os estudantes tenham a possibilidade de, para além de resolverem
atividades de matematica seguindo exemplos dados pelos professores, vivenciar a investigacédo
de situacdes abertas e dinamicas, para as quais precise criar hipdteses e testa-las, nas quais possa
errar e refletir sobre o erro, nas quais utilize de conceitos ja conhecidos e sinta a necessidade de
aprender conceitos novos, por exemplo.

A partir do momento que o estudante experiencia, ele tem a possibilidade de tornar-se
sujeito de seu mundo e, nesse contexto, 0 aprender passa a ser uma necessidade para poder
interagir com esse mundo. Assim como € evidenciado nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio quando afirmam que “o cidad&@o precisa ser capaz de lidar com situagdes
reais, tais como crises de energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos, concepgdes de
universo, exames médicos, noticias de jornal, e assim por diante (BRASIL, 1999)”.

Entendemos que para o estudante aprender Matematica ele deve vivenciar os conteudos
que lhe sdo ensinados, ou seja, experienciar. A Modelagem Matematica como alternativa de
ensino na Educacdo Basica vem ao encontro desses objetivos.

Segundo Barbosa (2004), as razdes para a inclusdo da Modelagem no curriculo do
Ensino Médio sdao “a motivagdo, a facilitacdo da aprendizagem, a preparagdo para utilizar a
matematica em diferentes areas, o desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e a

compreensdo do papel sociocultural da matematica” (BARBOSA, 2004, p. 2). O ultimo,
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segundo Barbosa (2004), estd ligado com “o interesse de formar sujeitos para atuar ativamente
na sociedade, capazes de analisar a forma como a matemaética é usada nos debates sociais”
(BARBOSA, 2004, p. 2). Diante do que discute Barbosa (2003, 2004) acerca do papel
sociocultural da matematica é que tomamaos, nesse trabalho, a sua perspectiva de Modelagem,
dentre tantas outras existentes na literatura (BURAK, 2004; BASSANEZZI, 2013;
CALDEIRA, 2009).

De acordo com Barbosa (2004, p.3), Modelagem “¢é um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica, situacdes
com referéncia na realidade”. A Modelagem oportuniza ao estudante, portanto, entrar em
contato com uma matematica que pode ser aplicada as situacdes extra matematicas, que utilize
dados veridicos e cujas solu¢Bes podem ser consideradas pertinentes inclusive no contexto
inicial em gque o problema emergiu.

As atividades de Modelagem Matematica ndo possuem sempre 0S MesMOos
encaminhamentos de resolucdo, tendo em vista a sua proposicao e o nivel de envolvimento do
professor e dos estudantes. Barbosa (2004, p.4) chama estes encaminhamentos diferenciados
de “regides de possibilidades” ou simplesmente de “casos”.

Uma atividade se aproxima do caso 1 de Barbosa (2004, p.4) quando “o professor
apresenta um problema, devidamente relatado, com dados qualitativos e quantitativos, cabendo
aos alunos a investigacdo”. O caso 2 se caracteriza quando “os alunos Se deparam apenas com
0 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” (BARBOSA, 2004, p.4). O caso 3, por sua
vez, “trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘ndo-matematicos’, que podem ser
escolhidos pelo professor ou pelos alunos” (BARBOSA, 2004, p. 4).

Em cada caso ha uma distribuicdo de responsabilidades sobre as tarefas que devem ser

desenvolvidas nas atividades de Modelagem. O quadro 1 ilustra esta distribuig&o.

CASO1 CASO2 CASO3
Formulacéo do Problema Professor Professor Professor/aluno
Simplificacéo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Coleta de dados Professor Professor/aluno Professor/aluno
Solucéo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Quadro 1 - Tarefas no processo de Modelagem
Fonte: BARBOSA (2004, p.5)
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Para que a atividade de Modelagem Matemaética desencadeie a aprendizagem (seja da
matematica, das estratégias de resolugdo ou acerca de contextos extra matemaéticos), é
importante que haja o interesse dos estudantes pela mesma, pois € o interesse, assim como 0
envolvimento e comprometimento dos estudantes, que conduzira o trabalho. Neste contexto, na
concepcao de Barbosa, de acordo com Kliiber e Burak (2008), “os conceitos ¢ ideias
matematicas se encaminham de acordo com o desenvolvimento das atividades, dando um
caréter aberto para essa pratica” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 29).

No desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, a partir da analise
dos dados e utilizando ferramentas matematicas, € possivel se chegar a obtencdo de um modelo
matematico que caracterize a situacdo investigada, e oportunize analises acerca dele. Entende-
se por modelo matematico “uma representacao simplificada da realidade sob a 6tica daqueles
que a investigam. Sua formulacdo [...] visa fomentar a solu¢do de algum problema”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p.13). E possivel, portanto, representar caracteristicas
de uma situacdo-problema, inicialmente matematica ou ndo-matemaética, por meio de um
modelo matematico, expresso por uma linguagem matematica.

Neste contexto, percebe-se ainda que h& uma resisténcia dos professores no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica na Educacdo Basica por diversos
motivos. Oliveira e Barbosa (2013, p.21) destacam as principais insegurangas dos professores
que sdo apresentadas na literatura: “inseguranca em relacdo a utilizacdo do contedo
matematico (ALMEIDA; DIAS, 2004); falta de clareza sobre a organizacdo e a conducdo das
atividades em sala de aula; os programas pré-estabelecidos (BARBOSA, 2004); a organizacédo
da escola e suas rotinas estabelecidas e a relacdo com os demais pares (BARBOSA, 2002)”.

Essas insegurancas denotam que a Modelagem Matematica € uma tendéncia que pode
exigir mudancas na prética docente do professor e, por consequéncia, a constru¢do de novos
saberes.

Considerando o referencial tedrico e nosso interesse de pesquisa, que € verificar quais
aspectos da pratica docente emergem em uma primeira experiéncia com atividades de
Modelagem Matematica, € que apresentamos a metodologia da pesquisa considerada neste
trabalho.

Encaminhamento Metodologico
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A presente pesquisa € qualitativa, ja que “o ambiente natural ¢ sua fonte direta de dados
e o pesquisador é seu principal instrumento” (LUDKE; ANDRE, 2013, p.12). Segundo Liidke
e André (2013, p.12), na pesquisa qualitativa o “pesquisador tem contato direto [...] com 0
ambiente e a situacdo que esta sendo investigada”.

Nesse trabalho, apresentaremos uma reflexdo referente a pratica pedagdgica da
professora-pesquisadora no momento em que vivenciava sua primeira experiéncia com
atividades de Modelagem Matemaética, com um grupo de estudantes que também néo tinham
desenvolvido atividades nessa perspectiva.

A coleta de dados foi realizada com treze estudantes, sendo onze do curso técnico de
Informética integrado ao Ensino Médio e dois estudantes do curso técnico de Eletromecénica
integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do Parana em um campus da regido oeste do
estado. Uma caracteristica comum entre estes estudantes é que todos manifestam aversdo e
possuem defasagem em Matematica. Os estudantes sdo integrantes de um projeto de extensao
de Matematica que tem por objetivo trabalhar conteldos de matematica basica com
intervencdes diferenciadas para que o estudante perca, ou a0 menos diminua, a aversao pela
disciplina.

Como a professora-pesquisadora estd em contato com a Modelagem Matematica por
ocasido de sua pesquisa de mestrado, a atividade desenvolvida foi realizada sob a 6tica dessa
metodologia de ensino. O tema discutido pelos estudantes foi 0 aumento do custo que a energia
elétrica teve no decorrer dos Ultimos meses de 2015, sendo o problema elencado pela docente:
“Qual é o impacto que o aumento do custo da energia elétrica causou no salario dos
brasileiros™?

A atividade foi desenvolvida em quatro encontros, distribuidos em trés semanas. Apenas
dois estudantes compareceram em todos os encontros. Os demais (onze estudantes) estiveram

presentes em trés, dois ou apenas em um encontro conforme apresentamos no quadro 2:

ENCONTRO ESTUDANTES PRESENTES
1° Encontro E1, E2, E3, E4, E5,E6,E7 e E8
2° Encontro E2, E3, E4,E6e E9
3° Encontro E2, E3, E4, E6, E7, E9, E10 e E11
4° Encontro El, E2, E6, E10, E12 e E13

Quadro 2 - Estudantes presentes nos encontros
Fonte: Os autores
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GravacOes em video e anotagBes realizadas pela pesquisadora foram as formas de
registro da coleta de dados que teve como estratégia a observacdo. As analises se deram de
modo a identificar, por meio das gravacOes, aspectos que emergiram da pratica docente da
professora-pesquisadora.

Estes aspectos foram identificados como:

1) Aspectos da pratica docente especificos do ambiente possibilitado pela atividade de

Modelagem Matemética e que se configuram como desafios para a professora-

pesquisadora — como ela lidou com esses aspectos e em que medida acredita ter

contribuido para a sua formacéo continuada;

2) Aspectos que emergiram nas aulas com Modelagem e que sdo comuns na préatica

docente da professora.

A seguir, apresentamos uma descricdo do encaminhamento dado pelos estudantes a
atividade de Modelagem Matemaética e analisamos os dados a partir das categorias suscitadas

na investigacao.

Energia elétrica e salario: encaminhamento da atividade

Nessa atividade de Modelagem Matematica, os estudantes foram questionados com o
seguinte problema: “Qual o impacto que o aumento do custo da energia elétrica causou no
salario dos brasileiros? . Para respondé-lo, a professora disponibilizou no primeiro encontro,
faturas de energia elétrica de 2013, 2014 e 2015, e solicitou que os estudantes as analisassem.
Eles também tiveram acesso a internet por meio de notebooks e de celulares préprios, podendo
assim, realizar pesquisas sobre a cobranca de energia elétrica.

O primeiro passo foi conhecer a fatura e como € calculado o valor cobrado. Os
estudantes observaram que havia uma grande diferenca entre os valores das faturas de 2013 e
2015. Com a ajuda da professora, organizaram os dados das faturas em uma tabela.

No encontro seguinte, por solicitacdo da professora, trouxeram os valores das poténcias

dos aparelhos elétricos que tinham em casa. Assim, realizaram uma simulag&o no site da Copel®,

& Copel: Companhia Paranaense de Energia
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de quanto gastariam, em média, com energia elétrica. Houve uma discussdo por parte dos
estudantes quanto a conscientizacdo do uso dos aparelhos elétricos.

No terceiro encontro, voltou-se a analise dos dados que estavam agora tabelados. Os
estudantes entraram em um acordo e decidiram analisar 0 aumento do custo da energia elétrica
no ano de 2015, periodo em que o salario minimo permaneceu estavel. A andlise partiu da
pergunta: Que percentual do salério do brasileiro é destinado ao pagamento da energia elétrica?
Apos varias anélises, discussdes e calculos os estudantes, com a orientacdo da professora,

chegaram a uma funcéo para cada valor do Kwh.

Funcéo
X = consumo em Kwh
Més (2015)7 Valor do Kwh y > Percentual do salario destinado a energia
elétrica

n > ndmero de saléarios
Fevereiro e Margo R$ 0,49 49«
Y= 788n
Abril R$ 0,57 R
Y= 788n
Maio, Junho e Julho R$ 0,66 _ 66x
Y= 788n
Agosto R$ 0,73 _ 73x
Y= 788n
Setembro R$0,74 _ 74x
Y= 788n
Outubro R$ 0,75 1) 75x
Y= 788n

Quadro 3 - Func¢es correspondentes a cada més
Fonte: Os autores

Os estudantes fizeram a anélise com o consumo e o salério de suas casas e observaram
gue quanto mais salarios minimos um cidadao brasileiro recebe, menor é o efeito do aumento
da energia em seu or¢camento, assim o impacto do aumento do custo da energia elétrica € maior
para 0s que recebem um menor salario.

Dando continuidade as analises, os estudantes calcularam o percentual do salario
minimo (n=1) destinado a energia elétrica com um consumo fixo de 150 Kwh para os meses de

fevereiro a outubro, chegando aos percentuais apresentados na tabela a seguir:

" A andlise iniciou no més de fevereiro pois ndo havia disponivel nenhuma fatura de janeiro e nenhum estudante
se atentou a pesquisar o valor do kwh em janeiro de 2015. O ultimo més foi outubro, pois foi 0 més em que a
atividade ocorreu.
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Fevereiro 0 9,33%
Abril 2 10,9%
Maio 3 12,6%
Agosto 6 13,9%
Setembro 7 14,1%
Outubro 8 14,3%

Quadro 4 - Porcentagem do salério destinado ao pagamento da energia elétrica
Fonte: os autores
Os estudantes encontraram, via planilha eletronica, a lei da fungdo que representa o
impacto que o aumento do custo da energia elétrica tem causado no salario dos brasileiros no

ano de 2015 diante dos meses: f(x)=0,619x+9,8394 , sendo x 0 numero referente a0 més
(x =0referindo-se a fevereiro), e f(x) o impacto desse custo no salério dos brasileiros.

Para finalizar, os estudantes solicitaram as faturas da Copel ao responsavel técnico pelos
gastos do Instituto, pesquisaram no Plano Orcamentario do campus a verba que é destinada a
gastos com pessoas juridicas e analisaram o impacto que a alta da energia elétrica causou no
orcamento do Instituto, chegando a conclusdo de que deveria ser realizado um trabalho de
conscientizacdo com os demais estudantes acerca da economia de energia elétrica em suas

residéncias e no IFPR.

Apresentacdo e andlise dos dados

Ao trabalhar pela primeira vez com uma atividade de Modelagem Matematica com a
concepcao apresentada anteriormente, a professora-pesquisadora se deparou com um ambiente
novo, que néo fazia parte ainda de seu saber de experiéncia. Neste contexto, ao experienciar o
desenvolvimento da atividade de Modelagem observou diversos aspectos de sua pratica
docente, positivos e negativos, que emergiram no decorrer dos encontros. Alguns desses
aspectos se configuraram como desafios para a professora-pesquisadora, outros eram comuns
mesmo quando néo estava desenvolvendo uma atividade de Modelagem Matematica. A seguir,
sdo apresentados momentos dos encontros deste curso que denotam tais aspectos e a analise de

acordo com o referencial tedrico.

Aspectos da pratica docente especificas do ambiente possibilitado pela atividade de
Modelagem Matematica e que se configuram como desafios para a professora-

pesquisadora
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O primeiro desafio surgiu logo no inicio da atividade quando, ao propor o problema, 0s
estudantes ficaram perdidos, sem saber o que fazer, que caminho seguir. Ficaram com as faturas
nas maos sem saber analisa-las. Talvez isso se deva ao modo como as aulas de Matematica séo
historicamente realizadas, com atividades em que tudo € conhecido, a comecar pelos dados e
pelo encaminhamento que os estudantes devem seguir. Frente a essa inércia dos estudantes a
professora se viu inicialmente sem reacdo, foi entéo que sentiu a necessidade de intervir, fazer

guestionamentos e apontar caminhos.

PP: Precisamos buscar meios de responder nosso questionamento: Qual é o impacto que a alta da
energia elétrica causou no salario dos brasileiros? [...] Como podemos encontrar meios para responder
este problema? [...] Aqui nés temos as faturas de energia elétrica da minha casa. [...] Como sera que a
Copel calcula o valor que devo pagar na minha fatura? [...] Eu quero saber como faz pra calcular esse
valor aqui 6, 130 reais (aponta para a fatura de energia).®

E1: Em Eletricidade a gente fez umas contas mais ou menos, a gente pegava uma férmula com kwh, tem
uma férmula toda, sé que agora eu ndo lembro agora.

A expectativa da professora-pesquisadora era de que os estudantes, ao se depararem
com o problema, se dedicassem em resolvé-lo, o que ndo aconteceu. O desafio que se
configurou foi o de motivar os estudantes. Para auxiliar nesse processo a professora-
pesquisadora passou a intervir com mais frequéncia, a todo o momento trazia o problema a tona
e indicava caminhos que os estudantes poderiam seguir.

Podemos associar esse episddio referente ao inicio da atividade de Modelagem ao que
Oliveira e Barbosa (2013) denominam de tens@o da participacdo dos estudantes. Os autores
identificaram essa e outras tensdes nos discursos dos professores quando questionados sobre as
atividades de Modelagem Matematica.

Embora nessa primeira experiéncia, a forte intervencéo da professora néo tenha soado
como aspecto positivo, foi a partir da Gltima fala dela que o estudante E1 conseguiu relacionar
a atividade com algo que havia vivenciado. Portanto, foi esse “0” canal de dialogo® estabelecido
entre docente e estudantes, 0 que consideramos um aspecto positivo. A partir do comentario do
estudante E1, a professora e os estudantes desenvolveram um didlogo sobre a fatura e sobre o

quilowatt-hora.

8 Estas falas se deram sucessivamente com alguns minutos de siléncio entre elas.
® Segundo Alro e Skovsmose (2006, p. 13), “dialogo é uma conversagdo com certas qualidades”. Para Ferruzzi e
Almeida (2015, p.380) “Um ‘didlogo’ ¢ uma forma humilde e respeitosa de cooperagdo, ¢ € motivado por
expectativas de mudanca; deste modo, o engajamento ¢ fundamental [...]”.
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Esse aspecto denota o qudo é importante considerar 0os conhecimentos prévios dos
estudantes, bem como seus interesses e davidas, principalmente no momento de convida-los a
realizar uma atividade. “Dar voz” aos estudantes é fundamental para que 0s mesmos se
interessem pela atividade de matematica e se engajem na investigacdo de um problema que
passa, em algum momento, a ser também deles. Embora seja essa uma caracteristica do
ambiente possibilitado pelas atividades de Modelagem Matematica, isso ndo exime o docente
de realizar a mediacdo entre a situacdo investigada e os estudantes, ndo exime o docente de
fazer “o convite” (BARBOSA, 2004) aos estudantes.

Apesar de o didlogo entre os membros do grupo e a interacdo entre eles ser uma das
caracteristicas de uma atividade de Modelagem Matematica, observamos que os estudantes
participantes desta pesquisa ndo apresentaram atitudes de quem sabe trabalhar em grupo.
Somente olhavam-se e permaneciam em siléncio. Isso fez com que a professora intervisse com
maior frequéncia. Nesse contexto, o aspecto que se configurou como desafio foi 0 de motivar
o dialogo entre os membros do grupo. A seguir apresentamos trechos de fala da professora em
diferentes momentos da atividade.

PP: Vocés vao fazer uma tabelinha, primeiro o que é importante ter nessa tabelinha, [...], fagam isso
organizadamente, enquanto um vai digitando o outro vai organizando as contas, 0 outro vai pesquisando
alguma coisa na internet.

[...] Agora eu vou deixar uns minutinhos pra vocés discutirem isso ai. [...] Vocés séo oito cabecinhas,
vocés tém a tabela em maos. Eu quero que vocés descubram, eu tenho um salario, quanto desse meu
salario vai para a energia elétrica, més a més.

[...] Quero ver todo mundo trabalhando heim.

[...] Eu j& falei, pensar juntos é melhor, pensar, discutir, dialogar, vamos.

Um aspecto da pratica docente que emergiu e que pode ser considerado negativo foi
que, por alguns momentos, a professora, ao ser questionada pelos estudantes a respeito de
algumas situacOes, expbs sua opinido sem ouvir dos estudantes o que eles pensavam. Deste
modo, pode ter influenciado algumas conclus6es. Pode-se citar o episédio em que os estudantes
a questionaram sobre o “CPF na nota” (E8: Professora, por que agora tem que colocar o CPF
na nota?).

A professora-pesquisadora expds sua opinido quanto ao CPF na nota, quando nem ela e
nem os estudantes tinham informacdes suficientes para isso. Esta atitude da professora pode ser
considerada um ponto negativo para a atividade, dado que o encaminhamento poderia ser
investigativo e a davida dos estudantes sobre o “CPF na nota” poderia originar, inclusive, uma

nova atividade de Modelagem.
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Possuimos praticas enraizadas de que temos que assumir nossa posi¢cdo com relacéo a
tudo. O desafio € superar essas praticas de modo a centrar a atividade no estudante e ndo na fala
do professor.

Outro aspecto da préatica docente que emergiu e pode ser considerado positivo é a
satisfacdo apresentada por um estudante por ter aprendido algo em decorréncia da atividade

desenvolvida.

E6: Professora eu posso participar da proxima turma do projeto?

PP: Pode EB6.

E6: Porque eu ndo gostava de Matematica, e eu aprendi regra de trés. Vocé néo vai abrir vinte e cinco

vagas, vai abrir vinte e quatro e a minha.

Nem todos os estudantes diminuiram a aversdo por conta de uma atividade de
Modelagem desenvolvida, mas esta intervencdo ja produziu frutos em um estudante como
denota o didlogo acima. A atividade de Modelagem fez com que os estudantes percebessem, de
algum modo, a importancia da Matematica e sua aplicacdo. O que aprenderam de Matematica

se deu a partir da necessidade de resolver o problema.

Aspectos que emergiram nas aulas com Modelagem e que sdo comuns na prética

da professora

Nas aulas da professora-pesquisadora em que ndo ha o trabalho com atividades de
Modelagem ha sempre a preocupacao em trabalhar de forma que os estudantes participem das
aulas. Frequentemente os estudantes que possuem uma relagdo mais tranquila com a disciplina
participam ativamente, mas 0s estudantes que possuem aversao nao se manifestam, muitos por
medo de errar.

Na atividade de Modelagem desenvolvida a professora-pesquisadora se deparou com
estudantes que frequentemente reclamam de Matematica, que se assumiram “incapazes” de
aprender a disciplina. Assim, inicialmente estes estudantes apresentaram a mesma atitude que
costumam ter em sala de aula com atividades que ndo sdo de modelagem. Sentindo que os

estudantes ndo estavam conseguindo desenvolver a atividade, a professora intervém:

PP: Vocés estdo perdidos?

Estudantes: Sim.

PP: Entdo vamos recapitular. N6s temos um problema que € a alta da energia elétrica. E nds queremos
saber qual é o impacto que a alta da energia elétrica causou no salario dos brasileiros, ou seja, que
porcentagem do meu salario vai para pagar a conta de energia elétrica hoje, em comparacao com 0s
anos anteriores? Mas antes de a gente responder este problema, precisamos entender como é cobrada a
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energia elétrica, entdo nds vamos pesquisar, dei como sugest&o o site da Copel?®, vocés vdo pesquisar
no site da Copel e analisar as contas de energia elétrica, para descobrir primeiro como é cobrada a
energia elétrica. O que a Copel mede pra calcular quanto devo pagar de energia elétrica? Sera que o
que pagamos na conta de energia € s6 0 que consumimos?

Outro aspecto recorrente nas aulas que ndo sdo de Modelagem e que figurou no segundo
trecho manifestado pela professora, diz respeito ao fato de que, uma vez planejada a atividade
de Modelagem e estando os estudantes sem acdo frente ao problema investigado, a professora
denota que conhece o caminho de resolucéo e a resposta para o problema, como se a resposta
fosse Unica e o caminho determinado. Isso se deve ou a tradicdo escolar de aulas em que as
atividades sdo fechadas e as resolucdes conhecidas de antemao pelo professor ou a falta de
discussdo dos estudantes e a necessidade sentida pela professora em dar encaminhamento a
resolucéo, pelo viés que ja Ihe era conhecido.

A partir desta problematica, a professora-pesquisadora por alguns momentos se viu sem
saida, sem saber como fazer para que os estudantes se dedicassem a atividade.

A cada encontro a professora retomava a problematica proposta e indicava caminhos de
como o0s estudantes poderiam proceder, além de nortear o trabalho com questionamentos. O
dialogo a seguir denota este aspecto.

PP: Pessoal, entdo vamos 14, vamos dar continuidade as nossas atividades. [...] O que vocés fizeram até
agora?

E2: Descobrimos que...

E9: Professora, vocé mandou a gente colocar na tabela aquelas porcentagens que a gente calculou, mas
eu ainda néo coloquei.

PP: N&o tem problema, mas os dados estdo ai?

E9: Sim.

PP: Entdo pode abrir a tabela n6s vamos utilizar aqueles dados.

E2: Descobrimos que a conta de energia subiu praticamente o dobro e o sal&rio ndo subiu quase nada.
PP: Hum bom, o que mais?

Os estudantes ficaram se olhando, disfar¢ando.

PP: A gente aprendeu como é que se calcula a conta de energia?

E9: Aprendeu.

PP: Como é que faz, o que é calculado, o que a gente paga?

E9:E

E6: O que consome.

PP: S6?

O estudante E6 pediu as folhas onde eles haviam feito os primeiros célculos.

PP: Primeira coisa, como que é medido 0 nosso gasto com a energia elétrica?

Os estudantes tinham medo de responder, sussurravam alguma coisa, que a professora ndo entendia.
PP: Pessoal, 0 que a gente tem l4 na nossa casa, no poste.

E6: Um reldgio.

PP: Um reldgio. Entdo antes de a energia ir para a nossa casa ela passa pelo.

E6 e E2: reldgio.

PP: Quando que o relogio vai “rodar”, marcar energia, quando a gente faz o qué na nossa casa?

E6: Quando a gente utiliza algum eletrodoméstico.

10 Copel: www.copel.com
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PP: Ou seja, quando a gente utiliza algo que precisa de energia. Muito bem, e o que o relégio mede?
E4 e E6: quilowatts-hora.

PP: Quilowatts-hora, muito bem, entdo vamos supor, nesse més aqui, de outubro de 2015, eu gastei 260
Kwh, nesse més o preco do kwh era 0,745846, arredondando 75 centavos, o kwh, certo? Como a gente
faz para calcular o valor que vou pagar pelo meu consumo?

E6: 260 vezes esse valor.

PP: Isso, basta eu multiplicar o meu consumo pelo valor do kwh.

Durante esse dialogo, os outros estudantes ndo opinavam, ndo participavam. Somente
E2 e E6 respondiam as perguntas. A professora fazia os questionamentos direcionando-se aos
outros, mas eles abaixavam a cabeca e ndo respondiam. A dindmica da atividade prosseguiu
desta forma, a professora norteando o trabalho com questionamentos e alguns estudantes
respondendo, participando e outros néo.

O desafio que emergiu neste episodio é de como fazer com que os estudantes participem
ativamente de uma atividade de Modelagem e de definir qual é o papel da professora neste
momento. Novamente verifica-se a tensédo da participacdo dos estudantes (OLIVEIRA;
BARBOSA, 2013).

Outro aspecto da pratica docente que emergiu na atividade de Modelagem e que sempre
estd presente nas aulas da professora € a pratica de demonstrar um exemplo e pedir que 0s
estudantes resolvam situacdes similares. Esta pratica ndo deveria ocorrer numa aula com

Modelagem, mas a professora sentiu necessidade frente a inércia dos estudantes.

PP: Entdo agora, nés fizemos do més de Fevereiro, vocés tém 0s outros meses... pra qué que serve isso

aqui (apontando para o modelo matematico no quadro — funcéo).

All: Pra gente calcular outros resultados.

PP: Que outros resultados? Aqui a gente calculou o seu, né. Mas este modelo serve s6 para o més de

fevereiro. Olha na tabela, fevereiro era 0,49, abril j& é 0,57, entdo vai ser a mesma fun¢do?

Estudantes: N&o.

PP: N&o, porque mudou o valor do quilowatt-hora. Entéo vou ter outra funcéo. Cada més, por exemplo,

se tenho meses com o mesmo valor eu preciso fazer? De maio a junho ndo mudou. [...] Agora vocés vao

fazer a andlise e encontrar a fungéo para cada més que teve o aumento.

Apbs varias tentativas da professora em fazer com que os estudantes utilizassem a regra
de trés para escrever a fungdo que representaria a porcentagem do salario gasto com energia a
cada més, ela decide solucionar o problema referente aos dados apresentados no més de
fevereiro juntamente com os estudantes, para depois eles reproduzirem a mesma analise para
0S demais meses.

Estes aspectos que se configuraram como préprios da préatica docente da professora-
pesquisadora sdo saberes experienciais que ja estavam incorporados em seus saberes docentes
por conta da sua experiéncia em sala de aula. Disso decorre que a primeira experiéncia da

professora-pesquisadora e de seus estudantes com a Modelagem Matematica foi impregnada de
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aspectos da pratica docente rotineira e comumente vivenciada por todos. Entendemos, no
entanto, baseados nas reflexfes que fizemos dessa experiéncia, que isso € natural, embora
precise ser superado. Tal superacdo, todavia, sé acontecera se a referida experiéncia com a
Modelagem ndo for a Unica, bem como se toda experiéncia for acompanhada de muito estudo
e reflexdo.

A mudanca de paradigma, portanto, pode ser entendida como um processo continuo e
de constante reflexdo sobre a prépria pratica. Nesse sentido, a primeira experiéncia com

Modelagem pode ser 0 primeiro passo na busca pela superacao do paradigma do exercicio.

Consideracoes finais

Ao pensar na prépria pratica para realizar as analises a professora-pesquisadora
percebeu que alguns aspectos da pratica docente ndo sdo perceptiveis no cotidiano de sala de
aula. As vezes, por conta da correria, ndo paramos para refletir sobre nossa pratica,
principalmente em nossas aulas “rotineiras”.

Desta forma, pensar em aspectos positivos e negativos que emergem de nossa pratica
cotidiana, é algo complexo e desconfortavel. E um avaliar a si mesmo. Mas ainda assim é
necessario e produtivo refletir sobre a prdpria pratica.

Ao realizar esta reflexdo, a professora-pesquisadora chegou a conclusdo de que as
intencdes de todas as praticas sdo positivas, mesmo que nem sempre se configurem desta forma.

Assim, ao assistir as gravagdes dos encontros realizados com a atividade de Modelagem
ja mencionada, a professora se deparou com uma pratica diferenciada, se dando conta de suas
limitacGes (provisodrias) frente ao novo, ao desconhecido e ao risco de uma atividade com
caracteristicas com as quais ndo estava acostumada.

O principal aspecto que emergiu da pratica docente da professora-pesquisadora ao
refletir a realizacdo da atividade de Modelagem foi a inseguranca em trabalhar com uma
perspectiva diferente do que ja estava acostumada, procurando meios de motivar os estudantes
a investigacdo sem desconfigurar a atividade de Modelagem. Mesmo tendo essa preocupagéo,
em alguns momentos a professora sentiu necessidade de intervir e de apontar caminhos para
que a atividade “caminhasse”.

Como a Modelagem ¢ novidade também para os estudantes, eles ficam esperando a aula

expositiva, se sentem inseguros e perdidos. Assim, observou-se que a partir destas intervencoes
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é que o didlogo entre estudantes e professora iniciou, configurando-as como um aspecto
positivo e importante na pratica docente.

A partir da analise dos dados conclui-se que, uma mudanca na pratica docente precisa
ser gradativa e reflexiva, de modo que nédo basta a atividade ser potencialmente uma atividade
de Modelagem, para que a aula também o seja. A partir da reflexdo da pratica docente pode-se
pensar em estratégias para melhor mediar as atividades, tendo o cuidado de néo influenciar
tendenciosamente os estudantes, e sim, apenas mediar 0 pensamento para que a aprendizagem
da Matematica, que é uma acdo do proprio estudante, aconteca de modo eficiente.

E dificil para um professor que ndo esta acostumando a trabalhar com Modelagem,
iniciar com um problema téo aberto. Assim como para os estudantes, pois ambos ndo estéo
acostumados com esse tipo de atividade. Assim, podemos concluir que seria importante
trabalhar com atividades de Modelagem em diferentes momentos em sala de aula e ndo apenas
em projetos extraclasse. Mas um primeiro passo precisa ser dado, tanto pela docente quanto
pelos estudantes. Essa atividade pode ser entendida como esse primeiro passo.

Tendo em vista as dificuldades que emergiram na préatica docente na realizacdo da
atividade de Modelagem Matematica, deve-se levar em consideracdo que, segundo Almeida,
Silva e Vertuan (2013, p.24), “¢ fundamental que seja estruturada uma formagéo docente em
Modelagem Matematica a partir da triade ‘aprender sobre’, ‘aprender por meio’ e ‘ensinar
usando’ Modelagem Matematica”. O ‘ensinar usando’ serd mais produtivo quando o professor
‘aprendeu por meio’ e ‘aprendeu sobre’ Modelagem Matematica. Tendo em vista que somos
levados a reproduzir em nossas praticas, praticas de nossos professores e/ou formadores, isso
se revela ainda mais imprescindivel.

Neste contexto, os autores concluem que

Sé assim é possivel ultrapassar a visdo estritamente empirista e pragmatista da pratica
do professor em relacdo a modelagem, migrando para um terreno em que se aceita
que o “como fazer” ¢ impregnado de teoria e que teoria e pratica é que orientam o
movimento do ‘conforto’ para o ‘risco’ (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2013, p.
24).

O grande desafio para a pratica do professor € ndo deixar que uma atividade de
Modelagem Matematica se configure como uma aula expositiva “disfargada”, de modo que 0s
objetivos elencados na literatura da area para o ambiente da Modelagem Matematica ndo sejam

concretizados.
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