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INTRODUCAO

Nos ultimos anos temos acompanhado, em contexto global, os avangos nas
areas tecnoldgica e cientifica em ritmo acelerado, fato que acaba por provocar mudancas de
pensamento e de atitudes da sociedade nos aspectos sociais, politicos € econdmicos, bem como
nos ambientes educacionais.

Neste sentido, cabe salientar a necessidade imposta por estes avangos e pelas
mudangas de pensamentos e atitudes da sociedade, motivando assim a utilizagao de abordagens
educacionais diferenciadas que possam viabilizar aos alunos o estabelecimento de relagdes
entre os conteudos ensinados na escola ¢ sua realidade (BARBOSA, 2001; BIEMBENGUT;
HEIN, 2007; BASSANEZI, 2010), de forma a romper com as praticas docente centradas na
transmissdo de contetidos pelos professores ¢ na passividade dos alunos no processo de
aprendizagem.

Os documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1997), as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) (PARANA, 2008) e mais
recentemente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) sinalizam que o
ensino e a aprendizagem da matematica escolar devem proporcionar a participacao ativa dos
alunos nestes processos e o estabelecimento de relagdes entre os contetidos matematicos e

destes com os aspectos sociais. De acordo com a BNCC:

O conhecimento matematico ¢ necessario para todos os alunos da Educagdo Basica,
seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporinea, seja pelas suas
potencialidades na formagdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais (BRASIL, 2018, p. 263).

Neste cenario de mudangas da pratica de ensino de matematica, as DCE
sugerem diferentes abordagens metodoldgicas para o ensino de matematica na Educagdo
Matematica: Resolu¢do de Problema, Midias Tecnoldgicas, Etnomatematica, Historia da
Matematica, Investigacdo Matematica e a Modelagem Matematica. Nesta Producao Técnica
Educacional, abordamos a Modelagem Matematica na Educagdo Matemdatica como
possibilidade de fomentar os processos de ensino e de aprendizagem da matematica escolar,
permitindo ao aluno a formagao escolar e cidada, uma vez que, com a modelagem matematica
¢ possivel trabalhar os conteudos matematicos articulados entre si e entre diversas areas do
conhecimento, possibilitando seu ensino de forma contextualizada ao vincular estes contetdos

matematicos com o cotidiano dos alunos.



10

De acordo com Parana (2008, p. 20), o ensino escolar deve proporcionar a
formagao do aluno “com vistas a transformag¢ao da realidade social, econdmica e politica de seu
tempo” e, neste sentido, a Modelagem Matematica na Educacdo Matemadtica pode ser uma
possibilidade de “interven¢ao do estudante nos problemas reais do meio social e cultural em
que vive, por isso, contribui para sua formagdo critica” (PARANA, 2008, p. 65). De modo
geral:

A Modelagem Matematica como area de pesquisa da Educacdo Matematica se insere
em um cenario promissor, tendo em vista o crescimento de publicagdes em periddicos
e a participagdo da comunidade de pessoas interessadas no ensino e na aprendizagem
da Matematica em eventos da area. Parte do entusiasmo pode ser creditada ao
crescimento de programas de pos-graduacao no cenario nacional, dentre os quais estdo

os mestrados profissionais, que tém o apelo ao desenvolvimento de pesquisa aplicada
a educagdo escolar (VERTUAN; SILVA; BORSSOI, 2017, p. 2).

Contudo, mesmo tendo expressividade em publicagdes periodicas e, sua
importancia sinalizada em documentos oficiais para o ensino e a aprendizagem de matematica,
ha evidéncias de que poucos professores em servico tiveram oportunidade de contato com a
Modelagem Matematica ao longo de sua formagio inicial (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b),
e ainda ha outros professores que ndo a conhecem como abordagem para o ensino e a
aprendizagem de matematica (MALHEIROS, 2016).

Em geral, a falta de contato dos professores com as abordagens metodologicas
propostas nas DCE, em sua formagao inicial, pode levar os professores a trabalhar os contetidos
matematicos baseados na exposicdo de teoremas e demonstragdes desprovidas de objetivos
significativos, além de aulas que ndo passam de transposi¢ao de conteudos, exercicios e técnicas
sem sentido para os alunos (BIEMBENGUT, 1999). Também, evidencia-se a necessidade de
repensar a pratica docente no qual apenas o professor fala e os alunos ouvem sem
questionamentos e de forma passiva.

Neste sentido, reafirmamos a necessidade de uma formag¢ao docente que leve
conhecimento acerca da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, e proporcione
reflexdao sobre a pratica docente, de modo que estes professores possam trabalhar com seus
alunos uma visdo critica e investigadora que supere o ensino baseado na transmissdo de
conteudos, ou seja, uma formacao docente que fornega os conhecimentos necessarios sobre a
Modelagem Matematica a fim de que essa abordagem os auxilie em sua pratica docente na
direcdo de proporcionar uma alternativa para o ensino de matematica.

No sentido de criar oportunidades aos professores da Educacdo Basica, em

particular os docentes da rede publica de ensino, de repensar sua pratica docente e de
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proporcionar uma formag¢do em Modelagem Matematica, ¢ que propomos um curso de
formacao continuada em Modelagem Matematica para professores da Educagdo Basica. Para
tanto, incialmente faremos uma Fudamentacao Tedrica e Metodologica, a qual foi utilizada para

organizar esta Producdo Técnica Educacional.

1. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Abordaremos neste capitulo, as pesquisas sobre Modelagem Matemadtica na
Educagdo Matematica e a Modelagem Matemadtica como alternativa pedagogica para o ensino
de Matematica na perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2012), os momentos de
familiarizagdo de inser¢ao das atividades de Modelagem Matematica nas aulas regulares de
Matematica, o universo da pesquisa e da aplicacao desta Producao Técnica Educacional, além
dos detalhamentos dos encontros presenciais do Curso de Formacdo Continuada em

Modelagem Matematica para Professores da Educagdo Basica.

1.1. SOBRE A PESQUISA EM MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

A Modelagem Matematica na Educagdo Matemadtica estd incorporada no
cendrio nacional, hd pouco mais de quatro décadas, estando ainda em processo de consolidagao
e nao possuindo um nucleo comum de entendimentos acerca das teorias e concepcdes
ontologicas e epistemologicas veiculadas na literatura (BICUDO; KLUBER, 2011; KLUBER;
BURAK, 2014; TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b).

Para Biembengut (2009) o movimento pela Educagdo Matematica no ambito
nacional foi tdo intenso que trouxe consigo algumas reformulagdes curriculares, dentre elas
estao os cursos de formagdo de professores, que passaram a ter acesso a novas abordagens em
ensino, as quais deve proporcionar ao estudante conhecimentos sobre o contexto sociocultural
e ainda relacionar a matematica a diversas areas do conhecimento, entre estas abordagens esta
inserida a Modelagem Matematica.

Neste sentido, poucos professores que estdo em servigo tiveram acesso, em
sua formacdo inicial, a estas tendéncias da Educacdo Matematica, principalmente quando
voltamos nossos olhares a Educacdo Basica. Neste ponto de vista, no que se refere aos cursos
de formagao continuada, tais “propostas visam, em sentido amplo, suprir ou sanar uma auséncia

da formagio de professores da Educacio Béasica” (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b, p. 19).
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No que tange a pesquisa acerca de formacdo continuada de professores,
Tambarussi e Kliiber (2014b) evidenciaram a preocupac¢do com o baixo indice de procura dos
docentes da Educacao Basica e o alto indice de desisténcia dos cursos, aspectos ligados a cultura
escolar dos professores, a burocracia escolar, aos modelos de atividades ou ao tipo de atividades
com as quais os professores da Educacao Basica ndo estdo familiarizados.

Quando consideramos a pesquisa em Modelagem Matematica e as
caracteristicas acerca da formagdo inicial e continuada de professores de matematica, fica
evidente a falta de dominio dos professores referente aos aspectos teoricos e praticos da
Modelagem Matematica, bem como dos procedimentos didaticos dos docentes em vistas aos
contetdos matematicos.

Na investiga¢ao conduzida por Tambarussi e Kliiber (2014b), os autores
argumentam que os cursos de formacdo continuada de professores, em geral, costumam
trabalhar com atividades de Modelagem Matematica, onde os professores participantes t€ém a
oportunidade de se inserir nas atividades na perspectiva de alunos. Este processo denominado
de “fazer modelagem” pode oportunizar ao participante aliar a teoria a pratica. No entanto, estas
atividades de formacgao de professores, sobretudo a formagao continuada, devem ser formuladas
de modo que questdes amplas sejam direcionadas, por exemplo, a reflexdo por parte dos
participantes, da pratica docente e as possibilidades da implementagdo da Modelagem
Matematica em sua sala de aula. De acordo com os autores, estes momentos de discussio e
reflexdo, geralmente, tendem a ser superficiais nos cursos de formagao continuada, isto quando

ocorrem (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b).

Nesse contexto, as interpretagdes e discussdes efetuadas ao longo da
investigacdo, revelam a urgéncia de a comunidade de Modelagem realizar
estudos voltados a formagdo de professores, de modo particular, a formagao
continuada. Estudos que transcendam o nivel exploratorio de pesquisa e, que
tragam reflexdes e contribuigdes efetivas para a formagao de professores em
Modelagem Matematica (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b, p. 17).

Assim, o trabalho com Modelagem Matematica em cursos de formagao
continuada de professores, sobre o ponto de vista do “fazer modelagem” se sustenta tendo em
vista a necessidade de aliar teoria e pratica. No entanto, como afirmam Tambarussi e Kliiber
(2014b, p. 16) “o modo como essa aproximacao tem sido realizada ndo tem contribuido para

que haja uma efetiva implementagdo da Modelagem Matematica no contexto da sala de aula”.
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A seguir serd apresentado a concep¢ao de Modelagem Matematica como uma
alternativa pedagogica para o ensino de matematica, definida por Almeida; Silva e Vertuan

(2012), perspectiva esta que sera adotada nesta Producao Técnica Educacional.

1.2. A MODELAGEM MATEMATICA COMO ALTERNATIVA PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE

MATEMATICA

Neste topico, apresentamos a Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica na concepcao de Almeida, Silva e Vertuan (2012) que entendem a Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagogica, na qual ¢ possivel fazer uma abordagem, por
meio da matematica, de uma situacdo-problema que nao seja essencialmente da matematica.
Além disto, apresentamos algumas possibilidades de implementagdo da Modelagem

Matematica em sala de aula de acordo com a literatura da area.

1.2.1. O QUE E MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA ALTERNATIVA PEDAGOGICA NA

VISAO DE ALMEIDA; SILVA E VERTUAN (2012)?

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) em geral, uma atividade de Modelagem
Matematica possui uma situacao inicial (problemadtica) para uma situacao final desejada (que
representa uma solucdo para a situagdo inicial), como indicado na Figura 1, ha procedimentos

interligando a situagdo inicial e a situagdo final desejada.

Figura 1 - A situacdo inicial e a situacao final na Modelagem Matematica

Situagdo Inicial Procedimentos Situagdo Final

(problematica) (solugdo para situacao inicial)

v

Fonte: Adaptado de Almeida; Silva e Vertuan (2012, p. 12)

A situagio inicial (problematica) tem sua origem em um problema' da

realidade® e a situagdo final desejada esta associada a uma representagdo simplificada da

10O termo “problema” é entendido aqui como uma situagdo na qual o individuo ndo possui esquema a
priori para sua solugdo. Assim, para a resolugao de situagdes-problema, de modo geral, ndo ha
procedimentos previamente conhecidos ou solugao ja indicada (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
12)

2 Apoiados em Blum e Niss (1991) assumimos como “problema da realidade” uma situagcdo que pode
ser idealizada, estruturada e simplificada com a finalidade de ser investigada e transformada em “um
problema que permite uma abordagem por meio da matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012,
p. 19)
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problematica em termos matematico, esta representagdo ¢ denominada de modelo matematico.
O modelo matematico ¢ utilizado na tentativa de descrever ou explicar a situacao estudada sob
a oOtica de quem estd desenvolvendo a atividade, podendo ser representado por uma linguagem
ou por uma estrutura matematica. Ao obter um modelo matematico o objetivo ndo esta na

simples representacdo matematica, mas em obter a resposta de uma situagao investigada.

Podemos dizer, entdo, que um modelo matematico ¢ um sistema conceitual, descritivo
ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e
que tem por finalidade descrever ou explicar o comportamento de outro sistema,
podendo mesmo permitir a realizacdo de previsdes sobre este outro sistema
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

Com efeito, um modelo matematico pode assumir diferentes sistemas de
representacdes, tais como, algébricas, graficas, tabular, entre outras. E assim, a modelagem
matematica visa a busca de solugdes para situagdes-problema por meio de um modelo
matematico.

O fato de a Modelagem Matemadtica envolver aspectos relacionados ao
cotidiano e de apresentar relagdes que estdo externas a matematica, envolvem um conjunto de
fases necessarias para a configuragdo, estruturacdo e resolucdo de uma situacdo problema,
definidas por Almeida, Silva e Vertuan (2012) como: inteiragao, matematizagao, resolucao e

interpretacao de resultados e validacao (Figura 2).

Figura 2 - Fases de uma atividade de Modelagem Matematica

Inteiragdo Resolugdo

v

Situacdo Inicial Situagdo Final
(problematica) Matematizagao Interpretagéo de (solugdo para situagdo inicial)
resultados e Validagdo

Fonte: Almeida; Silva e Vertuan (2012, p. 15)

A inteiragdo esta ligada ao “ato de inteirar-se”. Refere-se ao contato com as
informagdes sobre a situacdo-problema da qual se pretende analisar, visando identificar as
caracteristicas e especificidades sobre o assunto. E nesta fase que ocorre a coleta de dados e
que se remete a formulacao do problema e as defini¢des de estratégias para a sua resolugao.

Na fase denominada de matematizacdo ocorre a transi¢do da linguagem
natural para linguagem matematica. Ainda nesta fase, estdo a formulagao de hipdteses, selecoes

de variaveis e simplificagdes com relagdo as informagdes do problema definido.
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A representagdo da situacdo em termos matemadticos ocorre na fase
denominada de resolugdo. E nesta fase que é elaborado um modelo matematico que visa
representar a situagao inicial, permitindo analisar aspectos relevantes e a busca por respostas as
questdes formuladas a partir do problema investigado. Os modelos matematicos podem ser
prescritivos ou descritivos, quando servem para prescrever comportamentos futuros ou
descrever comportamentos de fendmenos, seja em ambientes educacionais ou profissionais.

Por fim, ocorre a interpretacio de resultados e validacio do modelo
matematico desenvolvido, resultando em uma resposta para o problema. Esta analise dar-se-a
pelos envolvidos na atividade considerando os procedimentos matematicos e as adequacdes
para a situagdo. Nas situacdes de ensino e de aprendizagem, como ¢ o caso da alternativa
pedagdgica ¢ importante efetuar a comunicacao da atividade de modelagem matematica.

O desenrolar das fases de uma atividade de modelagem matematica nao ¢
linear, e por vezes nao ocorre da maneira descrita. No entanto, os modeladores de modo geral,
podem usar tais fases como guias para o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica. Este fato evidencia a dinamicidade da atividade de Modelagem Matematica em
que o modelador estd sempre em caminhos de ‘ida’ e ‘vinda’.

A seguir, serd apresentada uma sugestdo para a implementacdo da
Modelagem Matematica em sala de aula de acordo com os momentos de familiarizagdo com as

atividades.

1.3. SUGESTAO PARA O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES NO CURSO DE FORMACAO
CONTINUADA E EM SALA DE AULA: MOMENTOS DE FAMILIARIZACAO COM ATIVIDADES DE

MODELAGEM MATEMATICA

As atividades que exigem investigacao sao desafiadoras e nao usuais para os
alunos, neste sentido atividades de Modelagem Matematica podem ser colocadas como um
convite aos alunos, convite este que vai se firmando e confirmando no decorrer de sua
experiéncia. Uma das possibilidades ¢ que este convite seja feito de forma gradativa, para que
os alunos se familiarizem com este tipo de atividade, respeitando trés momentos (ALMEIDA;
DIAS, 2004; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Em um primeiro momento, o professor deve propor aos alunos, divididos em
grupos, uma situagao-problema, neste caso o tema da atividade € proposto pelo professor
juntamente com os dados coletados e toda as informacdes necessarias. O desenvolvimento da

atividade ¢ feito pelos alunos e acompanhada da orientacdo do professor, que os guiard na
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interpretacdo da situacdo-problema, dos dados, na definicdo de varidveis, formulagdo de
hipoteses, realizacdo de simplificagdes, obten¢do e validagdo de um modelo matematico e na
solucdo da situagao inicial.

Posteriormente, em um segundo momento, o professor sugere uma situagao-
problema ou um tema para os alunos, e estes, em grupo deveram complementar as informagdes
sobre o tema pesquisado, formular um problema que necessita de solucdo, realizar a definig¢do
de variaveis, as simplificacdes necessarias, a formulagdo de hipoteses, a obtengdo e validagao
do modelo matematico e por fim apresentar uma solugdo para a situagdo-problema inicial.
Basicamente o que muda de um momento para o outro ¢ a independéncia dos alunos nos
procedimentos necessarios para a solu¢do de uma situa¢ao-problema.

Por fim, no terceiro momento, a atividade investigativa dos alunos ganha
independéncia, e divididos em grupos, os alunos serdo responsaveis pelo desenvolvimento
completo de uma atividade de Modelagem Matematica, desde a defini¢do do tema a ser
investigado até a andlise da solu¢do obtida.

A orientagao do professor ocorre em todos os momentos de familiarizagdo
com atividades de modelagem matematica, sendo mais intensa no primeiro € no segundo
momento, mas tendo igual importancia no terceiro momento, visto que guiar os alunos para o
desenvolvimento da autonomia € tdo importante quanto guia-los no uso de procedimentos pré-
determinados. Neste caminhar, os alunos desenvolvem a confianca, a independéncia e a
autoridade para prosseguir com atividades de modelagem matematica, tornando-se
participativo e responsavel pelo processo de aprendizagem.

Diante dos apontamentos realizados anteriormente, apresentaremos na
sequéncia a Producdo Técnica Educacional, que corresponde a um Curso de Formagao

Continuada em Modelagem Matematica para professores da Educagao Basica.
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2. PRODUCAO TECNICA EDUCACIONAL

A Producdo Técnica Educacional apresentada neste documento € parte
integrante da Dissertacdo de Mestrado Institulada: MODELAGEM MATEMATICA NA
EDUCACAO MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA A FORMACAO CONTINUADA
DE PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA, disponivel em

<http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino>. Para maiores informacgdes, entre em contato com

o autor: Aislan da Silva Nunes pelo e-mail: nunesO3@outlook.com.

Este Curso de Formagdo Continuada em Modelagem Matematica para
professores da Educagdo Basica, possui a carga hordaria total de 40 horas composto por estudo
de textos, desenvolvimentos de atividades de Modelagem Matematica e momentos de reflexdes

sobre a pratica docente, conforme indica o Quadro 1.

Quadro 1 - Estrutura geral do Curso de Formacao Continuada em Modelagem Matematica
para professores da Educacao Basica

Carga

Moédulo Atividade .°. | Modalidade
horaria
v" Dinimica de Apresentagdo dos cursistas;
v Introdugio a Modelagem Matematica: pesquisa e
documentos oficiais;
v’ Atividade de Modelagem Matematica do primeiro .
1 6 Presencial

momento de familiarizagdo: Que calor! Vai um sorvete ai?
(NUNES; NASCIMENTO; SOUSA, 2018.

v’ Texto 1 com debate: O que é Modelagem Matematica
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012.

v" Estudo Dirigido do texto: MODELAGEM
MATEMATICA: Uma oportunidade para a reflexibilidade do 2 AVA
professor de Matematica (ROSA; KATO, 2014).

v' Reflexdo sobre o Texto de Rosa e Kato (2014);

v" Desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica

do segundo momento de familiarizagdo: Atividade do tanque 6 Presencial
de dleo (KAWAKAMI; SAEKI; MATSUZAKI, 2013).

v' Pesquisa de temas e problematicas de interesse com

preenchimento de formulario eletronico para discussdo no 2 AVA

2 quinto encontro.

v" Estudo do texto: Como usar a Modelagem Matematica?
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012);

v’ Desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica
do segundo momento de familiarizagdo: Medindo a
quantidade de chuva. Livro: Modelagem Matematica na 6 Presencial
Educagdo Basica. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012);
v Instrugdes para o desenvolvimento de atividade de
Modelagem Matematica do terceiro momento de
familiarizagdo com a atividade de modelagem matematica.

v" Resolugdo da atividade de terceiro momento pelos
. 3 Extra-classe
cursistas.
3 v Comunicagdo das atividades desenvolvidas pelos cursistas;
v’ Validagio das atividades com ciclo de modelagem 6 Presencial

matematica;
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v' Discussio de como implementa-1a nas Educacdo Basica;

v Instrugdes para implementa¢do da Modelagem Matematica
na Educagfo Basica.

v" Desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
na Educagfo Basica.

v Reflexdo sobre a pratica docente com modelagem
matematica na Educagio Basica; 6 Presencial
v’ Avaliagio e encerramento do curso.

Fonte: os autores (2019)

3 Extra-classe

O curso contempla encontros presenciais, divididos em trés modulos (quadro
1) para que seja possivel a conciliagdo entre os textos estudados e o desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica, conforme momentos de familiarizacdo proposto por
Almeida e Dias (2004), e posteriormente por Almeida, Silva e Vertuan (2012), de modo que a
independéncia e autonomia possa ocorrer no desenvolvimento dos mddulos.

O primeiro modulo tem por objetivo proporcionar uma integragdo entre os
participantes € o contato inicial com aspectos teoricos e praticos da Modelagem Matematica.
Com a duragdo de 6 horas, este modulo contempla o desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica contendo a situagao-problema da comercializagdo de potes de sorvetes
e o estudo tedrico de um texto que apresenta conceitos e aspectos sobre a Modelagem
Matematica na Educacao Matematica.

O segundo moédulo tem por objetivo provocar uma reflexdo sobre a pratica
docente com Modelagem Matemadtica e apresentar encaminhamentos para o desenvolvimento
de atividades de Modelagem Matematica no contexto, em particular, da Educa¢do Basica. 16
horas sdo destinadas para o estudo do aporte tedrico acerca da reflexdao do professor quanto a
utilizacao da Modelagem Matematica com uma alternativa para o ensino da matematica escolar,
bem como para o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemadtica que visam
articular teoria e pratica.

O terceiro e ultimo moddulo de curso tem por objetivo proporcionar o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica da escolha do tema aos
procedimentos de validagdo e interpretacdo de resultados, ¢ sugerido, ainda, que a atividade
desenvolvida pelos cursistas seja desenvolvida por eles com seus alunos da Educacdo Basica.
Desse modo, o curso visa, também, promover a pratica docente com Modelagem Matematica,
bem como a reflexao sobre a pratica docente com a Modelagem Matematica.

Este Curso de Formagdo Continuada em Modelagem Matematica para
professores da Educagdo Bésica, totaliza uma carga horaria total de 40 horas que est4 associada

a necessidade de reflexdo sobre a pratica docente, considerada possivel a partir da
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implementag¢ao - pelos cursistas - de atividades de Modelagem Matematica em suas respectivas
salas de aula. Neste contexto, a partir das atividades desenvolvidas pelos cursistas no terceiro
momento de familiarizagdo, sera possivel implementar o primeiro momento de familiarizagao
com alunos da Educacao Basica e vislumbrar resultados sobre a formacdo continuada em
Modelagem Matematica.

A estrutura apresentada nesta Producdo Técnica Educacional (Quadro 1) ¢é
uma sugestao para o desenvolvimento de um curso, uma estrutura mais flexivel ¢ apresentada
na dissertacdo de Mestrado. Caso seja de interesse do leitor as atividades aqui disponiveis
podem servir para familiarizar os alunos de diferentes contextos com a Modelagem Matematica

a partir do objetivo do professor.
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CURSO DE FORMACAO CONTINUADA EM

MODELAGEM MATEMATICA

Moéodulo I

Apresentacio

A parte inicial deste modulo devera ocorrer com a apresentacao dos cursistas
e dos pesquisadores, seguida da apresentagdao da estrutura do curso de formagdo docente, as
orientagdes dos documentos oficiais e uma sintese a respeito das pesquisas desenvolvidas em
Modelagem Matematica, contemplando, consequentemente, a justificativa e os objetivos do

curso de formacao continuada em Modelagem Matematica.

Estrutura do Modulo I

A estrutura proposta para o modulo I do Curso de Formagao Continuada em
Modelagem Matematica para Professores da Educacdo Bésica apresenta-se sintetizada no

Quadro 2.

Quadro 2 - Modulo I do Curso de Formagao Continuada em Modelagem Matematica para
Professores da Educacao Basica
Moédulo I - Curso de Formacio Continuada de Professores

Apresentagdo dos cursistas e do pesquisador
Estrutura do curso de formacgao e esclarecimentos gerais;

Apresentacio inicial v
v
Introducao v Apresentagio das orientagdes dos documentos oficiais;
v
v

Sobre as pesquisas em Modelagem Matematica: da teoria a pratica.

Atividade de Modelagem Que calor! Vai um sorvete ai?
Matematica (NUNES; NASCIMENTO; SOUSA, 2018).
v" O que é Modelagem Matematica
Aporte tedrico (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012);
~ v Retomada dos principais topicos discutidos, estudados e apresentados no
Conclusio

decorrer do curso de formagao.
Carga horiria v’ 6 horas.

Fonte: os autores (2019).

No que se refere ao desenvolvimento das atividades propostas no Quadro 2,
elas tiveram como base a fundamentacdo teorica apresentada no capitulo 1 desta Produgao

Técnica Educacional, assim como na dissertacdo de mestrado do pesquisador. Além disso, tais
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atividades serdo apresentadas a seguir, em topicos, seguida de uma breve explana¢do com o

objetivo de orientar os interessados no desenvolvimento deste curso de formagao continuada.

Descricao das Atividades do Modulo 1

Nos topicos a seguir, descreveremos as atividades do médulo I (Quadro 2)
dos quais referem-se a apresentacao inicial, introdugao, atividades de Modelagem Matematica

e conclusdo do moddulo.

Apresentacao dos cursistas e do pesquisador

Para iniciar o curso de formagao continuada em Modelagem Matematica ¢
necessario que os participantes se familiarizem uns com os outros, pois em sala de aula a
Modelagem Matematica proporciona aos alunos o trabalho colaborativo e corporativo, de modo
que o mesmo deverd ocorrer durante o curso de formagdao continuada. Para tanto, uma
apresentacao dos cursistas e do pesquisador faz-se necessaria. Como sugestao, propomos uma
dinAmica para a apresentagdo em grupo’, afim de estimular e proporcionar aos cursistas maior
inteiragdo entre si e destes com o pesquisador.

Uma possivel apresentagdo dos cursistas pode ser feita por meio da
“Dinamica da Entrevista” (Quadro 3) que coloca cada cursista em um lugar de destaque para
responder as perguntas de seus colegas. Esta apresentacao podera ser utilizada de forma rapida

contando apenas com o espago disponivel para a realiza¢ao do curso.

Quadro 3 - Dindmica da Entrevista

DINAMICA DA ENTREVISTA

Como proceder: Os cursistas se sentardo em suas cadeiras dispostas em uma circunferéncia e ao centro ficara
uma cadeira (de preferéncia giratoria), para que um a um os cursistas possam se sentar. O cursista que estiver
sentado ao centro sera “entrevistado” pelos cursistas que estardo sentados no circulo, que deverdo fazer
perguntas pessoais ¢ profissionais. As perguntas podem ser sobre seus hobbies, tempo de servico, familia etc.
O objetivo ¢é que todos se conhegam ¢ quebrem a timidez que possa ocorrer.

Materiais utilizado: nio ha.

Tempo estimado: de 2 a 3 minutos para cada cursistas, no entanto, pode ocorrer variagdes no tempo de
desenvolvimento desta dindmica conforme o numero de cursistas participantes.

Fonte: adaptado de http://educamais.com/dinamica-da-entrevista/

3 Sugestodes de dinamicas de apresentacdes encontram-se disponiveis em websites da internet,
algumas, inclusive, podem ser adaptadas para curso de formacao, tais como a Dinamica do
autorretrato e a Dinamica da troca de papeis. Maiores informacdes acesse:
https://www.jrmcoaching.com.br/blog/dicas-para-dinamicas-de-apresentacao/.
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Apoés a apresentacdo dos cursistas e do pesquisador passaremos para uma
introdugdo que contara com a Estrutura do Curso de Formagao Continuada, Apresentacio das
orientagdes que constam nos documentos oficiais para o ensino de Matematica, Sobre as
pesquisas em Modelagem Matematica, Objetivo e Justificativa do Curso de Formacao
Continuada.

Esta introducdo poderd ser realizada com auxilio de um retroprojetor e

apresentacoes em slides, cujo os detalhes serdo apresentados nas sessoes seguintes.

As orientacoes dos Documentos Oficiais

Os documentos oficiais considerados nesta pesquisa foram:
e Diretrizes Curriculares Estaduais (PARANA, 2008)
e Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)

Diante de tais documentos, os topicos considerados para reflexao sao:

» De modo geral, os documentos oficiais sinalizam para a participagdo ativa dos alunos nos
processos de ensino e de aprendizagem da matemadtica escolar, além de indicar o
estabelecimento de relacdes entre os conteudos matematicos e destes com os aspectos sociais,

econOmicos, politicos e ambientais dos alunos.

» Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das ciéncias incluindo a
investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive

tecnologicas) com base nos conhecimentos de diferentes areas (BRASIL, 2018, p. 9)

» O ensino escolar deve proporcionar a formagao do aluno “com vistas a transformagao da

realidade social, econdmica e politica de seu tempo” (PARANA, 2008, p. 20)

» A area da Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensao de conceitos e
procedimentos em seus diferentes campos |[...] visando a resolugao de problemas em contextos

diversos (BRASIL, 2018, p. 471)
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» No Ensino Médio, [...] os estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos
na etapa anterior e agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstragdo. Também devem construir uma visao mais
integrada da Matematica. da Matematica com outras areas do conhecimento e da aplicagao da

matematica a realidade. (BRASIL, 2018, p. 471)

> As Diretrizes Curriculares Estaduais (PARANA, 2008) sugerem diferentes abordagens

metodoldgicas para o ensino de matematica na Educacdo Matematica:

o Resolugao de Problemas; o Histoéria da Matematica;
o Midias Tecnolégicas o Investigagdo Matematica,
o Etnomatematica; o Modelagem Matematica

» A Modelagem Matematica, por sua vez, pode ser uma possibilidade de “interven¢do do
estudante nos problemas reais do meio social e cultural em que vive, por isso, contribui para

sua formagio critica” (PARANA, 2008, p. 65).

» Espera-se que os estudantes conhegam diversos registros de representagdo e possam
mobiliza-los para modelar situac¢des diversas por meio da linguagem especifica da matematica.

(BRASIL, 2018, p. 529)

» Apos resolverem os problemas matematicos, os estudantes precisam apresentar e justificar
seus resultados, interpretar os resultados dos colegas e interagir com eles. (BRASIL, 2018, p.

529)

» Nas comunicacdes os estudantes devem ser capazes de justificar suas conclusdes nao
apenas com simbolos matematicos e conectivos 16gicos, mas também por meio da linguagem
materna, realizando apresentacdes orais do resultado e elaborando relatorios, entre outros

registros. (BRASIL, 2018, p. 530)

» Com relagdo a competéncia de argumentar, seu desenvolvimento pressupde também a

formulacao e a testagem de conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 530)

Sobre as pesquisas em Modelagem Matematica
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Pesquisas sobre Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacdo Bésica;
Pesquisas sobre a concepgdes e entendimentos dos professores da Educagdo
Basica;

Pesquisas sobre a formacao inicial e continuada de professores da Educagao

Basica.

» Pesquisas sobre Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacgao Basica;

©)

O ensino da matematica de forma contextualizada relacionando os contetidos
matematicos entre si € entre outras areas do conhecimento;

Possibilidades de reflexdes sociais, econdmicas, politicas e ambientais;

Sobre o monitoramento cognitivo dos alunos e suas linguagens;

Sobre a articulagdo entre a Modelagem Matematica o uso de Tecnologias

Digitais Educacionais

» Pesquisas sobre a concep¢oes e entendimentos dos professores da Educacgao

Basica;

O

o

Modelagem Matematica como constru¢do de modelo matematico;

Modelagem Matematica com relagdo a linguagem matematica;

Modelagem Matematica com a representagdo da realidade e/ou do cotidiano;
Ao relembrar a ordem dos desenvolvimentos das atividades, ndo sdo lineares ¢
nem na ordem do desenvolvimento;

Apresentam indicios de que a Modelagem Matematica ndo foi internalizada;

» Pesquisas sobre a formacao inicial e continuada de professores da Educac¢ao

Basica.

O

Estudos acerca da motivagao dos alunos;

Das agdes dos professores nas atividades de Modelagem Matematica;

Uso de Tecnologias Digitais aliados ao ensino;

Dificuldades e insegurancas dos professores quanto a utilizacdo da Modelagem

Matematica;

» A Modelagem Matematica estd incorporada no cenario nacional a pouco mais de

quatro décadas e ainda ndo possui um nucleo tnico de entendimentos acerca das
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teorias e concepgdes ontologicas e epistemoldgicas. (BICUDO; KLUBER, 2011;
KLUBER; BURAK, 2014; TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b)

» Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica em que ¢é possivel ensinar a
matematica escolar baseando-se em situagdes da realidade, que em geral, estas situagdes

podem nao ser essencialmente da matematica.

Atividade de Modelagem Matematica - Que calor! Vai um sorvete ai?

A atividade que sera desenvolvida neste momento respeitard o primeiro
momento de familiarizagdo das atividades de Modelagem Matematica conforme sugerido por
Almeida, Silva e Vertuan (2012) no qual o professor propde ao aluno uma situagao-problema.
Neste caso o tema ¢ proposto pelo professor juntamente com os dados coletados e todas as
informacdes necessarias para o desenvolvimento. No entanto, a busca por uma solugdo a
problematica ¢ feita pelos alunos que, divididos em grupos onde os mesmos acompanhados da
orientagdo do professor, passardo pela definicdo de variaveis, hipoteses, simplificagdes,
transi¢do de uma linguagem para outra, obtenc¢ao e validagdo de um modelo matematico.

A situagdo-problema que serd apresentada a seguir, foi elaborada proximo a
comemoracao do dia do sorvete, 23 de setembro, o material que foi entregue aos cursistas conta
com um breve apontamento histérico sobre o surgimento do sorvete e sobre a data de sua
comemoracao, exibido na pagina web da Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de

Sorvetes - ABIS.

Material para entregar aos cursistas

Quadro 4 - Atividade do Sorvete
Historia do Sorvete
Vocé sabia que esta delicia existe ha mais de 3000 anos?

A histéria comega com os chineses, que misturavam neve com frutas fazendo uma espécie
de sorvete. Esta técnica foi passada aos arabes, que logo comegaram a fazer caldas geladas
chamadas de sharbet, e que mais tarde se transformaram nos famosos sorvetes franceses sem
leite, os sorbets.

Nos banquetes de Alexandre, o Grande, na Grécia, e nas famosas festas gastrondmicas do
imperador Nero, em Roma, os convidados j& degustavam frutas e saladas geladas com neve.
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O Imperador mandava seus escravos buscarem neve nas montanhas para misturar com mel,
polpa ou suco de frutas.

O gelo era estocado em profundos pogos construidos pelo povo. Porém, a grande revolugao
no mundo dos sorvetes aconteceu com Marco Polo que trouxe do Oriente para a Italia, em
1292, o segredo do preparo de sorvetes usando técnicas especiais. Assim a moda dos sorvetes
espalhou-se por toda a Italia, e quando Catarina de Medici casou-se na Franga com o futuro
Henrique 11, entre as novidades trazidas da Italia para o banquete de casamento, estavam as
deliciosas sobremesas geladas, as quais, encantaram toda a corte.

Mas o grande publico francés so teve acesso a estas especialidades um século depois quando
Francesco Procopio abriu um café, em Paris, que servia bebidas geladas e sorvete tipo sorbet.
Os sorvetes se espalharam por toda a Europa e logo chegaram também aos Estados Unidos.
A primeira producao de sorvete em escala industrial ocorreu nos Estados Unidos, ha 40 anos.
Hoje, no mundo todo, quem mais fabrica sorvete sdo os norte-americanos.

No Brasil, o sorvete ficou conhecido em 1834, quando dois comerciantes cariocas compraram
217 toneladas de gelo, vindas em um navio norte-americano, e comegaram a fabricar sorvetes
com frutas brasileiras. Na época, ndo havia como conservar o sorvete gelado e, por isso, tinha
que ser tomado logo apds o seu preparo. Um anuncio avisava a hora exata da fabricagdo. O
primeiro anuncio apareceu em Sao Paulo, no dia 4 de janeiro de 1878, contendo a seguinte
mensagem:

"SORVETES - Todos os dias as 15 horas, na Rua Direita, n® 44”

Tendo em vista que no dia 23 de setembro é comemorado o dia nacional do sorvete, um
estabelecimento da cidade, resolveu fazer uma promocgdo na compra de potes de sorvetes:
na compra de dois ou mais potes de sorvete de 2L, serd concedido um desconto de 5% por
cada pote de sorvete adquirido. Considere o valor unitdrio de RS 14,50 (quatorze reais e
cinquenta centavos) para o pote de sorvete de 2L. A partir dos dados apresentados acima,
qual é 0 modelo matemadtico que represente esta situacio?

Fonte: Nunes, Nascimento ¢ Sousa (2018)

Com base nas informagdes disponibilizadas (Quadro 4) pelo professor e nas
discussdes em sala de aula os alunos serdo direcionados em grupos a matematizagdo da

situacdo-problema colocada, sua resolugdo, interpretacdo de resultados e validagdo.

Abordagem metodologica para o desenvolvimento da atividade 1

Esta atividade sera desenvolvida em grupos de no maximo 5 cursistas
divididos por nivel de atuacao na Educagdo Basica, ou seja, os professores que atuam no Ensino
Fundamental e os professores que atuam no Ensino Médio, esta divisao se da em funcao das
discussdes sobre as possibilidades de resolu¢do da situagdo-problema proposta e adequagao na
linguagem utilizada para o desenvolvimento na Educagdo Bésica.

Cada grupo recebera uma copia impressa da atividade apresentada no Quadro

4, onde os cursistas realizardo a leitura do texto, discussoes e os registros.
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No momento de discussio sobre o desenvolvimento e seus resultados, pode-
se levantar questdes podem ser levantadas com objetivo de fazer com que os cursistas percorram
as fases da Modelagem Matematica, como por exemplo, quais sdo as informagdes que a
situagdo-problema apresenta? Como podemos organizar os dados? Ha alguma regularidade nos
dados? Podemos levantar alguma hipotese? Observando as hipoteses, podemos definir
variaveis? Ha relagdes existente entre as varidveis? Quais conteudos matematicos podemos
utilizar para representar esta situagdo-problema? Este modelo matematico respondem as
hipoteses levantada?

Por se tratar de uma atividade de Modelagem Matematica, seu desenrolar
dependera do nivel de conhecimento matematico dos alunos, do nivel de escolaridade, entre
outros fatores. Portanto, ela podera ser abordada no Ensino Fundamental e também no Ensino
Médio, as agdes e discussoes que poderao surgir em face aos alunos poderao ser diferentes da
sugestao apresentada a seguir, visto que a ‘atividade’ de Modelagem Matematica ocorre quando
0s sujeitos que estdo engajados no estudo de um tema, percorrem a formulacdo de problemas,
matematizagao, resolugdo e interpretagdo de resultados e validagao.

As atividades de Modelagem Matematica que iremos propor neste curso, ja
foram desenvolvidas e descritas na literatura que fomentam possibilidades para a pratica
docente, dois encaminhamentos serdo apresentados no texto como exemplares, reiterando-se
que a dinamicidade das atividades em sala de aula pode diferir do apresentado nesta Producao
Técnica Educacional, em decorréncia dos interesses € das experiéncias dos modeladores e dos

alunos seja com a situagdo inicial ou com a matematica.

Sugestio para o Ensino Fundamental

A inteiracio com o assunto a ser estudado poderd ocorrer inicialmente com
uma breve discussdo sobre a temperatura auferida nos ultimos dias do decorrente ano no Estado
do Parand, hd uma reportagem que apresenta um recorde na temperatura registrada na cidade
de Antonina, os termdémetros chegaram 43° C, porém a sensagao térmica alcangou 64° C. Fonte:
<https://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2018/12/14/sensacao-termica-bate-novo-recorde-e-
chega-a-64oc-em-antonina-diz-simepar.ghtm]>

A partir da leitura do material entregue pelo professor (Quadro 5) ¢ possivel

construir de uma tabela para obter os valores gastos para aquisicao dos potes de sorvetes.
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Quadro 5 - Valores ¢ descontos da atividade do Sorvete

Quantidade de Valor a pagar Percentual de Valor do A
Valor liquido
potes sem desconto desconto desconto
1 RS 14,50 0% R$ 0,00 R$ 14,50
2 R$ 29,00 5% R$ 1,45 RS 27,55
3 RS 43,50 10% RS 4,35 R$ 39,15
4 R$ 58,00 15% RS$ 8,70 R$ 49,30
5 R$ 72,50 20% R$ 14,50 R$ 58,00
6 RS$ 87,00 25% RS 21,75 R$ 65,25
7 R$ 101,50 30% R$ 30,45 RS 71,05

Fonte: os autores (2019)

Com vista nos dados do Quadro 5 podemos formular uma primeira hipotese sobre esta situagao-

problema.

Hipotese 1: Pode ser possivel que apos determinada quantidade de pote de
sorvetes vendidos o valor do desconto seja maior que o valor da receita.

A partir do Quadro 5 podemos construir um grafico para verificar o

comportamento dos dados, para a constru¢ao deste grafico (Figura 4), podemos definir:

Variavel independente: x, quantidade de pote de sorvetes vendidos,
Variavel dependente: f (x), o valor liquido a se pagar em cada pote.

Figura 3 - Representacdo grafica da atividade do sorvete

Valor liquido
— R$90,00
=
= R$80,00
b
S R$70,00
g RS$60,00
S R$50,00
S R$40,00
= R$30,00
S
S R$20,00
R$10,00
RS-
0 5 10 15 20 25

Quantidade de potes de sorvetes vendidos (n)

Fonte: os autores (2019)

A partir da andlise da situacdo-problema e dos dados a respeito do valor
liquido do pote de sorvete em funcdo da quantidade de potes de sorvete vendidos € possivel

formular as hipoteses:

Hipotese 2: como os valores da receita come¢cam a se espelhar apos
determinada quantidade de potes de sorvetes vendidas, pode-se supor que os
dados se ajustam a uma fun¢do do segundo grau.
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Considerando a Hipotese 2, € possivel efetuar a matematizagdo, ou seja,
traduzir a linguagem do problema para a linguagem matemadtica assumindo que o
comportamento deste grafico sugere uma funcdo do segundo grau, por se tratar de uma
parabola, deste modo, a partir de dois pontos quaisquer apresentar a resolu¢do por um sistema
de equagdes. Por exemplo tomando os pares ordenados (5,58) e (16,58), e conhecendo o valor
do coeficiente ¢, que neste caso € igual a zero, pois intercepta o eixo x no ponto 0, de tal forma

que podemos montar o seguinte sistema:

axi +bx,+c=y, {a52+b5+0:58 {25a+5b+0=58
{ alé? + b16 + 0 =58 256a + 16b + 0 =58

axz + bx, + ¢ =y,

Resolvendo o sistema pelo método da substituicao temos que:
58 — 16b
4= 256
58 —16b
. ( 256
1450 — 400b
256
1450 — 400b + 1280b
256 =58
880b = 14848 — 1450

_ 13398

880
b = 15,225

>+5b=58

5b = 58

Portanto:

58 — 16(15,225)
N 256
a=-0,725

a

E conhecendo todos os coeficientes, a = —0,725, b = 15,225 ¢ ¢ =0
podemos entdo escrever a lei de formacgdo da fungdo quadratica f(n) = ax?+bx +c
substituindo os valores dos coeficientes na lei de formagdo f(n) = —0,725n2 + 15,225n + 0
ou simplesmente f(n) = —0,725n2 + 15,225n.

A fungdo quadratica f(n) = —0,725n% + 15,225n pode ser um modelo

matematico que representa esta situagao-problema considerando que f(n) representa o valor
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de receita financeira gerada a partir da venda de potes de e n a quantidade de potes de sorvetes
vendidos.

Portanto, este modelo matematico representa a relagdo existente entre a
receita sobre a venda de potes de sorvetes e o nimero de potes de sorvetes vendidos. A seguir

abordaremos uma sugestao para o desenvolvimento no Ensino Médio.

Sugestao para o Ensino Médio

A inteiracdo com o assunto a ser estudado podera ocorrer inicialmente com
uma breve discussao sobre a temperatura auferida nos tltimos dias do decorrente ano no Estado
do Parana, ha uma reportagem que apresenta um recorde na temperatura registrada na cidade
de Antonina, os termometros chegaram 43° C, porém a sensacao térmica alcangou 64° C. Fonte:
<https://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2018/12/14/sensacao-termica-bate-novo-recorde-e-
chega-a-64oc-em-antonina-diz-simepar.ghtmI>

A partir dos dados apresentados no Quadro 4, poderia se pensar em construir
uma tabela para analisar os comportamentos dos dados, de tal forma que o Quadro 6 pode ser

uma alternativa viavel.

Quadro 6 - Dados da atividade do Sorvete

Quantidade de Valor a pagar Percentual de Valor do .
Valor liquido
potes sem desconto desconto desconto
1 RS 14,50 0% R$ 0,00 R$ 14,50
2 R$ 29,00 5% R$ 1,45 RS 27,55
3 RS$ 43,50 10% RS 4,35 R$ 39,15
4 R$ 58,00 15% RS$ 8,70 R$ 49,30
5 R$ 72,50 20% R$ 14,50 RS 58,00

Fonte: os autores (2019)
Podemos, a partir do Quadro 6, formular uma primeira hipotese.

Hipoétese 1: O valor liquido desta tabela tem relagdo com a quantidade de potes
de sorvetes vendidos.

Se ha uma relagdo podemos admitir que a quantidade de sorvetes vendidos
seja uma variavel independente e que o valor liquido ¢ uma variavel dependente. Assim pode-
se admitir que a quantidade de potes de sorvetes podera ser substituida por n que representa o

numero de potes de sorvetes vendidos ¢ f(n) para o valor liquido.
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Ainda assim podemos pensar no método da recorréncia* para ajustar o
comportamento dos dados do quadro 6, de modo que podemos pensar em uma forma de se
calcular os valores pensando em n potes de sorvetes, o Quadro 7 a seguir apresenta o método

da recorréncia dos dados da tabela.

Quadro 7 - Método da recorréncia dos dados da atividade do sorvete

. Valor a
ngrll::;tlsse pagar sem Pe(ricezggzlode Valor do desconto Valor liquido

desconto

1 RS$ 14,50 0% R§ 0,00 R$ 14,50

2 R$ 29,00 5% R$ 145 RS 27,55

3 R$ 43,50 10% R§ 4,35 R$ 39,15

4 R$ 58,00 15% R$ 8,70 R$ 49,30

5 RS$ 72,50 20% RS 14,50 R$ 58,00

n 14,5n 0,05(n — 1) 14,50n(0,05n — 0,05) | 14,5n — (0,725n% — 0,725n)

0,05n — 0,05 0,725n% — 0,725n —0,725n2 + 15,225n

Fonte: os autores (2019)

Assim, obtemos uma expressdo algébrica f(n) = —0,725n2 + 15,225n que
representa a relacao existente entre a quantidade de potes de sorvetes vendidos e o valor liquido
a ser pago.

Ha também uma possibilidade de abordar o estudo de vértice da pardbola em

ambos os niveis de ensino, a sugestdo abaixo pode ser um estudo proposto aos alunos.

Conversando com a sala.
Nesta atividade podemos levantar assuntos sobre o calculo do vértice da parabola explicando
que esta promocao devera ser limitada em um ponto de maximo onde o comerciante passara
a ter um valor liquido a receber menor que o desconto que ele ird propor, ou seja, ha um
momento nesta fungdo em que o valor liquido comegara a diminuir causando-lhe um prejuizo
em seu faturamento.

Neste momento pode-se propor entdo o estudo do vértice da parabola de tal forma que temos:

b A
Xp=—g-e¥,=—

E assim determinar o par ordenado:

4 Lei da Recorréncia é uma fungdo f que permite determinar cada termo a,, de uma sequéncia numérica a partir
de seus anteriores (a,_q, a,—5, ..., @, ) dada uma regra para definir o primeiro termo (ou os primeiros termos, de
acordo com a necessidade).
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( 15,225 231,801)
-1,45" -2,9
(10,5,79,93)
Verificamos que nao € possivel este comerciante vender 10,5 potes de sorvetes entdo a
decisdo estd sugerida em delimitar a venda de 10 ou 11 pontes de sorvetes, e apds uma breve
analise, verificamos que o valor liquido a receber de 10 e 11 potes de sorvetes é de RS 79,75

portanto, para o comerciante seria melhor delimitar suas vendas em 10 potes de sorvetes por

pessoa para garantir que seja recebido o maior valor liquido possivel.

Atividade de Modelagem Matematica - Ai eu te pergunto: Tem calca de que tamanho?

A segunda proposta desenvolvida no curso, refere-se a atividade da Calga
Jeans, deste modo a situacdo-problema sera apresentada neste momento respeitara o primeiro
momento de familiariza¢do das atividades de Modelagem Matematica conforme sugeridas por
Almeida, Silva e Vertuan (2012) na qual o professor deve propor ao aluno uma situagio-
problema. Neste caso o tema ¢ proposto pelo professor juntamente com os dados coletados e
todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento. No entanto, a busca por uma solugao
a problematica ¢ feita pelos alunos que, divididos em grupos onde os mesmos acompanhados
da orientagdo do professor passardo pela definicdo de variaveis, hipdteses, simplificagdes,
transi¢ao de uma linguagem para outra, obtencao e validacdo de um modelo matematico.

A inteiracao devera ser feita por meio de um dialogo entre o professor e os
cursistas de modo a fomentar discussdes sobre a relacdo existente entre o numero da calca jeans
utilizado pelas mulheres e a possivel relagdo que existe com o comprimento do seu quadril.
Neste sentido, o texto que sera distribuido (Quadro 8) como material para entregar aos cursistas

poderé auxiliar com informacgdes para esta inteiragdo com o tema.
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Material para entregar aos cursistas

Quadro 8 - Atividade 01 - E eu te pergunto: Tem calca de que tamanho?

E eu pergunto: Tem calca de que tamanho?

Ainda hoje ¢ possivel encontrar pessoas que costumam fazer roupas com
costureiros, visando a um ajuste ideal da pe¢a as medidas de seu corpo. No entanto, ¢ comum
as pessoas comprarem roupas feitas segundo padrdes de medida especificos. A variedade de
marcas existentes leva a diferentes medidas-padrao propria.

Nesse contexto, podemos realizar uma investigacdo acerca do “tamanho
(numeracdo) da calca jeans de uma pessoa de acordo com suas medidas”. A numeragao de
calcas utilizada para homens ¢ a mesma numeracao utilizada para mulheres? Calgas jeans
tém numeracao diferente daquela usada para outros tipos de calgas? Quais medidas do corpo
humano sao levadas em consideragdo para definir a numeracao da calca jeans?

As perguntas iniciais, possiveis de investigacdo, discussao e pesquisa, podem
conduzir a algumas hipoteses e simplificagdes importantes para a formulacdo do problema
de investigagdo. Por exemplo, discutir a questdo referente as medidas do corpo humano que
sao consideradas para estabelecer a numeracao da calcga jeans implica considerar se o objeto
de investiga¢ao ¢ a numeracgdo da calga jeans masculina ou feminina. Escolher a calca jeans
feminina remete, por sua vez, a discussao de que parte do corpo ¢ determinante para definir
a numerac¢do da calca. Neste texto, considerar-se-a a medida do quadril j& que, se a calga
passa pelo quadril, mesmo ficando um pouco larga na cintura, pode ser adaptada com o uso
de algumas pences.

Nesse contexto, conhecida a medida do quadril de uma mulher, qual o nimero

de sua cal¢a jeans?

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012)

Deste modo podemos pensar no seguinte problema: Conhecida a medida do
quadril de uma mulher, qual o numero de sua cal¢a jeans?
Informacdes sobre esta situacdo-problema sdo necessarias para sua resolucgao,
de tal forma que a coleta de dados pode ser feita realizando medidas em algumas pessoas como
também pode ocorrer por meio de pesquisa bibliografica.
A formulagao do problema e a coleta de dados sdo agdes que estdo integradas

na fase de inteiragdo, apos este momento passa-se para a fase de matematizacao.
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E na fase da matematizacio que ocorre a mudanca de uma linguagem para
outra, ou seja, inicialmente a situacdo-problema apresenta-se em uma linguagem materna, ¢ na
matematiza¢ao que ocorre a mudanga para uma linguagem matematica.

Com o objetivo de estabelecer algumas relagdes pode-se formar o estudo por
meio da representacdo por diagrama de flechas, cujos conjuntos sdo formados pelos niumeros

naturais (Figura 5).

Figura 4 - Diagrama de conjuntos numéricos

Aew - B

92 _  *38
96 . *40
1000 42
104 | 44
108 | +46
M2 +48
116~ | ™50
\ 12077 w562
1247 b4 /
Quadril NUmero
da calca

Fonte: os autores (2019)

Podemos observar que o conjunto A possuem as varidveis independentes € o
conjunto B as varidveis dependentes, ou seja, neste caso o nimero da calga jeans feminina vai
depender do tamanho do quadril da pessoa. Pode ser conveniente, neste momento, o esboco de
um grafico para tentar verificar qual a tendéncias dos dados e assim obter o grafico expresso

(Figura 6).

Figura S - Grafico do quadril e do nimero da calga

O Gréfico desta atividade foi
desenvolvido no software
GeoGebra, vocé podera
abordar em alguns momentos o
uso da tecnologia da

' informagao e comunicagao
para auxiliar nestes processos €
s s e w e s s e e e == enriquecer a dinamicidade de
Fonte: os autores (2019) suas aulas.

]
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Com vista a tendéncias dos dados no gréafico acima, podemos formular uma
hipdteses de que o comportamento do grafico obedece ao comportamento de uma fungao afim,
ou seja, uma fungdo do tipo f(x) = ax + b, onde f(x) representa o nimero da calga jeans e x
representa a medida do quadril.

Podemos entdo obter uma fun¢ao, especifica para esta situacao, por meio de
um sistema de equagdes, retirando dos dados acima dois pares ordenados. Podemos pegar, por
exemplo, os dois extremos: A(88,36) e B(124,54).

{36=88a+b
54 =124a+b

Reorganizando os dados temos:

{88a+b=36
124a + b = 54

Pelo método da subtragao, temos que:

{—88a—b = —36 Logo: 88a +b =36
124a + b = 54 1
36a = 18 88.§+b=36
1 =36 —
a=3 b=136—44
b=-8

E assim, chegamos a lei de formagdo f(x) = %x — 8, que representa a

situagdo inicial. A validag¢ao pode ser feita confrontando o modelo matematico obtido com as
hipoteses levantadas e a interpretagdo dos resultados. O modelo matematico encontrado
representa a relacao existente entre o nimero do quadril de uma pessoa e o numero de sua calca
jeans. A seguir apresentaremos um exemplo de abordagem que pode ser direcionada para o

Ensino Médio.

Sugestio para o Ensino Médio

A inteiracio com o assunto a ser estudado poderd ocorrer inicialmente com
uma breve explicagdo do contexto da atividade em que fala sobre o tamanho de uma calca jeans
feminina, neste caso pelo professor. Esta atividade visa proporcionar um estudo sobre a calga
jeans feminina e sua relacdo com o quadril de tal forma que a leitura do texto a seguir (Quadro

8) podera ser feita de modo a oferecer maiores informagdes sobre esta relagao existente.
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Deste modo podemos pensar no seguinte problema: Conhecida a medida do
quadril de uma mulher, qual o numero de sua calga jeans?

Informacdes sobre esta situacdo-problema sdo necessarias para sua resolucgao,
de tal forma que a coleta de dados pode ser feita realizando medidas em algumas pessoas como
também pode ocorrer por meio de pesquisa bibliografica.

Com o objetivo de estabelecer algumas relagcdes entre as variaveis, C =
numero da calga (variavel dependente) e g = medida do quadril em centimetros (variavel
independente), pode ser util a constru¢cao de um grafico os pares ordenados do Quadro 6, para
observacgao da tendéncia dos dados. Observando esses pares ordenados (Figura 7), ¢ possivel

elaborar a hipotese.

Hipotese 1: a relagdo entre o quadril e o numero da calga é representada por
uma fung¢do do primeiro grau.

Figura 6 - Pares ordenados (C, q)

Pares ordenados (q, C)

60
50 ®

40 °

C(q) (Numerag@o da Calca)

0 20 40 60 80 100 120 140
q (Quadril em centimetros)

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 49)

Observando esses pares ordenados (Figura 7), € possivel elaborar uma outra

hipotese.

Hipotese 2: a relagdo entre o quadril e o numero da calga é representada por
uma fung¢do do primeiro grau.

A formulacdo de hipoteses pertence a fase de interagdo, mas como dito
anteriormente, a atividade de Modelagem Matemadtica permite o movimento de ‘idas’ e ‘vindas’
entre as fases e a mesma nao € percorrida de forma linear.

Considerando a hipotese de que uma funcao polinomial do primeiro grau se

ajusta aos dados, podemos tomar dois pontos quaisquer e construir um sistema, obtendo o
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modelo (1) cujo grafico ¢ apresentado na Figura 8, onde g ¢ a medida do quadril em centimetros

e C(q) a numeragdo da calga.

1
C@=3qa-8 "

Figura 7 - Esboco do modelo (1): C(q) = %q -8

Esboco do Modelo (1)

C(g) (Numeragdo da
Calga)

0 20 40 60 80 100 120 140

g (Quadril em centimetros)

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 49)

O Modelo Matematico (1) apresenta uma relagdo existente entre o nimero da
calca jeans e a medida do quadril, no entanto, os intervalos existentes com relacdo a medida do
quadril sao apresentados em intervalos multiplos de 4, utilizando o Modelo Matematico (1) para
calcular o nimero da calga jeans de uma pessoa que tenha a medida do quadril correspondente
a 102 centimetros, por exemplo, o Modelo Matematico (1) faria corresponder a ela uma calga
de numero 43, logo, uma numeragao que nao existe na relagao apresentada no enunciado. Deste
modo, € preciso acrescentar ao Modelo Matematico (1) os intervalos para a medida do quadril
e, para isso, pode-se construir o Quadro 7. Para a constru¢ao deste Quadro 7, considera-se que
uma pessoa com quadril de 89 centimetros, por exemplo, compra uma cal¢a de numeragao 38
e ndo de 36, ja que esta ultima ficaria apertada e ndo possibilitaria ajuste. Os dados do Quadro

9 sdo representados no grafico da Figura 8.
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Quadro 9 - Numero da cal¢a e medida do quadril em intervalos

Quadril Numero da
(centimetro) calca

88 36
188, 92] 38
192, 96] 40
196, 100] 42
1104, 106] 44
1106, 110] 46
1110, 114] 48
1114, 116] 50
1116, 120] 52
1120, 124] 54

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012)

Com a utilizac¢do dos dados que foram dispostos no Quadro 7, podemos entao,

fazer sua representacdo grafica (Figura 9).

Figura 8 - Grafico considerando os valores do Quadro 9

60

50 ———
40 ——
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10

0
88 92 96 100 104 108 112 116 120 124

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012)

Modificar o modelo C(q) = %q — 8 para atender a caracteristica expressa no

Quadro 7 e na Figura 8 implica considerar a fungdo “maior inteiro”.

Funciao Maior Inteiro e Menor inteiro

Kenneth Eugene Iverson (1920-2004) ¢ o matematico canadense que introduziu, ainda que
na década de 1960, uma notacdo e uma nomenclatura especiais para as fungdes ‘maior
inteiro’ e ‘menor inteiro’, denotadas, respectivamente por [x] e [x], as fun¢des definidas no
conjunto dos niumeros reais pelas seguintes regras:

[x] = o maior inteiro menor ou igual a x.

[x]= 0 menor inteiro maior ou igual a x.

Outra notag¢do utilizada para a fun¢do maior inteiro ¢é [[x]].
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Para construir uma expressdo que contemple as condi¢des apresentadas no
Quadro 7, € preciso considerar que as medidas do quadril para as quais existe numeracao de
calca sdo multiplos de quatro. Nesse sentido, ¢ preciso pensar num modo de tornar toda

numera¢ao de quadril um multiplo de quatro antes mesmo de associar, ao quadril, o nimero da
. .. - q - ..
calca. Isso pode ser feito utilizando-se a expressdo 4 [ZJ' Nessa expressdo, dividindo-se a

medida do quadril por 4 e considera-se o maior inteiro deste resultado. A seguir, multiplica-se
o resultado por 4 de modo a obter uma numeracao de quadril pertencente aos valores do Quadro
7. Tomando 103,5 centimetros como medida do quadril, por exemplo, obteriamos, a partir da

un|

i 8 ou ainda,

expressao 4 EJ, o ajuste 100, obtemos C (q) multiplo de 2. Vejamos, C(q) =
29 - 2)
C(q) =2 [ 4] 8

Com o modelo (2) todos os resultados obtidos para C(q) sao multiplos de 2,
tal como acontece na numeragao da calca. No entanto, esse modelo sempre associa a uma
determinada medida de quadril um niimero de cal¢ga menor do que deveria ser, assim como no
exemplo da medida ficticia de 103,5 centimetros. Neste caso, obteriamos C(q) = 42,
numeracao de calga que ndo serviria para uma pessoa de quadril 103,5 centimetros, ja que tal

numeragao corresponde ao quadril de medida 100 centimetros. E agora, o que fazer?
Para resolver o novo problema, basta adicionar 1 ao maior inteiro de EJ antes

de multiplica-lo por dois, conforme mostra a expressao (3)

C(q) =2 ([%J +1)-8 G)

O modelo (3) ¢ valido para valores inteiros de g ndo multiplos de 4. Para os
multiplos de 4 pertencentes ao dominio [88,124] consideramos a expressio (1). Finalmente,
para expressar o numero da calga feminina em funcdo da medida do quadril, o modelo

matematico usado pode ser:

1

c(q) = 2978  seq=4nesg<n<124

v Z(lﬂl+1)_8SQQ¢4ne883nS124
4

Este modelo também ¢ representado pelo grafico da Figura 8.
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Nesta situacdo, a validagdo se deu no curso do desenvolvimento da
investigagdo, interpondo sempre os modelos obtidos com as hipoteses e informagdes iniciais -
passo a passo. Pode-se dizer, que na situagdo, os modelos obtidos eram analisados frente as
hipoteses e as informagdes iniciais que orientava os encaminhamentos da atividade. No entanto,
para validar o modelo matematico, pode-se ainda, atribuir diferentes valores para o quadril e
relaciond-los a numeragdo da calga jeans.

A seguir, serd apresentado o aporte tedrico 01, apresentaremos consideragoes

sobre o texto e um possivel encaminhamento metodoldgico para o seu estudo.

Aporte tedrico 01 - O que ¢ Modelagem Matematica na Educacio Matematica?

Neste topico, apresentaremos algumas consideragdes sobre o texto 01 - O que
¢ Modelagem Matemadtica na Educacdo Matematica? de autoria dos pesquisadores Almeida;
Silva e Vertuan (2012), seguida de uma indicacao de abordagem metodologica para o estudo e

condugao do texto.

Consideracdes sobre o texto 01 - O que é Modelagem Matematica na Educacio

Matematica?

A escolha do texto se justifica por apresentar a Modelagem Matematica na
Educagdo Matematica como uma alternativa pedagdgica em que ¢ possivel ensinar a
matematica escolar baseando-se em situagdes da realidade, que em geral, estas situagdes podem
ndo ser essencialmente da matematica.

Neste sentido, o termo “problema” ¢ entendido como uma situacao na qual
nao hd um esquema de resolucao prévio. Para sua resolugdo nao ha solugdes indicadas. Assim,
entre a situacdo inicial (a qual corresponde a problematica) e a situagao final (que representa
uma solu¢do para a situacdo inicial), destacam-se alguns procedimentos, os quais sdo
denominados inteiragdo, matematizagao, resolucao, analise de resultados e validagao.

O texto apresenta a origem da palavra “modelo” e define este termo, baseado
em Cunha (1989) como “representagdo de alguma coisa” e, consequentemente, na area da
Educacdo Matematica, modelo matematico pode ser entendido como “uma representagao
simplificada da realidade sob a 6tica daqueles que a investigam. Sua formulagao, todavia, nao

tem um fim em si s6, mas visa fomentar a solu¢ao de alguns problemas” (ALMEIDA; SILVA;
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VERTUAN, 2012, p. 13). De tal modo que um modelo matematico pode ser escrito de diversas
formas, seja algébrica, tabular, grafica, etc.

Além de abordar os procedimentos necessarios para o desenvolvimento de
uma atividade de Modelagem Matematica como alternativa pedagogica, o texto apresenta
elementos que sdo caracteristicos da Modelagem Matematica como situagdo-problema,

processo investigativo e analise interpretativa.

Abordagem metodologica para o estudo do texto

Uma possivel abordagem a ser utilizada ¢ o estudo dirigido, que segundo
Okane; Takahashi (2004) ¢ um “método ou técnica de ensino para tornar o educando
independente do professor, orientando-o para estudos futuros e participagdo na sociedade”.
Aconselha-se dividir os cursistas em grupos, apos a divisdo eles irdo participar de dois
momentos distintos, o primeiro ¢ mais individualizado, onde os cursistas irdo fazer a leitura do
material por completo; anotar partes que eles julgam interessantes; procurar palavras
desconhecidas que sdo apresentadas no texto; sublinhar as principais ideias do texto e procurar
0s conceitos e caracteristicas da Modelagem Matematica segundo a perspectiva dos autores do
texto.

Em um segundo momento, havera uma discussdo das ideias centrais entre os
cursistas que estao divididos em grupos para sinteses de cada grupo, apds esta etapa, aconselha-
se uma discussao mais abrangente com questdes norteadoras entre todos os grupos. As questdes

a seguir podem servir de sugestoes:

1) Como os autores definem Modelagem Matematica na Educag¢do Matematica?
2) O que os autores entendem por problemas da realidade?

3) Ha fases para se trabalhar com a Modelagem Matematica? Quais?

4) Qual a defini¢do destes autores de modelo matematico?

5) Dé exemplos de Modelos Matematicos?

Ao concluir estas discussoes passaremos para o fechamento do modulo I que
se encerra com a reflexdo entre a teoria e a pratica trabalhados pelo aporte tedrico 01 e o

desenvolvimento da atividade 01.
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Fechamento do primeiro modulo

ApOs a realizagdo da atividade 01 e da leitura e discussao do aporte tedrico
01, encerraremos o primeiro modulo do Curso de Formagdo Continuada em Modelagem
Matematica para professores da Educacgao Bésica, com a retomada da atividade 01 desenvolvida
pelos cursistas relacionando os desenvolvimentos com o aporte tedrico 01, indicando as fases
da Modelagem Matemadtica que foram percorridas durante o desenvolvimento da atividade

sugerida, ou seja, relacionando a teoria com a pratica desenvolvida pelos cursistas.
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CURSO DE FORMACAO CONTINUADA EM

MODELAGEM MATEMATICA

Modulo 11

Introducio

A parte inicial deste modulo deverda ocorrer com o estudo do texto
“MODELAGEM MATEMATICA: Uma oportunidade para a reflexibilidade do professor de
matematica”, seguida do desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica
denominada de “Atividade do Tanque de 6leo”, pesquisas de temas e problematicas de interesse
dos cursistas, estudo do texto “Como usar a Modelagem Matematica?”, desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matematica denominada “Medindo a quantidade de chuva” e
instrugdes para o desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica do terceiro

momento de familiarizagao.

Estrutura do Médulo 11

A estrutura proposta para o médulo II do Curso de Formacao Continuada em
Modelagem Matematica para Professores da Educacdo Bésica apresenta-se sintetizada no

Quadro 10.

Quadro 10 - Médulo II do Curso de Formagao Continuada em Modelagem Matematica para
Professores da Educacao Basica
Modulo I - Curso de Formacao Continuada de Professores

v' MODELAGEM MATEMATICA: Uma oportunidade para a reflexibilidade
Aporte teorico 02 do professor de matematica.
(ROSA; KATO, 2014)
Atividade de Modelagem | v Atividade do Tanque de Oleo
Matematica (KAWAKAMI; SAEKI; MATSUZAKI, 2013)
Atividade extraclasse v Pesquisas sobre temas e problematicas de interesse dos cursistas
v" Como usar a Modelagem Matematica?
(ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012)
Atividades de Modelagem | v' Medindo a quantidade de chuva
Matematica (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012)
v’ Instrugdes para o desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica
do terceiro momento de familiarizagdo.
Carga Hordaria v’ 16 horas

Fonte: os autores (2019).

Aporte tedrico 03

Atividade presencial
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No que se refere ao desenvolvimento das atividades propostas no Quadro 10,
estas serdo feitas de forma presenciais e em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), durante

o decorrer do Modulo 11.

Descricao das Atividades do Modulo 11

Nos topicos a seguir, descreveremos as atividades do modulo II (Quadro 10)
dos quais referem-se aos aportes teoricos; Atividades de Modelagem Matematica; Atividades

presenciais e extraclasse e conclusdo do mddulo.

Aporte tedrico 02 - Modelagem Matematica: uma oportunidade para a reflexibilidade do

professor de matematica

Neste topico, apresentaremos algumas consideragdes sobre o texto 02 -
MODELAGEM MATEMATICA: Uma oportunidade para a reflexibilidade do professor de
matematica dos autores Rosa e Kato (2014), seguida de uma indicagdo de abordagem

metodologica para o estudo e condugdo do texto.

Consideracoes sobre o texto 02 - Modelagem Matematica: uma oportunidade para a

reflexibilidade do professor de Matematica

A escolha do texto “MODELAGEM MATEMATICA: Uma oportunidade
para a reflexibilidade do professor de Matematica” escrito pelas autoras Rosa e Kato (2014) foi
feita por apresentar resultados obtidos por meio de uma pesquisa com professores da Educagdo
Basica cujo objetivo foi apontar as potencialidades da Modelagem Matematica para o exercicio
da reflexibilidade do professor de Matematica.

Neste texto, as autoras utilizam a relagdo entre o professor reflexivo e os
vértices do tridngulo de Jean Houssay que contém a relagao entre professor, aluno e conteudo
especifico, com tal relacdo foram criadas quatro categorias que definem o professor reflexivo.

Categoria I, o professor que domina o conhecimento cientifico a ser ensinado,
Categoria II o professor ¢ um estrategista do ensino, Categoria III o professor reconhece nao

ser o unico detentor do conhecimento e Categoria IV o professor ¢ um conhecedor de si mesmo.
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As observagdes das autoras contaram com trés momentos distintos,
observagdes sobre a pratica docente dos professores antes, durante e apds um curso de formagao
continuada em Modelagem Matematica.

As reflexdes provenientes dos professores que participaram desta pesquisa
trazem caracteristicas que podem ser comuns aos dos participantes deste curso, com isso, vale
estabelecer relagdes entre as experiéncias dos cursistas e as experiéncias relatadas pelos

professores que participaram da pesquisa das autoras.

Abordagem metodologica para o estudo do texto

Uma possivel abordagem a ser utilizada ¢ o estudo dirigido, que ja foi
apresentado anteriormente. Os cursistas receberdo o texto 02 ao término do Modulo I, e
realizardo seus estudos extraclasse, seguindo os pressupostos do estudo dirigido, ou seja,
anotando as partes que eles julgam interessantes; procurar palavras desconhecidas que sdo
apresentadas no texto; sublinhar as principais ideias do texto e procurar as caracteristicas
apresentadas sobre o professor reflexivo.

Em um segundo momento, havera uma discussdo das ideias centrais entre os
cursistas que estdo divididos em grupos para sinteses de cada grupo, por se tratar de um
momento extraclasse, esta discussdao devera ocorrer também de forma extraclasse, os encontros
poderdao ser combinados entre os cursistas da forma que lhes forem melhores. Poderd ser
sugerido encontros virtuais utilizando-se de ferramentas de comunica¢do instantanea
disponiveis na internet, como o Skype, WhatsApp etc. As anotagdes e sinteses de cada grupo
deverdo ser enviadas no AVA em data previamente agendada.

ApOs esta etapa, aconselha-se uma discussao mais abrangente com questdes
norteadoras entre todos os grupos no proximo encontro presencial. As questdes a seguir podem

servir de sugestdes:

1) Vocé conhece alguém que se identifica com alguma das caracteristicas apresentadas
neste artigo?

2) Quais sdo as caracteristicas mais comuns?

3) Vocés concordam que a Modelagem Matematica pode ser um caminho para a
reflexibilidade do professor?

4) Ha alguma caracteristica apresentada por outro grupo que se encaixa com sua vivéncia

na comunidade escolar?
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Assim, passaremos para o desenvolvimento da atividade de Modelagem

Matematica denominada de “Atividade do tanque de 6leo”.
Atividade de Modelagem Matematica 02 - Atividade do Tanque de 6leo

A atividade que serd desenvolvida neste momento respeitard o segundo
momento de familiarizagdo das atividades de Modelagem Matematica conforme sugerido por
Almeida, Silva e Vertuan (2012) no qual o professor sugere uma situagao-problema ou um tema
para os alunos, e estes, em grupo deveram complementar as informagdes sobre o tema
pesquisado, formular um problema que necessita de solucgdo, realizar a defini¢ao de variaveis,
as simplificacdes necessarias, a formulagao de hipoteses, a obtencao e validacdo do modelo
matematico e por fim apresentar uma solugdo para a situacao-problema inicial. O que muda de
um momento para o outro ¢ a familiarizagdo dos alunos com os procedimentos necessarios para

a solucdo de uma situagao-problema.

Material para entregar aos cursistas

Quadro 11 - Atividade do tanque de 6leo
Atividade do Tanque de Oleo

Existem varios tipos de tanques de dleo. Suas
alturas sdo iguais, mas seus didmetros sdo '
diferentes. Os comprimentos das escadas. em \ ‘

espiral. nestes tanques de Oleo sdo iguais ou Lom 10m
ndo? O dngulo da escada em relagdo ao solo é | |

de 30° '
> U

Atividade do tubo de papel higiénico

Como é impossivel abrir ao longo da escada real, em espiral, do tanque de oleo. Podemos
usar um tubo de papel higiénico como uma forma semelhante a de um tanque de oleo, pois
o tubo de papel higiénico pode ser aberto ao longo de sua fenda para mostrar a forma 2D.
Considere o que seria a forma de um tubo de papel higiénico aberto.

Fonte: Nunes, Nascimento e Sousa (2018)

Os cursistas serdo organizados em grupos, cada grupo receberd uma cépia do
texto apresentado (Quadro 11) e um tubo de papel higiénico para manipulagdo e coleta dos
dados, serao disponibilizados também réguas escolares, tesouras, cola e um rolo de barbante.

Nos proximos topicos apresentaremos sugestoes de abordagens e conducao desta atividade.
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Abordagem metodologica para o desenvolvimento da atividade 2

Esta atividade sera desenvolvida em grupos de no maximo 5 cursistas
divididos por nivel de atuagdo na Educacdo Bésica, ou seja, os professores que atuam no Ensino
Fundamental e os que atuam no Ensino Médio, esta divisao se d4 em funcao das discussoes
sobre as possibilidades de resolugao da situacdo-problema proposta e adequacao na linguagem
utilizada para o desenvolvimento na Educagdo Basica.

Apos o desenvolvimento desta atividade, os grupos deverao ser reorganizados
em circulo para apresentagdo dos resultados obtidos, ¢ importante trazer neste momento,
discussdes sobre a forma de resolucao de cada grupo, os contetidos matematicos emergentes,
como foram as validagdes e interpretacdes dos resultados de cada grupo.

Ao término desta discussdo ¢ importante que haja uma conversa voltada para
pratica docente, conforme relagdes com o aporte tedrico 2. Questdes norteadoras podem ser
feitas para fomentar a discussdo, por exemplo, como podemos trabalhar com os conteudos
matematicos de forma contextualizada? Como deve ser o papel do professor durante o
desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica? E possivel criar uma situagdo que
promova a formagéo critica do aluno? E possivel promover a colaboragio entre os alunos em
atividades investigativas?

A seguir, apresentaremos as sugestoes de resolucdo da situacao problema

apresentada.

Sugestio para o Ensino Fundamental

A inteiracdo com o assunto a ser reestudado podera ocorrer com uma
conversa sobre o tanque de armazenamento que sdo utilizados para estocagem de graos ou de
alimentos, se houver a possibilidade de indicar empresas que possuem tanque de armazenagens
proximo a cidade, podera ser citado para enriquecer a discussdo. Apos estd breve conversa, a
leitura do texto sobre a atividade do tanque de 6leo (Quadro 11) é conveniente para despertar o
interesse na investigagcdo proposta.

A organizagdo para o desenvolvimento desta atividade, devera ocorrer em
grupos de alunos, para que se possa favorecer o didlogo e a troca de ideias entre eles. O texto
apresentado no Quadro 11 pode ser distribuido, juntamente com o tubo de papel higiénico, para

que a investigacao possa ser feita.
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Sugere-se que seja disponibilizado também um barbante e cola, para que se
possa representar o corrimdo da escada, em espiral, que estd em volta ao tanque. Assim, ao

colarem o barbante no tubo de papel higi€nico, esta situagdo estaria representada, conforme

Figura 10.

Figura 9 - Tubo de papel higiénico

Fonte: os autores (2019)

Um corte vertical podera ser feito no tubo de papel higi€nico para representar
a forma 2D, juntamente com a marca¢do do corrimdo. Com vista na planificagdo do tubo de

papel higiénico com as marcagdes ja feitas, pode-se formular uma primeira hipotese.

Hipotese 1: As marcagoes do corrimdo, na planificagdo do tubo de papel higiénico,
ndo atingiram em uma unica reta, de sua extensdo da base ao topo do papel

higiénico.

Utilizando os dados do tanque apresentado no texto cujo didmetro é de 5n

metros, podemos obter um modelo geométrico utilizando a planificagdo do tubo de papel

higiénico (Figura 11).

Figura 10 - Representacao da planificagdo do tanque de 6leo de didmetro menor

10 m

S5rm

Fonte: os autores (2019)
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Podemos espelhar a parte superior e inferior desta planificagdo e obtermos

assim uma nova figura geométrica, um trapézio, conforme a Figura 12.

Figura 11 - Representacdo do espelhamento do tanque de 6leo de didmetro menor

Iim

30°

57 m

Fonte: os autores (2019)

Como nosso objetivo ¢ calcular o comprimento do corrimdo, podemos
recorrer as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo, pois temos a informacdo de a
inclinacdo da escada ¢ de 30° e a altura do trapézio ¢ de 10 metros, conforme indica a Figura

13 abaixo.

Figura 12 - Representacdo da planificacdo com as medidas do tanque de 6leo

/0m

30°

Srm

Fonte: os autores (2019)

Assim sendo, temos a medida do cateto oposto ao angulo de 30°, que ¢ de 10
metros, se determinarmos a distancia da hipotenusa, encontraremos o comprimento do corrimao

do tanque de 6leo, seja h o valor da hipotenusa temos que:

Sen 30° = 10
en =7
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Assim, podemos verificar que o comprimento do corrimao ¢ de 20 metros.

Analisando o modelo geométrico encontrado acima, podemos formular uma segunda hipotese.

Hipétese 2: o comprimento do corrimdo ndo depende do diametro do tanque de
dleo.

Podemos verificar esta hipotese para o segundo tanque de 6leo, visto que, por

possuir um didmetro maior, obtemos uma planificacao conforme a Figura 14.

Figura 13 - Representacdo da planificacdo do tanque de 6leo de didmetro maior

10m

30°

10r m

Fonte: os autores (2019)

Ao espelharmos este tanque de oOleo, podemos notar que o trapézio ira
aumentar sua area, mas a altura permanecerd a mesma e consequentemente o comprimento do

corrimao sera o mesmo, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 14 - Representacdo do espelhamento do tanque de 6leo de didmetro menor

10m

30° 3o

10 m 10x m
Fonte: os autores (2019)

De tal forma, podemos responder a questao apresentada na situagao-problema
do Quadro 11, que o comprimento do corrimao de ambos os tanques de 6leo serd o mesmo, haja

vista que nossa hipdtese 2 foi confirmada, ou seja, o comprimento do corrimao ndo depende do
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diametro do tanque de 6leo, mas depende de sua altura. A seguir passaremos a uma possivel

solucdo a problematica para o Ensino Médio.

Possivel abordagem do problema no Ensino Médio

A inteiracdo com o assunto a ser reestudado podera ocorrer com uma
conversa sobre o tanque de armazenamento que sdo utilizados para estocagem de graos ou de
alimentos, se houver a possibilidade de indicar empresas que possuem tanque de armazenagens
préximo a cidade, podera ser citado para enriquecer a discussdo. Apos esta breve conversa, a
leitura do texto sobre a atividade do tanque de 6leo (Quadro 11) é conveniente para despertar o
interesse na investigacao proposta.

Suponha-se que inicialmente que seria pertinente resolver esta situacao, do
tanque de 6leo, como uma planificagdo da imagem do tanque de 6leo juntamente com o
corrimao em espiral, ndo sendo possivel realizar esta planificagdo com o proprio tanque de 6leo,
sugerimos neste momento, trabalhar com um tubo de papel higiénico (Figura 16), por conta da
sua similaridade das formas geométricas e pela praticidade de trabalhar com materiais
manipulaveis. Podemos representar com o tubo de papel higiénico um cilindro regular (Figura

17).

Figura 15 - Tubo de papel higiénico Figura 16 - Cilindro regular
-
Fonte: os autores (2019) Fonte: os autores (2019)

Podemos ainda auferir as medidas do diametro do tubo do papel higiénico

bem como a de sua altura, com auxilio de uma régua conforme demonstrado na Figura 18.
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Figura 17 - Medidas do tubo de papel higiénico

45mm

105mm

Fonte: os autores (2019)

Inicialmente podemos supor que ao recortamos o tubo de papel higiénico
paralelamente a sua base até seu topo, obteremos um retdngulo com base de 45mm e altura de

105mm (Figura 19).

Figura 18 - Dimensdes da planificagao do tubo de papel
higiénico Conversando em sala de aula:

45mm

Professor!  Neste  momento,
talvez seja importante relembrar
e como se obtém a comprimento
de uma circunferéncia, ou seja,
relembrar que a razdo entre o

comprimento de uma
circunferéncia pelo seu raio
corresponde a uma constante

Fonte: os autores (2019)

Porém, ao medirmos as dimensodes do que chamamos de Tt = 3,14.
tubo de papel higiénico com uma régua iremos verificar Entdo temos que i 7, onde C
D
que a primeira conjectura ndo ¢ verdadeira, tendo em vista corresponde ao comprimento da

que 45mm refere-se ao didmetro da circunferéncia do circunferéncia e D ao diametro

da circunferéncia.

tubo de papel higiénico e ndo ao comprimento desta . .
E assim, podemos isolar o

circunferéncia. Portanto, podemos calcular a base do comprimento obtendo C = D e
retangulo calculando o comprimento da circunferéncia ainda sabendo que o didmetro é
conforme demonstrado: Rz 020, temos que;
C =2nr
Onde:

Cpase = 21T C = Comprimento  da

Cpase = 2.1.22,5 circunferéncia

Cpase = 141mm r = Raio da circunferéncia

T = é uma constante de valor
aproximado a 3,14.
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Portanto, podemos apresentar a planificagdo do tubo de papel higiénico com as novas

dimensdes representado pelo retangulo abaixo (Figura 20):

4Imm

Figura 19 - Novas dimensodes da planificacao do tubo de papel higiénico
i

Fonte: os autores (2019)

Assim, podemos representar o
corrimao de um tanque desenhando um seguimento na
planificagdo do tubo de papel higiénico, mas para
tanto, teremos como hipdtese que este corrimao
devera ter um angulo de 30° em relagdo ao solo. A
Figura 16 representa a planificagdo do tubo de papel
higi€nico com a marcagao do corrimao, como o
seguimento ndo chega ao topo desta planificagdo
continuaremos o seguimento com acima da origem do
primeiro seguimento, porém iniciando na mesma
altura do ponto final do primeiro seguimento. Isto
significa que, utilizando-se um angulo de 30° o
corrimao deste tubo precisaria dar uma volta inteira e

terminaria um pouco a frente da origem do corrimao

alcancando o topo do papel higiénico.

105mm

Conversando em sala de aula:

Neste
seja

Professor!
talvez

momento,
importante
relembrar ou iniciar, conceitos
trigonométricos no triangulo
retangulo de seno, cosseno e
tangente. E também sobre estes
conceitos e os angulos notaveis.
A construcdo da tabela dos
angulos notaveis pode ser
eficiente e auxiliar nos cdlculos
desta atividade.

30° 45° 60°
1
Sen = Q E
2 2 2
1
Cos ﬁ Q -
2 2 2
Tg ? l \/§
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Figura 20 - Marcacdes do corrimdo na planificagdo
141mm

ha 3()\

105mm

30°

Fonte: os autores (2019)

A incégnita hq representa a altura do primeiro lance do corrimao e a incognita
h, representa a segunda altura do lance do corrimdo. Podemos calcular a altura do primeiro

lance do corrimao do tubo de papel higiénico utilizando o conceito de tangente, como segue:

tg30° = hy
9°0 =14
hy = tg30°.141

h, =82

Conhecendo a altura do primeiro lance de escada do corrimdo, podemos
determinar o comprimento do primeiro lance do corrimao utilizando-se o Teorema de Pitagoras
ou pelas relagdes trigonométricas, seno ou cosseno, neste exemplo, utilizaremos o Teorema de
Pitagoras. C¥ = h% + d? onde, C; é o comprimento do primeiro lance do corrimio, h, é a altura
correspondente ao primeiro lance do corrimao e d ¢ a distancia da base do primeiro lance do

corrimao. Entdo temos:

CZ = 822 + 1412

C, = V26648
¢, =163

Sabendo que a altura méaxima do tubo de papel higiénico ¢ de 105 mm e que
a altura do primeiro lance do corrimao ¢ de 82 mm, podemos determinar h, subtraindo da altura

maxima a altura do primeiro lance do corrimao, entao temos:

h, = 105 — 82
h2:23



55

Assim formamos um novo triangulo retdngulo com as dimensdes de h, =
23mm e o angulo de 30° podendo assim determinar o comprimento do segundo lance do

corrimao:

30° = 23
sen = G
. - 23

27 sen30°

C, = 47

E para obter o cumprimento total do corrimdo, basta que somemos os dois

cumprimentos encontrados, ou seja, C; + C,, assim:

Cr =163 + 47
Cr =210

Chegando ao comprimento total do corrimao do tubo de papel higi€nico, que
¢ de 2/0mm. Estes valores podem ser validados com a utilizagdo de uma régua. Apds a
validagdo, podemos utilizar este mesmo processo para projetar as medidas do tanque de 6leo.
De tal forma, podemos entdo desenhar um cilindro com as medidas obtidas pelo tanque de 6leo.

Assim como exemplifica a Figura 22.

Figura 21 - Dimensdes do tanque de 6leo
Irm Y

10 m

N
S

Fonte: os autores (2019)

De tal forma, podemos determinar o cumprimento da base do tanque no

retangulo, conforme a seguir:

Cpase = 211
Chase = 2.1.2,5
Cpase = 15,70
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Assim podemos desenhar a planificagdo de nosso tanque da seguinte forma:

Figura 22 - Planifica¢do do tanque de 6leo

é]()m

Fonte: os autores (2019)

De posse dos dados, podemos determinar a altura do corrimao, assim temos

que:
£g30° = hy
g9°>v =7
tg30° = My
9°% = 3068
hy = 17,713

Podemos perceber que h; excede a altura maxima do tanque de oleo, isto
significa que o comprimento total do corrimao ndo utilizara todo o comprimento da base, ¢
assim resta saber qual a distancia da base que referente a uma altura de 10 m. Podemos utilizar

amesma relagdo anterior, no entanto, a incognita agora estara na distancia da base. Entdo temos:

tg30° = h
930" =14
tg30 = 10
g - bl
. 10
17 tg30°
b, = 17,32

Entao, isto significa que a distancia utilizada pela escada em relagcdo a base
do retangulo ¢ de 17,32 m e para calcular o comprimento total do corrimao do tanque de 6leo,

podemos utilizar o Teorema de Pitagoras, conforme segue:

C? = h? + b?

Cr = /102 + 17,322

Cr=20m
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E assim concluimos que o comprimento total do corrimdo de um tanque de

0leo cujas dimensoes sdo de didmetro 10 m no fundo e altura 10 m, ¢ de 20 metros.

Atividade extraclasse

Apo6s o desenvolvimento da atividade do tanque de 6leo e da atividade do
Carbono 14, serd solicitado aos cursistas para que pesquisem temas de interesses ou
problematicas para o preenchimento de um formulario eletronico no AVA, nos horarios e datas
pré-estabelecidos.

O objetivo desta atividade € preparar os cursistas para o Mddulo 111, onde eles
deverao elaborar uma atividade do terceiro momento de familiarizacdo das atividades de
Modelagem Matematica e deverdo desenvolvé-las em suas respectivas turmas.

A seguir passaremos para o estudo do aporte tedrico 03 “Como usar a
Modelagem Matematica?” que sdo sugestoes voltadas para a implementacao das atividades de
Modelagem Matematica em sala de aula, consideragdes sobre os textos serdo apresentadas,

assim como uma possivel abordagem para seu estudo.

Aporte teorico 03 - Como usar a Modelagem Matematica?

Neste topico, apresentaremos algumas consideragdes sobre o texto 02 - Como
usar a Modelagem Matematica? dos autores Almeida, Silva e Vertuan (2012), seguida de uma

indicagdo para abordagem metodologica para o estudo e condugdo do texto.

Consideracdes sobre o texto 03 - Como usar a Modelagem Matematica?

A escolha do texto “Como usar a Modelagem Matematica” escrito por
Almeida, Silva e Vertuan (2012) deu-se pelas discussdes voltadas para as condugdes do
professor em atividades de Modelagem Matematica, englobando o planejamento das atividades,
tempo de desenvolvimento, espaco utilizado, entre outras discussdes pertinentes a formacao
docente em Modelagem Matematica.

Além disto, o texto apresenta a atuagao do professor nas aulas de matematica

com a Modelagem Matematica e mostra discussdes como o enfrentamento de situacdes
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inesperadas retirando-os de sua “zona de conforto”, quem define os temas a serem estudados?
Como ¢ inserida as atividades em sala de aula?

No decorrer, os autores sugerem que as atividades de Modelagem Matematica
sejam inseridas de forma gradativa respeitando os momentos de familiarizagao dos alunos com
atividades de Modelagem Matematica e apresentam trés momentos para se trabalhar com estas
atividades.

A seguir sera apresentado uma sugestdo de encaminhamento metodoldgico

para condugdo dos estudos sobre o texto referente ao aporte tedrico 02 deste modulo.

Abordagem metodologica para o estudo do texto

Uma possivel abordagem para o estudo deste texto ¢ a formagao de grupos de
estudos onde sera delegado funcdes aos cursistas. Sugere-se que um cursista fique responsavel
por anotacdes de topicos relevantes sobre o texto, outro cursista ficard responsavel pela
apresentacao dos topicos dos grupos.

ApoOs este momento, cada grupo ira apresentar em forma de seminario as
principais discussdes trazidas pelo seu grupo é muito importante neste momento que se traga
as experiéncias docente com objetivo de incrementar a discussdo e apresentar possibilidades de
implementag¢do da Modelagem Matematica em sala de aula.

Algumas questdes podem ser levantadas para auxiliar nas discussdes, como
por exemplo:

1) O texto apresenta que “a Modelagem Matematica tem se mostrado um obstaculo para
sua integracdo no curriculo escolar” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012 p. 20). De fato,
as pesquisas de Tambarussi e Kliiber (2014b) evidenciam que poucos professores em servigo
tiveram em sua formagao um contato com a Modelagem Matematica além de Malheiros (2016)
que apresentam que alguns professores ndo a conhecem como abordagem para o ensino ¢ a
aprendizagem de Matematica.

2) Qual ¢ o papel do professor nas atividades de Modelagem Matematica?

3) Espaco e condugao das atividades, os autores apresentam trés possibilidades para
implementa¢do da Modelagem Matematica em sala de aula, nas aulas regulares de matematica,
nos horarios extraclasse ¢ a combinacdo dos dois anteriores. Quais sdo as sugestdes dos
cursistas para estas possibilidades?

4) Como se da a implementacao de atividade de Modelagem Matematica sugerida pelos

autores do texto?



59

Para conclusdo dos estudos e fechamento o texto 02 recomenda-se que os
principais topicos que foram discutidos sobre a Modelagem Matemadtica. Posteriormente,
propoe-se uma atividade de Modelagem Matematica para que os professores possam refletir
sobre o papel do professor nas atividades de Modelagem Matematica, sobre a condugao de uma
atividade, sobre o segundo momento de familiarizagdo, de tal forma que a seguir sera detalhado

a atividade “Medindo a quantidade de Chuva”.

Atividade de Modelagem Matematica - Medindo a quantidade de chuva?

A atividade que serd desenvolvida neste momento respeitard o segundo
momento de familiarizagdo das atividades de Modelagem Matematica conforme sugerido por
Almeida, Silva e Vertuan (2012) no qual o professor sugere uma situagao-problema ou um tema
para os alunos e estes, em grupo, deveram complementar as informagdes sobre o tema
pesquisado, formular um problema que necessita de solucdo, realizar a defini¢ao de variaveis,
as simplificacdes necessarias, a formulagdao de hipoteses, a obtencao e validacdo do modelo
matematico e por fim apresentar uma solucao para a situagdo-problema inicial. Basicamente o
que muda de um momento para o outro ¢ a independéncia dos alunos nos procedimentos
necessarios para a solu¢ao de uma situagdo-problema.

A situagdo-problema que serd apresentada envolve as condi¢des climaticas e
podem ser relacionadas com estudo de outras areas, como por exemplo, um levantamento
geografico sobre clima da regido, discussdes sobre a falta de agua, assim como também o
trabalho de conscientizagdo para o ndo desperdicio da dgua, enfim, cabe aqui a inteiragdo de

diversas formas.

Material para entregar aos cursistas

Quadro 12 - Atividade Medindo a quantidade de chuva
MEDINDO A QUANTIDADE DE CHUVA

A medicdo da quantidade de agua que cai em uma regido ¢ dita
pluviometria e ¢ expressa em milimetros ou em litros por metro quadrado. O aparelho que
mede a quantidade de chuva ¢ o pluviometro.

Considerando o interesse em entender o significado da medida em milimetros da quantidade

de chuva anunciada em noticidrios, de posse de um pluviometro (medida em centimetros de
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altura) e a quantidade de chuva em milimetros anunciada. Com essa finalidade, construimos
uma escala para o pluviometro.
Com essa relagdo, o problema consiste em determinar a quantidade de

chuva, em milimetros, em uma regiao qualquer usando um pluvidometro experimental.

PLUVIOMETRO EXPERIMENTAL

De modo geral, um pluvidmetro
experimental consiste de um recipiente cilindrico ao qual estd ~ Pluvidmetro experimental
acoplado um receptor na forma de um funil, cuja boca ¢ uma
regido circular de didmetro relativamente maior do que aquele
do cilindro. Ao cilindro armazenador ¢ adicionada uma
espécie de medidor, uma escala, que possui o objetivo de
medir quantidade de agua depositada no cilindro.

O termo utilizado par se referir a
quantidade de chuva durante um periodo de tempo aferida
pela pluviometria ¢ “pluviosidade” e a unidade de medida que
indica a pluviosidade ¢ o milimetro (mm). A pluviosidade de

1 mm corresponde a queda de 1 litro (L) de 4gua em uma http://www.c2o.pro.br/proj/plu
regido de 1 m2. viometro/ar01s03.html

A pluviosidade de 1 mm corresponde ao volume de uma caixa de base
quadrada com 1 m de lado e altura de I mm.
Assim o volume V, da caixa ¢ dado por:
V. = area da base x altura
V.=1m?x 1 mm
V.=1m?x 0,001 m =0,001 m?
V=1dm*=1L

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012)

Com base nas informagdes disponibilizadas (Quadro 12) pelo professor e nas
discussdes em sala de aula, os alunos serdo direcionados, em grupos, a matematizacdo da

situagdo-problema colocada, sua resolucao, interpretacao de resultados e validagao.

Abordagem metodologica para o desenvolvimento da atividade

Esta atividade serd desenvolvida em grupos de no maximo 5 cursistas
divididos por nivel de atuagdo na Educacdo Bésica, ou seja, os professores que atuam no Ensino
Fundamental e os professores que atuam no Ensino Médio, esta divisdo se da em fun¢do das
discussoes sobre as possibilidades de resolugao da situagao-problema proposta e adequacao na

linguagem utilizada para o desenvolvimento na Educagao Basica.
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Cada grupo receberd uma copia impressa da atividade apresentada no Quadro
12, uma garrafa pet de 2L descartavel, uma tesoura, uma fita adesiva e pedrinhas. Sera proposto

a construgdo de um pluvidmetro artesanal que serd detalhada a seguir.

Construciao do Pluviometro

E possivel, que nesta atividade seja confeccionado um Pluviémetro
Experimental utilizando materiais reciclaveis e de baixo custo. A seguir, apresentaremos uma
maneira de se construir um Pluviometro Experimental consultado na internet no website da
Nova Escola <https://novaescola.org.br/conteudo/3300/como-construir-um-pluviometro#>.

Vocé também podera fazer outras buscas em outros materiais € em outros websites na internet.

Vocé podera consultar alguns videos
que falam da construcdo de um
pluvibmetro, veja por exemplo o site

https.//www.youtube.com/watch ?v=X
dVCuGnVDXc, se for possivel
transmita-o para seus alunos
assistirem.

Quadro 13 - Como construir um Pluviometro Experimental
COMO CONSTRUIR UM PLUVIOMETRO

Aprenda o passo a passo da constru¢do de um pluvidmetro para usar com a turma.

Materiais necessarios:

e Uma garrafa pet lisa de 2 litros

e Pedrinhas ou bolinhas de gude (cerca de 10 unidades ou até superar o fundo ondulado da
garrafa)

e Régua de 30 centimetros

Estilete

Fita adesiva colorida

e Agua

Anilina ou corante
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Modo de fazer:

1. Com o estilete, corte a garrafa PET na altura em que ela
deixa de ser curva ¢ comeca a ficar reta, a uma distancia
aproximada de 10 centimetros do bico.

Dg 2. Preencha cerca de 5 centimetros da garrafa com as pedrinhas ou
: bolinhas de gude. Complete com agua até cobri-las e acrescente
algumas gotas de corante.

Cole um pedago de fita colorida na altura do nivel da agua
fazendo uma marca.

da dgua. Corte a parte que ficar além da garrafa.

5. Encaixe o bico da garrada de ponta-cabeca dentro na abertura do
pluvidmetro.

4. Com a fita adesiva, fixe a régua na vertical do lado de fora da
garrafa fazendo com que o niumero zero da régua coincida com o nivel

Utilizacao:

Coloque o pluviometro em um lugar plano e aberto, sem que haja nada acima dele ou dos
lados que impeca a chuva de atingi-lo. Apos a chuva, recolha o objeto e observe quantos
milimetros o nivel da 4gua subiu na régua. Essa serd a medida da chuva para o periodo em
que a medi¢ao foi realizada.

Fonte: <https://novaescola.org.br/conteudo/3300/como-construir-um-pluviometro#>

Sugestio para o Ensino Fundamental

De posse aos dados apresentado no Quadro 12, e com o pluvidmetro em maos,

¢ preciso associar a pluviosiade, dada em milimetros, a uma escala, dada em centimetros,
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visando identificar o volume de agua do cilindro armazenador a pluviosidade em militros e
agua.

A area em que se recolhe a chuva ¢ a area de abertura do funil de raio ry. A
agua que passa no funil deposita-se no cilindro circular reto de raio 7.

A pluviosidade medida em milimetros corresponde a quantidade de chuva em
litros por metro quadrado (L/m?), de tal modo que Imm de pluviosidade corresponde a
1 (L/m?) de 4gua.

Nestes termos, considerrando pluviosidade p de dgua depositada na altura de

1 cm de cilindro armazenador do pluvidmetro, podemos escrever:

volume do cilindro com um centimetro de altura . 1%
p = - - ouscjap = —
area da boca do funil A

Nesta atividade, o cilindro armazenador consiste em um cilindro circular reto

e a boca do funil ¢ equivalente a um circulo.

Area do circulo - Curiosidade

Volume do Cilindro Reto

Circulo ¢ uma figura plana limitada por uma circunferéncia, ou seja, ¢ a reunido da
circunferéncia com todos os pontos que estdo em seu interior.

Da mesma forma que o comprimento da circunferéncia, a area do circulo depende da medida
do raio do circulo.

Uma forma de estudar a obtencdo de uma féormula para determinar a area do circulo pode ser
por meio da atividade:

Vamos dividir o circulo em 12 partes, por exemplo; cada uma
dessas partes denomina-se setor circular e cada um deles tem
raio 1.

A soma dos lados dessas 12 regides aproxima-se da do

comprimento da circunferéncia dado por 27r.

Pegando a metade destes setores, obtemos uma regido /| [\ /\ [/ /L /)

conforme a figura:
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Pegando também a outra metade, encaixando-a sem deixar

espacos, obtemos a figura:

Esta figura esta proxima de uma regido retangular cuja area 7 8 9 1 O 1 1 1 2

se aproxima da area do circulo.

/ ;,2 3 4”5“6

Dividindo o circulo em uma quantidade cada vez maior de

setores circulares, e agrupando esses setores como A ” M /“W AFHW{‘ MN fW ”I ” M
fizemos, aproximamos da 4rea do circulo da 4rea do | | W |

fvwwwww it

Podemos assim considerar que: Area do retangulo = Area do circulo, jé sabemos que: Area

retangulo de medida ;rr e 7.

do retangulo = base x altura. Portanto, usando as medidas do retdngulo temos que:
Area do retangulo = nr?, ou seja, Area do circulo = nr?

O conceito matematico que fundamenta esta “aproximacao” € o concito de limite. Ou seja,
na verdade, a ideia de limite nos permite aproximar o perimetro da circunferéncia pelo
perimetro do poligono inscrito nessa circunferéncia, 8 medida que o niimero de lados do
poligono aumenta. O mesmo ocorre com o calculo da area do circulo, pois a medida que o
numero de lados da regido poligonal inscrita aumenta, as areas dessas regioes se aproximam
a area do circulo. Assim, a area do circulo € o valor limite da sequéncia das areas das regides
poligonais regulares inscritas no circulo quando o nimero n de lados das poligonais aumenta

arbitrariamente.

Cilindro ¢ um solido geométrico gerado pela superficie de revolu¢ao de um retangulo ao
redor de um de seus lados.

Entre os diferentes tipos de cilindro que podemos encontrar, o0 mais comum ¢ o cilindro
circular reto. Para construir um cilindro circular reto em Matematica, consideramos dois
planos paralelos distintos no plano . Consideramos todos os segmentos de reta, paralelos a
s, de modo que cada um deles tenha um extremo pertencente ao circulo C. E o outro extremo
pertencente ao plano .

A reunido de todos estes seguimentos de reta ¢ um solido chamado de cilindro circular reto
limitado de bases € ¢ C”’, ou simplesmente cilindro circular reto.

A reta s ¢ denominada de geratriz do cilindro.
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Levando em consideragado o calculo do volume cilindro, é essencial identificar os elementos:
e Bases: sdo as regides circulares C e C”*
e Altura: a altura de um cilindro ¢ a distancia entre os dois planos paralelos que contém as
bases do ‘cilindro’ (h).
e Raio: ¢ o raio da base circular (r).
Volume do cilindro considerando o volume de um solido regular qualquer, sabemos que
Volume = Area da base x altura, assim, considerando os elementos do cilindro temos
que:

V=Ap,xh - V=mnr’h

Onde r ¢ o raio da base e h é a altura do cilindro.

Sabendo que o volume do cilindro reto V = mrh e que a 4rea da boca do
funil ¢ um circulo cuja area é A; = mrf, retornamos ao calculo da pluviosidade p de agua
depositada na altura de 1 cm do cilindro armazenador.

Como a area da boca do funil ¢ dada em m?, precisamos fazer a transformacao

de cm para m. Podemos entdo considerar que 1 cm equivale a 0,01 m. Assim temos,

_mryh o 0,0lmry 0,017 001 AN 001 <Tz)2
p_nrlz ap = - ap = 2 ~p=0, m “p=0, m

75\?
p =10 (—) mm
n

Em que p corresponde a pluviosidade, r; ¢ o raio da boca do funil e r, ¢ o

raio do cilindro armazenador.
Sugestio para o Ensino Médio

A resolucdo da atividade apresentada para o Ensino Fundamental pode ser

utilizada também no Ensino Médio, no entanto, por entendermos que se tratam de niveis de
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ensino diferentes, acreditamos que os alunos do Ensino Médio possam chegar mais rapidamente
ao modelo anterior e se aprofundar mais nos seu estudo. Assim partiremos da resolucao

apresentada anteriormente.
. ) 2 . . .
Assim, encontramos em p = 10 (r—) mm o equivalente de pluviosidade em
1

milimetros de 4gua de chuva para cada centimetro de 4gua depositada no cilindro armazenador
do pluvidmetro. Ou seja, quando no cilindro armazenador de um pluvidmetro experimental

2
. y . . . T
tivermos agua depositada a uma altura de 1 cm, significa que choveu 10 (T—Z) mm.
1
Para construir uma escala de pluvidmetro experimental com medidas
quaisquer, utilizamos uma regra de trés simples®, pois etamos trabalhando com grandezas
diretamente proporcionais, em que queremos determinar a altura do cilindro armazenador,

temos p = 1mm corresonde a d4gua da chuva que caiu em determinada regiao.

’r' 2
1 cmna escala — — ——10 (r_2> mm de pluviosidade
1
h cm na escala — — — —1 mm de pluviosidade
r 2
10 (—2) h=1
41
) =%
rn/ 10
1 <r2>2
10\
75\2
h=0,1 (—) cm
T

Desta forma, para medirmos a quantidade de chuva (em milimetros) que caiu

em determinada regido, temos que construir a escala em um pluvidmetro experimental,

2
considerando a medida 0,1 (:—2) cm equivale a 1mm de 4dgua de chuva.
1

Considerando um pluviometro artesanal em que as medidas sao:

e Diametro da boca do funil: d; = 15,30 cm, em que 1y = 7,65cm

5 A regra de trés ¢ usada em ocasides em que ocorrem trés niimeros continuos ou descontinuos proporcionais. E
toda sua pratica ndo ¢ para outra coisa, se ndo para achar um quarto nimero desconhecido, que se acha em tal
propor¢do com o terceiro, com o segundo € com o primeiro.
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e Diametro do cilindro armazenador: d, =6,30cm em que 1, =3,15cm a altura
pluviométrica ¢ dada por:

75\2
h=0,1 (—) cm
T

h=o01(22)
"“\7,65
h=06cm
ou seja, a medida de 0,6cm na escala do pluvidometro experimental corresponde a 1mm de
pluviosidade, ou seja, de quantidade de agua da chuva.
Podemos represntar a escala do pluvidometro conforme a Figura 25 e 26 a

seguir:

Figura 23 - Representacao figural da escala  Figura 24 - O pluvidmetro experimental com
do pluvidémetro a escala

n i7i,65 cm

1,8 (3 mm de pluviosidade)
— 1,2 (2 mm de pluviosidade)
— 0,6 (1 mm de pluviosidacde)

=0
Fonte: Almeida; Silva e Vertuan (2012, p. R
94)

1,8 (3 mm de pluviosidade)
1,2 (2 mm de pluviosidade)
— 0,6 (1 mm de pluviosidade)
>0
Fonte: Almeida; Silva e Vertuan (2012, p.
94)

Apo6s a construcao da escala do pluviometro, podemos retomar o problema
em estudo que consiste em saber a quantidade de chuva em milimetros que caiu em determinada
regido. Para isso, deixamos o pluvidmetro experimental em um lugar longe de paredes e muros,
posicionando de maneira que nao tombasse. Apds a chuva, recolhemos o pluvidometro e
observamos a altura da agua no cilindro armazenador. No dia em questao, a pluviosidade foi de
2 mm, ou seja, choveu 2L de d4gua em uma area de 1m?. Isso significa que se a dgua da chuva
tivesse ficado no chao, sem se infiltrar na terra, nem escorrer, toda a regido em que choveu teria
ficado recoberta por uma camada de dgua de 2 mm de altura.

Encerramos o Modulo II com esta atividade, a seguir apresentaremos as

atividades que irdo compor o Modulo I11.
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CURSO DE FORMACAO CONTINUADA EM

MODELAGEM MATEMATICA

Modulo 11T

Introducio

Este Modulo contard com a elaboragdo e apresentacdo da resolucao das
atividades do terceiro momento de familiarizacao com atividades Modelagem Matematica feita
pelos cursistas, validagdo das atividades com o ciclo de Modelagem Matematica, discussdes de
como implementa-la em sala de aula na Educacao Bésica, desenvolvimento das atividades em

sala de aula pelos cursistas e a reflexdo sobre a pratica docente e avaliagao do curso.

Estrutura do Modulo 111

A estrutura proposta para o modulo IIT do Curso de Formagao Continuada em
Modelagem Matematica para Professores da Educacdo Bésica apresenta-se sintetizada no

Quadro 14.

Quadro 14 - Modulo IIT do Curso de Formagao Continuada em Modelagem Matemaética para

Professores da Educacdo Bésica
Médulo III - Curso de Formacgao Continuada de Professores

v Elaboragdio e resolugdo das atividades do terceiro momento de
familiarizacdo, feita pelos cursistas.

v' Comunicacio das atividades desenvolvidas pelos cursistas

v' Validacio das atividades com o ciclo de Modelagem Matematica
Encontro presencial v' Discussdes de como implementa-las em sala de aula

v Instrucdes para implementa¢io da Modelagem Matematica na
Educacao Basica

v" Desenvolvimento da atividade elaborada pelos cursistas na Educagéo

Atividade extraclasse

Atividade extraclasse

Bésica
v Reflexdo sobre a pratica docente com Modelagem Matematica na
Encontro presencial Educacio Matematica
v Avaliagiio e encerramento do curso.
Carga Horéaria v' 18 horas

Fonte: os autores (2019).

No que se refere ao desenvolvimento das atividades propostas no Quadro 14,
estas serdo feitas de forma presencais e extraclasses. O Modulo III inicia-se com a elaboragdo

de uma atividade de Modelagem Matematica pelos cursistas, esta elaboragao sera feita em um
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periodo extraclasse, no topio a seguir serdo apresentadas algumas orientagdes minimas que os

cursistas deverdo levar em consideracdo para a elaboragdo desta atividade.

Orientacdes para a elaboracao da atividade de Modelagem Matematica

Nesta sessdo abordaremos critérios minimos (Quadro 15) que os cursistas
deveram levar em consideragdo para elaboracdo e desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica. Este momento respeitard o terceiro momento de familiarizagao com
as atividades de Modelagem Matematica conforme proposto por Almeida, Silva e Vertuan
(2012) onde, a atividade investigativa dos cursistas ganha maior independéncia, assim eles
serdo responsaveis pela condugdo da atividade de Modelagem Matematica, desde a defini¢ao
do tema a ser investigado até a anélise da solugdo obtida.

Os topicos a seguir serdo distribuidos entre os cursistas para elaboracdo e
desenvolvimento da atividade, estes topicos deverdo ser contemplados na apresentacdo dos

resultados no Moédulo I11.

Quadro 15 - Critérios para o terceiro momento de familiarizacdo com Atividades de
Modelagem Matemadtica
CRITERIOS PARA A ELABORACAO E DESENVOLVIMENTO DE UMA
ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

1-INTRODUCAO
Deverd conter os aspectos que direcionaram a escolha de um tema, a justificativa pela
escolha e suas possiveis formas de inteiracdo.

2 - PROBLEMA
Descrever o problema a partir da ideia e justificativa do tema escolhido para o
desenvolvimento da atividade.

3-OBJETIVOS
Informar os objetivos a serem atingidos com o desenvolvimento e aplicagdo da atividade
para o contexto educacional escolhido.

4 - MATEMATIZACAO
Informar as formulagoes de hipoteses, sele¢do de variaveis, simplificagoes em relagdo ao
problema formulado.

5-RESOLUCAO
Informar quais foram os conteudos matematicos utilizados, apresentar um modelo
matematico e responder as questoes formuladas.
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6 - INTERPRETACAO DE RESULTADOS E VALIDACAO
Descrever uma andlise sobre o modelo matematico e sua validacao.

7 - ASPECTOS METODOLOGICOS
Descrever os aspectos metodologicos da elaboragdo da atividade:
- recursos e materiais utilizados na elaboracdo da atividade;
- local do desenvolvimento da atividade e publico alvo (sujeitos).

8 - POSSIVEIS LIMITACOES
Informar as possiveis limitagoes da atividade para atendimento aos objetivos definidos.

9 - POSSIVEIS CONTRIBUICOES
Informar as possiveis contribui¢des da atividade para atendimento aos objetivos definidos.
Fonte: os autores (2019).

Mesmo com a apresentacdo dos critérios acima pode ser sugerido que os
cursistas tirem fotos dos momentos que julgarem mais interessantes no desenvolvimento da
atividade para enriquecer as apresentacdes. Estima-se que para a divulgagao dos critérios e para

as apresentacoes dos resultados em um préximo encontro presencial.

Comunicacao das atividades elaboradas pelos cursistas

Neste momento, cada grupo de cursista ird apresentar as propostas de
atividades e suas respectivas resolucdes, para que sejam validados as atividades. A validagao
dar-se-4 por critérios que serdo apresentados a seguir, e que serdo levado em consideracao pelo
pesquisador e pelos outros grupos de cursistas. A comuicacao das atividades podera ser feita

por apresentacoes utilizando-se de slides e datashow.

Discussdes de como implementar as atividades na Educacao Basica

Esta discussdo dever ocorrer para fomentar as possibilidade de inserir esta
atividade de Modelagem Matematica em suas aulas na Educacdo Basica. Esta discussdo devera
ocorrer de forma conjunta com os aportes teoricos estudados até o momento e devera contar
com reflexdes sobre a condugdo da atividade em sala de aula, o papel do professor no
desenvolvimento das atividades, as fases da atividade de Modelagem Matematica, entre outros
topicos relevantes. Neste momento ¢ importante dar destaque as opinides e experiéncias que

serdo apresentadas pelos cursitas.
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Instrucdes para implementacio da Modelagem Matematica na Educacio Basica

Algumas instrucdes deverdo ser passadas aos cursistas quanto a
implementa¢do das atividades de Modelagem Matematica, como por exemplo, as atividades
deverao ser desenvolvidas em grupo de estudantes, o papel do professor ¢ de orientador, a
indicacdo € que os alunos desenvolvam as atividades orientados pelas fases de uma atividade
de Modelagem Matematica como a inteiragdo, matematizacao, validacao e interpretacao dos

resultados.

Atividade Extraclasse

Ap6s a validagdo das atividades e as orientagdes para implementacdo, este
momento sera destinado para o desenvolvimento em sala de aula pelos cursistas, este momento

¢ fundamental para que a teoria seja aliado a pratica docente pelos cursistas.

Reflexdo sobre a pratica docente, avaliacio e encerramento do curso

Neste momento os cursistas sdo convidados a refletir sobre a pratica docente
apos o desenvolvimento das atividades em sala de aula, a troca de experiéncia entre os cursistas
¢ fundamental para que a discussdo seja fomentada e aprofundada. Os relatos de experiéncias
dos cursistas serdo compartilhados em forma de seminario.

A avaliacdo do curso se dard pelo preenchimento de um formulario com
questdes previamente elaboradas em uma folha impressa e distribuidas aos cursistas.

Apo6s o preenchimento do formuldrio encerra-se este curso de formacdo
continuada em Modelagem Matematica para professores da Educagdo Bésica, agradecimentos

serdo feitos aos cursistas.
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CONSIDERACOES FINAIS

No sentido de criar oportunidades aos professores da Educagdo Basica, de
repensa sua pratica docente ¢ que objetivamos proporcionar aos mesmo uma formagdao em
Modelagem Matematica. Visto, pois, que em Parana (2008, p. 20) o ensino escolar deve
proporcionar a formacao do aluno “com vistas a transformacao da realidade x social, economica
e politica de seu tempo” e que neste sentido a Modelagem Matematica pode ser uma alternativa
pedagdgica para o ensino da matematica escolar que traga ao aluno a inteiragdo entre os
conteudos escolares e sua realidade, além de relacionar os conhecimentos escolares com as
situacdes politicas, economicas, sociais, ambientais e com outras dreas do conhecimento, fato
este que pode trazer mais sentido e significado a matematica escolar.

A Modelagem Matematica na Educagdo Matematica vem ganhando
expressividade em numero de pesquisa e publicagdes em revistas e eventos da area, no entanto,
esta abordagem pouco se faz presente nas aulas regulares de matematica na Educagdo Basica.
De fato, as pesquisas de Tambarussi e Kliiber (2014b) evidenciam que poucos professores em
servico tiveram em sua formagao um contato com a Modelagem Matematica além de Malheiros
(2016) que apresentam que alguns professores ndo a conhecem como abordagem para o ensino
e a aprendizagem de Matematica e na Formagdo Continuada em Modelagem Matematica as
pesquisas revelam uma baixa procura dos professores da Educagdo Basica aliado a um alto
indice de desisténcia no decorrer do curso.

Neste sentido, cabe destacar que a falta de formacdao nas metodologias de
ensino propostas nas DCE, podem levar ao professor a trabalhar os conteidos matematicos de
forma descontextualizadas, com fixa¢ao de técnicas e resolu¢do de exercicios desprovidos de
sentidos e significados aos alunos.

Assim, evidencia-se a necessidade de o professor repensar em sua pratica
docente principalmente quando esta pratica estd centrada apenas no professor que transmite seu
conhecimento para o aluno que apenas ouvem as aulas, sem espago para inteiragdo entre aluno
e aluno ou aluno e professor.

Nesta Produgao Técnica Educacional, os cursistas t€ém a chance de refletir
sobre sua pratica docente e a0 mesmo tempo a oportunidade de uma Formacao Continuada em
Modelagem Matematica, a organiza¢do do Curso esta dividida em trés Modulos de oito horas
embasados nos momentos de familiarizagdo de insercdo de Atividades de Modelagem

Matematica nas aulas de matematica, proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2012), onde a



73

independéncia dos cursistas nos desenvolvimentos das Atividades de Modelagem Matematica
vao se tornando cada vez maior ao passo em que o cursista avanca de um maodulo ao outro.

A formacao teorica esta intercalada com as atividades praticas de Modelagem
Matematica pois acreditamos que teoria e pratica “caminham” juntas. Momentos de reflexdo e
troca de experiéncias estdo contempladas neste curso visando sanar a preocupacao sinalizada
por Tambarussi e Kliiber (2014b), onde na formagdo de professores, sobretudo a formagao
continuada, devem ser formuladas de modo que questdes amplas sejam direcionadas, por
exemplo, a reflexdo por parte dos participantes, da pratica docente e as possibilidades da
implementag¢do da Modelagem Matematica em sua sala de aula estes momentos de discussdo e
reflexdo, geralmente, tendem a ser superficiais nos cursos de formagao continuada, isto quando
ocorrem (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b).

Nesta Produgao Técnica Educacional, parte da formagao em Modelagem
Matematica estd condicionada aos cursistas elaborarem uma Atividade de Modelagem
Matematica e desenvolverem em suas respectivas turmas, trazendo posteriormente suas
reflexdes e consideragdes sobre sua pratica docente e evidenciando aspectos sobre sua formagao
em Modelagem Matematica que ¢ contemplada no Mdédulo III. No entanto, esse momento de
reflex@o sobre a pratica e sobre as possibilidades de implementacdo da Modelagem Matematica
sdo contempladas também nos modulos I e II.

De modo geral, o objetivo de proporcionar uma formagdo em Modelagem
Matematica para os professores da Educagdo Basica e de proporcionar uma reflexao sobre a

pratica docente foram alcancados ao longo dos trés modulos.
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TERMO DE CONCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convido vocé professor, a participar de uma pesquisa do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino - PPGEN da Universidade Estadual Norte do Parand, campus de Cornélio Procopio,
cuja autoria é dos pesquisadores: Prof. Esp. Aislan da Silva Nunes, Prof. Dr. William Janior
do Nascimento e Prof.* Dra. Barbara Nivalda Palharini Alvim Sousa, que pretende investigar
as contribui¢des de um Curso de Formag¢ao Continuada de professores da Educacio Basica,
em Modelagem Matematica.

Sua participacao sera voluntaria e se dara por meio de questiondrios, entrevistas, textos,

entre outras formas de coleta de dados, e ndo implicard em risco de qualquer natureza. Caso
aceite participar, estara contribuindo para o desenvolvimento desta pesquisa e concordando com
a utilizagao dos dados em futuras publicacdes.

Se depois de consentir sua participacao vocé desistir de continuar participando, tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta de dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Vocé
ndo tera despesa alguma e, também, ndo receberd remuneragdo alguma. Os resultados da
pesquisa serdo analisados e publicados, contudo sua identidade serd preservada, ndo sendo
divulgada e guardada em sigilo.

Em caso de davidas ou informagdes, entre em contato com o pesquisador no endereco

eletronico nunes03@outlook.com ou pelo celular (43) 9 9935-8854.

Consentimento pos-informacao.

Eu, fui
informado(a) sobre o que a pesquisa quer fazer, por qué precisa da minha colaboragdo e
entendi a explicacdo. Por isso, concordo em participar da pesquisa, sabendo que ndo vou
receber financeiramente por minha participagdo e que posso desistir quando quiser. Este
documento ¢ emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador,
ficando uma via com cada uma das partes.

Data: /o

Assinatura do participante RG ou CPF

Assinatura do pesquisador responsavel

Prof. Esp. Aislan da Silva Nunes
Aluno Regular - PPGEN



