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RESUMO

Essa dissertacdo aborda a Modelagem Matematica na formacéo inicial e continuada
de professores, apresentando como objetivo analisar como diferentes intervengdes
pedagogicas modificam as percepcdes sobre Modelagem Matematica de
professores de Matematica e de estudantes em formacdo. Toma como estudo
especifico integrantes do Programa Institucional de Bolsa e Iniciacdo a Docéncia -
PIBID de Matematica da PUCRS, quatro professores supervisores e 19 licenciandos-
bolsistas. Com apoio em autores como Bassanezi e Biembengut, mostra o modo
como, historicamente, a Modelagem Matematica se solidifica como um método de
ensino e de pesquisa no Brasil. A partir dos estudos desenvolvidos por Biembengut
descreve algumas intervencfes pedagogicas que possam servir de subsidios
tedricos e praticos para que os participantes elaborem e apliguem propostas de
Modelagem nas escolas em que atuam. Metodologicamente descreve, categoriza,
compara e analisa dados de um corpus de informagfes advindas de um pré e um
pbés-questionario, de gravacdes de audio e video realizadas ao longo dos encontros
e de relatérios escritos entregues ao final de cada oficina. Por meio da Analise
Textual Discursiva verifica que a maioria dos sujeitos de pesquisa ndo teve contato
com a Modelagem Matemética em sua formacdo académica, e, quando teve, foi
apenas por meio de transmissfes tedricas sem percorrer suas etapas: interacao,
matematizacdo e modelo. Inicialmente, para esses sujeitos a Modelagem
Matematica é vista como resolucdo de problemas da realidade ou como uma nova
metodologia de ensino. ApGs as intervencdes pedagogicas, a elaboracdo e a
aplicacdo das propostas, constata uma mudanca significativa nessas percepc¢oes:
apenas quatro participantes ndo conseguem demonstrar no pés-questionario uma
compreensao do conceito de Modelagem como um método de pesquisa e de ensino,
embora na execucdo da proposta 0 seu grupo houvesse obtido éxito. Assim, ao
concluir essa dissertacdo, entre as consideracbes apontadas, e defender a
Modelagem tanto como método de pesquisa, quanto método de ensino, destaca-se
a importancia de uma formacéo que rompa com a postura disciplinar e a constituicao
de um especialista, uma vez que os problemas que se apresentam na realidade do
aluno ndo se referem nem a um Unico contetdo, nem a uma Unica area especifica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, formacdo de professores, formacéo
continuada, Modelacdo Matematica.



ABSTRACT

This dissertation addresses the Modeling Mathematics in initial and continuing
teaching education, presenting as its main purpose to analyze how different
pedagogical interventions can modify the teachers’ and students’ perceptions about
Modeling Mathematics. It takes, as its specific study, members of the Institutional
Scholarship and Introduction to Teaching Program of the Mathematics Course from
PUCRS - four supervising teachers and 19 undergraduate students. Supported by
authors like Bassanezi and Biembengut, it shows how, historically, Mathematics
Modeling becomes solid as a teaching and research method in Brazil. In studies
developed by Biembengut, the author describes some pedagogical interventions that
can serve as a theoretical and practical support for participants to develop and
implement Modeling proposals in schools where they work. Methodologically, the
research describes, categorizes, compares and analyzes data from a corpus of
information from pre-and post-questionnaires, audio and video recordings taken
during the meetings and written reports given at the end of each workshop. Through
Discursive Textual Analysis, the research notes that most study subjects did not have
contact with the mathematics modeling during their academic graduation, and, when
they had the opportunity to know it, it was only about theoretical transmissions
without going through its stages: interaction, mathematization and modeling. Initially,
for these individuals, Modeling Mathematics is seen as a solution for problems in real
life or a new teaching methodology. After the pedagogical interventions, the
development and the implementation of the proposals, a significant change in these
perceptions is evident, only four participants could not demonstrate an understanding
of the concept of modeling as a method of research and teaching in the post
guestionnaire, although that group had succeeded during the implementation of the
proposal. So, at the conclusion of this dissertation, among all the considerations
mentioned, and after defending the modeling either as research method, the teaching
method, the importance of training to break the disciplinary posture and the
constitution of an expert stands out, since the problems presented in the student’s
reality do not refer to either a single subject or a specific area.

Key-words: Mathematical Modelling, teacher formation, continuing education,
Modeling Mathematics.
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1 Identificando o Caminho

Durante o curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal
de Rio Grande — FURG, tive a oportunidade de participar como bolsista do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID, por meio do qual vivenciei
atividades que incentivavam a pesquisa em sala de aula, e a busca por
discutir/refletir acerca de questbes relacionadas a importancia da contextualizacao
dos conteidos matematicos para facilitar o ensino e a aprendizagem. Esses fatos e
inquietagdes me incentivaram a buscar novos aprendizados, o que me fez iniciar o
Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica na Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) no ano de 2011.

Ao iniciar o curso de Mestrado realizei uma disciplina intitulada
Fundamentos da Educacdo Matematica ministrada pela professora Dra. Maria Salett
Biembengut. Na primeira aula a professora com um simples questionamento — “Em
quanto tempo é formada uma colmeia de abelhas?”, mostrou-nos como € possivel
introduzir a pesquisa em sala de aula e traduzir um problema real para linguagem
matematica, resolvendo-o por meio da matematizacdo, interpretando a
adequabilidade de sua solucao. Fiquei fascinado, a expectativa em aprofundar meus
estudos em Modelagem foi grande. O contato com o tema por meio dos estudos e
dos trabalhos que essa disciplina oportunizou-me mostrou-me uma Matemética que
pode ser ensinada de forma contextualizada, ndo somente da forma ensinada pelos
livros, mas partindo da realidade e da motivacdo do aluno, visdo que até entdo eu
nao possuia. Desse modo, na medida em gue conhecia mais sobre a area, mais
instigado e motivado a pesquisar eu ficava, uma vez que pouco havia ouvido falar
sobre Modelagem Matematica durante a graduacdo e, tampouco, a utilizava como
método de ensino.

Esses fatores justificam o0 meu interesse em realizar um estudo
abordando a Modelagem Matematica no ensino da Matematica buscando verificar a
realidade de outros professores e futuros professores sobre suas percepcdes e
praticas sobre Modelagem Matematica.

Segundo Biembengut (2011), discussdes sobre Modelagem Matemética
comecaram a ser mais frequentes no Brasil a partir da década de 1970. As primeiras
propostas de Modelagem Matematica foram feitas por professores de Engenharia e



de Matemética aplicada, com a intencdo de fazer com que seus alunos
identificassem a aplicabilidade dos seus conceitos nas Ciéncias e na Engenharia. A
autora afirma que, um dos precursores da introducdo de Modelagem Matematica,
em suas aulas de Céalculo Diferencial e Integral, foi o professor Aristides Camargo
Barreto, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUCRJ), nas
décadas de 1970 e 1980. Seguindo esses passos, Rodney Bassanezi, professor da
Universidade de Campinas (UNICAMP), e seus orientandos, consolidaram a difuséao
da Modelagem no pais.

No Reino Unido, o professor David Burghes comecou um trabalho que
utilizava a Modelagem na graduacdo, e desenvolvia projetos com professores de
Ensino Médio, com a finalidade de produzir novos materiais de Modelagem
(BIEMBENGUT, 2011).

Os estudos sobre Modelagem Matematica aplicada ao ensino tém, nas
Ultimas décadas, ocupado um lugar de destague em eventos e nas producdes
académicas. No entanto, percebo que, ao menos nas escolas em que leciono e na
troca de experiéncias com colegas do curso, na realidade poucos tém sido os
professores que a utilizam como método de ensino. Por meio de conversas verifica-
se que isso ocorre, na maioria das vezes, devido a falta de preparacdo desses
professores, tanto durante o curso de Licenciatura em Matematica, quanto em sua
formacao continuada.

Assim, essa pesquisa tem como objetivo analisar contribuicbes que
oficinas pedagogicas sobre Modelagem Matematica podem ocasionar na formacao
inicial e continuada dos professores participantes, buscando responder a pergunta:
Como diferentes intervengcbes pedagdgicas modificam as percepcdes dos
professores e licenciandos participantes da pesquisa sobre Modelagem Matematica?

Para atingir esse objetivo e responder a questao de pesquisa, algumas
metas, ou objetivos especificos se delineiam:

a) identificar as percepc¢des prévias de professores de escolas publicas e
de estudantes do curso de Licenciatura em Matematica sobre Modelagem
Matematica,

b) verificar as possiveis mudancas dessas percepcdes ao longo da
realizagdo de oficinas pedagdgicas sobre Modelagem Matematica;

c) averiguar as contribuicbes que as oficinas e o acompanhamento do

pesquisador durante a elaboracdo das propostas deram para a mudanca das
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percepcgdes dos participantes sobre Modelagem e sua utilizagdo em suas praticas
docentes;

d) analisar a coeréncia entre o discurso sobre Modelagem dos
participantes da pesquisa durante a realizacdo das oficinas, o planejamento e a
aplicacao de suas propostas de Modelagem com seus alunos.

Para desenvolver a pesquisa a amostra escolhida € composta por
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da PUCRS, participantes do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a docéncia — PIBID e por professores
de escolas publicas de Porto Alegre. Ao todo sdo quatro professores e 19
estudantes.

O PIBID é um programa do Ministério da Educacdo, gerenciado pela
CAPES (Fundacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), cujo objetivo
maior é inserir os licenciandos no cotidiano das escolas publicas sob a supervisdo
de professores dessas escolas e a orientacdo de docentes da Universidade, com o
intuito de problematizar o contexto encontrado, buscando alternativas que deem
conta das demandas observadas. Desse modo, um trabalho de formacéo especifica
sobre Modelagem Matemética com esses professores e licenciandos podera
contribuir ndo apenas para a formacdo desses futuros professores e para a
reciclagem dos professores que ja atuam ha mais tempo em sala de aula, como
também para a integracdo da escola com a Universidade.

Esse programa oferece bolsas de iniciagdo a docéncia aos alunos de
cursos presenciais que se dedicam a estagios em escolas publicas e que, apoés
graduados, se comprometem com O magistério na rede publica. O objetivo é
antecipar o vinculo entre os futuros professores e os alunos de escolas da rede
publica, além de aproximar o conhecimento cientifico do ensino basico.

A intencdo do PIBID € unir as secretarias estaduais e municipais de
educacado e as universidades, com intuito de oportunizar a melhoria do ensino nas
escolas publicas em que o indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica (Ideb)
esteja abaixo da média nacional’. O PIBID tem como proposta incentivar a carreira
de magistério nas areas de educacdo basica com maior caréncia de professores

com formacéo especifica: Ciéncias e Matematica de sexto a nono ano do Ensino

! No caso das escolas publicas os Anos Finais do Ensino Fundamental tiveram uma média de 4,1 em
2011, e o Ensino Médio de 3,7 (BRASIL, 2012).
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Fundamental e Fisica, Quimica, Biologia e Matematica do Ensino Médio. Prop6e um
processo reflexivo entre docentes das escolas, docentes da Universidade e alunos
de licenciatura visando acfes de educacdo continuada. Portanto, justifica-se a
escolha do PIBID Matematica como amostra desse estudo.

Para tanto, essa dissertacdo foi estruturada em sete capitulos, atribuindo
ao primeiro, Identificando o caminho, um carater introdutério.

No segundo capitulo, Construindo o alicerce, busco realizar uma revisao
bibliografica, trazendo os principais autores que tratam dos conceitos centrais
envolvidos em meu problema de pesquisa: percepcéo, concepcao e Modelagem
Matematica. Para abordar os dois primeiros, referencio autores como Dewey (1979),
Vygotsky (2001). Para fazer um levantamento bibliografico dos estudos sobre as
concepcOes de Modelagem Matematica e do modo como vem sendo tratada como
método de pesquisa e de ensino, em particular, no Brasil, destaco entre os autores
utilizados: Bassanezi (2002) e Biembengut (1990, 2004, 2009, 2012), Burak (1992) e
Barbosa (2001,2003).

No terceiro capitulo, Metodologia, apresento a abordagem metodoldgica
adotada nessa pesquisa. E realizada a descricdo dos sujeitos da pesquisa e a
especificacdo dos instrumentos utilizados, bem como do método de anélise adotado:
Andlise Textual Discursiva.

No quarto capitulo, Andlise e categorizacdo do questionario prévio,
procuro verificar e categorizar, as percep¢des iniciais dos professores e dos futuros
professores em relacdo a Modelagem Matematica, considerando suas vivéncias e
seus conhecimentos anteriores.

No quinto capitulo, Descrevendo as intervencdes pedagogicas do
pesquisador, exponho as intervencdes pedagdgicas, relatando cada um dos
encontros e as oficinas realizadas com os sujeitos que participaram dos estudos
durante a realizacdo da pesquisa. A pretensdo € trazer a tona os procedimentos
adotados em cada encontro e os depoimentos mais relevantes apresentados pelos
sujeitos.

No sexto capitulo, Andlise e categorizagdo do pés-questionario, apresento
a analise e categorizacdo do pos-questionario, procurando descrever as
modificacdes das percepcbes dos participantes da pesquisa em termos de
argumentacdo sobre Modelagem Matematica, apos a realizacdo de oficinas e as

intervencdes ao longo do processo. O intuito € analisar convergéncias e
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divergéncias que evidenciem uma mudanca das respostas dadas ao pré-
questionario.

Nas Consideragfes Finais, procuro fazer uma sintese do que trato nessa
dissertacdo, trazendo as consideracbes mais relevantes percebidas ao longo de

todo esse estudo e apontando possiveis conclusdes, sugestdes e indagacdes.

16



2 Construindo Alicerce

Ao delimitar o problema desse estudo como sendo: Como diferentes
intervencdes pedagogicas modificam as percepcdes dos professores e licenciandos
participantes da pesquisa sobre Modelagem Matematica?, vém a tona dois conceitos
gue sustentam essa pesquisa: percepcao e Modelagem Matematica.

Desse modo, nesse capitulo procura-se apresentar uma revisao
bibliografica, trazendo os principais autores que tratam desses conceitos. Além do
conceito de percepcdo, sera abordado o conceito de concepg¢do, para tanto os
autores referenciados serdo Dewey, Vygotsky.

Em relacdo a Modelagem Mateméatica e do modo como vem sendo
tratada como método de pesquisa e de ensino, em particular, no Brasil, destaca-se

entre os autores utilizados: Bassanezi e Biembengut.

2.1 Concepcdes de Modelagem Matematica: Conceitos e definicBes

2.1.1 Concepcoes

Para Bassanezi (1994, p. 61), a Modelagem Matematica “[...] consiste na
arte de transformar problemas da realidade em problemas mateméticos e resolvé-los
interpretando suas solugbes na linguagem do mundo real”. A Modelagem
Matematica, em seus varios aspectos, € um processo que alia a teoria e a prética,
motivando seu usuario na procura de entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la.

Bassanezi afirma que sua importancia reside no fato de poder resolver
uma situagdo-problema do cotidiano com o auxilio de ferramentas matematicas e
interpretar essa solucao na realidade. Para o autor (ibid.), a Modelagem Matemética
possui diferentes abordagens, podendo “ser tomada tanto como método cientifico de
pesquisa quanto como estratégia de ensino-aprendizagem” (p.16).

Na mesma perspectiva, Biembengut (1990, p. 14) afirma que: “A ideia de
Modelagem suscita a imagem de um escultor frente a um objeto. O escultor, ao
trabalhar essa argila, pode produzir outro objeto que se assemelha ou ndo do objeto
inicial”. Para a autora: “Modelagem Matematica € o processo de analise dos
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procedimentos recorrentes envolvidos na formulacdo de um Modelo Matemético a
partir de uma dada situagao [...] (BIEMBENGUT, ibid. p. 17).

Biembengut (ibid.) considera a Modelagem como uma arte ao formular,
resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para resolver uma solucéao
em particular, mas que sirvam posteriormente, como suporte para outras aplicacoes.
A autora salienta que a Modelagem € um meio para integrar dois conjuntos
aparentemente disjuntos: a matematica e realidade.

Burak (1992) afirma que: “A Modelagem Matematica € um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fendmenos que o homem vive em seu cotidiano, ajudando a
fazer predigcdes e tomar decisdes” (p. 62).

Para Lopes e Borba (1994), o processo de Modelagem Matematica é uma
maneira de tentar compreender a matemética existente no cotidiano, traduzindo um
problema real para a linguagem matematica.

Barbosa (2003) apresenta concepcfes analogas as anteriores. Para
Barbosa (ibid., p. 58), Modelagem Matematica é “[...] todo o processo de abordagem
de um problema ndo matematico, envolvendo a construgdo do modelo matematico”,
tendo como ponto de partida um problema real, e, através da utilizacdo de
ferramentas matematicas, conseguir chegar a construcao de um modelo matematico
para representar uma situacao real.

Segundo Arora e Rogerson (1991), a Modelagem Matemética é um
processo de representacdo de problemas do mundo real em termos matematicos, na
tentativa de encontrar solu¢des para estes problemas. Para os autores, um modelo
matematico pode ser considerado como uma simplificacdo ou abstracdo de um
problema (complexo) do mundo real ou situacdo em uma forma matematica,
convertendo, assim, o problema real em problema matematico, resolvendo-o e
interpretando sua solugao.

Swetz e Hartzler (1991) afirmam que a Modelagem Matematica pode ser
compreendida como: “um processo matematico que envolve a observaciao de um
fendmeno, relacionando conjecturas, aplicando a analise matematica para obtencéo
de resultados (equacdes, estruturas simboalicas, etc.), e reinterpretando o modelo” (p.
96).

Blum, Galbraith e Niss (2007) definem a Modelagem Mateméatica como

sendo o processo de identificar questbes relevantes, variaveis, relacbes e
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suposi¢cfes de uma situacdo real, traduzindo-as para a linguagem matematica,
chegando a um modelo, o qual dever ser analisado e interpretado.

Conforme as concepcbes dos autores citados verifica-se a Modelagem
Matematica como sendo um processo que converte uma situacdo escrita na
linguagem proposta pela realidade em linguagem matematica, criando um modelo
matematico que represente a situacdo real ou solucione o problema, e, por meio de
analise e de interpretacfes desse modelo na realidade estudada, ocorre a validacao
do modelo. Todas as conceituacdes apresentadas relacionam uma situacdo da

realidade e a linguagem matemética.

2.1.2 Modelo Matematico e a Elaboracdo de um Modelo

De acordo com o dicionario Aurélio da lingua portuguesa (2006), o termo
modelo significa “1. representacdo de algo a ser reproduzido. 2. Protétipo de um
objeto. 3. Pessoa que posa para artista plastico ou fotdégrafo. 4. Pessoa que serve de
exemplo ou norma” (p.559).

Em relacdo aos modelos mateméaticos Bassanezi (2002, p. 19) afirma
que:

Quando se procura refletir sobre uma porcdo da realidade, na tentativa de
explicar, de entender, ou de agir sobre ela — o processo usual é selecionar,

no sistema, argumentos ou parametros considerados essenciais e
formaliza-los através de um sistema artificial: o0 modelo. (grifo do autor).

Antes de definir Modelo Mateméatico, o autor comenta sobre a
ambiguidade do termo modelo, uma vez que pode ser utilizado em diversas
situacdes, restringindo seus estudos a apenas dois tipos: modelo objeto e modelo
tedrico. O primeiro diz respeito a representacdo de um objeto ou fato concreto
podendo ser uma representacdo pictorica, na forma, por exemplo, de desenho,
esquema compartimental ou mapa conceitual na forma de férmula matematica, ou
ainda, simbdlica. Ja& o segundo, definido como modelo tedrico “...] € aquele
vinculado a uma teoria geral existente - sera sempre construido em torno de um

modelo objeto com um cdédigo de interpretacdo.” (ibid., 2002, p. 20).
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A partir disso, Bassanezi (ibid.) define modelo matematico como “[...] um
conjunto de simbolos e relacdes matematicas que traduzem de alguma forma o
objeto estudado” (p. 20).

O autor esclarece que os modelos matematicos podem ser formulados de
formas diferentes, conforme a natureza e as situacdes analisadas, e podem ser
classificados conforme o tipo de matemética utilizada para resolver esses
problemas. Essa classificacdo pode ser definida conforme o tipo de modelo utilizado.
Se o0 modelo for linear ou ndo linear, suas equacfes basicas terdo essas
caracteristicas. J& se modelo for estatico, representara a forma do objeto a ser
modelado. Se for um modelo educacional, vai basear-se apenas em suposicoes, e
tera quase sempre, solucdes analiticas (ibid., 2002).

Além desses, segundo o autor, existe ainda o modelo estocastico ou
deterministico. O modelo sera deterministico quando basear-se em suposi¢cdes em
que existem informacg@es suficientes em determinado estagio do processo, e a partir
disso, pode-se ter uma previsdo do futuro do sistema. Ja se esse modelo for do tipo
estocastico, descrevera toda a dinamica de um sistema em termos probabilisticos.

Para obtengcdo de um modelo, Bassanezi (2002) propde um esquema
simplificado, ao qual ele chama de atividades intelectuais da Modelagem
Matematica, e destaca seis etapas denominadas de Experimentagcdo, Abstracéo,
Resolucao, Validacao, Modificacdo e Aplicacao.

A primeira etapa, Experimentacéo, € uma atividade laboratorial em que
se processa a obtencdo de dados (ibid.). A segunda etapa, Abstracdo, é a etapa
que leva a formulacdo do modelo matematico, podendo ser dividida em quatro
subetapas: selecdo de variaveis; problematizacdo ou formulacdo dos problemas
tedricos numa linguagem propria da area em que se esta trabalhando; formulacéo
de Hipotese; e, simplificacéo.

Na terceira etapa, Resolucao, acontece a troca da linguagem natural das
hipéteses pela linguagem matematica coerente. Em outras palavras, conforme
Bassanezi (ibid.) é quando se obtém o modelo matematico capaz de responder a
questéao.

A Validacao, quarta etapa, de acordo com Bassanezi (ibid.), é quando
ocorre a aceitagédo, ou nao, do modelo proposto.

Na quinta etapa, Modificacdo, os fatores ligados ao problema original

provocam a rejeicdo do modelo. Diante de uma dessas falhas, o modelador deve
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voltar aos dados iniciais do experimento e retomar o processo. Bassanezi (ibid.)
salienta que um modelo ndo deve ser considerado definitivo e que um bom modelo é
o que favorece a formulacdo de novos modelos.

Finalmente na dltima etapa, a Aplicacdo de um modelo, dependera
essencialmente do contexto em que o mesmo foi desenvolvido, pois um modelo
matematico pode ser de boa aceitagdo para um Astrbnomo e ndo para um
matematico e vice—versa, Bassanezi (ibid.) argumenta que um modelo parcial
podera atender as necessidades de um pesquisador, mesmo que nado abranja a
todas as variaveis de um fendmeno estudado. Para analise e constru¢cdo de um
modelo matemético, a atividade de um matematico € fundamental, mas a sua
aplicabilidade e validacdo correspondem ao pesquisador de outras areas.

Na mesma perspectiva, em seus estudos, Biembengut (2004) define
Modelo como sendo: “Um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que traduz,
de alguma forma, um fenbmeno em questdo ou um problema de situagao real” (p.
16). Para a autora, a elaboracdo de um modelo depende do conhecimento
matematico que o modelador possui. Se o modelador tiver um bom dominio dos
conhecimentos matematicos, maiores serdo suas possibilidades de resolver as
situacoes.

De acordo com Biembengut (2009), o processo de elaboracdo de um
Modelo Matematico pode ser dividido em trés etapas: interacdo, Matematizacao e
modelo matematico. Essas etapas se subdividem em seis subetapas:
reconhecimento da situacdo-problema, familiarizacdo, formulacdo do problema,
resolucao do problema, interpretacéo da solucao e a validacdo do modelo.

A primeira etapa, interacdo, segundo Biembengut (ibid.), € quando
ocorrerd a familiarizacdo com o problema a ser modelado. Nessa fase, ocorrera a
interacdo com o tema a ser estudado ou problematizado e o delineamento da
situacao a ser estudada. Para que a situacéo fique mais clara para modelador, deve
ser feita uma pesquisa ou levantamento de dados sobre o assunto escolhido em
livros, jornais, revistas, ou em dados obtidos junto a especialistas da area.

Na segunda etapa, Matematizacéao, ocorre a formulacédo do problema e a
sua resolucéo em termos de Modelo Matematico. A autora define essa fase como a
mais complexa e desafiadora, pois é nela que ocorre a traducdo da situacdo-

problema para a linguagem matematica (BIEMBENGUT, ibid.).
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Finalmente, na terceira e Ultima etapa, Modelo Mateméatico, acontecera a
interpretacdo da solucdo encontrada e a verificagdo ou ndo de sua validade. E nessa
fase que faremos a testagem do modelo para averiguar se ele aproxima-se da
situacdo-problema inicial. Biembengut (ibid.) afirma que a interpretacdo da solucao
deve ser feita através de andlises das implicacdes da solucéo, derivada do modelo
que esta sendo investigado, avaliando seu grau de confiabilidade. Se a verificagdo
nao der certo, ou seja, se o modelo nao for confiavel, retornamos a segunda etapa, a
Matematizacao, e comegamos novamente 0 processo.

Assim, verifica-se que a obtencdo de um modelo matematico exige uma
realizacdo ordenada de acdes, orientadas, geralmente, pelo professor.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (1999): “E
preciso que o aluno perceba a mateméatica como um sistema de cédigos e regras
que a tornam uma linguagem de comunicagdo de ideias e permite modelar a
realidade e interpreta-la” (p. 251).

Em nossa sociedade, o uso de modelos mateméaticos é amplamente
reconhecido, devido as suas aplicacdes na resolucdo de problemas que afetam
diretamente o comportamento das pessoas. Sao utilizados modelo matematicos em
praticamente todas as &reas cientificas, como, por exemplo, na Fisica, Biologia,
Quimica, Economia, Administra¢do, Engenharia e na propria Matematica.

2.1.3 Modelagem Matemética como método de Ensino de Matematica:

Modelacdo Matemética

Biembengut (2004), ao tratar da Modelagem Matematica como um
método de ensino voltado a sala de aula e levando em conta os conteudos
programaticos que serdo desenvolvidos pelo professor, refere-se a Modelacao
Matematica. A autora salienta que o objetivo principal da utilizacdo de Modelagem
Matematica € estabelecer o modelo matematico de uma situacédo-problema
estudada, enquanto que na Modelagcdo Matemética € promover o conhecimento do
aluno.

Modelacdo Matematica é definida por Biembengut (ibid.) como um

método que se utiliza da esséncia da modelagem no ensino, e que procura
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desenvolver o conteudo programético a partir de um tema ou modelo matematico.
Trata-se de um método de ensino a ser utilizado em qualquer nivel de escolaridade.

Os objetivos fundamentais da aplicacdo desse método de ensino é
proporcionar aos alunos uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos, uma
vez que busca desenvolver, no aluno, a capacidade de ler, interpretar, formular e
resolver problemas da sua realidade. A Modelagdo Matematica, além de despertar o
interesse dos alunos pela Matematica, visa aproximar outras areas do
conhecimento, com o intuito de enfatizar a aplicabilidade dos conhecimentos
cientificos e de despertar a criatividade e o senso critico desses alunos
(BIEMBENGUT, ibid.).

Biembengut (ibid.) destaca que utilizar a Modelacdo Matematica em sala
de aula proporciona aos alunos desenvolverem pesquisas partindo de temas de seu
interesse e, assim, apreciar a Matematica como ferramenta importante para resolver
problemas reais de seu cotidiano, além de desenvolver competéncias como a escrita
e a expressao oral dos resultados obtidos na pesquisa. Essa pesquisa podera ser
feita em sala de aula, durante o horério vigente, ou como uma tarefa extraclasse. A
opcdo dependerd da experiéncia do professor em orientar grupos de estudantes
com os temas sugeridos e tratados por eles.

A autora recomenda ao professor que nunca trabalhou com Modelagem
Matematica optar por escolher um modelo matematico ja existente, fazendo uso de
sua recriacdo em sala de aula junto com seus alunos, ndo se esquecendo de
trabalhar o curriculo inicialmente proposto. Isso dara mais seguranca para 0O
professor conhecer o processo de Modelacao.

Biembengut e Hein (2009) destacam cinco passos importantes para por
em pratica esse método de ensino: diagnéstico, escolha do tema ou modelo
matematico, desenvolvimento do contetdo programético, orientacdo de Modelagem
e a avaliacao do processo.

Para realizar o diagnéstico, deve-se buscar conhecer o numero de
alunos e fazer o planejamento dos horarios da disciplina. Além disso, alguns fatores
sao determinantes para elaboracao de um diagnostico. Entre tais fatores, os autores
(ibid.) destacam: o levantamento prévio da realidade socioeconémica dos alunos; a
verificagdo do grau do conhecimento matemético dos alunos; o horéario da disciplina;
a formagdo dos grupos de trabalho, como mais ou menos elementos; o

levantamento da disponibilidade dos alunos para trabalho extraclasse.
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Ao escolher o tema ou modelo matemético, para desenvolver o
contetdo programatico, 0 modelador vai utilizar um tema que serd transformado em
modelo matematico. Esse tema pode ser escolhido a cada topico matematico do
programa, bimestral, trimestral ou semestral. A escolha do tema pode ser feita pelo
professor ou pelos alunos. Indiferente da forma adotada, o professor deve inteirar-se
do tema escolhido e estar em sintonia com o0 conhecimento e a expectativa dos
alunos (BIEMBENGUT, 2009).

Biembengut (ibid.) recomenda que o professor siga as mesmas etapas e
subetapas do processo de Modelagem Matemética no desenvolvimento do
conteudo programatico, isto €: Interagdo, reconhecimento e familiarizacédo, e
Matematizacdo, formulacdo e a resolucdo do problema, e Modelo matematico,
interpretacdo e validacdo do modelo.

O quarto passo, que diz respeito as orientacbes de Modelacdo
Matematica, tem em vista um dos principais objetivos do trabalho de Modelacdo em
sala de aula, que é criar condi¢cdes para que os alunos aprendam a criar/manusear
modelos matematicos, com o a finalidade de aprimorar os conhecimentos
matematicos, cabendo ao professor orientar o processo, buscando promover essa
autonomia (BIEMBENGUT, 2004).

No ultimo passo, avaliacdo, a autora esclarece que a mesma deve
constituir uma forma de redirecionamento do trabalho desenvolvido e um
instrumento para verificar o grau de aprendizado do aluno.

Ao tratar de Modelagem como estratégia de aprendizagem no ensino,
Bassanezi (2002) ressalta que as atividades de Modelagem em sala de aula além de
tornar o ensino de Matematica mais atraente e significativo, podem levar o estudante
a desenvolver o espirito de investigacdo, uma vez que, 0os conteudos matematicos
sdo trabalhados partindo da realidade do aluno. A Mateméatica nesse processo de
ensino é utilizada como uma importante ferramenta para resolver problemas. Além
disso, possibilita que os estudantes interpretem e busquem entender os conceitos
matematicos, relacionando a realidade sociocultural com o conhecimento escolar,
preparando-os, assim, para serem cidadaos atuantes na sociedade.

Burak (1994) acrescenta que trabalhar a Modelagem Matematica em sala
de aula acaba invertendo a sequéncia normalmente utilizada no ensino tradicional,
na qual o professor inicia com a definicdo do conteido, demonstra exemplos e

posteriormente as aplicacdes. Essa inversdo, além de oportunizar novos ambientes
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de aprendizagem, também desenvolve de forma significativa 0s conceitos
matematicos trabalhados em sala de aula. O autor complementa que, durante o
processo de Modelagem, o professor no papel de mediador/orientador do trabalho
deve sanar as possiveis duvidas, colocando novo ponto de vista em relacdo ao
problema levantado, colocando novas questfes, propondo possiveis temas e
apontando solucoes.

Na mesma perspectiva, Barbosa (2001) afirma que a utilizacdo da
Modelagem Matematica no ensino vem ocorrendo como meio para motivar os
alunos, opondo-se ao carater tecnicista, no qual as atividades séo repetitivas, dando
énfase a reproducédo de contetudos dos livros didaticos. Quando visto desse modo, 0
trabalho com a Modelagem Matematica no ensino vai ao encontro com o0 que é
proposto pelos PCNs. Segundo os PCNs “...] para alcancar os objetivos
estabelecidos de promover as competéncias gerais e o0 conhecimento da
Matematica, a proposta privilegia o0 tratamento de situacdes-problema,
preferencialmente tomada no contexto real” (BRASIL, 2002, p.129).

Biembengut (2009) mostra em seus estudos que a Modelagem
Matematica no ensino, ou seja, a Modelacdo Matemética pode despertar nos
estudantes o interesse por tépicos matematicos que eles ainda ndo conhecem e,
posteriormente leva-los a aprender a modelar.

Para Burak (1987) “[...] a Modelagem Matematica no ensino, como uma
estratégia de ensino e como um método para compreensdo das ciéncias difere da
Matematica escolar que se preocupa em trabalhar “como fazer”, deixando de lado o
‘por que fazer’. Essa postura tira a autonomia do aluno, colocando-o como
dependente do professor” (p. 21).

O autor afirma que é preciso comecar pela acédo do fazer para chegar ao
saber. Atribui a Modelagem Matematica a competéncia de incentivar o aluno a busca
pela autonomia para aprender, raciocinar e criar 0 que 0 aproximard da postura
cientifica (BURAK, 1992).

Na mesma linha, para Barbosa (2001), o ambiente de ensino e de
aprendizagem da Modelagem Matematica pode se configurar através de trés niveis
de possibilidades sem limites definidos, que ilustram a materializagédo da Modelagem
na sala de aula: a problematizacdo de um episddio real, a apresentacdo de um

problema aplicado e o tema gerador.
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Para potencializar a pratica da Modelagem Matematica em sala de aula, é
importante conhecer essas perspectivas apresentadas, uma vez que os professores
podem trabalhar com atividades de Modelagem de modo a utilizar essas diferentes
perspectivas em sala de aula, para o ensino e aprendizado de alguns conteudos.

A importancia de desenvolver atividades de Modelagem Matematica em
sala de aula esta na possibilidade de ensinar e de aprender Matematica percebendo
as suas aplicacdes para a resolucdo de problemas com os quais os alunos se
deparam fora da escola (ALMEIDA, 2012).

D’Ambrosio (1986, p. 11) afirma que a Modelagem Matematica € “[...] um
processo muito rico de encarar situagdes e culmina com a solucdo efetiva do
problema real, e ndo com a simples resolugdo formal de um problema artificial”.
Além disso, complementa que a Modelagem Matematica como método de ensino da
Matemética possibilita criar em sala de aula um ambiente de aprendizagem
diferenciado, uma vez que trabalha a Matematica através de aproximacfes com a
realidade.

Barbosa (2001) salienta que uma das tarefas do matematico aplicado
consiste na abordagem matematica dos problemas propostos por outras areas a nao
ser a Matematica, ou seja, problemas aplicados. O autor chama a atencao para dois
aspectos importantes ao trabalhar-se com Modelagem Matemética. O primeiro é que
a modelagem comeca e termina no mundo real, e 0 outro é que a natureza ciclica da
Modelagem induz a revisdo do modelo matematico.

Para Barbosa (ibid.), a Modelagem Matematica € um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar por meio
da matematica, situacbes com referéncia a realidade. O termo Ambiente de
Aprendizagem € uma noc¢ado apresentada por Skovsmose (2000), referindo-se as
condi¢cdes sob as quais os alunos sdo incentivados a desenvolver determinadas
atividades.

Vale ressaltar que Biembengut (2009) apresenta como objetivo central de
trabalhar atividades de Modelagdo Mateméatica em sala de aula criar condi¢des para
que os alunos aprendam a fazer pesquisa, atividade pouco trabalhada na escola,
apesar de fazer parte do curriculo. Esse método de ensino visa proporcionar que 0s
alunos passem a atuar e néo apenas a reproduzir sem compreender os significados

do que esta sendo ensinado.
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Desse modo, a Modelagdo Matematica pode ser utilizada tanto como
método de ensino, quanto como método de pesquisa. Como método de ensino é
sugerido que leve os alunos a fazer pesquisa (por meio de bibliografia especializada
ou/e entrevistas com especialista) sobre o(s) tema(s) modelo(s) guia(s). E como
método de pesquisa, somente o desenvolvimento do conteddo programatico pode
ser dado da forma tradicional (BIEMBENGUT, 2004).

Para desenvolver o estudo apresentado nessa dissertacédo, sera adotada
a perspectiva para Modelagem no ensino dada por Biembengut (2009). Portanto, o

termo Modelacdo Matematica quando mencionado tera o sentido dado pela autora.

2.2 Percepcéao e Concepcao: Conceitos e definicdes

De acordo com o Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa,
percepcgao significa: “Ato, efeito ou faculdade de perceber.” (p. 1534). Perceber, por
sua vez, possui diferentes definicdes, entre elas: “1. Adquirir conhecimento de, por
meio dos sentidos. 2. Formar ideia de; abranger com a inteligéncia; entender,
compreender. 3. Conhecer, distinguir; notar.” (p. 1543).

Para Hochberg (1973), “[...] a percepcao € um dos mais antigos temas de
especulacdo e pesquisa no estudo do homem. Estudamos a percepcdo numa
tentativa de explicar nossas observagdes do mundo que nos rodeia” (p. 11). O autor
salienta que processo de interpretacdo dos estimulos provenientes do meio-
ambiente chama-se de percepcdo. Cada um percebe e reage de maneira distinta
aos estimulos do meio no qual esta inserido.

Para Vygotsky? (2001):

[...] a percepcdo é parte de um sistema dindmico de comportamento, por
isso, a relacdo entre as transformacdes dos processos perceptivos e as

transformagBes em outras atividades intelectuais, tais como, consciéncia,
pensamento e a memoéria, sdo de fundamental importancia (p.44).

Segundo o autor (ibid.), a maneira como uma pessoa percebe um
determinado estimulo, seja com a ajuda de suas experiéncias ou por suas

necessidades, a sua atuacdo sera desencadeada. Assim, duas pessoas, ao

% Lev Semenovich Vygotsky nasceu em 17 de novembro de 1896, em Orsha e faleceu em Moscou-
Russia, no dia 11 de junho de 1934, com 37 anos. A partir de 1912 estudou direito, filosofia e histéria
em Moscou. Mais tarde dedicou-se a atividades intelectuais diversificadas, ensinando psicologia e
focando seus estudos na teoria literéria e psicologia da arte.
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receberem 0s mesmos estimulos do meio ambiente, poderdo ter percepcdes
diferenciadas do ocorrido, uma vez que, trazem experiéncias e valores diversos,
provenientes do que aprenderam durante sua vida.

Rookes e Willson (2000) definem o termo percepcdo como sendo o
processo que envolve o reconhecimento e a interpretacdo de estimulos registrados
por nossos sentidos.

Dewey® (1979) acrescenta que: “Compreender é apreender a significacéo.
Enquanto a compreensdo nao ocorre, o estado é de desorientacdo e inquietude,
levando a busca de respostas, ou seja, a pesquisa” (p. 135). E é durante a pesquisa
que a significacdo € sugerida, uma suposicao, portanto, uma ideia. A ideia pode ser
aceita como uma insinuacao, suposicdo ou possibilidade, que segundo Dewey (ibid.,
grifos do autor). “...] € uma conjetura, um “palpite”, que em casos de maior
importancia, denominamos “hipétese” ou “teoria” um modo de interpretacéo
possivel, mas ainda duvidoso” (p. 136).

Dewey afirma que “Apreender a significagdo de uma coisa, de um
acontecimento ou de uma situacdo € ver a coisa, acontecimento ou situacdo, em
suas relacbes com outras coisas: notar como opera ou funciona, que consequéncias
traz, qual a sua causa e possiveis aplicacdes” (ibid., p. 140). Para o autor, uma ideia
s6 termina quando o evento ou o0 objeto comeca a adquirir sentido e a ser entendido.
Dewey acrescenta que, comegcamos a compreender somente quando conseguimos
aprender a significacao.

Na mesma perspectiva, Barber e Legge (1976) definem a percepcéo
como sendo “[...] o processo de recepgao, selecdo, aquisicdo, transformacao e
organizacao das informacdes fornecidas através de nossos sentidos” (p.11). Para os
autores, nossas percepcdes sao sensacdes acompanhadas de significados, os quais
atribuimos como resultado de nossas experiéncias, por exemplo, quando estamos
em um lugar escuro, remetemo-nos a lembrancga da noite.

E possivel corroborar essas ideias com o que afirmam Sargent e Stafford
(1965) ao escreverem que uma percepgao “[...] significa ndo s6 o ato fisico de
receber impressdes sensoriais (ver, ouvir, sentir, etc.), como também a interpretacao

dessas sensagobes” (p.110). Os autores salientam que devemos prestar atencéo as

® John Dewey nasceu em 1859 nos Estados Unidos na cidade de Burlington no estado de Vermont.

Em 1879 graduou-se pela Universidade de Vermont e em 1882 obteve seu Doutoramente em
Filosofia pela Universidade Johns Hopkins. Faleceu em 1952, na cidade de Nova lorque.
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nossas experiéncias passadas, uma vez que afetam consideravelmente a nossa
percepgao.

Skinner* (1957) conceitua a percepgédo como sendo o processo pelo qual
entramos em contato com a realidade. Tal processo € explicado como sendo a ideia
de uma “copia mental” do mundo percebido. Para o autor, quando percebemos
alguma coisa fabricamos uma coépia mental desse objeto e essa coépia é
armazenada, podendo ser usada depois na forma de rememoracédo. Trata-se do que
Skinner designa de “teoria da copia” ou “teoria da representagcao mental” (ibid.).

Diante dessas perspectivas, nesse estudo, o termo percepcao referir-se-a
as ideias iniciais, vistas como sugestfes, palpites e hipéteses criadas pelos sujeitos
dessa pesquisa como interpretacdes pessoais.

De acordo com o Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa,
concepgao significa: “O ato de conceber ou criar mentalmente, de formas ideias,
especialmente abstracdes [...] Maneira de conceber ou formular uma idéia original,
um projeto, um plano, para posterior realizacdo [...] Nocédo, ideia, conceito,
compreensao [...] Modo de ver, ponto de vista; opinido, conceito [...]" (p. 514).

Para Dewey (1979), quando uma ideia € “[...] tomada como guia para
observacao e para acao’, ela pode ser confirmada, adquirindo por sua prépria conta
um status. Assim, sera posteriormente empregada, “ndo como tentativa e sob
condi¢cBes, mas com seguranca e como instrumento de compreensao e explicacéao
das coisas ainda incertas e confusas.” (ibid., p. 151).

Desse modo, define concepgdo como sendo: “Estes significados
estabelecidos, tidos como certos e garantidos” (ibid., p. 151). Com isso, as
concepcOes podem nos habilitar a generalizar, a procurar o entendimento de uma
coisa, a julgar, pois sdo padrées de referéncia. Por exemplo, ao saber o significado
geral do objeto “mesa”, é possivel ao menos distinguir a classe ou o género a que
ela pertence.

Segundo Dewey, para identificar o desconhecido cada pessoa faz uso de

suas concepcdes, e com elas consegue completar o que esta presente em seus

* Burrhus Frederic Skinner nasceu no dia 20 de Marco de 1904 em Susquehanna, Pensilvania,
formou-se na Faculdade de Psicologia de Harvard, onde se dedicou ao estudo do sistema nervoso
dos animais. Apos seu Ph.D. trabalhou durante cinco anos na Faculdade de Medicina de Harvard.
Em 1936, Skinner aceitou um cargo de professor na Universidade de Minnesota, onde ensinou
Psicologia Experimental e Introducdo. Skinner faleceu no dia 18 de agosto de 1990, na cidade de
Cambridge.
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sentidos. As concepc¢des sao instrumentos de identificacdo, que complementam e
localizam objetos em um sistema. Um exemplo disso é avistar um objeto
sobrevoando o céu em que, a partir de significacbes obtidas anteriormente,
poderemos aborda-lo por meio de conceitos apropriados e de uma significacdo
padronizada, sendo capazes de atribuir a este objeto uma identidade e estabilidade
de carater (DEWEY, 1979).

O autor salienta, ainda que “[...] as concepc¢des surgem atraveés de nossas
experiéncias com o meio no qual estamos inseridos, elas ndo comeg¢am com coisas
ja preparadas, das quais extraimos a significacdo comum” (ibid., 1979, p. 152-153).
As concepcdes formam-se a partir da utilizacdo de todo o resultado de experiéncias,
gue servirdo para auxiliar o entendimento e o tratamento de novas situacfes. “As
concepcBes padronizam nossos conhecimentos. Imprimem solidez ao que ndo tem
forma, permanéncia ao que seja mutavel. [...] O conceito significa que determinado
sentido ficou estabilizado e permanece o mesmo em diferentes contextos.” (DEWEY,
1979, p. 152-153, grifo do autor).

Para Ponte (1992), “[...] concepcfes tém uma natureza essencialmente
cognitiva. Atuam como uma espécie de filtro. Por um lado, séo indispensaveis, pois
estruturam o sentido que damos as coisas” (p.185). O autor acrescenta que nossas
concepcdes podem também atuar como bloqueador em relacéo a novas realidades,
ou em relacéo a alguns problemas, podendo assim limitar nossas possibilidades de
compreensao. Ponte esclarece que “...] as concepc¢Bes formam-se num processo
simultaneamente individual (como resultado da elaboragéo de nossa experiéncia) e
social (como resultado do confronto de nossas elaboracées com as dos outros)”
(ibid., p. 185).

Visto que poucos sujeitos que participaram dessa pesquisa tiveram
anteriormente a oportunidade de estudar sobre Modelagem Matematica,
apresentando, portanto, apenas ideias e palpites acerca do que € Modelagem e
como utiliza-la no ensino, espera-se, com base na perspectiva de Dewey, que tais
ideias adquiram solidez com significados estabelecidos, fazendo com que sejam
capazes de identificar a utilizacdo da Modelagem e operar com ela. Serdo essas as

modificacdes que serdo analisadas.
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3 Metodologia

O objetivo deste capitulo € apresentar os procedimentos metodoldgicos
utilizados para a coleta de dados. Em seguida, sdo descritos os sujeitos que
participaram desse estudo, o contexto no qual a pesquisa estid inserida e os
instrumentos utilizados. Para finalizar, apresenta brevemente as intervencdes
pedagogicas realizadas pelo pesquisador e os critérios de analise dos dados

coletados. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e participativa.

3.1 Método de pesquisa

Visto que o objetivo geral deste estudo € compreender e interpretar as
possiveis mudancas no perceber a Modelagem Matematica como método de ensino
durante as intervencfes pedagdgicas, a elaboracdo de propostas e a execucdo
dessas propostas pelos professores e licenciandos, a abordagem dessa pesquisa
sera predominantemente qualitativa.

Segundo Bicudo (2004), na area de Educacdo Matematica, destaca-se a
tendéncia do uso da pesquisa qualitativa, a qual possibilita analisar as concepc¢des
de professores e de alunos, além de auxiliar na analise dos procedimentos utilizados
no processo de ensino e aprendizagem. Pois, de acordo com a autora (ibid., p.104),
a realizacdo de uma pesquisa qualitativa possibilita que o sujeito exponha suas
sensacdes e opinides e: “O significado atribuido a essa concepgédo de pesquisa
também engloba noc¢des a respeito de percepc¢des de diferencas e semelhancas de
aspectos comparaveis de experiéncias”. A pesquisa qualitativa é também conhecida
como pesquisa naturalista. Esse tipo de pesquisa esta centrado na interpretacao de
significados, na subjetividade e na néo neutralidade do pesquisador (BICUDO, ibid.).

Para Godoy (1995), existem pelo menos trés diferentes possibilidades de
abordagem qualitativa: “a pesquisa documental, o estudo de caso e a pesquisa
etnografica” (p.21). No caso desta pesquisa, associa-se 0 estudo de caso, uma vez
que “[...] visa o exame detalhado de um ambiente, de um sujeito ou uma situacao
particular” (p.25). Nesse caso, sujeitos participantes do PIBID Matematica — PUCRS
e professores da rede publica de Porto Alegre.

Essa pesquisa ndo tem como objetivo chegar a generaliza¢gbes, mas sim
compreender 0 processo, uma vez que se trata de um estudo de caso (YIN, 2001).
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Ao envolver um grupo especifico de professores e licenciandos, ndo se delimita uma
amostra representativa, embora possibilite relacionar os dados obtidos a situacdes
semelhantes e sugerir possibilidades.
Conforme Garnica (2004) a pesquisa qualitativa possui as seguintes
caracteristicas:
(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hip6tese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a
ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensdes da-se nao como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também os meios de obté-las podem ser (re) configuradas; e (e) a

impossibilidade de estabelecer regulamentagbes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas (p. 86).

Essas caracteristicas nao devem ser tomadas como regras, uma vez que,
de forma recursiva, o entendimento de pesquisa qualitativa esta em constante
movimento.

Conforme Bogdan e Biklen (1994), a abordagem qualitativa € também
denominada naturalista, pois nela “[...] o investigador frequenta os lugares em que
naturalmente se verificam os fendmenos nos quais se esta interessado [...]" (p.17).
Os autores complementam que a investigacdo qualitativa surgiu de um campo
dominado por praticas de mensuragcdo, elaboracdo de hipbdteses e testes de
variaveis, do qual “alargou-se para contemplar uma metodologia de investigacao que
enfatiza a descricdo, a inducéo, a teoria fundamentada e os estudos das percepcdes

pessoais” (ibid. p.11).

3.2 Sujeitos de pesquisa

Para alcancar os objetivos propostos e buscar responder as questdes de
investigacdo, a pesquisa obterd dados empiricos advindos de um estudo realizado
com quatro docentes de escolas publicas, que serdo identificados como sendo:
a,B,v,8, e 19 estudantes do curso de Licenciatura Plena em Matematica na PUCRS
identificados respectivamente como: a1 a» as, aa, as, P1, B2 B3, Pa, Bs Y1, Y2 V3, Va,
61, 62, 03, 84 s, todos participantes do PIBID, vale ressaltar que o supervisor a €
0 professor bolsista que acompanha o grupo de bolsistas a1, a», as a4 as e assim

sucessivamente com 0s outros trés professores supervisores de escolha publica.
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O docente a possui mestrado em Ensino de Matematica, e os demais

possuem pos-graduacdo em Matematica. Dos bolsitas, nove deles (a2 a3 B2, Bs, V1,
va 01, 82 03) estdo no segundo semestre, oito (as B1 Bz Ba V2, Y3 04, Os5) estdo no

quarto semestre e dois (@1, @4 ) €stdo no sexto semestre do curso de Licenciatura
Plena em Matematica da PUCRS.

3.3 Instrumentos

Os instrumentos escolhidos para realizar esse estudo foram, essencialmente,
questionarios, intervencdes pedagdgicas e depoimentos. Esses depoimentos foram
captados por meio de relatérios e gravacdo de audio e video, transcritos

posteriormente na forma de diario de classe.

3.3.1 Questionario

Para verificar as percepcdes prévias dos professores sobre Modelagem
Matematica, optou-se por utilizar, como um dos instrumentos de coleta de dados, o
guestionario.

A preparacao do questionario € uma das etapas mais importantes de uma
pesquisa, e isso exige tempo e requer cuidado por parte do pesquisador. Segundo
Yaremko et al. (1986) “[...] um questionario pode ser definido como um conjunto de
perguntas sobre um determinado topico que néo testa a habilidade do respondente,
mas mede sua opinido, seus interesses, aspectos de personalidade e informacgao
biografica” (p. 186).

O questionério estruturado € utilizado, por exemplo, em pesquisas de
opinido, nas pesquisas eleitorais, no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, em pesquisas de campo, entre outras. A vantagem do uso do questionario
estruturado em uma pesquisa é que ele consegue atingir varias pessoas ao mesmo
tempo, obtendo um grande numero de dados, podendo assim, abranger uma area
mais ampla. Além do mais, esse tipo de questionario garante uma maior liberdade
de respostas em razdo do anonimato, podendo, assim, obter respostas rapidas e
precisas (LAKATOS, 1996).
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Essa pesquisa envolveu grupos especificos de docentes e licenciandos
de Matemética do PIBID, delimitando, portanto, uma amostra representativa.
Embora sem generalizar, buscou condi¢cfes que tornassem possivel relacionar os
dados obtidos a situacfes semelhantes e sugerir convergéncias e divergéncias.

Serdo realizados dois questionarios durante o desenvolvimento da
pesquisa: o pré-questionario e o pos-questionario. O pré-questionério (Apéndice A)
foi aplicado antes de iniciar qualquer tipo de contato do pesquisador com o grupo
participante. Isto ocorreu antes do inicio da palestra de abertura dos estudos.
Pretendeu verificar as percepcdes que os docentes e licenciandos participantes do
PIBID Matematica ja& possuiam sobre Modelagem Mateméatica, como constituiram
esse modo de perceber e de utilizar a Modelagem Matematica na sua pratica
pedagogica.

O pés-questionario (Apéndice B) teve, num primeiro momento,
praticamente a mesma estrutura do pré-questionario, e foi aplicado ao término de
todas as atividades previstas. O intuito com esse instrumento foi verificar possiveis
convergéncias e divergéncias das pré e poés-percepcdes, sobre Modelagem
Matemética, e, principalmente, a coeréncia entre o discurso utilizado como resposta
ao pos-questionario e o discurso evidenciado durante a elaboracédo e a execucao da
proposta, buscando verificar a consolidacdo de uma concepcdo de Modelagem

Matematica.

3.3.2 Intervencdes pedagdgicas do pesquisador

Para visualizar melhor as intervencdes realizados pelo pesquisador,

elaborou-se o Quadro 1.
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Quadro 1: Intervengdes realizadas pelo pesquisador.

Data/ ~ o
~ Intervencao Objetivo
Duracéao

14/10/2011 Palestra Modelagem Matematica Introduzir o tema
3h30m Dr. Maria Sallet Biembengut

24/10/2011 . . VIVGI’ICI?I’ as etapas. de li/lodelagem:
3h30m Oficina 1: Resfriamento de Newton Interacéo, Matematiza¢éo e Modelo

Matematico.

21/112011 Oficina 2: Dinamica Populacional . .
cina inamica Fopulaciona Vivenciar as etapas de Modelagem

3h30m das Abelhas
28/11/2011 Oficina 3: Construcéo da Planta- Vivenciar as etapas de Modelagem e
3h30m Baixa de uma casa construir diferentes modelos
12/12/2011 Vivenciar as etapas de Modelagem e

Oficina 4: Embalagens

3h30m construir diferentes modelos

Fonte: elaborado pelo autor

Num primeiro momento, todos os docentes e licenciandos participantes
da pesquisa foram convidados para assistir uma palestra sobre “Modelagem
Matematica”, ministrada pela professora Dra. Maria Salett Biembengut,
pesquisadora reconhecida, considerada como principal aporte tedrico deste estudo e
com vasta producdo cientifica nessa area. A palestra foi realizada no dia 14 de
Outubro de 2011, com duracdo de 3 horas. Vale ressaltar que, como citado
anteriormente, o pré-questionario foi realizado com os participantes antes da
palestra.

A partir do dia 24 de outubro de 2011, realizou-se cinco oficinas de
Modelagem Matematica, com duracdo de 4 horas/aula cada uma. As datas dos
encontros foram marcadas durante os meses de Outubro, Novembro e Dezembro de
2011, de acordo com a disponibilidade do grupo e da professora coordenadora
desse grupo.

Na primeira oficina, o pesquisador abordou detalhadamente o conceito de
Modelagem Matematica, Modelo e Modelacdo Matematica na perspectiva de
diferentes autores, destacando a concepcédo de Modelacdo de Biembengut. Por
meio de uma exposicao-dialogada, pretendeu criar condicbes para que O0s
participantes questionassem e se posicionassem frente a questdes que fossem
pertinentes ao tema. Em seguida, iniciou-se a realizagao das oficinas.

A pretenséo foi desenvolver em cada oficina uma Modelagem Matematica
diferente, mas eventualmente, dependendo como 0O processo ocorreria e as
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intervencdes dos docentes e licenciandos surgissem, o tempo previsto poderia ser
alterado.

Os temas das oficinas foram: Lei do Resfriamento de Newton (Apéndice
C), Dinamica populacional de uma colmeia de abelhas (Apéndice D), Construindo a
planta-baixa de uma casa (primeiro passo para constru¢cdo de maquetes) (Apéndice
E), Embalagens (Apéndice F). Para elaboracdo de cada oficina tomou-se como base
0s estudos ja realizados por Biembengut.

No segundo momento, durante os meses de Janeiro, Marco e Abril de
2012, o pesquisador acompanhou os professores e licenciandos na elaboracao de
oficinas que foram realizadas em grupos, e, posteriormente, aplicadas em escolas
publicas. O pesquisador orientou 0s sujeitos de pesquisa a0 mesmo tempo em que
manteve uma postura atenta aos depoimentos desses sujeitos que serviram como
instrumentos de andlise. A aplicacdo dessas oficinas nas escolas foi 0s meses maio
e junho de 2012.

Apos os professores e os licenciandos terem aplicado suas oficinas,
ocorreu a realizacdo de um seminario onde cada grupo relatou o0 modo como o
trabalho se desenvolveu, suas dificuldades e suas ansiedades nas descobertas e
nas execucdes das propostas. Tais relatos foram considerados discursos que
podem ser utilizados para sinalizar continuidades e descontinuidades das

percepcdes iniciais dos sujeitos da pesquisa.

3.3.3 Depoimentos

Durante todas as intervencgdes realizadas, utilizou-se de gravacdes de
audio e de video para resgatar os depoimentos dos sujeitos de pesquisa. De acordo
com Schmidt (1990): “[...] cabe ao pesquisador colocar-se, entdo, mais como um
recolhedor da experiéncia, inspirado pela vontade de compreender, do que como um
analisador a cata de explicagdes” (p. 70).

Conforme Queiroz (1991), o termo depoimento “[...] significa o relato de
algo que o informante efetivamente presenciou, experimentou, ou, de alguma forma,
conheceu, podendo assim certificar” (p.7). A autora salienta que quando se faz o
registro e a analise de um depoimento, se deve levar em conta as disposi¢cdes que 0

sujeito quis manifestar em suas declaracoes, pois 0 que emerge dos depoimentos
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nao pode ser como uma reproducdo da realidade. Nesse caso, 0s depoimentos

permitem o acesso a realidade vivenciada pelo sujeito.

3.4 Método de Andlise

Ludke e André (1986, p. 1) afirmam que “Para se realizar uma pesquisa é
preciso promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informacdes
coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a
respeito dele”. Assim, apds a coleta de todos os dados obtidos, realizou-se uma
analise que buscou articular os ditos apresentados pelos participantes da pesquisa
no pré-questionario, no pos-questionario, nos depoimentos e na apresentacdo do
seminério. O intuito foi verificar as modificaces identificadas pelo pesquisador dos
modos de conhecer a Modelagem Matematica como método de pesquisa em sala de
aula evidenciado pelos participantes da pesquisa.

O tipo de andlise escolhida como mais conveniente para este tipo de
estudo foi a Analise Textual Discursiva, pois, segundo Moraes e Galiazzi (2011,
p.191), esse tipo de analise visa “[...] aprofundar a compreensao dos fenbmenos que
investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa”.

Segundo Moraes e Galiazzi (ibid.), a Analise Textual Discursiva “[...] € um
procedimento auto-organizado de construcdo e captacdo do emergente em que
novas concordancias vao emergindo a partir de uma sequéncia de procedimentos”
(p.12).

Moraes e Galiazzi (ibid.) dividem essa sequéncia de procedimentos em:
desconstrucdo dos textos, estabelecimento de relacdes, captura de um novo
emergente e recolocacdo dos achados em um processo auto-organizado, sendo que
as trés primeiras etapas determinam a quarta etapa.

De acordo com os autores, na desconstrugcédo dos textos (unitarizagéo), o
material obtido durante a realizacdo da pesquisa passa por uma fragmentacao,
destacando-se as unidades constituintes e apresentando-se 0s enunciados
referentes aos fendbmenos estudados.

A etapa estabelecimento de relagbes (categorizacdo) € o momento no
qual faremos a comparacao entre as unidades ja definidas, fazendo o agrupamento

de elementos semelhantes e a nomeacéo e a definicdo de categorias.
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Ja na etapa de captar o novo emergente, a impregnacao nos materiais de
andlise desencadeada nas etapas anteriores possibilita a emergéncia de uma nova
compreensao do todo. O metatexto que resultara desse processo representara a
compreensao que se apresenta apds a combinacdo dos elementos construidos ao
longo do processo.

A U(ltima etapa, denominada processo auto-organizado, representara a
base para comunicar as novas compreensfes, que representardo os pensamentos e
reflexdes do pesquisador sobre o fenbmeno investigado.

[...] o processo em seu todo é comparado a uma tempestade de luz.
Consiste em criar as condi¢cdes de formacdo dessa tempestade em que,
emergindo do meio cadtico e desordenado, formam-se “flashes” fugazes de
raios de luz sobre os fendmenos investigados, que, por meio de um esforco

de comunicacdo intenso, possibilitam expressar novas compreensdes
alcancadas ao longo da andlise (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.12-13).

A compreensdo dessa pesquisa se inicia com a leitura das respostas as
questdes do pré-questionario. ApOs essa leitura, passou-se ao processo de
desmontagem das respostas, recortando o texto (unidades de andlise) e os
colocando em um arquivo a parte, cuidando para ndo desfocar das respostas
originais. Feita essa leitura, buscou-se outras conexdes, conforme 0s pontos de vista

expressos nas unidades.
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4 Andlise e Categorizacdo do Questionario Prévio

O pré-questionario (Apéndice A) apresenta diferentes perguntas que se
referem a formac&o dos participantes, suas percepcbes e concepgdes, suas
experiéncias, dificuldades e ansiedades a respeito da Modelagem Matemética. No
entanto, essa pesquisa delimitou-se na analise apenas dessas percepcdes e
concepcdes. Desse modo, buscando verificar as percepc¢des iniciais dos professores
e futuros professores em relacdo a Modelagem Matematica, considerando suas
vivéncias e seus conhecimentos anteriores relacionados a Matematica e ao seu
ensino, nesse capitulo apresenta-se a analise do pré-questionario.

Apos indagar sobre o nivel de formacéo de cada participante, questionou-
se: “Vocé ja estudou sobre Modelagem Matematica? Se sim, onde? E quando?”.

As respostas dadas pelos 23 sujeitos pesquisados podem ser

representadas por meio do Grafico 1.

Gréfico 1: Frequéncia de respostas se ja estudaram Modelagem Matematica.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O gréafico 1 mostra que a maioria dos sujeitos nunca estudou sobre
Modelagem Matematica. Apenas um dos sujeitos, professor supervisor «, disse ter
estudado sobre Modelagem em nivel de Mestrado, e outro, professor supervisor v,

em nivel de especializagdo. Quatro bolsistas tiveram contato com Modelagem no 1°
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semestre do curso de Licenciatura em Matemética na PUCRS, durante a disciplina
de Iniciagdo a Pesquisa.

A proxima pergunta realizada foi “Vocé fez Modelagem Matematica? Se
sim, onde? Quando?”.

Depois de analisar as respostas dadas foi possivel elaborar o Gréfico 2.

Grafico 2: Frequéncia das respostas em relacéo a quando fizeram
Modelagem Matematica.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Por meio do grafico 2, verifica-se que a maioria dos participantes dessa
pesquisa nunca fez Modelagem Matematica. Vale ressaltar que o professor
supervisor y gque teve contato com Modelagem na Especializacdo, e trés dos
bolsistas que responderam que tiveram contato com a Modelagem Matematica na
graduacdo, nunca fizeram Modelagem Matematica.

O supervisor a fez Modelagem Matematica no curso de Mestrado da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. O sujeito «a relata: “tive a
oportunidade de introduzir um trabalho com Modelagem Matematica, com a
construgcdo da planta-baixa da escola, para uma possivel reforma do espaco — em
turmas de 62 série do Ensino Fundamental”.

O sujeito a, fez Modelagem no primeiro semestre do curso de graduagao
na PUCRS, “Fiz Modelagem em sala de aula com projetos do PIBID”.

Ao considerar os graficos 1 e 2 em suas convergéncias, comparando

respectivamente as respostas dadas, € possivel sugerir que a maioria dos sujeitos

40



participantes ndo possui uma concepc¢do de Modelagem Matematica, no sentido
dado por Dewey (1979): “[...] significados estabelecidos, tidos como certos e
garantidos” (p.151). Essa constatacdo € sugerida considerando que a maioria
desses sujeitos ndo fez Modelagem Matematica. O que sabem sobre o tema
aparenta ter surgido de coisas prontas, ja preparadas, transmitidas por alguém e nao
advindas de suas experiéncias.

O fato de terem tido ou ndo contato com a Modelagem Matematica nao os
impede de terem uma percepcdo sobre ela. Assim, objetivando identificar como os
sujeitos da pesquisa percebem ou concebem o termo Modelagem Matematica foi
feito o seguinte questionamento: “Para vocé o que € Modelagem Matematica?”.

Por meio das respostas dadas a essa pergunta, verificou-se que apenas
trés bolsistas ndo possuiam nenhuma percepcdo, ideia ou palpite acerca de
Modelagem Matemética. Os demais se expressaram de diferentes modos, com

algumas convergéncias, conforme exposto no Quadro 2.

Quadro 2: Frequéncia das diferentes percepcfes de Modelagem Matematica.

Percepcédo de Modelagem Matemaética Sujeitos
Resolucdo de problemas (situacdes-problemas) da realidade ou cotidiano por Bs, az
meio da Matematica ou de conteidos matemaéticos. 5,82,83,85
E a partir de uma situagdo-problema qualquer, trabalhar o conhecimento B
matematico desse problema. ’
Método que utiliza a realidade do aluno. aLYs
Novo tipo de metodologia de ensino. s
E o ato de relacionar a matéria proposta com o meio, ou seja, fazendo com
gue a partir da Matematica se mude o meio. a,
E modelar problemas do cotidiano, empresas e criar solu¢bes para esses «
problemas através da Matemética, buscar solugbes e criar métodos. &
E estudar um assunto profundamente. B,
E pesquisa em Matematica, ou método que utiliza a pesquisa. B2, Bs
E a abordagem de um determinado tema, que passa a ser estudado e B
transformado em Matematica. 4
E a solugdo de um problema qualquer através de um modelo matematico. Y

E analisar um problema real, tentando resolvé-lo criando hipoteses através de
observag8es sobre o tema abordado, buscando solu¢des que sejam cabiveis Y1
para resolucéo.

E a formac&o do pensar, construindo um novo modelo de aprendizagem.

Va
N&o respondeu. 6104, 72

Fonte: elaborado pelo autor
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Algumas respostas sugerem apenas uma ideia ou um palpite sobre o que
€ Modelagem Mateméatica. Portanto, percepcdes de Modelagem. Mesmo o0s
participantes que ja tiveram contato com o0 estudo sobre Modelagem néo
evidenciaram uma solidez em suas respostas.

Como o método de analise adotado nessa dissertacao € a Analise Textual
Discursiva, foi feita, em um primeiro momento, a desmontagem do texto apresentado
por cada um dos sujeitos como resposta. Todas as respostas foram fragmentadas
na tentativa de classifica-las, combinado-as por meio de elementos, nesse caso
termos, que fossem proximos, relacionando-as entre si.

O exame de cada resposta possibilitou estabelecer relacdes, reunindo os
elementos unitarios, comuns a esses textos, originando cinco categorias de
percepcao inicial desses sujeitos sobre Modelagem Matematica.

Moraes e Galiazzi (2011) afirmam que existem diversificados sentidos que
a leitura permite construir a partir de um mesmo texto e que “[...] toda leitura ja é
uma interpretacéo e que nao existe uma leitura unica e objetiva” (p.14). Portanto, a
categorizacao feita destes textos poderia ser outra, caso fosse feita por outro leitor,
ou seja, “[...] um texto sempre possibilita construir multiplos significados” (ibid., p.14).

Para essa categorizacdo, buscou-se alguns sentidos e significados
baseados em pressupostos tedricos que possam alicercar as palavras-chave eleitas
como centrais para a categorizacdo. Reforga-se, assim, que essa categorizagdo nao
€ unica, pois: “A multiplicidade de significados que é possivel construir a partir de um
mesmo conjunto de significantes tem sua origem nos diferentes pressupostos
tedricos que cada leitor adota em suas leituras.” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.15).
Assim, ao fragmentar cada texto e eleger palavras-chave, buscou-se aportes
tedricos que evidenciassem a relacdo entre elas. Para apresentar esses critérios

elaborou-se o quadro 3.
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Quadro 3: Estabelecimento de relacdes

Palavras-chave Categorias Autores Sujeitos
Realidade
Cotidiano Resolucéo de Polya a, o, O, B, B3, Ba, 6, Oz,
Meio Problemas Onuchic 83 85, V1, V3
Problema
Metodologia
Método de ensino Metodologia de Libaneo
Modelo de Ensino Ferreira B, 02, 03, 74
aprendizagem
Demo
Pesquisa Método de Pesquisa Bassanezi B2, Bs
Biembengut
biillo Modelacao Bassanezi
ploHelan Modelagem Biembengut ¥, Os
Tema/ Transformar

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados desse quadro podem ser organizados no Grafico 3.

Grafico 3: Frequéncia da incidéncia das categorias do pré-questionario.

14
12
10
i Resolugao de Problemas
8 -
H Modelagem Matematica
6 i Método de Pesquisa
i Metodologia de Ensino
4 i Sem resposta
2 .
O .

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na primeira categoria, Resolu¢cdo de Problemas, as palavras-chave
foram escolhidas levando em conta as consideragdes feitas por autores tais como
Polya (1980) e Onuchic (1999) em relacdo a definicdo e objetivos da resolucéo de
problemas.

Polya (1980) afirmava que resolver um problema é encontrar uma saida

de uma situagao, ou, ainda, um caminho que permita contornar um obstaculo que
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ndo se encontra disponivel de imediato. Para o autor, a resolucdo de um problema
passa por um processo de quatro fases: compreender o problema, conceber um
plano de resolucao, executar o plano e analisar os resultados encontrados.

Desse modo, quando o sujeito y; escreve sobre a criacdo de hipoteses
“através de observagdes sobre o tema abordado, busca-se solucdes que sejam
cabiveis para resolugdo” é possivel relacionar essas fases aquelas definidas por
Polya.

Para o sujeito f a Modelagem “é uma situagao problema, a qual se busca
solucdes através de operagcdes matematicas” essa percepcao assemelha-se a das
Normas para o Curriculo e a Avaliacdo Escolar - NCTM (1991), “[...] um problema
genuino é uma situacdo em que, para o individuo ou para o grupo em questdo, uma
ou mais solug¢des apropriadas precisam ser encontradas” (p. 11).

Dante (2000) aponta como um dos principais objetivos da resolucdo de
problemas: “Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacbes da
Matematica”, pois “A oportunidade de usar os conceitos matematicos no seu dia a
dia favorece o desenvolvimento de uma atitude positiva de um aluno em relagéo a
Matematica.” (p. 13).

Conforme Onuchic (1999), ja no fim da década de 70, a recomendacéao
que se dava aos professores era compreender que “Resolucdo de problemas
envolve aplicar a matemética ao mundo real, atender a teoria e a pratica de ciéncias
atuais e a emergentes e resolver questdes que ampliam as fronteiras das préprias
ciéncias matematicas.” (p. 204)

Desse modo, quando os sujeitos de pesquisa traziam em sua resposta 0s
termos cotidiano ou realidade, sugeriu-se que estavam referindo-se a resolucdo de
problemas. Assim, nessa categoria enquadra-se a metade dos sujeitos que
responderam a pergunta.

Na segunda categoria, Metodologia de Ensino, classificaram-se quatro
sujeitos. O termo metodologia, ‘método’ + ia, do grego méthodos, é, segundo
Ferreira (1998), a arte de dirigir o espirito na investigacédo da verdade. Para o autor,
metodologia de ensino poderia ser conceituada como sendo o estudo e a utilizacao
de diferentes métodos no processo de ensino e de aprendizagem.

De acordo com Libéaneo (1994), “[...] O método de ensino, implica ver o

objeto de estudo nas suas propriedades e nas suas relagcdes com outros objetos e
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fenbmenos e sobre vérios angulos, especialmente na sua implicacdo na prética
social [...]” (p.151). Nesse sentido, quando o sujeito o, afirma que a Modelagem
Matematica é um “Novo tipo de metodologia de ensino.”, ele enquadra-se
exatamente nessa conceituagao.

Para Libaneo (ibid.), um método de ensino “[...] expressa a relacao
conteudo - método, no sentido que tem como base um contetdo determinado (um
fato, um processo, uma teoria etc.)” (p.151), € possivel relacionar esse conceito a
fala do sujeito 1 “é estudar um determinado assunto profundamente”.

E possivel afirmarmos que os termos “metodologia de ensino” constituem
uma area de ensino que se dedica a descrever diferentes métodos e técnicas para
gue a aprendizagem e o0 ensino ocorram de maneira mais eficiente. Em outras
palavras, procura descrever um modelo de ensino que produza um modelo de
aprendizagem com mais qualidade. Assim, quando o sujeito y, responde que
Modelagem Matematica “E a formacdo do pensar, construindo um novo modelo de
aprendizagem.” percebe-se que ele se refere mais a um conjunto de métodos do
gue a um método de pesquisa ou ensino centrado na procura de modelos.

Na terceira categoria, Método de Pesquisa, podem ser incluidos os
sujeitos By, Bs que responderam: “E pesquisa em Matematica, ou método que utiliza
a pesquisa”. Percebe-se nessas respostas uma concepc¢ao sobre Modelagem que
difere qualitativamente das respostas anteriores, uma vez que traz a pesquisa como
acado ou como modo de operacionalizar um trabalho com Modelagem.

Demo (2011) afirma que: “Pesquisa é [0] processo que deve aparecer em
todo trajeto educativo, como principio educativo que é [estd], na base de qualquer
proposta emancipatoria” (p. 17). Com essa concepcao, defende-se a pesquisa como
parte intrinseca do ato de educar, uma vez que busca “motivar a criatividade do
proprio educando”. Entre as concep¢des de pesquisa que o autor apresenta
destaca-se: “[...] didlogo inteligente com a realidade, tomando-se como processo e
atitude, e como integrante do cotidiano.” (ibid. p. 37).

Conforme Biembengut (2012, p. 32), “A Modelagem Matematica é area de
pesquisa voltada a elaboracdo ou criagdo de um modelo matematico ndo apenas
para uma solugcao particular, mas como suporte para outras aplicagdes e teorias.”
Assim, a Modelagem destaca-se como método de pesquisa utilizado, como afirma a

autora, em particular, nas Ciéncias.
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A Ultima categoria, Modelagem e Modelacdo, € composta pelos sujeitos
gue mais se aproximaram da definicAo de Modelagem, uma vez que as respostas
mencionaram termos como “‘modelo” e “estudo de temas da realidade” o que
converge a perspectiva de Biembengut (1990).

Para o sujeito as a Modelagem é “modelar problemas cotidianos,
empresas, do dia-a-dia para a Matematica, buscar solu¢cdes matematicas para esses
problemas e criar métodos”, esse discurso assemelha-se muito a definicdo dada por
Bassanezi (1994), na qual a Modelagem Matematica “[...] consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (p. 61).

Ja na fala do sujeito y, a Modelagem é “a solucdo de um problema
qualguer através de um modelo matematico”, o que converge a definicado de
Biembengut (1990): “Modelagem Matematica € o processo de analise dos
procedimentos recorrentes envolvidos na formulagcdo de um modelo matematico a
partir de uma dada situagao [...]" (p.17).

O sujeito 64 respondeu “Ja ouviu falar o termo Modelagem Matematica,
porém nao sei o significado”.

O pré-questionario mostrou que os sujeitos y», d; € 64 ndo tinham ideia ou
nocao alguma sobre o termo Modelagem Matematica, uma vez que responderam
gue desconheciam o termo.

Desse modo, essa categorizacao torna visivel que apenas quatro sujeitos
de pesquisa, 32, fs, v, 0s, apresentaram, num primeiro momento, percepc¢des prévias
acerca de Modelagem Matematica, muito proximas das definicbes assumidas nessa

pesquisa.

46



5 Descrevendo a Interveng¢des Pedagodgicas do Pesquisador

Esse capitulo descreve cada um dos encontros realizados com o0s sujeitos
que participaram desse estudo durante o desenvolvimento dessa pesquisa. O intuito
€ trazer a tona os procedimentos adotados em cada uma das intervencdes
realizadas na forma de oficinas pedagogicas e apontar os depoimentos mais

relevantes apresentadas em cada um dos encontros.

5.1 Programacao

O planejamento e a escolha dessas oficinas foram realizados com o
propoésito de oportunizar a vivéncia das etapas de Modelagem e a construgdo de
modelos. Como mencionado anteriormente, as intervencdes pedagdgicas foram
desenvolvidas na PUCRS a partir do dia 14 de outubro de 2011.

No inicio da primeira intervencdo, foram apresentados os objetivos da
realizacdo das oficinas de Modelagem Matemaética, salientando que faziam parte de
um projeto de Mestrado que apresentaria a Modelagem como opcdo de método de
ensino a ser trabalhado em sala de aula.

As atividades da primeira e da segunda oficina foram pensadas de modo
gue os participantes da pesquisa pudessem desenvolver algumas habilidades, tais
como levantar pressupostos e fazer aproximacdes e validaces de modelos. Na
terceira oficina, o intuito foi que os participantes pudessem descrever cada etapa de
Modelagem envolvida no processo. A quarta e uUltima oficina buscava desenvolver
uma proposta que, além de dar autonomia para que 0s sujeitos de pesquisa
identificassem cada uma das etapas de Modelagem envolvidas na oficina, pudesse
analisar o processo do ponto de vista pratico em sala de aula.

O tempo destinado a realizacdo de cada oficina foi aproximadamente o
mesmo em todos 0s encontros, trés horas.

As atividades realizadas nas oficinas envolveram estudo de situagdes-
problema, que visavam envolver os participantes com a Modelagem Matemaética.
Para cumprir essa meta, foram escolhidas situacbées modestas que permitissem

destacar as etapas do processo. Essas atividades tinham o intuito de despertar a
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atencdo para formulacdo de hipdteses, pressupostos, generalizacbes e
aproximagfes numéricas, solugdo e validagdo de modelo.

Como recurso tecnolégico para a construcdo de alguns modelos, foi
utilizado o software Excel. Esse programa foi escolhido por ter popularidade e pela
adequacao de seus recursos para construcdo de modelos, uma vez que possibilita a
manipulacéo de dados e oferece o recurso de ajuste de curvas.

Vale ressaltar, novamente, que essas oficinas foram fundamentadas nos
estudos ja desenvolvidos por Biembengut (1990, 1999). Para algumas, foram

adotados os mesmo procedimentos utilizados pela autora.

5.2 Primeiro encontro

Apoés todos os participantes se apresentarem, o pesquisador explicou
como a pesquisa seria desenvolvida e quais eram o0s objetivos almejados. Em
seguida, foi distribuido o pré-questionario (Apéndice A), para conhecer os sujeitos de
pesquisa e possiveis percepcdes prévias que possuiam sobre Modelagem
Matematica e sua utilizacdo. Depois que todos haviam concluido, iniciou-se a
palestra da Dra. Maria Salett Biembengut, como forma de introduzir uma breve base

tedrica e histdrica sobre Modelagem Matemaética.

5.3 Segundo encontro

O pesquisador retomou a palestra do encontro anterior, apresentando
novamente alguns conceitos de Modelagem Matemética, dando énfase aos
procedimentos e etapas a serem seguidos para chegar a um modelo matemaético.

Em seguida iniciou a primeira oficina.

Oficina 1: As Leis de Resfriamento de Newton (Apéndice C)

Ao considerar que os sujeitos de pesquisa nao teriam tempo para realizar
um levantamento de dados antes do encontro para realizagdo da oficina, o
pesquisador optou os dados foram fornecidos pelo pesquisador. O objetivo desta

oficina foi oportunizar a vivéncia das etapas de Modelagem.
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Em todos os encontros os participantes agruparam-se de acordo com a
escola ao qual estavam relacionados.

No comeco, os participantes formam questionados sobre o porqué de
tomarmos um gole de uma xicara de café ou um gole de agua bem gelada, e depois
de algum tempo, tomarmos um proximo gole e percebemos que o café ndo esta téo
quente ou a dgua tdo gelada como no primeiro gole.

O intuito foi leva-los a questionarem-se: “Por que isso ocorre?”, “Com que
brevidade (taxa de resfriamento ou aquecimento) se da?”, “O tipo e/ou forma de
vasilha interfere neste processo?”.

Inicialmente, os grupos foram deslocados para o laboratério de
informética e, utilizando a internet, fizeram um levantamento sobre a lei de
resfriamento de Newton, com intuito de se familiarizarem com o tema, na fase
exploratoria da pesquisa. Apos foi solicitado que cada grupo fizesse um experimento
tomando um recipiente e anotando as medidas do mesmo e o material com que foi
confeccionado (plastico, acrilico, vidro). Deveriam encher o recipiente com um
liquido (quente ou gelado), verificando a temperatura inicial do liquido e do
ambiente. Cada grupo deveria organizar um quadro, estabelecendo intervalos iguais
para verificar a temperatura do liquido e do ambiente. Ao final, deveriam comparar e
equacionar tais dados de forma a chegar a um grafico, validando o modelo
matematico encontrado. Para construcao e andlise de cada modelo, foi necessario o
uso do aplicativo computacional Excel, por se tratar de um programa que possui as
ferramentas necessarias para essa pesquisa.

Depois de cada escola ter concluido, cada uma apresentou os problemas
e modelos encontrados, de forma expositivo-dialogada. Além do quadro-negro e do
giz, tiveram a disposi¢cao um projetor multimidia. Ao final da oficina, solicitou-se um
relatério a cada escola, no qual descrevessem as etapas percebidas durante a
oficina. Por meio desse relatério, o pesquisador pretendia verificar se os sujeitos da
pesquisa reconheceram que: a etapa de interagao foi 0 momento em que 0S grupos
fizeram um estudo com intuito de se familiarizar com o assunto e levantaram
guestdes sobre o tema (coleta de dados, temperatura do liquido e do ambiente); a
etapa de matematizacao foi quando o grupo levantou hipoteses, formulou e resolveu
a situacdo-problema (construcdo de uma tabela, andlise); e por fim, a etapa na qual
chegariam a um Modelo Matematico (Funcédo Exponencial, Grafico) interpretando e

validando ou ndo esse modelo.
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Vale relatar algumas observagoes registradas sobre cada escola.

Escola a:

O grupo escolheu fazer as anotacdes de temperatura do liquido (café), e
do ambiente a cada cinco minutos, a coleta desses dados durou cerca de 40
minutos. Apos, foi feita a andlise desses dados em uma tabela no Excel e o grupo
chegou a um modelo de funcdo do 1° grau. No relatério final, 0 grupo apresentou
dificuldades na etapa de matematizacdo do problema de pesquisa, porém, apos

orienta¢des conseguiu chegar a um modelo matematico valido.

Escola B:

O grupo, também, fez anotacdo das temperaturas do liquido (café), e do
ambiente a cada cinco minutos. A coleta de dados durou cerca de 40 minutos. Por
meio do relatério, percebeu-se que o0s componentes dessa escola tiveram uma
apropriacdo inicial da realizacdo da Modelagem Matematica, uma vez que
detalharam com seguranca as suas trés etapas. Destaca-se que esse foi 0 Unico

grupo que conseguiu identificar todas as etapas da Modelagem.

Escolay:

O grupo nédo conseguiu identificar a etapa de interacéo. E, ao decorrer da
oficina, o grupo pensava que, como a temperatura do liquido estava decrescendo,
seria uma funcéo polinomial do 1° grau decrescente. Ao final do experimento, o

grupo chegou a um modelo de uma Funcé&o exponencial, validando o0 mesmao.

Escola d:

Os sujeitos que representam essa escola ndo conseguiram identificar a
etapa de interacdo. E na segunda etapa, denominada matematiza¢céao, ao analisar 0s
dados coletados, organizaram tabelas, porém nao conseguiram validar o modelo
encontrado. Assim, o grupo retornou a etapa de matematizacdo e reorganizou 0s
dados coletados, refez a tabela e conseguiu validar o modelo encontrado.

Para evidenciar se cada um dos grupos de fato reconheceu tais etapas
propostas na oficina, elaborou-se o Quadro 4, a partir do que escreveram nos

relatorios. Considerando que desde o primeiro encontro 0s participantes ja estavam
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agrupados de acordo com as escolas, optou-se nessa descricdo, apresentar 0s
depoimentos de modo organizado também por escolas, uma vez que isso facilitarq

sua analise posterior.

Quadro 4: Descricao das etapas de modelagem pelas escolas na oficina 1.

Etapas - L
b Interacéo Matematizacéo Modelo
Escolas
n - . . Grafico e a Funcao
a Nao identificaram Nao identificaram . ¢
exponencial
Quando estavam
Ocorreu enquanto . "
. completando as Fizeram o gréfico e
mediram as :
B . tabelas e comparando | analisaram o grau
variacOes de o
as temperaturas do de confiabilidade
temperatura , :
café e do ambiente
y N&o identificaram Funcédo Exponencial Gréfico
~ - Validacao dos
1) Nao identificaram Coleta de dados §
dados

Fonte: elaborado pelo autor

5.4 Terceiro encontro

Oficina 2: Dinamica Populacional das Abelhas (Apéndice D)

O objetivo dessa oficina era que 0s grupos conseguissem identificar as
trés etapas da Modelagem Matematica e verificar em quais etapas eles encontravam
mais dificuldades. O uso do Excel foi essencial para auxiliar na construcdo do
modelo. Portanto, novamente o encontro ocorreu no laboratério de informética.

Inicialmente, langou-se 0s seguintes questionamentos para 0S grupos:
“Quanto tempo leva para formar uma nova colmeia de abelhas?”; “Que informacdes
sd0 necessarias para resolugao desse problema?”. A seguir, foi dado inicio a
primeira fase da oficina, coleta dados. Nessa etapa, 0s sujeitos buscaram inteirar-se
com o tema, coletando o maximo de informacdes sobre a dindmica populacional das
abelhas.

No segundo momento, cada grupo delimitou um problema, levantando
hipoteses e fixando os valores relativos ao processo de nascimento e morte das
abelhas. Cada grupo elaborou sua hipétese e suas aproximagdes necessarias para

resolver o problema. Exemplificando: o nimero de abelhas na nova familia, a
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postura média de ovos de uma rainha velha, a longevidade das abelhas operérias e
0 periodo entre a postura e 0 nascimento das abelhas.

Na conclusdo, cada grupo validou ou ndo o modelo matematico
encontrado e apresentou os resultados por meio de graficos ou equacdes utilizando
a ferramenta computacional Excel. O pesquisador pediu, ao final da oficina, que
cada grupo apresentasse para o grande grupo, em slides, a andlise critica do
modelo, identificando as respectivas etapas da Modelagem Matematica e a
validacdo do modelo encontrado.

E possivel destacar nessa oficina algumas ocorréncias.

Escola a:

O grupo expressou dificuldades em perceber a etapa de interacdo, pois
para o grupo ndo houve esse momento. Contudo, demonstraram dominar esse
conceito ao escreveram no relatério: “E o momento dedicado & pesquisa e
desenvolvimento do tema”. As etapas de matematizacdo e modelo matematico
foram desempenhadas e descritas com sucesso pelos participantes do grupo.

Para o grupo, Modelo Matematico “E a criagcdo de graficos, através da
planilha do Excel, na qual percebemos, no primeiro momento, que a funcao
encontrada descrevera a taxa de mortalidade e crescimento da populacdo de
abelhas, e que primeiramente a funcdo é decrescente, pois a taxa de mortalidade
das abelhas é positiva. No segundo momento, a funcdo é crescente, visto que
nascem mais abelhas do que morrem. No final, a funcdo é crescente, haja vista
termos apenas nascimentos”. Além de validar o modelo, o grupo conseguiu

interpretar a solucao.

Escola B:
Na escola B, depreende-se, por meio do relatério escrito, que o grupo
conseguiu identificar as trés etapas de modelagem, porém ndo conseguiu analisar o

modelo encontrado.

Escolay:

Nessa oficina, vale destacar a fala do sujeito y,: “A nova colmeia se

by

formara em 60 dias”. Esse sujeito conseguiu chegar a resposta da pergunta

problema, sem passar pelas trés etapas da Modelagem. O mesmo alegou fazer as
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contas mentalmente. Porém, o grupo ndo conseguiu chegar a um modelo correto
apos a coleta de dados e feito a matematizacdo do problema, mesmo com um
integrante chegando a resposta correta do problema. Esse grupo identificou o
processo de interacdo, passou pela etapa de matematizacdo sem identifica-la e ndo

conseguiu validar o modelo encontrado.

Escola a:

O grupo néo conseguiu identificar a etapa de interacdo, mesmo relatando
que fez um levantamento de dados na internet. As demais etapas foram
identificadas.

Vale sublinhar a analise final do processo do grupo: “De posse das
informacdes obtidas na pesquisa de campo, e avaliando o nimero de mortes e
nascimento das abelhas, chegamos a um modelo matematico que responde as
guestdes levantadas, e este modelo é uma funcdo com 3 leis. E por meio das trés
leis construiu-se um unico grafico, mas que nao apresentou uma boa confiabilidade,
apos os intervalos de tempos, testou-se as trés leis em graficos separados, o que
demonstrou um confiabilidade maior”. Esse foi o grupo que apresentou uma analise
mais concisa do modelo.

Para sintetizar o reconhecimento das etapas nessa oficina, elaborou-se o
Quadro 5.

Quadro 5: Descricao das etapas de modelagem pelas escolas na oficina 2.

Etapas ~ : ~
P Interacéo Matematizacéo Modelo
Escolas
E 0 momento de -
. Grafico no Excel
- - enxergar a matematica ~
a N&o identificaram e as funcbes
e de formular e resolver
encontradas
o problema
: Foi na generalizacéo
Pesquisa e
dos dados coletados Lo
B levantamento de O Gréfico
chegando a formulas
dados com colegas ”
mateméaticas
Familiarizagao com Gréfico, porém
y tema abordado e Testes das hipoteses ndo conseguiram
coleta de dados validar o modelo
Coleta de dados e ~
~ o ~ Funcao
) N&o identificaram transformacéo para
. » encontrada
linguagem matemética

Fonte: elaborado pelo autor
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5.5 Quarto encontro

Oficina 3: Construcéao da planta-baixa de uma casa (Apéndice E)

Nesse encontro, o objetivo continuou sendo oportunizar vivéncias das
etapas de Modelagem Matematica. Inicialmente, o pesquisador perguntou aos
grupos “O que é preciso para construir uma planta-baixa de uma casa?”. A proposta
inicial foi que na primeira etapa da oficina cada grupo listasse o que era necessario
saber para fazer uma planta-baixa, e 0 que era necessario ter. Alguns outros
questionamentos foram levantados, como, por exemplo: “Como o pedreiro sabe o
modelo da casa a ser construida?”; “Onde construir?”; “Em que terreno?”; “Qual a
forma do terreno?”.

Apés o levantamento de dados, foi proposto que cada grupo fizesse o
esboco de uma planta-baixa em uma folha de oficio. Nesta segunda etapa, surgiram
novos questionamentos: “Qual a medida ideal para delimitar o terreno?”; “E qual
lugar ideal para construir a planta?”; “Que parte representa a area da casa
comparada a area do terreno?”, “Como o construtor sabe o tamanho da casa que
quer construir?”. Em seguida, foi feita a matematizacdo das plantas-baixas
construidas.

Na terceira e Ultima etapa da oficina, apés os grupos concluirem o esboco
da planta-baixa, o pesquisador solicitou aos grupos que estipulassem as dimensdes
reais da planta-baixa e a escala a ser utilizada, e que cada grupo fizesse um esboco
definitivo em uma cartolina com as respectivas areas de cada planta-baixa.
Novamente, foi solicitado aos grupos um relatério onde descrevessem as etapas de
modelagem matematica realizadas nessa oficina.

Em relacdo as ocorréncias visualizadas nessa oficina, alguns destaques

podem ser feitos.

Escola a:

O grupo conseguiu reconhecer as trés etapas da Modelagem Matematica,
sanando a dificuldade demonstrada nas oficinas anteriores. Nessa oficina 0 grupo
identificou a etapa de interacdo como sendo a etapa de levantamento de dados

necessarios para construir uma planta-baixa, o momento de pesquisa sobre o tema;
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a etapa de matematizagdo como sendo a etapa de trabalho com medidas e escalas;
e, a Ultima etapa, a do modelo mateméatico, como sendo a validacao da planta-baixa.

Escola B:

O grupo da escola B, conseguiu identificar a etapa de interagéo,
descrevendo essa etapa como a pesquisa, definicdo do problema, e escolha da
planta-baixa a ser construida, uma vez que o grupo preferiu que cada integrante
desenhasse a sua planta-baixa para, no final, escolherem uma como modelo
definitivo. O grupo teve dificuldade em identificar a etapa da matematizacdo, pois,
para eles, essa etapa envolvia somente os conteudos a serem trabalhados,
geometria plana, razdo, proporcdo, areas e perimetro, € ndo 0 processo
desenvolvido para resolver o problema, que nesse caso seria a construgcdo da
planta-baixa. Como modelo matematico, 0 grupo reconheceu que se tratava da
propria planta-baixa elaborada. Vale ainda destacar que o sujeito 3;, € formado em

Arquitetura, o que facilitou o trabalho do grupo.

Escolay:

O grupo também optou por cada integrante construir o seu proprio esboco
de planta-baixa e, a partir desses esbocos, elaborarem uma Unica planta-baixa. Na
segunda etapa, a matematizacdo, 0 grupo usou ferramentas matematicas como
calculo de areas e delimitacao de perimetros para construcéo da planta-baixa. E, por
fim, conseguiram validar o modelo encontrado. Vale relatar que o grupo apresentou
mais seguranca na identificacdo das etapas de Modelagem Matematica que nas

oficinas anteriores.

Escola &:

O grupo relatou que ndo houve a etapa de interacdo, uma vez que o tema
e o problema foram estipulados pelo pesquisador e 0 grupo ja apresentava um
conhecimento formal sobre planta-baixa. A etapa de matematizacdo iniciou-se pela
delimitacdo das medidas do terreno, escolha do tipo de familia que moraria na casa
e esboco da planta-baixa.

Na ultima etapa, modelo, foi quando se validou o modelo da planta-baixa

encontrada. Esse foi o grupo que melhor descreveu a etapa de matematizagao,
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mesmo tendo dificuldades em identificar a etapa de interacdo em todas as oficinas
apresentadas até o momento. O quadro 6 apresenta as etapas reconhecidas por

cada grupo nessa oficina.

Quadro 6: Descricao das etapas de modelagem pelas escolas na oficina 3

Etapas ~ . ~
b Interacéo Matematizacéo Modelo
Escolas
Pesquisa para Trabalho com medidas e
a criacdo da planta- escalas para construgéo Planta-baixa
baixa da planta-baixa
Pesquisa e escolha .
d . Escolha dos conteudos
da planta-baixa, e a .
B L a serem trabalhados na Planta-baixa
definicdo do ~
construgéo da planta
problema
Delimitar um
O Uso de ferramentas
problema para . .
y N matematicas para Planta-baixa
constru¢do da planta- .
. solucionar o problema
baixa
Delimitac&o das
medidas do terreno,
1) N&o houve estipulacéo do tipo de Planta-baixa
familia e o esboco da
planta-baixa

Fonte: elaborado pelo autor

5.6 Quinto encontro

Oficina 4: Criacdo de uma nova Embalagem (Apéndice F)

O objetivo dessa oficina foi oportunizar que 0s sujeitos pudessem
vivenciar as etapas de Modelagem Matematica e verificar as possiveis evolucdes em
suas percepcdes e concepcdes em relacdo as trés etapas da Modelagem: interacao,
matematizagcédo e Modelo Matematico.

No primeiro momento, foi solicitado aos grupos que realizassem uma
pesquisa sobre algumas perguntas para delimitar o problema. Entre as perguntas
que surgiram, destacam-se: “Que tipos de materiais podem ser utilizados para
construir embalagens?”; “Quais as formas que podem ser escolhidas para construir
uma embalagem?”; “Qual o custo desses diferentes materiais?”; “De que modo as

embalagens sao acondicionadas para o transporte?”.
56



No segundo momento da oficina, os grupos deveriam formular o
problema. Para isso, levantaram novos questionamentos, como, por exemplo: “Qual
o produto que sera embalado?”; “Que tipo de material deve ser utilizado para
acondicionar esse tipo de produto?”; “Qual a quantidade do produto que sera
acondicionada em cada embalagem?”’; “Qual a forma escolhida para essa
embalagem?”. ApoOs debate entre os grupos, as perguntas destacadas para chegar a
um novo modelo foram: “Qual a quantidade de material utilizada na embalagem
escolhida para o produto?”; “Qual € a forma ideal de cada embalagem para que se
tenha o menor custo?”; “Isso interfere no melhor manuseio?”.

Por fim, cada grupo fez uma analise detalhada do modelo encontrado,
apresentando os resultados ao grande grupo e descrevendo as etapas de
modelagem apresentadas no processo de construcdo desse modelo. Para
construgdo de novos modelos de embalagens, foram disponibilizados alguns
materiais como: cartolina, papel, cola, régua e tesoura.

Alguns momentos vivenciados nessa oficina podem ser destacados:

Escola a:

O grupo identificou a etapa de interagdo com a fase da pesquisa,
conforme relato do grupo: “Fizemos um levantamento de dados na internet sobre
embalagens, foi uma pesquisa para levantar dados sobre formas de embalagens, e
tipos de produtos a serem acondicionados nas embalagens, decidimos também o
produto, e o tipo de embalagem que construiriamos para evitar desperdicio de
material”.

Na segunda etapa, a matematizacdo, o grupo construiu uma embalagem
em forma de piramide para acondicionar sabdo em pé, e, para isso, utilizou-se de
ferramentas matematicas para calcular a area da nova embalagem, o custo dessa
embalagem e o volume a ser ocupado pelo produto. E por fim, o modelo
matematico foi a criacdo de uma embalagem em forma de piramide.

Na validagdo do modelo, podemos dar destaque a analise feita pelo
grupo: “Concluimos que o modelo formulado é valido, pois o custo da nova
embalagem de sabdo em pd, comparada com a embalagem padrdo, tem pouca
diferenca, uma vez que, a area da caixa de sabdo padrdo é de 1020 cm?, e a area

da piramide é aproximadamente de 1031 cm?, e no quesito desperdicio de sab&o em
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pd, nossa embalagem demonstra melhor anatomia, evitando o desperdicio de

sabao”.

Escola B:

O grupo iniciou a etapa de interagdo pesquisando informagdes sobre
embalagens e acondicionamento de produtos, com a finalidade de criar uma
embalagem propria. Ja na etapa de matematizacdo, os sujeitos da pesquisa
precisaram definir quais as ferramentas matematicas usariam para calcular as
dimensbes da nova embalagem, em funcdo da area e do volume que o produto
ocuparia. Na etapa de validagdo do modelo, a embalagem criada foi um prisma
quadrangular regular.

Apoés analisar 0 modelo criado, o grupo constatou que seria melhor que a
embalagem tivesse a forma de um cubo, pois a diferenca de volume ocupado pelo
suco em uma embalagem com forma de Prisma Quadrangular, e de um Cubo seria
de 60cm?®. O que representa que na embalagem em forma de um Cubo, a economia

de material, e de volume ocupado pelo produto seria maior.

Escolay:

Os sujeitos da pesquisa identificaram a etapa de interagdo como a fase
da pesquisa referente ao material e a forma que deveria ter a embalagem a ser
criada. O grupo decidiu criar uma caixa para acondicionar 15 diamantes. A etapa de
matematizacdo seria 0 momento em que foi construida a nova embalagem, quando
foram realizados célculos das dimensdes necessarias para acondicionar 0s
diamantes. Para isso o grupo definiu as dimensdes de cada diamante e o volume
gue ocupariam na embalagem criada. O modelo de embalagem criado foi um prisma
triangular regular, um modelo de embalagem que, segundo o grupo, chamaria a
atencdo do publico feminino. Na validagdo do modelo, o grupo concluiu que a forma
da caixa poderia ter sido em forma de um cubo, o que acarretaria menos desperdicio

de material.

58



Escola d:

Nessa oficina, o grupo apresentou dificuldade para reconhecer, na etapa
de interacdo, o produto a ser acondicionado na embalagem que iriam criar, bem
como o material que deveria ser utilizado. Essa indeciséo entre os sujeitos do grupo
prejudicou o inicio do trabalho, fazendo com que perdessem mais tempo até chegar
a proxima etapa. Apos pesquisarem varios produtos e formas de embalagens, o
grupo ficou em davida entre dois produtos, café ou chocolate e acabaram optando
pelo café.

Na segunda etapa, a matematizacdo, o grupo construiu uma embalagem
em forma cilindrica (cilindro equilatero), calculando sua area e o respectivo volume a
ser ocupado pelo café. Conseguiram validar o modelo uma vez que chegaram ao
modelo de embalagem ideal. Ou seja, um cilindro com a minima area total e maximo
volume. Isso se obtém quando o didmetro possui a mesma medida da altura, fato

observado e validado pelo grupo.

Na oficina 4, também foi solicitado um relatério que discriminasse as

etapas da Modelagem realizadas. Tais dados foram organizados no Quadro 7.

Quadro 7: Descricao das etapas de modelagem pelas escolas na oficina 4.

Etapas ~ . ~
P Interagao Matematizacéo Modelo
Escolas
Uso de ferramentas
Levantamento de -
) matematicas para Embalagem em
a dados e pesquisa na . A
. calcular area e volume | forma de piramide
internet
do novo modelo
Pesquisa sobre . Embalagem em
Medir e calcular as .
embalagens e i ~ forma de prisma
B . dimensdes da nova
acondicionamento de quadrangular
embalagem
produtos regular
Fase da pesquisa do Embalagem em
material e forma da Célculo das dimensdes forma de um
¥ embalagem a ser da embalagem prisma triangular
criada regular
Célculo da area da Embalagem em
é Em todo processo embalagem e do volume forma de um
a ser ocupado pelo café | cilindro equilatero

Fonte: elaborado pelo autor
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5.7 Sexto encontro - Elaborando a proposta de ensino

A partir do sexto encontro, os participantes iniciaram a elaboracdo de
suas propostas de ensino, que foram aplicadas nas escolas publicas, as quais 0s
grupos do PIBID estavam inseridos.

Levando em consideragédo o que afirma Biembengut (2009), para evitar a
desmotivacdo dos participantes no decorrer do trabalho sobre a escolha do tema, os
pesquisadores ja haviam feito um levantamento prévio do tema de interesse dos
seus alunos. Desse modo, cada grupo ja veio para esse encontro com 0 tema
definido e comecgaram a delinear a sua proposta. Cada grupo avangou de um modo
diferente.

Na escola a, a proposta foi aplicada com os alunos do primeiro ano do
Ensino Médio. O tema escolhido por eles foi “Educagao para o transito”.

A escola B aplicou a proposta aos alunos do segundo ano do Ensino
Médio, os quais escolheram o tema “Esporte e Saude”.

Na escola vy, a proposta também foi desenvolvida com alunos do segundo
ano, com o tema “Obesidade e Diabetes”.

Por fim, a escola 8, fez um levantamento com uma turma de primeiro ano
do Ensino Médio, que escolheu o tema “Planos de acesso a internet”.

Nesse encontro, 0s grupos comecaram a levantar dados para se
familiarizarem com o tema, apresentando questdes e uma proposta de oficina que
relacionasse conteddos matematicos ao tema escolhido. O propoésito foi levantar
uma situacdo problema que possa ser resolvido com o auxilio de ferramentas

matematicas e interpretar esses resultados na realidade (Bassanezi, 2002).

5.8 Sétimo e oitavo encontro: Elaboracédo da proposta

Como no encontro anterior cada um dos grupos ja havia escolhido um
tema a ser trabalhado em sala de aula, partiu-se para a elaboragcéo de cada oficina.
Nesse encontro, foram definidos o problema de pesquisa, 0s objetivos gerais e
especificos e os procedimentos adotados.

A seguir, apresenta-se uma sintese de cada uma das propostas
elaboradas.
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Escola a
A escola a definiu como seu problema de pesquisa: “Quais os horarios em
gue mais acontecem acidentes de transito em Porto Alegre?”, a oficina ficou dividida

em trés momentos distintos.

12 Etapa - Interacgéo.

Duracéo: cinco periodos, sendo um de introducdo do tema na sala de
aula, e quatro de pesquisa no laboratorio de informéatica e/ou biblioteca.

Inicialmente, foi feita a apresentacdo de um video sobre acidentes de
transito e a historia do automovel. Como forma de instigar a pesquisa, foram
oferecidas aos alunos palestras de educacdo no transito, realizadas pelos
funcionarios da Empresa Publica de Transporte e Circulagcdo de Porto Alegre —
EPTC.

Apés essa palestra, foram lancados alguns topicos desafiadores para

instigar os alunos a buscarem respostas que delineassem a pesquisa. Foram eles:

(a) O que vocé julga necessario para responder a pergunta chave?
(b) Verifique o histérico de acidentes de transito na ultima década.
(c) Quais as principais causas dos acidentes no transito?

(d) Quais os principais locais dos acidentes no transito?

(e) Qual a faixa etaria mais frequente?

(f) Quais os horarios de maior ocorréncia de acidentes no transito?

2 @ Etapa — Matematizacao.

1° Parte — Com a finalidade de filtrar as principais ideias adquiridas durante a
pesquisa, a escola prop6s a criagdo de uma rede de idéias, tendo como tema
“Acidentes de Transito”. Essa rede serviu como ferramenta de apoio para melhorar e

organizar os principais topicos observados na pesquisa.

2° Parte — O grupo apresentou uma charge que propunha uma situacéo-problema, a
qual os alunos deveriam resolver por meio da criacao e utilizacdo de um modelo
matematico. Os conhecimentos obtidos com a pesquisa e trabalhos apresentados
pelos bolsistas e palestrantes serviram como base para resolugdo da questao

problema.
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32 Etapa — Modelo Matematico.
Cada grupo de alunos deveria organizar tabelas com os horarios de maior
pico de acidentes em Porto Alegre e, com auxilio do software Excel, chegar a

modelos gréaficos ou de func¢des que respondam a questao levantada.

Escola 8

A escola B escolheu como tema de sua oficina “Esporte e Saude”. O
problema gerador da pesquisa foi: Quais sdo as praticas de esporte que mais sao
utilizadas pelos alunos da escola, e dessas, qual é a que traz mais beneficios a

saude?

12 Etapa - Interacéo.

Para introduzir o estudo ao tema, foi solicitado aos alunos que fizessem,
na internet, o levantamento de algumas informacdes relevantes para familiarizacéao
com o tema. Tais como: “O que é esporte?”; “O que é praticar um esporte?”;
“Esporte traz algum beneficio para saude?”.

Em um segundo momento, os alunos assistiram a uma palestra realizada
na escola por um profissional especialista em Educacéo Fisica da PUCRS sobre os
beneficios que a pratica de esportes pode trazer a saude. Ainda na etapa de
interacdo, os alunos fizeram uma visita orientada ao Parque Esportivo da PUCRS,
para que praticassem e conhecessem alguns esportes diferentes daqueles que ja
praticavam nas aulas de Educacéo Fisica, e assim, pudessem levantar dados sobre

os beneficios que tais praticas poderiam trazer a saude.

22 Etapa — Matematizacao.

Na etapa de Matematizacdo, cada grupo de alunos fez o levantamento de
dados com no minimo 35 alunos da escola, que responderam a alguns
guestionamentos como: “Vocé pratica Esporte?”; “Qual?”; “Quantas vezes por
semana?”; “Quais 0s objetivos esperados pela pratica dessa modalidade?”; “Quais
os beneficios que te traz esse esporte?”; “Se ndo pratica esporte, por qué?”; “Qual
esporte que vocé acha que traz mais beneficios a saude?”.

Os recursos utilizados nesta etapa foram: laboratorio de informatica,

multimidia e Parque Esportivo da PUCRS. Cada grupo, ap6s organizar os dados em
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tabelas, deveria chegar, com auxilio do software Excel, a um modelo gréafico e

interpretar a solugéo encontrada.

32 Etapa — Modelo Matematico.
Na ultima etapa da proposta, é feita a validagcdo do modelo matematico
encontrado. Nessa etapa, cada grupo de alunos apresentou o modelo encontrado,

levantando uma discussado sobre a veracidade ou ndo do modelo.

Escolay

A escola y construiu uma proposta intitulada “Obesidade e Diabetes”, cujo
objetivo foi fazer com que os alunos aprendessem o conteldo de matrizes, a partir
de modelacdo de dados pesquisados chegando a modelos gréficos e interpretando

as solucoes.

1° Etapa - Interacéo.

Os bolsistas iniciaram as atividades expondo a proposta de trabalho para
a turma, e, em seguida, apresentou um video sobre obesidade com o intuito de
gerar um debate sobre o tema. A turma foi separada em grupos de quatro ou cinco
alunos, que foram conduzidos a um laboratorio de informéatica da escola para
fazerem um levantamento de informacdes sobre o tema.

No segundo momento, foi apresentada na escola uma palestra para os
alunos do 2° ano do Ensino Médio sobre obesidade na adolescéncia, ministrada por
profissionais da area da salde. Essa palestra tinha como objetivo orientar e
esclarecer a respeito do cuidado com a alimentacdo, excesso de peso e a
importancia dos exercicios fisicos.

O problema de pesquisa escolhido pelos alunos da escola foi criar um
programa de emagrecimento, apresentando ao seu cliente o resultado em uma

perspectiva de um més.

2° Etapa — Matematizacao.

63



Apébs a etapa de coleta de dados, cada grupo retornou ao laboratério de
informatica e organizou suas anotac¢fes, buscando construir tabelas com os dados
do programa de emagrecimento criado. O programa computacional Excel foi o
escolhido por conter todas as ferramentas necessarias para a construcdo do modelo

desejado.

3° Etapa — Modelo Matematico.
Cada grupo fez uma breve apresentacdo do modelo de programa de
emagrecimento criado, fazendo a validacdo do mesmo e apresentando os resultados

alcancados e uma perspectiva para um més para um cliente ficticio.

Escola

A proposta elaborada pela escola 9, intitulada como “Planos de acesso a
internet”, teve como objetivo levar os alunos a construirem um modelo matematico
gue representasse 0 plano de acesso a internet mais vantajoso para cada um. Para

tanto, a oficina foi divida em trés etapas, cada uma desenvolvida em uma aula.

1° Etapa - Interacéo.

No primeiro encontro, foi solicitado aos alunos que, individualmente, para
a aula da proxima semana, trouxessem uma pesquisa contendo o tempo de acesso
a internet de cada um, dentro de um periodo de sete dias, e o plano de acesso que
utilizam em sua casa.

Em um segundo momento, foi solicitado que se reunissem em grupos de
acordo com sua operadora e que fizessem algumas relacbes entre conjuntos,
agrupando-se por diferentes caracteristicas conforme os bolsistas iam solicitando,
como, por exemplo, alunos que acessam a internet pela operadora GVT e ficam de
duas a cinco horas por dia na internet, alunos que utilizam vivo 3G ou ficam de cinco

a dez horas por dia na internet.

2° Etapa — Matematizacao.
Para essa etapa da oficina, planejou-se a utilizagdo do laboratério de
informatica, para que os alunos pesquisassem 0 plano de acesso a internet mais

vantajoso de acordo com o seu tempo de acesso. Em seguida, solicitou-se que 0s
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alunos, individualmente, encontrassem o modelo matemético que representasse o
plano de acesso a internet que consideravam mais vantajoso, de acordo com o
tempo que a utilizavam. Para essa aula, também foi prevista a construcdo dos

graficos em um software matematico, Excel.

3° Etapa — Modelo Matematico.
Nessa etapa, cada grupo apresentou o modelo encontrado, levando a

discussao sobre a validade do mesmo.

5.9 Seminarios

Para finalizar os encontros com o0s sujeitos de pesquisa, realizou-se um
seminario, no qual cada escola apresentou os resultados da aplicacdo das oficinas
de Modelagem em suas respectivas escolas.

A escola a, apresentou os resultados da aplicacdo da oficina intitulada
“‘Acidentes de Transito em Porto Alegre”. Estd foi a unica das propostas que
continuou em andamento apos os relatos finais do seminéario, pois ndo haviam
concluido. O grupo relatou que os conhecimentos obtidos por meio de pesquisa e
trabalhos apresentados pelos bolsistas e palestrantes servirdo como base para
resolucdo da questdo problemética pelos alunos. Os alunos conseguiram realizar a
etapa da interacdo e da matematizacdo, porém a validacdo do modelo matematico
encontrado ainda ndo havia sido averiguada pelos sujeitos de pesquisa, uma vez
gue a escola teve um periodo de recesso em relacdo ao projeto PIBID, periodo em
gue a pesquisa estava sendo realizada.

A escola B, com a oficina intitulada “Esporte e saude”, relatou que, na
primeira etapa de Modelagem, os alunos conseguiram fazer as entrevistas e tabelar
com sucesso todos os resultados obtidos. Na segunda etapa da Modelagem,
matematizacdo, os alunos obtiveram éxito, partindo da analise das tabelas e com o
auxilio do software Excel para criar graficos. Ao analisarem a Ultima etapa, a
validagédo do modelo matematico encontrado, os bolsistas concluiram que havia sido
feito apenas uma coleta de dados e tratamento de informacdes, culminando na

aplicacdo da matemaética.
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A escola y, com a oficina “Obesidade e diabetes, Modelando Matrizes”,
relatou que, na primeira etapa da proposta, interacdo, alguns grupos fizeram
anotacdes durante o video e, principalmente, durante a realizacdo da palestra sobre
tipos de alimentos, calorias desses alimentos, atividades fisicas citadas e calorias
gueimadas, entre outras. No segundo momento, na matematizacdo, 0os grupos de
alunos foram capazes, utilizando-se de dados coletados na internet, de montar um
programa de emagrecimento com exercicios fisicos e uma dieta equilibrada, ao
longo de uma semana. Este programa criado tinha os dados do cliente (pessoa
ficticia) o qual pretendia perder peso, como por exemplo, 0 peso, a altura, sexo, etc.
As calorias ingeridas e seus respectivos alimentos, os tipos de atividades fisicas e a
quantidade de calorias queimadas por dia da semana. E por udltimo, uma
comparacao entre os resultados alcancados e 0s anteriores ao programa.

Cada grupo de alunos fez uma breve apresentacdo em Power Point do
seu programa de emagrecimento, apresentando o seu cliente, os resultados
alcancados e uma perspectiva para um més. Apds, na discussdo e analise dos
dados coletados, cada grupo organizou os dados em tabelas, e, com o auxilio do
Excel, fez a andlise dos graficos encontrados.

Por fim, a escola §, que realizou a oficina intitulada “Planos de acesso a
internet”, foi o grupo que percorreu com mais seguranca todas as etapas de
Modelagem Matematica. De todas as propostas, verificou-se que nesta o problema
ficou muito bem formulado: “Qual o plano mais vantajoso de acesso a internet?”. Os
bolsistas relataram que, ap6s a formulacdo da pergunta, os alunos realizaram com
sucesso a etapa de matematizacdo, chegando a modelos matematicos de funcdes
constantes ou funcdes lineares. Sendo, por fim, capazes de analisar e validar os
modelos encontrados. Em sua apresentacdo, 0 grupo demonstrou seguranca,
explicitando, na execucdo de sua proposta, todas as etapas de Modelagem.

Ao final do seminario, foi aplicado o pés-questionario (Apéndice B).
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6 Analise e Categorizacdo do Pds-Questionario

Esse capitulo apresenta uma categorizacdo das respostas dadas pelos
sujeitos de pesquisa ao pos-questiondrio (Apéndice B). A pretensdo € verificar
convergéncias e divergéncias que evidenciem uma mudanca das percepg¢des iniciais
sobre Modelagem Matematica ocasionada pelas intervencdes pedagogicas
realizadas ao longo da pesquisa, e pela oportunidade de elaborar e de aplicar uma

proposta de ensino utilizando a Modelagem Matemética.

6.1 Categorizacdo do P4s-questionario

Com a finalidade de verificar as percepcdes finais dos participantes da
pesquisa em relacdo a Modelagem Matematica, considerando a realizacdo da
palestra, das oficinas e das orientagdes do pesquisador, foi feito o seguinte
questionamento: “Para vocé o que € Modelagem Matematica?”.

Os 23 participantes responderam a pergunta, e levando em conta que
essa € uma das etapas mais significativas dessa pesquisa, considerou-se relevante
trazer novamente na integra as respostas dadas por cada um. Possibilitando, desse
modo, uma articulacdo mais explicita entre o pré e o pos-questionario, agrupou-se
apenas respostas que apresentavam muita semelhanca. Tais respostas estdo

organizadas no Quadro 8.
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Quadro 8: Percepcdes dos professores supervisores e licenciandos

Percepcdes Sujeitos
A partir de uma situacéo real, utilizando conceitos e ferramentas de calculo a fim de solucionar eventuais problemas e curiosidades. a
E um método em que primeiro partimos de pesquisa sobre um assunto de interesse dos alunos, e depois problematizamos uma situagéo que
sera resolvida por um modelo matematico. g
E um método de ensino, no qual partimos de um determinado problema e achamos uma solucdo através de pesquisa e ferramentas
matematicas. v3
E delimitar um problema, ap6s, formular solugdes e chegar a um modelo matematico. ay
E estudar um contetdo ou ensinar um contetdo de forma diferenciada. B1
E trabalhar um ou mais contedos matematicos através de pesquisa, fazendo levantamento de dados e trabalhando a matematica de forma
diferenciada, passando pelas trés etapas, a interacdo, problematizacdo e modelo matemético. Nesse método de ensino, podemos usar azf3
diversos recursos para trabalhar a matematica em sala de aula.
E um modo de se trabalhar matematica que faz com que o aluno pense sobre determinado problema, e através da pesquisa, use
ferramentas matematicas para resolver o problema. Esse modo de trabalhar a matemética leva o aluno a ver a aplicagdo da matematica no Y1
seu cotidiano, uma vez que utiliza conceitos matematicos para resolver problemas reais.
E um método de aprendizagem que € dividido em etapas, levando o aluno a um modelo matematico, o qual resolvera qualquer problema
semelhante. “
E uma investigacdo na qual se da origem a busca de informacdes reais que irdo tornar-se modelos gerados através de dados coletados. Nao
sdo usadas férmulas prontas para resolver as situagdes-problemas. Yafs
E um processo que envolve os conhecimentos prévios dos alunos, seus cotidianos, de maneira a trazer tudo isso para area matematica,
encontrando um modelo que represente esses aspectos na matematica, tentando resolver sempre um problema. 01
E um método de ensino no qual utilizamos um contelido matematico qualquer relacionado a realidade do problema pesquisado para
encontrar um modelo matematico. E um método onde se passa por uma pesquisa, levantamento de dados e matematizac&o, utilizando-se
da matematica para chegar a um modelo. E o processo de problematizacéo e de resolugéo de problemas do cotidiano dos alunos, devendo- 82,002
se, preferencialmente, no fim desse processo, guia-los na criacdo de um modelo que servira para resolver qualquer problema semelhante.
E a construcéo de conhecimentos matematicos através da coleta de dados que nos possibilite expressar de forma matemaética a construgéo 6584
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de um modelo matematico, sendo assim, podendo construir o conhecimento de forma diferenciada.

E um método de ensino para desenvolver e resolver situages-problemas reais do cotidiano através de ferramentas matematicas.

Y, 04
E um método didatico de aprendizagem que é dividido em etapas, levando o aluno a um modelo matematico, o qual serve para resolver
qualquer problema de mesmo nivel trabalhado. e
Pesquisa em matematica B2.Bs
E pesquisar um assunto de interesse dos alunos, fazer a coleta de dados e levantar um problema real, apds, pesquisar a matematica "
3

envolvida no assunto, elaborar um modelo matematico que solucione esse problema, interpretando essa solu¢éo na realidade

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao unitarizar as respostas dadas no pos-questionario, utilizando
palavras-chave anélogas aquelas utilizadas na categorizagdo do pré-
questionario, destacadas no quadro 8, verifica-se as mesmas categorias
anteriores: Resolucdo de problemas, Modelagem Matematica, Método de
pesquisa, Metodologia de ensino.

Ao analisar essas categorias constata-se uma modificacéo
significativa da percepcdo inicial da maioria dos sujeitos de pesquisa.
Retomando os dados do quadro 3, € possivel elaborar o quadro 9 que

evidencie tais modificacoes.

Quadro 9: Descricao das categorias no pré e pos-questionario

a Resolucao de problemas Resolucao de problemas
a, Resolucédo de problemas Modelagem Matematica
a, Metodologia de ensino Modelagem Matematica
as Metodologia de ensino Modelagem Matematica
Qy Resolucédo de problemas Modelagem Matemética
as Modelacdo — Modelagem Modelagem Matematica
B Resolucao de problemas Modelagem Matematica
B1 Metodologia de ensino Metodologia de Ensino
B2 Método de pesquisa Método de pesquisa
B3 Resolucao de problemas Modelagem Matematica
Ba Resolucao de problemas Modelagem Matematica
Bs Método de pesquisa Método de pesquisa

é Resolucédo de problemas Modelagem Matemética
01 - Modelagem Matematica
P Resolucéo de problemas Modelagem Matematica
O3 Resolucédo de problemas Modelagem Matematica
b4 - Resolucao de problemas
05 Resolucéo de problemas Modelagem Matematica
y Modelacdo — Modelagem Resolucéo de problemas
Y1 Resolucao de problemas Método de pesquisa
Y2 - Modelagem Matemética
Y3 Resolucéo de problemas Método de pesquisa
Ya Metodologia de ensino Modelagem Matematica

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados desse quadro podem ser organizados no Grafico 4.
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Gréfico 4: Frequéncia da incidéncia das categorias do pos-questionario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando o quadro 9 e o grafico 4, verificou-se que a maioria dos
sujeitos teve uma mudanca positiva e significativa em relacdo as percepcdes
iniciais acerca da Modelagem Matemética.

A primeira categoria, Modelagem Matematica, € composta pela
maioria dos sujeitos, 15 de 23, os quais aproximam-se significativamente da
definicdo de Modelagem, uma vez que em suas respostas mencionaram
termos como “modelo” e “estudo de temas da realidade”, o que vai ao encontro
da concepcao de Biembengut (1990), adotada nesse estudo.

Para o sujeito a3 a Modelagem ¢é “pesquisar um assunto de
interesse dos alunos, fazer a coleta de dados, e levantar um problema real e,
apo0s, pesquisar a matematica envolvida no assunto e elaborar um modelo
matematico que solucione esse problema, interpretando essa solugdo na
realidade”. Vale ressaltar que, no inicio da pesquisa, para esse sujeito a
Modelagem Matematica era simplesmente uma “aplicacdo de matematica no
cotidiano do aluno”, enquadrando-se na categoria de Resolugao de problemas.
Nota-se, portanto, uma mudanc¢a acentuada da percepcédo que tinha sobre
Modelagem Matematica, sendo capaz de argumentar sua concepg¢ao por meio

de experiéncias vivenciadas durante as oficinas.
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Ja na fala do sujeito as a Modelagem “é¢ uma investigagao em que
através de modelos mateméaticos resolvemos problemas reais”, 0 que converge
com as concepgdes de Biembengut (2009). No inicio da pesquisa, para ele a
Modelagem Matematica era “modelar problemas cotidianos, empresas, do dia-
a-dia para a Matematica, buscar solu¢cdes matematicas para esses problemas
e criar métodos”, o que demonstrava que suas percepgdes ja se
assemelhavam a definicdo de Biembengut (2009).

Para o supervisor B, no inicio da pesquisa, Modelagem era “uma
situacdo problema, na qual se busca solucbes através das operacles
matematicas” (resolu¢ao de problemas), e, apos as oficinas e as intervencgdes
pedagogicas, sua resposta alterou para “delimitar um problema, apés formular
solugdes chegar a um modelo matematico”, o que demonstra uma mudanca
em sua percepcao inicial.

Para o supervisor §, no inicio da pesquisa, a Modelagem Matemética
era “pegar uma situacao real e ver quais os conteudos matematicos que estédo
contidos na situacdo e explicar’, trata-se de uma aplicagcdo da Matemaética,
apos o processo das oficinas e das intervengBes pedagogicas, Modelagem
Matematica passou a ser compreendida como um “processo de
problematizacdo e de resolucdo de problemas do cotidiano dos alunos,
devendo-se, preferencialmente, no fim desse processo, guia-los na criacdo de
um modelo”.

Alguns sujeitos, que, no pré-questionario, percebiam a Modelagem
apenas como uma metodologia ou como resolucédo de problemas, em particular
0S sujeitos a, e 3 apresentaram, no poés-questionarios, depois das
intervencdes, uma resposta que demonstra uma apropriacdo do conceito de
Modelagem.

Na segunda categoria, Método de Pesquisa, enquadram-se quatro
dos sujeitos de pesquisa, cujas respostas mencionaram a palavra “pesquisa”.
Desses, anteriormente, dois ja percebiam a Modelagem como um método de
pesquisa, os outros dois como uma Resolugéo de Problemas. Por exemplo, o
bolsista y; respondeu no pré-questionario: “E analisar um problema real,
tentando resolvé-lo criando hipoteses através de observacdes sobre o tema
abordado, buscando solu¢gbes que sejam cabiveis para resolu¢do”. Ja a sua

resposta final mostra uma concep¢ao mais segura: “E um modo de se trabalhar
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matematica que faz com que o aluno pense sobre determinado problema, e,
através da pesquisa, use ferramentas matematicas para resolver o problema.
Esse modo de trabalhar a matematica leva o aluno a ver a aplicacdo da
matematica no seu cotidiano, uma vez que utiliza conceitos matematicos para
resolver problemas reais”.

Ao fazer a comparacao dessas respostas, verifica-se que algumas
modificacdes efetivam a alteracdo de uma simples ideia de Modelagem para
uma argumentacdo na qual se percebe um discurso resultante das
experiéncias que esses sujeitos tiveram durante a sua participagdo na
pesquisa.

Trés sujeitos foram categorizados na Resolucdo de Problemas: o
sujeito a que ja pertencia a essa categoria e dois dos sujeitos que nao tinham
respondido essa pergunta no pré-questionario. O sujeito a escreveu: “A partir
de uma situacao real, utilizando conceitos e ferramentas de calculo a fim de
solucionar eventuais problemas e curiosidades”. Considerando que sua
resposta inicial foi: “a partir de uma situagdo problema (seja qual for) poder
trabalhar o conhecimento matematico desse problema”, verifica-se que suas
percepcdes sofreram poucas modificagdes.

No inicio da pesquisa, o bolsista &4 afirmou que “Ja ouviu falar o
termo Modelagem Matematica, porém n&o sabe o significado”, mostrando néao
possuir qualquer percepcdo acerca do significado do termo Modelagem
Matematica e, ap0s o periodo das oficinas e das interven¢cdes pedagdgicas,
sua resposta foi “A Modelagem € um método de ensino que resolve problemas
do cotidiano através da Matematica”, o que demonstra que concebe a
Modelagem apenas como um método de resolver problemas.

O sujeito y, que antes havia respondido: “E a solugdo de um problema
qualquer através de um modelo matematico.”, alterou sua resposta para “E um
método de ensino para desenvolver e resolver situacdes problemas reais do
cotidiano, através de ferramentas matematicas.”, sendo o unico sujeito que
iniciou a pesquisa com uma percepcao que ja se utilizava de termos como

modelo matematico, e acabou reduzindo-a a categoria de resolucdo de

problemas. Embora utilizar um modelo matematico ndo signifique fazer
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modelagem, talvez pensasse desde o inicio na resolugdo de problemas por
meio de aplicacdo de modelos prontos.

O sujeito B1, manteve-se na categoria Metodologia de Ensino, uma
vez que escreveu que Modelagem Matematica “E estudar um contetdo ou
ensinar um conteudo de forma diferenciada”.

Diante disso, dos 23 participantes da pesquisa, apenas quatro deles
nao explicitaram uma resposta que possibilitasse perceber uma concepcao de
Modelagem Matematica, ou como método de ensino ou como método de
pesquisa.

De acordo com a analise do pré-questionério apenas quatro alunos
engquadraram-se na categoria de Modelagem ou Método de pesquisa. Portanto,
sugere-se que as intervencdes possibilitaram uma mudanca consideravel
dessas percepcdes iniciais. Além disso, o0 modo detalhado com que alguns
sujeitos se posicionaram no pos-questiondario traz a tona concepc¢des seguras
gue demonstram um dominio sobre o que estdo escrevendo e pensando.

Embora que algumas percepcfes aproximem-se das concepcoes
dos autores referenciados anteriormente, considera-se que as respostas dadas
por cada participante individualmente ndo seja suficiente para verificar se é
capazes de propor Modelagem Matematica como método de ensino, ou seja,
propor Modelacdo. E necesséario, também, analisar a coeréncia entre o
discurso sobre Modelagem dos participantes da pesquisa, que se configurou no
pdés-questionario, e a sua operacionalizacdo no planejamento e a aplicacao de
suas propostas de Modelagem com seus alunos.

Como descrito no capitulo 5, os sujeitos da escola a elaboraram a
oficina “Acidentes de Transito em Porto Alegre”. A proposta descrita pelo grupo
perfez corretamente todas as etapas da Modelacao propostas por Biembengut.
Ao identificar cada um dos participantes, € possivel verificar que apenas o
supervisora ndo conseguiu alterar sua percepcdo de Modelagem,
considerando-a apenas como um meétodo de resolucdo de problemas. Vale
ressaltar que as propostas foram pensadas apenas sob a supervisdo de «,
sendo todas as ideias apresentadas nas propostas advindas dos bolsistas.

Os sujeitos da escola g, elaboraram a oficina “Esporte e Saude”.
Essa proposta tinha como objetivo perfazer todas as etapas da Modelagem

Matematica, porém o grupo acabou fazendo uma coleta de dados e, para
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descrevé-los, utilizaram-se de gréficos e tabelas, fazendo apenas uma
aplicacdo da Matematica. Foi possivel verificar que, apesar desse grupo nao
conseguir na aplicacdo de sua oficina perfazer as trés etapas da Modelagem,
interacdo, matematizacdo e modelo matematico, apenas o bolsista $; néo
apresentou ao final uma concepc¢édo adequada de Modelagem Matematica.

Na escola §, os sujeitos elaboraram a oficina “Planos de acesso a
internet”. De todos os grupos citados acima, esse foi 0 que mais se aproximou
de Modelagem Matemética. Os sujeitos estavam bastante seguros e tinham
claro como perfazer todas as etapas de Modelagem. Além de elaborarem um
problema especifico, conseguiram que seus alunos percorressem com sucesso
as trés etapas da Modelagem. Ao final da oficina, chegaram a um Modelo de
“funcdes constantes ou lineares”, apos, validaram o modelo encontrado. Nesse
grupo apenas a resposta do bolsista §; ndo demonstra dominio acerca do
conceito de Modelagem Matematica, uma vez que pode ser categorizada como
um meétodo de resolucéo de problemas.

Ja na escola y, os sujeitos elaboraram a oficina “Obesidade e
Diabetes, Modelando Matrizes”. Durante a execugédo da proposta, os alunos
perfizeram a etapa da interagdo e elaboraram algumas matrizes. No entanto, o
modelo do célculo do IMC foi transmitido pelos bolsistas levando os alunos a
fazerem aplicacbes diretas com o modelo, desconsiderando toda a
matematizacdo realizada por eles. Analisando as respostas dadas pelos
integrantes dessa escola, 0 Unico sujeito que nao apresentou uma resposta
coerente a concepcdo de Modelagem foi o supervisor vy, inclusive, como
apontado anteriormente, ele ja mencionava os termos modelo matematico e, ao

final, evidenciou um entendimento como Resolucao de problemas.
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7 Consideracdes Finais

O propésito dessa pesquisa foi analisar como diferentes
intervencdes pedagodgicas modificam as percepgbes sobre Modelagem
Matematica de professores de Matematica e de estudantes em formacéo. Para
desenvolvé-la, foram eleitos como sujeitos de pesquisa quatro professores e 19
licenciandos integrantes do PIBID de Matematica da PUCRS.

Ao iniciar a investigacdo, buscou-se identificar as percepcoes
prévias dos participantes sobre Modelagem Matematica. A andlise do pré-
guestionario mostrou que a maioria ndo teve contato com a Modelagem
Matematica em sua formacao académica, e, quando teve, foi apenas por meio
de transmissfes tedricas sem a criagdo ou O manuseio de modelos
matematicos, ndo vivenciando, portanto, as etapas de interacéo,
matematizacdo e modelo matematico.

Em patrticular, pelo relato dos licenciandos, sujeitos desse estudo, o
contato com a Modelagem ocorreu por meio da disciplina de Iniciacdo a
Pesquisa. Vale ressaltar que consta uma disciplina especifica denominada
“Modelagem Matematica” apenas no curso de bacharelado, desta instituicao.

Ao realizar a fragmentacdo e unitarizacdo das respostas dadas,
chegou-se a categorias: Resolucdo de problemas, Modelagem Matemaética,
Método de pesquisa, Metodologia de ensino; que poderiam ter sido outras, se
os sentidos e significados dados as palavras eleitas como palavras-chave
fossem outros. Assim, a andlise e as interpretacdes levantadas ndo sao Unicas,
mas nao invalidam as mudancas que resultaram das intervencdes pedagdgicas
do pesquisador, sugerindo que possam ser utilizadas com outros grupos de
professores e licenciandos.

Constatou-se pela transcricdo das falas, e analise do processo que
0S sujeitos, ao participarem dos encontros, demonstraram interesse em
aprender a fazer Modelagem, reconhecendo que esse € um método de ensino
que permite tornar as aulas de Matematica mais interessantes, mostrando a
sua aplicabilidade nas demais areas de conhecimento. A busca por um método
de ensino que rompe com os modelos pedagodgicos vigentes, principalmente

por constituir um método de pesquisa, motivou o grupo de professores e
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licenciandos, mostrando uma mudanca positiva em suas percepgdes sobre
Modelagem e sua viabilidade na prética docente.

Os subsidios tedricos e praticos oferecidos por meio dessas
intervencdes buscaram enfatizar a Modelagem Matematica como um meétodo
de ensino que propde a pesquisa de situacdes ou temas que facam parte do
cotidiano do estudante, uma vez que adotou a perspectiva dada por
Biembengut (2004).

Os dados coletados por meio dos questionarios e a Analise Textual
Discursiva, adotada como método de analise, permitiram uma categorizacao
prévia e posterior das respostas dadas por esses sujeitos a pergunta: “Para
vocé o que € Modelagem Matematica?”, que evidencia uma mudanca
significativa nas percepcdes desses sujeitos.

Na medida em que as oficinas iam ocorrendo e o0s relatérios iam
sendo entregues, constatava-se gradativamente que os sujeitos, agrupados por
escola, reconheciam com mais seguranca as etapas da Modelagem realizada
em cada uma delas. Nas primeiras oficinas, a etapa da interacdo ndo era
reconhecida por alguns grupos. No entanto, na ultima oficina essa dificuldade
nao foi apresentada por nenhum deles.

Desse modo, conclui-se que as intervencdes realizadas serviram
como instrumento de compreensao, explicando coisas ainda incertas e
confusas, que atuavam apenas como palpites e ideias para 0s sujeitos
envolvidos.

No planejamento das propostas, houve coeréncia entre o relatorio
final sobre as etapas da Modelagem e as atividades elaboradas. Verificou-se
uma preocupacao de todos os grupos em levar os alunos a perfazerem todas
as etapas da Modelagem no momento da execucéo da proposta. No entanto,
um grupo ndo obteve éxito com seus alunos na obtencdo do modelo, uma vez
que transmitiu uma férmula que ndo fazia uso das matematizacfes feitas
anteriormente pelos alunos, o que impossibilitou a etapa final, onde ocorreria a
interpretacéo da solucao e a validagdo do modelo.

A percepcéo inicial de que a Modelagem Matematica se reduz a um
método de resolucdo de problemas foi muito evidente entre os sujeitos de
pesquisa. Uma formacdo que leve em conta que para compreender e

estabelecer significados seguros para o termo Modelagem Matematica €
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necessario possibilitar que seja feita Modelagem Matematica pode contribuir
para que uma simples percepcao se desloque para uma concepcao adequada.

No caso dessa pesquisa, aonde foram analisadas as atividades e
acOes de 23 sujeitos, foi possivel verificar que apenas quatro ndo conseguiram
demonstrar no pos-questionario uma compreensao do significado do conceito
de Modelagem como um método de pesquisa, embora na execucdo da
proposta o0 seu grupo tivesse obtido éxito. Identificou-se que as percepcdes dos
demais participantes modificaram-se para concepcodes alicercadas no aporte
tedrico utilizado. Nao apenas as respostas dadas ao pds-questionario, como
também a elaboracdo e execucdo das propostas mostraram que
compreenderam o significado de Modelagem como método de ensino e
pesquisa reconhecendo cada uma de suas etapas.

Assim, ao concluir essa dissertacdo, ndo se pode deixar de
mencionar o quanto a Modelagem Matematica pode contribuir para que o
professor busque aprimorar e ampliar os seus conhecimentos em diferentes
areas, uma vez que os problemas que se apresentam na realidade do aluno
ndo se referem nem a um Unico conteddo, nem a uma Unica area especifica.
Portanto, adotar esse método na préatica docente ndo deixard de ser uma tarefa
ardua enquanto o professor de matematica for constituido por uma postura

disciplinar, como um especialista.
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APENDICES

APENDICE A: Pré-questionario

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

Questionario sobre Modelagem Matematica

Mestrando Fabio Espindola Cozza

Participante do PIBID: () Sim ( ) Nao
1) Qual o seu nivel de formacao?

2) Vocé ja estudou sobre Modelagem Matemética?
()Sim ( ) N&o

Se sim, Onde?

3) Vocé fez Modelagem Matemética?
( )Sim ( ) Nao

Se sim, Onde?



5) Vocé pensa ser possivel utilizar Modelagem Matematica na Educacéao

Basica (Ensino Fundamental e Médio)? Por qué?

6) A Modelagem Matemética poderia ser utilizada como método de

ensino?

7) Vocé sente-se seguro para trabalhar com a Modelagem Matematica em

sala de aula? Por qué?

e Se vocé ja teve alguma experiéncia (docéncia, estagio, monitoria,

etc.) com Modelagem Matematica responda as préximas perguntas.
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8) Vocé utiliza ou utilizou a Modelagem Matematica como método de

ensino com seus alunos?

( ) Raramente () Frequentemente

9) Cite exemplos das modelagens que vocé ja utilizou com seus alunos:

10) Quais as dificuldades que vocé encontrou ao trabalhar Modelagem

com seus alunos?
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APENDICE B: P6s- questionario
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

Questionario sobre Modelagem Matematica

Mestrando Fabio Espindola Cozza

2) Vocé pensa ser possivel utilizar Modelagem Matematica na Educacéao

Basica (Ensino Fundamental e Médio)? Por qué?
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3) Vocé sente-se seguro para trabalhar com a Modelagem Matematica em

sala de aula? Por qué?

4) Quais as dificuldades que vocé encontrou ao trabalhar Modelagem com

seus alunos ao desenvolver a proposta elaborada?
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APENDICE C: 12 oficina

Oficina de Modelagem Matematica
Mestrando em Educacéo Ciéncias e Matemética-PUCRS
Fabio Espindola Cozza
Orientadora: Dra. Isabel Lara

O que € a Lei de Resfriamento de Newton?

Em algumas ocasifes, em meio a alguns afazeres ou num bate-papo

com colegas, tomamos um gole de uma xicara de café quente ou de copo de

dgua bem gelada. Pouco depois, nos distraimos e, ao tomar outro gole,

percebemos que o café ja ndo esta tdo quente ou a dgua néo tdo gelada como

no inicio.

<

AN NN T VU N NN

Por que isto ocorre?

Com que brevidade (taxa de resfriamento ou aquecimento) se da?
O tipo e/ou a forma da vasilha interfere neste processo?

1% Experiéncia:

Encha o recipiente com liquido (quente ou gelado)

Verifique e anote a temperatura inicial e a temperatura ambiente;

Estabeleca intervalos de tempo (iguais) e verifique a temperatura do
liquido, registrando em um quadro de dados.
Complete os quadros, abaixo, com os dados de cada experiéncia, onde:
i (indice)
t (tempo em cada intervalo coletado)
T (temperatura do liqguido em cada intervalo coletado)
T.= (temperatura do ambiente)
At = t; —t; (variacdo do tempo)
AT =T¢— T (variagdo da temperatura)
K (constante) a ser encontrada substituindo os valores na equagao:

AT
SLok(T, =T
A T.-T)
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2% Quadro 1

Temperatura

Tempo (t) M
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3% Quadro 2

t(min) T

AT

ATIAt

Ki

5% Representacéo Gréfica

Agora, com auxilio do Excel, construa o grafico e faca uma analise

detalhada do modelo matematico.

Descreva as etapas de Modelagem apresentadas no processo de

construcdo do Modelo.
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APENDICE D: 22 oficina

Oficina de Modelagem Matematica
Mestrando em Educacéo Ciéncias e Mateméatica-PUCRS
Fabio Espindola Cozza
Orientadora: Dra. Isabel Lara

Dinamica populacional de uma colmeia

Quanto tempo leva para formar uma nova colmeia?
Que informacgdes serdo necessarias para resolucdo desse
problema?

1%Fase) Exposicéo do tema: Fase da Pesquisa

Nessa fase os alunos irdo buscar inteirar-se com o tema, buscando o
méaximo de informacdes sobre a dindmica populacional de uma colmeia.
Dados coletados

e Colmeia em Plena Producéo: 80.000 abelhas
e A rainha vive cerca (5 anos)
Funcéao

* comanda a colméia
* reproducao

e Os zangdes vivem cerca (80 dias)
Funcéao

- apenas reprodutores

e As operéarias vivem cerca (40 dias)
e Funcéao
« faxineira

* nutriz
* engenheira

* coletora

2% Fase) Delimitacdo do problema:

¢ Rainha chega a por 3.000 ovos/dia;

e Ovo: leva 21 dias de incubacéo;

¢ A nova rainha expulsa a velha que sai junto a 10.000 operarias;
e A natureza mostra que operarias e rainha formam nova colmeia.
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Hipoteses:
Fixando os valores relativos ao processo de nascimento e morte das
abelhas.

Essa etapa cada grupo vai elaborar suas hipoteses e aproximacoes
necessarias para resolver o problema.

Exemplo:

* N°de abelhas na familia nova: 10.000 (hipotese 1)

* Postura média de uma rainha velha: 2000 ovos/dia. (hipbtese 2)
» Longevidade das operarias: 40 dias.

» Periodo entre a postura e nascimento: 21 dias.

3° Fase) Validando a Equacao Matematica e estudando o resultado.

« E nessa fase que acontece a validacdo do Modelo Matematico
encontrado.

* O professor pode pedir para os alunos apresentarem os resultados
através da construcéo de graficos manuais, ou com auxilio de
ferramentas computacionais, como Excel.

» Porfim, Apresente o Modelo encontrado;

» E o gréfico com uma analise critica descritiva da Pesquisa.

Cada grupo devera apresentar para turma em um slide a analise critica
do Modelo identificando as respectivas fases da Modelagem Matematica. E as
possiveis dificuldades encontradas para identifica-las.
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APENDICE E: 32 oficina

Oficina de Modelagem Matematica
Mestrando em Educacéo Ciéncias e Mateméatica-PUCRS
Fabio Espindola Cozza
Orientadora: Dra. Isabel Lara

Planta-Baixa de uma Casa
O que é preciso para construir uma casa?
1° Etapa:

O Propor aos alunos a constru¢éo de uma planta-baixa de uma casa. (E
sugerido que a atividade seja livre sem qualquer orientacdo ou modelo).

O Cada grupo de professores pibidianos (como se fossem os estudantes)
devera listar o que é necessario saber para fazer a -baixa de uma casa e
0 que € necessario ter.
O O que é preciso para construir uma casa?
O Como o pedreiro sabe o tamanho e modelo da casa?
O Onde construir?
O Em que terreno?
O Qual a forma do terreno?
2° Etapa
Cada grupo devera fazer o esboco de sua planta, numa folha de
oficio.

* A partir desses esboc¢os 0 professor ira apresentar 0s primeiros
elementos da Geometria.

Cada grupo de professores devera listar os conteidos que poderéo
ser desenvolvidos nesse momento.

Possivel problema: Como o construtor sabe o tamanho da casa que
se quer construir?

Qual a medida ideal do terreno? Qual o lugar ideal para construir a
casa?

Que parte representa a area da casa comparada a area do terreno?
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3° Etapa:

Apbs definir o esbogo da planta-baixa:
Estipular as dimensdes reais da casa,
Verificar as dimensdes da cartolina,

Calcular a escala a ser utilizada,;
Fazer o modelo definitivo da planta-baixa na cartolina.

Descreva as Etapas da Modelagem realizadas nessa
(28/11/2011).

oficina
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APENDICE F: 42 oficina

Oficina de Modelagem Matematica
Mestrando em Educacéo Ciéncias e Mateméatica-PUCRS
Fabio Espindola Cozza
Orientadora: Dra. Isabel Lara

Embalagens
12) Delimitagcao do problema

Pesquisar:

* Que tipo de materiais podem ser utilizados para construir embalagens?

* Quais as formas que podem ser escolhidas para construir uma
embalagem?

* Qual o custo desses diferentes materiais?

+ De que modo as embalagens séo acondicionadas para o transporte?

2%) Formulag&o do problema e questdes

* Qual o produto que sera embalado?

* Que tipo de material deve ser utilizado para acondicionar esse tipo de
produto?

* Qual a quantidade do produto que sera acondicionada em cada
embalagem?

* Qual aforma escolhida para essa embalagem?

+ Suponha que 15 produtos serdo acondicionados em caixas retangulares,
para transporte, qual podera ser o material utilizado?

Qual a quantidade de material utilizada na embalagem escolhida

para o produto?
3") Desenvolvimento — Validacéo das Questdes

Qual é a forma ideal de cada embalagem para que se tenha o menor

custo? Isso interfere no melhor manuseio?
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Faca uma analise detalhada do modelo matemético e apresente ao
grande grupo.

Descreva as Etapas da Modelagem realizadas nessa oficina
(12/12/2011).
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