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Ensino de fungdes por meio de Modelagem Matematica: uma
analise do olhar dos estudantes do Ensino Médio

Thalia Falquievicz Corassa?

Tiago Emanuel Kltiber?

Resumo: O conteudo de func¢des geralmente € visto pelos estudantes como dificil e
sem aplicabilidade. Com o intuito de superar essa visao, realizamos uma pratica em
sala de aula com a Modelagem Matematica para o ensino de fungdes lineares. A
pesquisaque se dirigiu a essa pratica interrogou: O que os estudantes dizem sobre
as tarefas de Modelagem do conteudo de funcdes lineares por eles desenvolvidas?
Nesse sentido, buscamos compreender e explicitar o que foi dito pelos estudantes que
vivenciaram a situacdo de Modelagem. A anédlise revela que mais estudantes se
engajam nas aulas por meio das tarefas de Modelagem do que em uma abordagem
convencional, no entanto ndo podemos afirmar que a Modelagem é eficaz para todos
0s estudantes. Constatamos, ainda, que as tarefas de Modelagem abrem a
possibilidade de articulacdo de diferentes sentidos e significados dos conceitos
matematicos, associando-os a aspectos nao vislumbrados inicialmente em conceitos
n&o matematicos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Funcbes Lineares. Praticas de
Modelagem.

Teachingfunctionsthrough Mathematical Modeling: an analysis of
High School students’ perspectives

Abstract: The content of functionsis generally seen by students as difficultand not
applicable. In order to overcome this view, we carried out a classroom practice using
mathematical modeling to teach linear functions. The research that focused on this
practice asked: Whatdo the students say aboutthe modeling tasks they developed for
the content of linear functions? In this sense, we sought to understand and explain
what was said by the students who experienced the modeling situation. The analysis
reveals that more students engage in classes through modeling tasks than in a
conventional approach, but we cannotsay that modelingis effective for all students.
We also found that modeling tasks open up the possibility of articulating different
senses and meanings of mathematical concepts, associating them with aspects not
initially glimpsed in non-mathematical concepts.

Keywords: Mathematical Modeling. Linear Functions. Modeling Practices.

Ensefianzadefunciones mediante la Modelizacidon Matematica: un
analisis de la mirada de los estudiantes de Secundaria

Resumen: El contenido de funciones generalmente visto por los estudiantes como
dificil y sin aplicabilidad. Para superar esta vision, llevamos a cabo una préactica en el
aula utilizando la modelizacién matematica para ensefiar funciones lineales. La
investigacion que se centrd en esta practica se preguntaba ¢ Qué dicen los estudiantes
sobre las tareas de modelizacion que realizan sobre el contenido de las funciones
lineales? En este sentido, se buscé comprendery explicitar lo dicho por los alumnos
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gue experimentaron la situacion de modelizacion. El andlisis revela que hay mas
alumnos que participan en las clases utilizando tareas de modelizacién que un
enfoque convencional, pero no podemos afirmar que la modelizacion sea eficaz para
todos los alumnos. También descubrimos que las tareas de modelizacion abren la
posibilidad de articular diferentes sentidos y significados de los conceptos
matematicos, asociandolos a aspectos no vislumbrados inicialmente en conceptos no
matematicos.

Palabras clave: Modelizacion Matematica. Funciones Lineales. Practicas de
Modelizacion.

1 Introducéo?

Por acreditarem no potencial da Modelagem Matematica* para o ensino,
autores e pesquisadores brasileiros tém se dedicado a estudar a Modelagem voltada
para a Educacédo Matematica (Albertim, 2019). Na educacao brasileira 0 movimento
pela Modelagem iniciou-se entre as décadas de 1970 e 1980, tendo como referéncia
educadores fundamentais no impulso e na consolidacao da Modelagem na Educacéo
Matematica, tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’Ambrosio, Rodney C.
Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani,
conquistando apoiadores por todo o Brasil (Biembengut, 2009). De acordo com Setti,
Waideman e Vertuan (2019, p. 2), “nestes 40 anos de Modelagem na Educacao
Matemética, pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de investigar e refletir melhor

sobre seu lugar e seu papel no Ensino de Matematica”.

A utilizacdo da Modelagem em sala de aula caracteriza-se pelo carater
investigativo, propiciando aos estudantes a constru¢cdo do proprio conhecimento,
assim a Modelagem se torna além de uma alternativa de ensino e aprendizagem de
conteldos matematicos, uma alternativa para formacéo critica dos estudantes, os
guais estao inseridos numa sociedade em constante mudanca (Vertuan, 2010). Além
disso, a Modelagem “[...] utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem é um dos
caminhos a ser seguido paratornar um curso de Matematica, em qualquer nivel, mais
atraente e agradavel” (Bassanezi, 2002, p. 177).

3 Este artigo é recorte de uma pesquisa de monografia defendida no Curso de Matematica Licenciatura na
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Unioeste, campus Cascavel, escrita pela primeira autora e orientada
pelo segundo autor.

4 Adotaremos os termos Modelagem Matematica e Modelagem como sinénimos.
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Ao falar em praticas com a Modelagem Matematica em sala de aula, devemos
levar em consideracéo as dificuldades encontradas pelos docentes ao utiliza-la em

sua pratica pedagogica. Dentre essas dificuldades, talvez uma das principais seja:

[...] a transposicdo da barreira naturalmente criada pelo ensino tradicional
onde o objeto de estudo apresenta-se quase sempre bem delineado,
obedecendo a uma sequéncia de pré-requisitos e que vislumbra um horizonte
claro de chegada — tal horizonte é muitas vezes o cumprimento do programa

da disciplina (Bassanezi, 2002, p. 43).

Outro obstaculo recorrente esta relacionado ao despreparo dos docentes,
geralmente por ndo terem acesso a nenhum material que delimite o conteddo e o
passo a passo a ser seguido, a exemplo do livro didatico, ou por ndo serem
disponibilizados a eles cursos nos quais possam ter contato com a Modelagem no

ambiente em que estéo inseridos (Ceolim; Caldeira, 2017; Mutti; Kliber, 2021).

Diante dessas dificuldades, é primordial levar em consideracdo também a
inseguranca dos docentes em relacdo aos estudantes, como eles respondem a uma
metodologia diferente do habitual. De modo geral, “os alunos estao acostumados com
ambientesde aprendizagemque constituemaulasdiscursivas e expositivas, nas quais

existe pouca interagao entre professor e aluno e entre alunos” (Vertuan, 2010, p. 5).

O docente, ao mudar sua pratica pedagogica para uma nova metodologia de
ensino, pode gerar certa resisténciados estudantes, ja que eles precisam sair da zona
de conforto a que estavam habituados para enfrentar situacdes de risco e lidar com o

desconhecido (Ceolim; Caldeira, 2017).

Esses aspectos articulados a pratica pedagogica do Estagio Supervisionado
nos levaram a refletir e questionar se por meio da pratica com a Modelagem em sala
de aula, os estudantes se interessam mais pelas aulas de Matematica em relacéo a
abordagem convencional; se eles conseguem entender os contetdos e se apropriar
do conhecimento trabalhado por meio dessa pratica; e de que forma eles lidam com a

dinamica de trabalho em grupo.

Conforme ampliavamos nossas leituras em relacdo a essas questdes,
encontrdvamos algumas respostas, porém ainda tinhamos uma inquietacdo em

relacdo a forma como os estudantes descrevem a experiéncia vivida por eles ao
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realizar tarefas® de Modelagem. Para tanto consideramos necessario desenvolver
Modelagem com os estudantes, o que foi possivel durante a realizagdo do Estagio
Supervisionado®, em que tivemos a oportunidade de vivenciar uma pratica utilizando
a Modelagem em sala de aulano ensino de fungdes lineares. Diante dessa pratica,
passamos a interrogar: O que os estudantes dizem sobre as tarefas de Modelagem
do conteudo de funcdes lineares por eles desenvolvidas? Nesse sentido, buscamos
compreender e explicitar o que foi dito pelos estudantes que vivenciaram a situacao

de Modelagem.

A pratica de Modelagem Matematica em sala de aula foi desenvolvida com
estudantes de uma turma de 1° ano do Ensino Médio de um colégio publico,com o
objetivo de trabalharuma atividade relacionadaao contetdo defunc¢deslineares.Esse
conteudo € considerado abstrato e sem aplicabilidade pelos estudantes, o que faz
com que eles enfrentem dificuldades em assimilar o seu significado, uma vez que
demanda “...] compreender o sentido que o conceito de funcdo pode assumir nos
diferentes contextos e, que significado o aluno pode produzir para o conceito de
funcdo, a partir de situacdes em que esse conceito € aplicado” (Brito; Almeida, 2005,
p. 72).

Soistak (2006) defende que o ensino da Matemética se torna mais significativo
e contextualizado para os estudantes quando trabalhado a partir de temas
relacionados ao seu cotidiano, despertando neles um maior interesse. A autora
apresenta em sua pesquisa o conteddo de funcdes trabalhado por meio da
Modelagem Matematica com o tema intitulado “cultura do soja”, tema de interesse e
presente no cotidiano dos estudantes participantes. No que diz respeito ao contetdo
de fungdes “[...] percebemos que os alunos conseguiram aprender melhor,
relacionado com o0 soja, que € um assunto de interesse deles os termos matematicos

como vértice, imagem e outros foram naturalmente entendidos” (Soistak, 2006, p. 95).

Brito e Almeida (2005, p. 80-81) afirmam que “as atividades de Modelagem
Matematica podem auxiliaro alunoa compreender o aspecto dinamico do conceitode

funcdo, pensando-a como uma relagao entre variaveis”. Além disso, as relagbes

5 As tarefas sdo usualmente propostas pelo professor, mas, uma vez propostas, ttm de ser interpretadas pelo
aluno e podem dar origem a atividades muito diversas. A atividade diz respeito essencialmente ao aluno e refere-
se aquilo que ele faz num dado contexto (Ponte, 2014).

6 O Estagio Supervisionado foi realizado em dupla no ano de 2019 pela primeira autora do texto e seu colegade
graduacéo, o qual ndo participou da coleta e producéo dos dados da pesquisa.
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induzidas nas situacdes de modelagem podem ajudar os alunos a atribuirem sentido

e significado a Matematica (Brito; Almeida, 2005).

O desenvolvimento de nossa pesquisa foi pautado na metodologia estudo de
campo exploratério sob uma perspectiva qualitativa, na qual os procedimentos de
analise recorreram a técnica de triangulacdo. Tuzzo e Braga (2016, p. 141) destacam
que “a defesa de uma pesquisa firmada na triangulacéao prevé os diversos angulos de
analise, as diversas necessidades de recortes e angulos para que a visdo néo seja

limitada e o resultado ndo seja restrito a uma perspectiva”.

Dado que investigamos o que dizem os estudantes sobre as tarefas de
Modelagem do conteudo de funcdes, sob uma abordagem qualitativa e analise por
meio da triangulacado, organizamos esse artigo de modo que no proximo subtitulo
discorremos sobre a trajetéria de pesquisa na qual nos envolvemos ao buscar pela
producao e a analise dos dados. Na sequéncia, explicitaremos o que se mostra sobre
as discussoes e reflexdes referentes aos dados coletados, em consonancia com as

teorias concernentes ao tema de pesquisa.

2 Sobre aproducéo e anélise dos dados

A pratica com a Modelagem Mateméatica em sala de aulafoi desenvolvida em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio, envolvendo 35 estudantes. Durante a pratica,
foi trabalhado o contetdode func¢des lineares por meio das atividades de Modelagem,
totalizando cinco horas/aulas. Porém, como a pratica foi desenvolvidano ambito do
Estdgio Supervisionado, houve outras atividades relacionadas a esse conteudo,
totalizando vinte horas/aulas, cinco das quais utilizadas para atividades de
Modelagem Matematica. Para o desenvolvimento dessas atividades, os estudantes

foram divididos em grupos com intuito de propiciar a interagéo entre eles.

Conduzidos pelainterrogacao de pesquisa: O que os estudantes dizem sobre
as tarefas de Modelagem do contetdo de fung@es lineares por eles desenvolvidas?
Passamos para a producao dos dados que se valeu de um questionario, respondido
pelos estudantes que participaram da préatica. De acordo com Gil (1999, p. 129)
“construirum questionario consiste basicamente em traduzir os objetivos de pesquisa
em questdes especificas. As respostas a essas questdes é que irdo proporcionar 0s

dados requeridos para testar as hipéteses ou esclarecer o problema da pesquisa’.
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As trés primeiras perguntas do questionario que foi entregue aos estudantes
eram relacionadas a visao que eles tinham da Matemética, pois a forma como eles a
veem e como ela é trabalhada em sala de aula diariamente pode influenciar
diretamente na aceitagdo ou n&o de atividades. Outras quatro perguntas tinham
relacdo direta com a atividade de Modelagem desenvolvida por eles durante as aulas,

conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Questionario
Questionério referente a atividade carregamento da bateria do celular

1. Vocé considera a Matematica importante? Por qué?

2. Vocé encontra dificuldades em relacdo a forma como os professores de Matematica
ensinam os conteddos? Quais?

3. Os conteudos matematicos estudados durante o Estagio apresentaram uma utilidade para
nosso dia a dia? Explique.

4. Como vocé avalia 0 modo como o0s estagiarios trabalharam os conteddos das aulas
referentes a atividade “carregamento da bateria do celular’? Justifique.

5. O que vocé pode dizer sobre o contetdo de fun¢des abordado nestas aulas?

6. A maneira como a atividade “carregamento da bateria do celular’ foi desenvolvida teve
alguma interferéncia na aprendizagem do contetddo de fungdes? Por qué?

7. O que vocé pode relatar em relagdo as atividades desenvolvidas em grupo durante a
atividade “carregamento da bateria do celular’?

Fonte: Dados da Pesquisa adaptados de Corassa (2019, p. 24)

ApoOs a coleta dos 20 questionéarios que foram respondidos, passamos ao
processo de leitura e andlise. Essas andlises foram inspiradas no processo de
triangulacdo dos dados, tendo como eixo central a pesquisaqualitativa (Tuzzo; Braga,
2016).

Na triangulacdo dos dados empregamos teorias de bases e teorias diversas,
sendo que as respostas ao questionario foram interligadas as teorias sobre a
Modelagem Matemética, confrontando com nossainterrogacao de pesquisa. A pratica
vivenciada em sala de aula e as anotacdes realizadas também se constituiram como
importantes elementos para as analises, 0 que nos permitiu assumir uma postura

rigorosa em relacdo as informacgdes trabalhadas.

Os procedimentos de analises também foram inspirados no estudo de
Tambarussi e Kluber (2014), em que fazem um levantamento dos trabalhos a partir
dos termos “Modelagem Matematica” e “Educacdo Matematica”, utilizando o Banco
de Teses da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —

CAPES, analisando e categorizando os focos de pesquisa de cada trabalho.
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Diante do exposto, o primeiro passo para leitura e andlise foi digitar as
respostas e organiza-las em um quadro contendo os excertos analisados. Para cada
pergunta do questionario foi organizado um quadro com duas colunas. Na primeira
colunafoi disposto o nome do estudante e na segunda, as respostas de cada um. Os
nomes dos estudantes ndo foram dispostos em ordem alfabética. Em seguida,
utilizamo-nos de envelopes para organizar as perguntas e respostas, considerando a
necessidade de retomada posterior. Para tanto imprimimos o quadro supracitado e
recortamos as respostas de cada estudante referentes a cada pergunta. Dessa forma,

cada envelope continha uma das perguntas e suas respectivas respostas.

Posteriormente, buscamos convergéncias entre as respostas de cada
pergunta, segundo o seu sentido, a luz da interrogacéo de pesquisa, estabelecendo
relacdes entre elas. Logo depois estabelecemos categorias, constituidas a posteriori,
de acordo com as respostas correlatas a interrogacao. Por fim, organizamos novos

envelopes com as categorias emergentes, bem como as respostas a elas referentes.

Para melhor organizacédo estabelecemos codigos para cada uma das respostas
de cada pergunta. O codigo foi formado pela primeira letra do nome do estudante, o
numero da pergunta e por fim o nimero da resposta de acordo com o quadro
construido inicialmente. Assim, o cédigo BO4R11, por exemplo, corresponde ao
estudante Bruno (nome ficticio) que respondeu a pergunta4 e sua resposta foi a de
numero 11. Caso houvesse estudantes com letras iguais, codificamos com as duas
primeiras letras do nome. A estudante ficticia Beatriz, por exemplo, teria como codigo
BEO4R12. Além disso, caso a resposta se enquadrasse em mais de uma categoria
seu codigo seria duplicado, de forma que, utilizando os exemplos anteriores, 0s
cbdigos seriam BO4R11.1 e BEO4R12.1.

Elaboramos um esquema, apresentado na Figura 1, que representa as etapas
desenvolvidas durante os procedimentos de analise dos dados. A Ultima etapa de
analise dos dados consistiu na elaboragcdo de um novo quadro contendo as
categorias, uma sintese das respostas referentes a cada categoria e 0s respectivos

codigos das respostas.
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Figura 1: Esquema concernente aos procedimentos de andlise dos dados

Digitalizar todas as Fazer envelopes, cada um
respostas obfidas em cada —— | contendo uma das perguntas
pergunta do questionario, & 5uas respectivas respostas.
arganizando em um quadro.

CO':]St't”'r categorias :;E Buscar convergéncias entre
acor I o E':'m asdrespoa 5, €——— | asrespostas semelhantes de
valendo-se de novos cada pergunta.
envelopes.

Elaborar outro quadro

Estabelecer codigos para contendo as categorias, a
cada resposta de cada —_— sintese das respostas
pergunta. referente a cada categoria

seus respectivos codigos.

Fonte: Dados da Pesquisa adaptados de Corassa (2019, p. 25).

As categorias emergiram das respostas, a partir de sua relagdo com a
interrogacdo de pesquisa: “O que os estudantes dizem sobre as tarefas de
Modelagem do contetdo de funcgBes lineares por eles desenvolvidas?” A titulo de
exemplo, uma das categorias que emergiu foi “diferenciada”, ou seja, os estudantes

descreveram a atividade de Modelagem como uma atividade diferenciada.

Como o nucleo de nossa interrogacdo se dirige aquilo que eles dizem, e
portanto, ao seu modo de ver as atividades de Modelagem Matemética, nas categorias
foram consideradas somente as respostas das quatro Ultimas perguntas do
guestionario, as quaissao diretamente relacionadas com a atividade desenvolvida. As
trés primeiras perguntas sdo discutidas brevemente enfocando a forma como os

estudantes veem a Matematica e como ela é abordada em sala de aula.

Diante disso, para organizar a analise desenvolvida apresentamos no Quadro
2 as seis categorias estabelecidas, bem como uma sintese do conteudo referente as

respostas convergentes, com os c0digos associados a cada resposta.

Quadro 2: Categorias emergentes da analise

Categorias Sintese Cadigos
Os estudantes afirmaram que as atividades foram A04R19

c1 - diferenciadas, pois eles mesmos foram responsaveis BO5R11
Diferenciadas pela coleta dos dados e pela resolucdo das atividades E04R1

propostas por meio do material coletado, fazendo com
que cada estudante ou grupo pensasse de formas EO6R1



C2 — Interessantes

C3 — Tarefas
dificeis de
entender

C4 — Tarefas
explicadas de
forma clara

C5 — Tarefas nas
guais recebem
auxilio

C6 — Tarefas nas
quais precisam
lidar com o
trabalho em grupo
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diferentes, apresentando resultados alternativos.
Assim, eles compreenderam que ha diversos caminhos
para se chegar ao resultado, acrescentando

conhecimentos uns aos outros. Eles afirmaram que as
atividades desenvolvidas foram criativas, pois foram
trabalhados diversos conteldos de maneira diferente,
uma vez que estavam acostumados a somente copiar
0 conteldo e as tarefas. Assim, as aulas foram mais
dindmicas e proveitosas, proporcionando experiéncias

muito “legais”.

Os estudantes afirmaram que as atividades
desenvolvidas e o conteddo abordado foram
interessantes e importantes, pois existem vérias formas
de funcdes e diversas solugcbes para as atividades
desenvolvidas, nas quais cada um teve a oportunidade
de expressar suas ideias, alegando que foi um “bom
aprendizado”.

Os estudantes afirmaram que o conteldo de fungbes
era muito dificil, pois tinham varios temas, deixando-os
confusos e com dlvidas. Eles reiteraram que as
duvidas surgiram devido ao fato de a explicacao das
atividades ndo ser clara, dificultando o entendimento.
Afirmaram ainda que é bom aprender e que a medida
gque os dias iam passando ficava mais facil a
compreensao.

Os estudantes afirmaram que a explicagdo do contetdo
e datarefa foi excelente, e que a tarefa foi abordada de
maneira clara e direta, facilitando o aprendizado e o

entendimento.

Os estudantes afirmaram que sempre foram ajudados
tanto individualmente quanto no grupo, de forma que
entendessem o contelido e as atividades propostas.

Os estudantes expuseram 0S pontos positivos e 0s
negativos do trabalho em grupo. Alguns estudantes
afirmaram que o trabalho em grupo ndo foilegal, pois
somente alguns estudantes tentavam fazer as tarefas e
os demais s0 ficavam conversando, ndo ajudavam e
ndo demonstravam interesse, e depois copiavam as
respostas dos que haviam feito. Eles reiteraram que
preferiam que as tarefas fossem individuais, pois alguns
estudantes do grupo atrapalhavam em vez de ajudar,
dificultando o aprendizado dos estudantes dedicados.
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EO7R1
JO4R4
JO6R4
K04R17
KO6R17
LO4R2
LO6R2
MO4R7
MAO4R14
WO5R3
WO7R2

DO5R6
EO4R1.1
EO7R1.1
ENO5R18
JO5R4
LO5R2
SO05R5

DO04R6
DO6R6
HO5R16
HO6R16
JUO5R10
LUO4R12
LUO5R12
PO5R15
SIO5R8
SIO7R8

EO5R1
HO4R16
JUO4R10
KO5R17
MIO4R9
P0O4R15
SAO04R13
WO4R3

ENO4R18
HO4R16.1
WO04R3.1

AO07R19
BO7R11
DO7R6
ENO7R18
HO7R16
JO7R4
JUO7R10
KO7R17
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J& para outros estudantes o trabalho em grupo foi uma LUO7R12
boa ideia, porque podiam se ajudar uns aos outros, MO7R7
realizando trocas de conhecimentos, facilitando o

aprendizado e a resolucédo das atividades propostas. MAO7R14

Eles afirmaram que foimuito legal e que todos do grupo MIO6R9

participaram e se propuseram a ajudar. MIO7R9
PO7R15
SO07R5
S07R13

Fonte: Dados da Pesquisa adaptados de Corassa (2019, p. 26-27)
Apbs a producdo e andlise dos dados nos dedicamos as interpretacdes das
respostas do questionario, bem como as discussodes e reflexdes concernentes as

categorias.

3 Discussoes

Embora as trés primeiras perguntas do questionario ndo estejam diretamente
relacionadas com a atividade de Modelagem desenvolvida, com jA mencionado,
defendemos que elas sdo importantes para serem trazidas como um preambulo das
discussbesdas categorias. Portanto, faremos aqui uma breve exposicédo baseadanas
respostas que os estudantes deram a essas perguntas, relatando como eles veem a
Matemética e a forma como ela é abordada em sala de aula, de modo a articular com

a literatura do tema e exemplificar com excertos’ descritos pelos estudantes.

No que diz respeito a primeira pergunta — “Vocé considera a Matematica
importante? Por qué?” — todos os estudantesrelataram que consideram a Matematica
importante, visto que varias coisas que fazemos a envolve, ou seja, ela esta presente
no nosso cotidiano. Nesse aspecto, Lopes (2014) afirma que situacdes de natureza
matematica estdo presentes nas coisas do dia a dia, como nas atividades
profissionais, nas praticas de distintas culturas, em situacfes de contagem, medicéo

e célculo, como exemplificado nos excertos a seguir:

JO1R4: Sim. Porque tudo o que vocé for fazer hoje, vocé precisa de matematica.

ENO1R18: Sim, porque é sempre bom praticar exercicios de matematica justamente para
acostumar-se e aprender, além disso, vamos usar isso para a vida toda, em faculdades, no
préprio negécio, empregos, para tudo.

Nesse excerto, a visao relatada pelo estudante, de que “é sempre bom praticar

exercicios de matematica”, mostra que os estudantes ttm grande chance de serem

7 Os excertos relatados pelos estudantes foram reescritos, mantendo a ideia original, mas com intuito de n&o
apresentar dubiedade de sentido no momento da discusséo.
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refratarios as tarefas de Modelagem Matematica. Essa visdo vai de encontro com o
gue é fundamental nas tarefas de Modelagem, pois os estudantes veem as aulas de

Matematica como uma resolucéo de exercicios.

Por meio das consideracdes apresentadas pelos estudantes percebemos que
€ fundamental que o ensino da Matematica va além de algoritmos e calculos praticos,
gue propicie a vinculagéo da teoria com a realidade dos estudantes, para que eles
consigam perceber a aplicacdo dos conceitos em sua vida e utilizd-los em suas
vivéncias diarias. Nesse sentido, Miranda, Pereira e Pereira (2017, p. 142) afirmam
que “os saberes matematicos contido nas vivéncias dos sujeitos ndo podem ser
negados. Essa valorizacdo da acdo favorece a discusséo acerca da construcao do

conhecimento a partir da realidade em que vivem”.

Em relacdo a segunda pergunta — “Vocé encontra dificuldades em relacao a
forma como os professores de Matematica ensinam os conteudos? Quais?” — metade
dos estudantes descreveram que ndo encontram dificuldades, pois os professores
explicam e ensinam muito bem os conteddos, tornando facil o entendimento, como se

pode ver nos seguintes excertos:

ENO2R18: Nao, eles explicam muito bem, na minha opinido, eles fazem com que vocé entenda
muito facilmente, pois explicam de uma forma simples de entender.

FO2R20: Nao, os professores estdo ensinando bem!

WO02R3: Nao, os professores explicam muito bem.

Essas falas dos estudantes revelam que eles veem o professor como expositor
de conteudo. Portanto, gera um choque de paradigma entre o que foi feito com

Modelagem e aquiloque os estudantes estavam acostumados a ver durante as aulas.

Esse choque de paradigma também ocorre com os docentes ao trabalharem
com a Modelagem, o que pode causar mudancas em suas atitudes em relacdo as
suas praticas pedagdgicas. Nesse sentido, os argumentos favoraveis a Modelagem
podem parecer relevantes para aqueles que estédo inseridos em um contexto no qual
ela é objeto de discusséo, porém podem néo ser pertinentes para aqueles que néo
estdo habituados a ela (Kluber et al., 2016).

J& os outros dez estudantes relataram que encontram dificuldades em relacao
a forma como os professores ensinam os conteudos, pelo fato de enfrentarem

dificuldades namatéria de Matematica e porque os professores explicam muito rapido
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e, as vezes, nao fica clara a explicacédo, dificultando o entendimento, de modo que
acabam optando por estudar a partir de outros materiais didaticos, como pode ser

visto nos excertos a seguir:

JUO2R10: Sim, pois eu tenho muita dificuldade nessa matéria e é preciso explicar mais de uma
vez para que eu consiga entender.

EO2R1: Em relacdo a explicacdo de determinados professores apresento grandes dificuldades
e acabo optando por estudar a partir de outros materiais didaticos, como livros e videoaulas.

Os estudantes que disseram nao encontrar dificuldades naforma com que os
professores de Matematica ensinam os conteudos avaliaram positivamente a forma
com que conduzimos atarefa de Modelagem Matematica, o que nos leva a presumir
gue eles conseguem, de modo geral, aprender os contetudos indiferentemente da
metodologia de ensinoutilizada. Poroutro lado, sete dos estudantesque alegaramter
dificuldades avaliaram bem a forma com que foi trabalhada a tarefa de Modelagem,
enquanto trés avaliaram negativamente a tarefa. Assim, trabalhar com uma
metodologia diferenciada pode interferir na aprendizagem de alguns estudantes,
inclusive dos que tém dificuldades, facilitando o entendimento dos conteudos pela via
psicoldgica da motivacdo. Porém para outros estudantes pode nao fazer diferenca
alguma, por ndo gostarem da disciplina ou por apresentarem muitas dificuldades
inclusive ao se depararem com algo diferente. Nesse sentido, parece razoavel afirmar
gue as tarefas de Modelagem Matematica congregam mais estudantes em diferentes

niveis de aprendizagem.

D’Ambrosio (1989, p. 16) ja afirmava que “uma das grandes preocupacodes dos
professores € com relagdo a quantidade de conteudo trabalhado”, e isso pouco se
modificou namaioria das escolas brasileiras. Andrade (2013) corrobora ao afirmar que
os professores ficam divididos entre cumprir a quantidade de contetdos que séo
impostos ou promover uma aula diferenciada e com maior qualidade para os

estudantes, porém sem conseguir passar todos os conteldos propostos.

Diante dessa duvida, em muitos casos eles priorizam os contelidos a serem
cumpridos em sua pratica pedagdgica, pois ndo estdo inseridos em uma cultura
pedagdgica de centrar as suas aulas nas necessidades dos estudantes, além dos
problemas estruturais da escola brasileira. Sendo assim, faz-se necessario que no
ensino de Mateméatica sejam adotadas metodologias que proporcionem “[...] aos

nossosalunosumamaior percepcao do contetdo matematico com questdesreais que

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



13

REnC

RENCiMa, Sao Paulo, v. 16, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2025

fazem parte de seus cotidianos, dessa forma, tornando-o mais significativo e

favorecendo o seu aprendizado” (Vicentin, 2016, p. 92).

Em relacdo a terceira pergunta — “Os conteudos matematicos estudados
durante o estagio apresentaram uma utilidade para nosso dia a dia? Explique”—cinco
estudantes relataram que os conteldos matematicos estudados ndo apresentavam
utilidade, pois no dia a dia eles n&o utilizam esses conceitos como se pode ver nestes

relatos:

MO3R7: No meu dia a dia ndo utilizo matemaética.

SIO3R8: Mais ou menos, pois ndo se usa tanto no meu dia a dia.

Ressaltamos que esses estudantes entraram em contradicdo, ja que aqui
relataram que nao utilizam os conceitos matematicos no dia a dia, porém nas
perguntas anteriores afirmaram que a Matematica é importante, pois € utilizada em
tudo na vida.

J4 a maioria dos estudantes responderam positivamente, relatando que
aprenderam coisas novas de diversas areas, a exemplo das relacionadas aos gastos
com o uso do chuveiro e do carregamento do celular, ao consumo e a economia de
energia e as construcdes gréaficas, além de representacdes de situacdes do cotidiano,
como umacaminhada, o gasto financeiroanual e otempo para fazer algumaatividade.
Em resumo eles disseram que o contetdo de func¢des seria muito Gtil no dia a dia,

como descrito neste excerto:

EO3R1: Sim. Adquirimos conhecimento sobre coisas de diversas areas, ndo nos limitando
apenas a calculos. O conhecimento sobre fungdes e graficos sem dlvidas sera utilizado cedo

ou tarde por cada um dos estudantes, seja dentro do ambito escolar ou fora dele.

Mais uma vez se destaca a importdncia de se articular os conceitos
matematicos estudados com a realidade dos estudantes, pois € por meio dessa
pratica que eles conseguem vislumbrar a aplicacdo dos conceitos no seu cotidiano,
tornando o aprendizado significativo. De acordo com Almeida e Dias (2004, p. 23-24),
‘0 que se espera neste sentido € que a interacao entre a vida real e a Matematica
proporcione a reflexdo, levando a uma conscientizagéo do lugar e do papel da

Matematica na sociedade”.

Para além dessas discussfes, recordamos que em nossa pesquisa

perseguimos a interrogacdo: O que os estudantes dizem sobre as tarefas de

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



14

REnC

RENCiMa, Sao Paulo, v. 16, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2025

Modelagem do conteudo de funcdes lineares por eles desenvolvidas? Nesse sentido
passaremos a interpretacdo das seis categorias emergentes apresentadas acima no
Quadro 2.

Na Categoria C1 — Diferenciadas quinze estudantes afirmaram que as tarefas
de Modelagem foram diferenciadas, ou seja, os conteudos foram trabalhados de uma
forma dindmica e criativa, pois eles estavam acostumados a somente copiar 0
conteudo e as atividades de forma mecéanica. Essa categoria vai ao encontro do que
argumenta Pereira (2016, p. 204): “a Modelagem Matematica € uma metodologia
diferenciada para o ensino da Matematica, uma vez que néo se configuracomo uma
metodologia tradicional, ou seja, ndo enfatiza a memorizacdo e procedimentos

mecanicos”. Isso pode ser corroborado pela seguinte fala:

A04R19: Legal e diferente, porque normalmente é copiar contetdo e tarefa.

Assim, por meio das atividades de Modelagem os estudantes tiveram a
oportunidade de construir seu préprio conhecimento, ou seja, eles foram os
responsaveis pela coleta dos dados e pela resolucéo dos problemas propostos, ainda
gue sempre auxiliados pelos professores. Dessa forma, cada estudante ou grupo
pensou em formas diferentes para a solucéo das atividades, como se pode ver no

seguinte excerto:

KO6R17: Eu aprendi que ndo tem apenas uma forma de resolver e sim varias formas para
chegar ao resultado.

Isso vai ao encontro das ideias de Kluber (2016), de modo a esclarecer que:

[...] 2 Modelagem quando encaminhada pelos pressupostos de construcao,
interacdo e aprendizagem significativa, pode favorecer um ensino de
contetidos que foge a simples memorizacdo e repeticdo, pois os problemas
que emergem solicitam um maior dominio por parte dos educandos, bem
como exige uma aprendizagem de conceitos e contelldos matematicos com
significado (Kluber, 2016, p. 46-47).

Na Categoria C2 — Interessantes sete estudantesdisseram que tanto as tarefas
desenvolvidas quanto o conteldo abordado foram interessantes, pois aprenderam
gue existem varias formas de funcdes e solugdes distintas para as atividades

desenvolvidas, sendo que cada estudante ou grupo teve a oportunidade de expressar

suas ideias, a exemplo deste estudante:
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EO04R1: Achei muito interessante o modo como as aulas foram trabalhadas, de uma maneira
muito mais dindmica e proveitosa para todos, onde cada um pdde discutir e apresentar suas
ideias.

Essa categoria e o0 excerto contribuem para refletirmos que ‘o ensino-
aprendizagem de Matemética sera mais gratificante, uma vez que o aluno passe a
aprender o que lhe desperta interesse, tornando-o entdo corresponsavel pelo seu
aprendizado” (Biembengut; Hein, 2002, p. 125).

Por meio da descricdo dessas duas categorias € possivel asseverar que ao
trabalharmos com atividades diferenciadas e dinamicas, presentes no cotidiano e
contexto social dos estudantes, podemos tornar o ensino e aprendizagem relevante,
despertando o interesse e motivacao pelas tarefas. Conforme Almeida e Dias (2004,
p. 20-21), “a exploracdo, no ensino, de situacdes da vida real, em que a Matematica
se aplica, torna-a mais dinamica e interessante e proporciona maior eficiéncia no

processo de ensino e aprendizagem”.

Em relacdo a Categoria C3 — Tarefas dificeis de entender dez estudantes
relataram que o contetdo abordado era dificil, pois era composto por muitos temas,

deixando-os com muitas duvidas, como se pode ver neste relato:

PO5R15: E um contetdo bem dificil, porque tem véarios temas, da um né na cabeca.

Para Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), o conceito de funcédo e os termos
utilizados podem gerar confusdes e dificuldades de aprendizagem. O contetddo em si
jA possui caracteristicas que mudam as noc¢fes de Matematica trabalhadas até esse
momento da vida escolar dos estudantes, ja que traz aideia de movimento e, portanto,

pode resultar em incompreenséo.

Entre os estudantes que relataram que o contetdo abordado era dificil, cinco
descreveram que ndo encontram dificuldades em relacdo a forma como os
professores de Matematica ensinamos conteudos. Esses estudantes parecem preferir
aulas nas quais o professor € o expositor, pois conseguem compreender melhor os
conceitos dessa forma. Ja os outros cinco que acharam o contetdo abordado dificil
relataram que encontram dificuldades com a forma com que os professores ensinam
os conteudos. Portanto, é visivel que esses estudantes apresentam muitas
dificuldades emrelacao a aprendizagem da Matematica, mesmo sendo trabalhada de

forma diversificada.
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Ao se trabalhar o conceito de funcdo com metodologias e atividades baseadas
nas vivéncias dos estudantes, pode haver um estranhamento inicial, além das
dificuldades inerentes ao préprio conteddo. No entanto, a aprendizagem e o
entendimento podemse tornar mais adequados epistemologicamente, ou seja, trazem
caracteristicas da origem desse conhecimento, que nasce de “situagdes reais”.
Apesar das dificuldades, que consideramos efémeras, defendemos a importancia de
os alunosvivenciarem “...] experiéncias de aprendizagemem que funcdes e graficos
surjam como modelos de situagOes reais diversas. Em particular, devem ser
consideradas situa¢des em que trabalhnem com conceitos também abordados noutras

perspectivas” (Abrantes; Serrazina; Oliveira, 1999, p. 105).

Alguns desses estudantes ainda descreveram que parte das duvidas surgiram
devido ao fato de a explicacdo das tarefas néo ser clara, o que acabou dificultandoo
entendimento do conteddo. Logo, ao se trabalhar com atividades de Modelagem é
necessario compreender o contetdo de diversas formas e estar preparado para lidar
com esse tipo de situacao, pois o que é facil para um estudante pode nédo ser para
outro, ja que cada um tem suas dificuldades, e o professor precisa saber lidar com

cada uma delas em sala de aula. Nesse sentido, faz-se necessario que:

[...] o professor tenha dominio do conteldo especifico, nesse caso a
matemética, sendo compreensivel, porém, que possua limitagdes. O
professor ndo esta livre de questionamentos por parte dos educandos e,
talvez, ndo saiba responder naquele momento. Entretanto, muitos preferem
nao correr esse tipo de risco e, com isso, ndo d&o abertura aos estudantes
para questionarem, levantarem hipéteses, analisarem, entre outras atitudes.
Em consequéncia dessa postura, o professor pode tolher a possibilidade de
os alunos desenvolverem as capacidades relacionadas a criatividade.
(Pereira, 2016, p. 206).

Por outro lado, na Categoria C4 — Tarefas explicadas de forma clara oito
estudantes discordaram do que foi descrito acima, alegando que a explicacao do
conteudo e das tarefas foi excelente, abordada de uma maneira clara e direta, o que

facilitou o aprendizado e o entendimento, como pode ser visto nos excertos a seguir:

EO5R1: Uma explicagdo excelente, o que facilitou o aprendizado de um conteddo n&o t&o
simples para a grande maioria dos estudantes. Um contelido de extrema importéancia, abordado

de maneira clara e direta.
MIO4R9: Eu gostei, foi pratico e simples, os estagiarios explicaram o contelido de forma que
dava para entender de primeira.
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A partir da andlise das categorias C3 e C4 é possivel perceber que a didatica
do professor é fundamental no ambiente da sala de aula e ndo é dispensavel no
interior de tarefas de Modelagem Matematica. Logo, o docente deve mediar 0s
conceitos da melhor forma possivel para que ocorra a aprendizagem, trabalhando
sempre de forma coletiva e interativa com os estudantes. De acordo com Almeida e
Dias (2004, p. 22), “[...] a Modelagem Matematica em sala de aula pode ser vista como
uma atividade essencialmente cooperativa, onde a cooperacéo e a interacao entre 0s
alunos e entre professor e aluno tém um papel importante na construcdo do
conhecimento”.

Esses aspectos expressam um antagonismo nointerior da propria sala de aula,
evidenciando que as estratégias dos professores devem ser diversificadas, e n6s
assumimos que varias delas devem ser desenvolvidas nos cenarios para
investigacdo, os quais “...] sdo, por natureza, abertos. Cenarios podem substituir
exercicios. Os alunos podem formular questdes e planejar linhas de investigacao de
forma diversificada. Eles podem participar do processo de investigagado” (Alrg;
Skovsmose, 2006, p. 55).

Na categoria C5 — Tarefas nas quais recebem auxilio trés estudantes
comentaram que foram auxiliados tanto individualmente quanto no grupo, o que
contribuiu para que entendessem o conteudo e as tarefas propostas, o que é

confirmado pelo seguinte o excerto:

ENO4R18: Trabalharam com os grupos fazendo com que todos entendessem sobre o tema e
os graficos e fungdes.

Durante as atividades de Modelagem Matemética é fundamental que a todo o
momento o docente esteja auxiliando os estudantes e mediando o conhecimento, de
modo que:

[...] o trabalho sempre se desenvolve em plena interacdo entre professor-
aluno-ambiente, sem a predominancia de um ou de outro, valendo-se, porém,
da interacdo entre as trés dimensfes, porque o aluno deve buscar, o
professor deve mediar e o ambiente é a fonte de toda a pesquisa (Kliber;
Burak, 2008, p. 22).

Essa categoria também da indicios de que a dinamica da sala de aula foi
alterada. Em outras palavras, a tarefa foi conduzida para propiciar interacdes e, dentro

dos limites impostos pela breve pratica desenvolvida, considera-se que a experiéncia
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dos estudantes corrobora, mais uma vez, com a literatura de Modelagem. Santana
(2012, p. 6) defende que “[...] a pratica docente se constitui em um processo coletivo
de reflexdo, de compreensdao e de transformacédo da aula, da escola e da realidade na

gual é desenvolvida”.

Por fim, na Categoria C6 — Tarefas nas quais precisam lidar com o trabalho em
grupo dezesseis estudantes descreveram como foi desenvolver as tarefas em grupo,
destacando os pontos positivos e hegativos dessa experiéncia. Como pontos positivos
eles afirmaram que o trabalho em grupofoiuma boa ideia, visto que puderam trabalhar
no coletivo, ajudando-se uns aos outros e compartilhando conhecimentos, o que
facilitou o aprendizado e a resolucédo das atividades propostas. Eles comentaram
ainda que foi um trabalho agradavel, pois todos do grupo participaram e foram
cooperativos. Ferreira e Jacobini (2010, p. 20) afirmam que “na perspectiva da
aprendizagem e com olhar voltado mais diretamente para o ensino de matematica,
atividades em grupo criam condi¢cdes para o surgimento, na sala de aula, de

ambientes de cooperagao”. Isso pode ser visto nestes excertos:

SAO07R13: Em grupo foi uma boa ideia, porque tem pessoas que aprendem mais facil e podem
ensinar os outros do grupo.

JO7R4: Foi muito legal. Porque no grupo todos se propuseram a ajudar.

Em contraposicdo, alguns estudantes relataram os pontos negativos do
trabalno em grupo, comentando que foi desagradavel, pois somente alguns
estudantes do grupo tentaram desenvolver as atividades, enquanto os demais, além
de ndo ajudarem e ndodemonstrarem interesse, ficavam conversando e atrapalhando
com intencédo de copiar as respostas de quem havia desenvolvido as tarefas, o que
prejudicou a aprendizagem dos estudantes interessados. Portanto, descreveram que
preferiam que as tarefas fossem individuais, como se pode ver no relato deste

estudante:

LUO7R12: Horriveis, acho que deveria ser individual, pois as pessoas ndo ajudavam e nao
faziam, s6 queriam respostas.

Diante disso, podemos destacar que o trabalho em grupo é uma tarefa dificil
para os estudantes, “[...] ja que eles sentem-se inseguros quando se veem frente a

frente com essa nova dinamica, na qual precisam, antes de qualquertomada de
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decisao, discutir com seus pares suas davidas, seus caminhos de atuacédo e suas

descobertas” (Ferreira; Jacobini, 2010, p. 21).

Por outro lado, faz-se necessario que o docente deixe explicito para os
estudantes que o trabalho em grupo é indispensavel para o desenvolvimento de
tarefas de Modelagem, pois elas oportunizam a investigacdo e 0 resgate do
conhecimento prévio dos estudantes, o que permite que no coletivo possa ser
construido um plano de acdo para chegar ao resultado do problema proposto. De

acordo com Vertuan e Almeida (2016):

As reflexdes que emergem nesse contexto levam os alunos a revisitarem
conceitos ja aprendidos, ressignificando-os a partir das especificidades da
situacdo investigada e da mediacao realizada pelos outros componentes do
grupo, bem como a internalizar outros conceitos conforme esses emergem

nas discussdes (Vertuan; Almeida, 2016, p. 1087).

Nessa categoria foi possivel perceber que o trabalho em grupo teve suas
divergéncias, pois as tarefas de Modelagem Matematica foram desenvolvidas em um
contexto em que os estudantes ndao estavam acostumados a trabalhar em grupos.
Portanto, alguns estudantes acharam essa dinamica positiva, ja outros, nem tanto.
Logo, desenvolvertarefas em gruposexige de o docente estar sempre preparado para
mediar essa pratica, realizando intervencdes de forma a propiciar a harmoniae a

cooperacao entre os estudantes.

Além disso, ao se trabalharem grupos é importante que o professor conheca a
turma e cada estudante, pois, assim, sabendo as caracteristicas e dificuldades de
cada um, podera organizar a divisdo dos grupos de forma que a maioria dos
estudantes fique satisfeita e que eles consigam colaborar uns com 0s outros,

desenvolvendo as atividades e oportunizando didlogos sobre os conhecimentos.

4 Consideragdes finais

A pesquisa que desenvolvemos, orientada pela interrogagdo — O que o0s
estudantes dizem sobre as tarefas de Modelagem do contetdo de fungdes lineares
por eles desenvolvidas? — permitiu que empreendéssemos uma discussao referente
aos aspectos expostos pelos estudantes ao dizerem da sua experiénciaem aulas de
Matematica e ao desenvolverem tarefas de Modelagem Matematica na pratica que

realizamos.
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Os resultados obtidos revelaram que o trabalho com a Modelagem foi bem
recebido e aceito pela maioria dos estudantes, embora também tenha havido
estranhamento por parte de outros. O estudo corrobora o entendimento de que mais
estudantes se engajamnasaulas por meio das tarefas de Modelagem do que em uma
abordagem convencional. No entanto ndo podemos afirmar que é eficaz para todos
0s estudantes, pois nem eles nem os docentes estdo inseridos em uma culturaque
privilegia de fato a aprendizagem e as necessidades dos estudantes. Diante disso,
pode haver afeicdo ou aversdo da parte dos estudantes ao se trabalhar de forma
diversificada.

Em nossa pesquisa, foi perceptivel que predominou a afeicdo por parte dos
estudantes, ou seja, em nossa pratica conseguimos atingir um numero consideravel
gue gostaram e acharam interessante a atividade desenvolvida. Ao analisarmos as
respostas do questionario, constatamos estudantes que descreveram que nao
gostavam de Matematica e que ndo compreendiam 0S conceitos, mas que se
engajaram na atividade que propusemos. Ainda que néo haja metodologia unanime,
os dados confirmam que sédo alcancados mais estudantes por meio de tarefas de
Modelagem do que em uma abordagem convencional que ndo estd pautada em algum

cenario investigativo.

Por meio das analises realizadas durante a pesquisa percebemos que o
docente assume um papel fundamental naaprendizagemdos estudantesao trabalhar
com a Modelagem em sala de aula, pois a forma como ele propde as tarefas e realiza
sua mediacao interfere diretamente na aprendizagem dos estudantes e na aceitacdo

do que é proposto.

Por fim, mediante a articulacdo dos aspectos tedricos da triangulacéo e os
dados produzidos constatamos que as praticas de Modelagem Matematica em sala
de aula propiciam um melhor engajamento dos estudantes durante as aulas e,
consequentemente, que um maior numero de estudantes goste de Matematica em
relacdo a uma aula convencional. Assim, as tarefas de Modelagem abrem a
possibilidade de articulacdo de diferentes sentidos e significados dos conceitos
mateméaticos, associando-o0s a aspectos néao vislumbrados inicialmente em conceitos

nao matematicos.
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