@ -
o o
Re\_dsta de Produt: is e Pesquisas em Ensino

Edici(.) Especial

X Encontro Paranaense de Modelagem na Educacio Matematica
Universidade Estadual do Norte do Parana - Cornélio Procopio (PR), 2024

VIVENCIAS DE PROFESSORES EM MODELAGEM
MATEMATICA: ESCOLHA DE TEMAS E PROBLEMAS EM

FOCO
TEACHERS’ EXPERIENCES IN MATHEMATICAL MODELING: FOCUS ON THE
CHOICE OF THEMES AND PROBLEMS

Elida Maiara Velozo de Castro’
Mariana Machado?

Resumo

Considerando a orientagdo teodrica de que, em atividades de modelagem matematica,
o problema pode ser proposto pelo professor, este estudo tem como objetivo analisar
as vivéncias de professores em formacéo inicial no processo de proposi¢ao de temas
e problemas. A pesquisa foi realizada com trés estudantes de um curso de
Licenciatura em Matematica, participantes de um projeto de extensdo voltado ao
desenvolvimento de atividades de modelagem na Educacgédo Basica. Adotando uma
abordagem qualitativa, os dados foram obtidos por meio de relatos, descrigdes e
producdes dos participantes durante o planejamento das atividades. A analise buscou
identificar aspectos relacionados as motivagdes, dificuldades e expectativas
manifestadas na escolha do tema e do problema. Os resultados indicam que as
propostas surgiram a partir de diferentes fontes: uma experiéncia prévia com
modelagem, um problema escolar vivenciado e um exemplo da literatura. Em comum,
os professores buscaram idealizar e desenvolver atividades com potencial para
promover interagao e experiéncia pratica dos envolvidos.
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Abstract

Considering the theoretical orientation that, in mathematical modeling activities, the
problem can be proposed by the teacher, this study aims to analyze the experiences
of pre-service teachers in the process of proposing themes and problems. The
research was conducted with three students from a Mathematics undergraduate
course, participants in an extension project focused on the development of modeling
activities in Basic Education. Adopting a qualitative approach, the data were obtained
through reports, descriptions and productions of the participants during the planning of
the activities. The analysis sought to identify aspects related to the motivations,
difficulties and expectations expressed in the choice of the theme and the problem.
The results indicate that the proposals emerged from different sources: a previous
experience with modeling, a school problem experienced and an example from the
literature. In common, the teachers sought to idealize and develop activities with the
potential to promote interaction and practical experience of those involved.

Keywords: Choice of theme; Experiences; Initial training.

Introducgao

A modelagem matematica, de modo geral, pode ser compreendida como um
processo de aplicacdo da matematica na e para a resolugdo de um problema ou
situagao do mundo real, com o propdsito de compreendé-lo ou explica-lo (Niss et al.,
2007). Nessa perspectiva, sua esséncia esta na relacdo estabelecida entre a
matematica e o mundo real, uma vez que envolve fomentar a compreensao e a
interpretacao de situacdes da realidade, que nem sempre sdo matematicas em sua
origem, utilizando o rigor, a légica e a organizagdo propria da matematica para
oferecer uma visédo detalhada e sistematica de problemas concretos (Stillman et al.,
2024).

No contexto da sala de aula, esse tipo de atividade exige que os professores
aprendam e estejam preparados para planejar e implementar aulas baseadas em
modelagem matematica (Dalto; Borssoi; Silva, 2024). Nessa dire¢ao, Borromeo Ferri
(2018) destaca que um dos principios fundamentais para esse planejamento e
implementacéao é a escolha de um tema da realidade e de um problema de modelagem
que sejam adequados e estimulantes para os alunos. Para isso, os professores
precisam ter construido conhecimentos teoricos e vivenciado experiéncias praticas ao
longo de sua formacéo, seja ela inicial ou continuada.

Especificamente quanto as diferentes formas de proposicdo de temas e
problemas, diversos estudos convergem ao apontar a relevancia do papel do

professor nesse processo e o impacto dessa atuagao nos processos de modelagem
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dos alunos. Ademais, essa proposi¢cao pode variar conforme a area de interesse e o
tipo de aplicabilidade desejada.

Nesse contexto, torna-se relevante considerar que a proposi¢cao de temas e
problemas em atividades de modelagem n&o € um ato isolado ou meramente técnico,
mas sim um processo profundamente influenciado pelas experiéncias, conhecimentos
prévios e percepgdes dos professores. Essas escolhas refletem a maneira como os
professores articulam teoria e pratica, compreendem a realidade e reconhecem
possibilidades pedagdgicas no contexto da sala de aula. Desse modo, analisar esse
processo implica considerar as vivéncias dos professores como elemento central, pois
sdo elas que contribuem para a construcao de significados sobre o ensinar e aprender
matematica por meio da modelagem.

A luz desse entendimento, neste artigo temos como objetivo analisar as
vivéncias de professores em formacao inicial, com foco especifico no processo de
proposicdo de temas e problemas em atividades de modelagem matematica. Ao
examinar esse momento do planejamento, buscamos compreender como tais
vivéncias influenciam as decisdes em relagdo a modelagem, a matematica e a pratica

de sala de aula.

Atividade de modelagem matematica em sala de aula

O crescente interesse em modelagem matematica, observado tanto em
pesquisas da area de Educagao Matematica quanto em curriculos e recomendacdes
nacionais e internacionais, relaciona-se a possibilidade de utilizar a matematica para
resolver problemas do mundo real, potencializando e ressignificando a aprendizagem
matematica.

Uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita como um
processo de transicdo entre uma situagao do mundo real e a matematica, e novamente
da matematica para o mundo real (Borromeo Ferri, 2018; Almeida; Silva; Vertuan,
2013). Nesse sentido, as fases de uma atividade de modelagem constituem uma
ferramenta util para compreender como os alunos desenvolvem a atividade e para
orientar intervengbes adequadas do professor. Almeida, Castro e Silva (2021)
propdem quatro fases, sendo elas: inteiragdo, matematizagdo, resolugéo e

interpretagao de resultados e validagao.
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Na fase inteiracdo acontece a escolha do tema e a busca por
informacdes a seu respeito. Na matematizacdo, as informacoées e ao
problema associa-se uma linguagem matematica. Assim, define-se
variaveis, faz-se simplificagcdes e define-se hipdteses para escrever
matematicamente o problema. Aspectos da fase matematizacao
conduzem os envolvidos a construgdo de um modelo matematico
capaz de descrever a situacdo e que possibilite responder ao
problema definido. A fase de busca da solugédo por meio do modelo é
denominada resolugao. Por fim, é preciso interpretar a resposta obtida
e avaliar se é adequada, tanto do ponto de vista da situacdo quanto
da Matematica utilizada. Sendo esta fase chamada de interpretagéo
de resultados e validagao. (Almeida; Castro; Silva, 2021, p. 385).

Na fase de inteiragdo esta a esséncia da modelagem matematica, pois
envolve a escolha de um tema da realidade, que pode variar de acordo com o
interesse, a necessidade e/ou a aplicabilidade desejada. Trata-se da definicdo de um
tema ou de uma situagao-problema realista capaz de gerar um problema significativo
para os envolvidos, considerando sua relevancia tanto para o contexto imediato
quanto para a sociedade. Esse tema pode ser proposto pelo professor, pelos alunos
ou resultar de uma construgcdo conjunta, promovendo um ambiente colaborativo e
engajado na construgcdo do conhecimento (Dalto; Borssoi; Silva, 2024; Castro, 2017).

Para orientar a implementagao de atividades de modelagem em sala de aula,
especialmente no que se refere a participagcao de professores e alunos no processo,
Barbosa (2001) propde trés Casos. No Caso 1, o professor apresenta o tema e todas
as informagdes necessarias para que os alunos iniciem a modelagem, sem que
precisem buscar dados adicionais. No Caso 2, o professor sugere o tema, mas nao
oferece informag¢des complementares, exigindo que os alunos realizem a busca pelas
informacdes relevantes. Ja no Caso 3, a partir de temas diversos, inclusive nao
matematicos, sdo os préprios alunos que formulam e resolvem problemas, buscando
simplificar a situagao investigada.

Nessa mesma diregdo, Almeida, Silva e Vertuan (2013) apresentam trés
momentos de familiarizagdo voltados a implementagdo gradual da modelagem
matematica em sala de aula. No primeiro momento, o professor apresenta o tema ou
a situagao-problema juntamente com os dados e informagdes necessarias, orientando
os grupos de alunos na interpretagcao desses dados, na tradugao da linguagem natural
para a matematica e na obtengao e validagdo de um modelo matematico. No segundo
momento, embora o tema ainda seja sugerido pelo professor, cabe aos alunos

complementar as informacgdes, formular o problema, definir variaveis, obter e validar
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o0 modelo, evidenciando maior autonomia nos procedimentos adotados. Essa
independéncia investigativa torna-se ainda mais expressiva no terceiro momento,
quando os alunos assumem integralmente o desenvolvimento da atividade, desde a
escolha do tema até a solugédo do problema definido (Almeida; Silva; Vertuan, 2013).

Essas abordagens permitem que alunos e professores se familiarizem de
forma assistida com a metodologia da modelagem matematica, avangando
gradualmente para maior autonomia na escolha e no desenvolvimento de temas e
modelos. Assim, compreendemos que, tanto na pesquisa quanto na pratica, podem
emergir diferentes formas de proposi¢cédo de temas e problemas. No presente estudo,
interessa-nos particularmente analisar as vivéncias do professor ao planejar
atividades nas quais o tema e o problema sao sugeridos por ele préprio,
caracterizando um primeiro momento de familiarizagdo, conforme Almeida, Silva e
Vertuan (2013), e um primeiro caso de aplicagdo, conforme Barbosa (2001). Nesse
contexto, € importante aprofundar a discussao sobre o papel do professor na
formulacado de problemas para atividades de modelagem. Para Barbosa (2006), a
escolha e a formulagdo do problema constituem um momento critico, pois é a partir
delas que se define o espago de investigacdo e se organiza o percurso didatico. O
autor destaca que a natureza do problema influencia diretamente na qualidade da
modelagem, podendo tanto favorecer quanto limitar as possibilidades de analise e
reflexdo matematica por parte dos alunos.

Blum e Leiss (2007) também tratam da importdncia da formulagdo de
problemas ao propor o Modelo de Competéncia de Modelagem, que considera a
compreensao da situacdo e a construgdo do modelo como etapas centrais do
processo. Para os autores, a forma como o problema é apresentado influencia a
motivacdo dos alunos e sua capacidade de transitar entre 0 mundo real e 0 mundo
matematico. Assim, a clareza, a abertura e a autenticidade do problema sao fatores
que contribuem para a eficacia da atividade de modelagem.

Galbraith et al. (2010), ao discutirem diferentes estilos de implementagao da
modelagem, indicam que a origem e a estrutura do problema afetam diretamente o
papel do professor e dos alunos na atividade. Eles chamam atencdo para a
importancia de que o problema seja realista e desafie os estudantes a buscar
informagdes, formular hipéteses e validar suas solugdes. De forma semelhante,

Veronez, Castro e Martins (2018) enfatizam que a definigdo do problema deve
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considerar tanto o contexto dos alunos quanto os objetivos pedagogicos da atividade,
permitindo articular conteudos matematicos com situagdes significativas.

Dessa forma, ao discutir a proposi¢cao de problemas, reconhecemos que ela
envolve escolhas tedricas, didaticas e praticas, e que o professor exerce papel central
na mediagdo entre o mundo real e 0 mundo matematico, especialmente nas fases

iniciais de familiarizagao dos alunos com a modelagem.

Encaminhamentos metodolégicos do estudo

Com o objetivo principal de propdsito promover dias de modelagem em
escolas da Educagao Basica, foi desenvolvido um projeto de extensao denominado
“‘Modelagem Matematica para o ensino de Matematica”. A equipe responsavel era
composta por uma professora coordenadora e trés alunos do curso de Licenciatura
em Matematica de uma universidade publica do Parana, referidos neste estudo como
professores em formacao inicial. A primeira participante (PF1) estava matriculada no
8° periodo da licenciatura, enquanto os outros dois (PF2 e PF3) cursavam o 6°
periodo.

Entre as agdes previstas no projeto, incluiam-se momentos de preparacéo dos
professores em formacao inicial por meio de estudos tedricos sobre aplicagdes da
modelagem matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.
Além disso, os proprios professores em formagao inicial desenvolveram atividades de
modelagem e realizaram reflexdes acerca do ensino de matematica por meio dessa
abordagem, bem como planejaram atividades destinadas aos estudantes da
Educacgao Basica. Esse planejamento tinha como foco a elaboragao de propostas de
atividades relevantes e significativas para os participantes.

Neste estudo, cujo propdsito € compreender as vivéncias de professores em
formacéo inicial no processo de definicdo de temas e problemas para atividades de
modelagem matematica, consideramos especialmente 0 momento de planejamento,
realizado apds a etapa de estudos tedricos e de analise de aplicagdes praticas, com
vistas a posterior intervengdo em sala de aula.

Para atender o objetivo proposto, adotamos a pesquisa qualitativa como
abordagem metodoldgica. Conforme descreve Garnica (1997), esse tipo de pesquisa
toma o ambiente natural como fonte primaria de dados, reconhece o pesquisador

como seu principal instrumento e produz informacgdes predominantemente descritivas.
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A atencéao volta-se ao processo, mais do que ao produto final, e a analise tende a
seguir um caminho indutivo, fundamentada nas interpretacbes construidas pelo
pesquisador. Para a analise dos dados, entendemos assim como Teixeira (2003) que

ela é:

(...) o processo de formacao de sentido além dos dados, e esta
formacédo se da consolidando, limitando e interpretando o que as
pessoas disseram e 0 que o pesquisador viu e leu, isto é, o processo
de formacado de significado. A analise dos dados é um processo
complexo que envolve retrocessos entre dados pouco concretos e
conceitos abstratos, entre raciocinio indutivo e dedutivo, entre
descricdo e interpretagdo. Estes significados ou entendimentos
constituem a constatacdo de um estudo (Teixeira, 2003, p. 191-192).

Nesse sentido, neste estudo realizamos a analise buscando dialogar com
essa concepgao interpretativa, na medida em que pretendemos construir significados
a partir das experiéncias e produgdes dos sujeitos envolvidos. A compreensao dos
dados nao se limita a uma descricao superficial, mas busca captar as nuances do
processo formativo dos professores em suas escolhas e reflexdes. Assim, os
registros, relatos e materiais produzidos durante o planejamento das atividades
constituem a base sobre a qual construimos a interpretacdo dos sentidos atribuidos
pelos professores em formacéao inicial ao tema e problema propostos, permitindo
evidenciar como suas vivéncias influenciaram na definicdo dos temas e na conducgéao
das atividades de modelagem matematica.

Os dados que subsidiam nossas analises sado resultantes de relatos,
descricdes, registros e produgdes dos professores em formagado durante o
planejamento de trés atividades, focalizando vivéncias dos professores na escolha do
tema e do problema que rege cada atividade. Cada tema especifico foi proposto por
um dos professores em formacéo, isto €, o tema “Jardim” foi proposto por PF1, o tema
“estacionamento” foi proposto por PF2 e o tema “cabelo” foi proposto por PF3,

entretanto, todos se envolveram no desenvolvimento das trés atividades.
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Apresentacao das atividades e discussao dos resultados

Atividade Plantio de Flores na Escola

A escolha do tema “Plantio de Flores na Escola” e do problema “Sabendo que
no espaco entre a quadra e o refeitério da escola ha um espaco no qual poderia ser
construido um jardim, qual seria o formato de canteiro mais adequado? E quantas
flores poderiam ser plantadas nesse canteiro?” foi inspirada em uma atividade
anteriormente realizada por PF1 na disciplina de Tendéncias em Educacéao
Matematica, que aborda a modelagem matematica como metodologia de ensino. E
importante destacar que PF1 foi a unica integrante da equipe que ja havia cursado
essa disciplina e, portanto, a unica que tinha vivenciado o desenvolvimento de uma
atividade de modelagem nesse contexto especifico.

Na experiéncia vivida na disciplina, o grupo de PF1 investigou o problema
“Determinar quantas flores cabem nos canteiros da entrada do Parque Alvorecer,
ponto turistico de Pato Branco — PR”. Para resolver a questao, utilizaram medi¢des
obtidas via Google Maps, visto que n&o era possivel realizar medi¢des presenciais. A
resolugcao envolveu o uso de conceitos como calculo de areas, geometria, conversao
de unidades e densidade de plantio.

Por considerar essa vivéncia relevante tanto pela matematica envolvida
quanto pela forte conexao com um contexto real, além da contribuicdo para a
compreensao da modelagem matematica como metodologia, PF1 prop6s adaptar
essa atividade, criando uma versdao semelhante, porém vinculada ao ambiente
escolar.

Com esse propdsito, PF1 buscou aproveitar sua experiéncia anterior e, ao
mesmo tempo, proporcionar aos alunos uma aproximagao direta com o tema e o
problema. Assim, elaborou uma adaptagao para ser desenvolvida pelos estudantes.
O primeiro passo consistiu em analisar os espac¢os da escola para identificar um local
adequado a criagdo de um jardim. Como PF2 atua nessa escola, ela forneceu
informacdes sobre a estrutura fisica da instituicdo, o que permitiu, em conjunto com
PF1, identificar um terreno localizado nos fundos da escola, um espaco aberto e
atualmente sem edificagdes, como local potencial para o desenvolvimento da

atividade.
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Para PF1, essa escolha permitiria aos alunos estabelecerem contato direto
com o objeto de estudo e realizar a coleta de dados in loco, visto que o problema exige
medicdes especificas da area. Conforme relata “os critérios principais para a escolha
do tema e problema incluiram a relevancia para o cotidiano dos alunos e a
possibilidade de aplicar diversos conceitos matematicos de forma pratica e visual,
como area, perimetro e simetria’, ou seja, dessa forma, os estudantes teriam a
oportunidade de vivenciar a aplicagao da matematica em uma situagao real.

A partir da definicdo do tema e do problema, a equipe passou entdo a
resolucéo da atividade, ilustrada na Figura 1. Como PF1 ja tinha familiaridade com a
modelagem matematica e havia desenvolvido anteriormente uma atividade
semelhante, ndo encontrou dificuldades significativas para adaptar ou elaborar o tema
e o problema. O trecho do relato de PF1 ilustra esse fato “A escolha desse tema
baseou-se em uma experiéncia anterior que tive em uma disciplina da universidade.
Nesse contexto, trabalhei com um tema semelhante, que serviu como inspiracdo e
ponto de partida, sendo adaptado para melhor atender ao perfil e as necessidades

dos alunos envolvidos”. A Figura 1 apresenta a sintese da atividade proposta por PF1.

Figura 1: Atividade com o tema Plantio de Flores na Escola

Plantie de Flores na Escola

Hipoteses:

Situacdo Imicial: Considerando que a escola possui - ]E"Jormmo dos canteiros: Quadrado ou retangular, pois esses formatos
um amplo espago nio ocupado, a possibilidade de cultivar sdio mais faceis de organizar e manter.
um jardim pode oportunizar 0 embelezamento do local, bem - Quantidade de flores: Determinada pela distdncia necessaria entre as
como a socializacdo & a sensibilidade em relagdo ao meio flores para crescerem saudaveis.
ambiente. e e mmm e m e ———————————— -

Matematizacio
Varidveis:

Problema: Sabendo entre a quadra e o refeitorio da escola
ha um espaco no qual poderia ser construido um jardim, qual
seria o formato de canteiro mais adequado?

1
1
: Distincia entre as flores:d = 0,1m
. Area de retdngulo == A = b.h
1 Quantidade de flores = g
1 Resolucio (possivel):
i ) 1 Dimensdes do canteiro: 4m x 5m = 20m*
Informacdes: Espécie de flor: Primula, escolhida por ser 1 Area ocupada por cada flor
comum para canteiros, disponivel em diversas cores e : 10cm x 10cm = 100cm? = 0,01m*
1
1
1
1
1
1
1
1
1

resistente ao ar livre; Numero de flores por metro quadrado:

Distdncia de plantio ideal entre as flores:10 cm (0,1 m) . 1m*/0.01m* = 100 flores/m®
P o TR — Numero total de flores no canteiro de 20m*
! Simplificacdes: ! e ? 20m* x 100 flores/m? = 2000 flores
i - Desconsiderar fatores como : S Modelo Matematico:
i L

tipo de solo, condigdes |
climaticas e variagdes de |

espace que mndo seja.m{
perfeitamente  retangulares |

ou quadrados. i
- Assumir que toda a drea do | :
canteiro pode ser utilizada | BE s
para o plantio de flores, sem !

i
espaco desperdigado. i

A Ad 2
4=1gg emaueAéemm

Interpretacdo de resultados e Validagdo:

O formato retangular escolhido maximiza a area disponivel para o
plantio das flores e permite que todas as flores tenham o espago
necessaro para crescerem de forma sandivel A escolha da Primula &
apropriada para as condighes descritas e a densidade de plantio
calculada é realista e pratica. O modelo matematico serve para primula.

Fonte: elaborado pelos autores
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Além disso, ao definir o tema e o problema, PF1 pressupde que os alunos se
envolvam com a proposta, vivenciem uma experiéncia prazerosa e mobilizem,
construam e compartiihem conhecimentos de modo a “permitir que os alunos
enxerguem a matematica aplicada em contextos reais e proporcionar uma experiéncia
mais pratica e menos abstrata”.

A escolha de um tema inspirado em uma experiéncia anterior vivida pela
professora em formacao PF1 evidencia o papel das vivéncias formativas no processo
de planejamento didatico. Como destaca Borromeo Ferri (2018), o conhecimento
pratico construido durante a formacgao inicial é decisivo para a elaboragdo de
propostas de modelagem que fagcam sentido para quem aprende. Nesse caso, a
familiaridade com a atividade anterior permitiu a professora em formacao adaptar o
problema de maneira contextualizada e potencialmente atraente para os alunos. Esse
aspecto é enfatizado por Blum e Leiss (2007), que apontam que a modelagem se torna
mais eficaz quando o problema apresenta autenticidade, entendida como a relacao
concreta e reconhecivel com situagdes do cotidiano dos estudantes, e proximidade
com a realidade, o que amplia o engajamento e a motivagao na resolugao das tarefas.

Entretanto, ao optar por um problema ja vivenciado, ha também o risco de
limitar o potencial criativo e investigativo dos alunos, caso a proposta nao seja
suficientemente aberta ou permita multiplos encaminhamentos, como destaca
Barbosa (2006). A intencionalidade pedagdgica de promover a coleta de dados reais
pelos alunos aponta para um problema com bom potencial de abertura, permitindo
validagao pratica e mobilizagdo de conhecimentos matematicos relevantes. A escolha
se alinha, portanto, ao primeiro momento de familiarizacdo descrito por Almeida, Silva
e Vertuan (2013), no qual o professor propde o tema e os dados sado coletados com
apoio dos alunos, favorecendo a construgao de significados matematicos a partir da

realidade.

Atividade Pavimentagdo no Estacionamento da Escola

PF2 atua como professora na escola onde ocorrera a intervengéo do projeto
de extensao e, segundo relata, a escolha do tema “Pavimentagé&o do Estacionamento
da Escola” para a atividade de modelagem matematica surgiu, em primeiro lugar, da
percepc¢ao de um problema recorrente vivenciado pela instituicdo. A pavimentacao

atual tem gerado transtornos no cotidiano escolar, especialmente nos dias de chuva,
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qguando a lama dificulta a limpeza do espago e compromete a circulagcédo de veiculos.
Além disso, por ser esse o0 local onde as atividades de modelagem seriam
desenvolvidas, PF2 considerou oportuno selecionar um tema que permitisse aos
alunos aplicarem conceitos matematicos a uma situagcédo real e proxima de sua
realidade.

De maneira geral, a definicdo do tema esteve estreitamente vinculada a
formulacao do problema. A constatagcdo de que a pavimentagdo do estacionamento
vinha sendo motivo de discussdes entre os membros da comunidade escolar abriu
espaco para sua exploragdo em uma atividade de modelagem. O estacionamento &
atualmente recoberto por pedra brita, material resistente, mas que, em periodos de
chuva, ocasiona problemas de drenagem e formacéo de lama. Diante desse cenario,
PF2 formulou o seguinte problema: “Qual seria o melhor material e a quantidade
necessaria para refazer o pavimento desse estacionamento escolar?”, buscando
orientar os alunos a investigacdo do material mais adequado e economicamente
viavel.

Durante o planejamento da atividade, PF2 enfrentou algumas dificuldades,
entre elas a prépria elaboragdo do enunciado do problema. Por se tratar de uma
atividade de modelagem matematica, o problema precisava ser aberto, ndo devia
fornecer dados antecipadamente e tampouco poderia sugerir conteudos matematicos
especificos. Em sua primeira tentativa, PF2 estruturou o problema em perguntas
como: “Qual sera a area que precisa ser reformada?”, “Qual seria o0 melhor material
para refazer o piso?” e “Qual seria a quantidade necessaria para a reforma?”. Apos
dialogar com a professora coordenadora e aprofundar seus estudos sobre formulagao
de problemas em modelagem, ela chegou a versao final do enunciado. Essa etapa
inicial de compreender o que caracteriza um problema de modelagem e como formula-
lo mostrou-se desafiadora.

Outro aspecto que gerou inquietagdes foi o fato de que o tema e o problema
precisavam ser definidos antes mesmo de se saber com qual nivel de ensino a
atividade seria desenvolvida. PF2 sentiu inseguranga quanto aos possiveis caminhos
que os estudantes poderiam seguir ao buscar uma solugdo. Assim, delineou
antecipadamente alguns procedimentos matematicos que poderiam ser mobilizados,
tais como: visita ao estacionamento para realizar medi¢des, considerando que o
espaco nao apresenta um formato geométrico regular e que contém areas com

arvores; organizagdo das medidas coletadas; calculo da area a ser pavimentada;
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escolha do material mais adequado; verificacdo de preco, resisténcia e durabilidade
dos materiais; e, por fim, estimativas sobre quantidade necessaria e custos

envolvidos. A Figura 2 apresenta a atividade planejada a partir do tema e do problema

definidos.
Figura 2: Atividade com o tema Pavimentac&o do Estacionamento da Escola
Hipdteses:
Pavimentacio no Estacionamento da Escola - Serd considerado o terreno plano, sem interfaces.
- Melhor serd aquele que o custo for menor.
- Ambos materials terdo mesma resisténcia e durabilidade.
Sitnacio Inicial: O Colégio Estadual Civico Militar Rui Barbosa conta com um e P

espago de 3600 m?, distribuidos em salas de aula, administrativo, sala dos Matematizacio

professores, ibhoteca, quadra, estacionsmento, patio, banherros, refertono e
cozinha. O estacionamento da instituigio estd localizado em uma das entradas,
usado por professores, funcionarios, carga e descarga para fornecedores, & 1

! Variaveis:

-Area total do estacionamento = At (em m)
-Volume do paviments de concreto = V (em m?)
-Quantidade de paver necessdria = Qp (em unidades)

serigos de manutencio. Cujo pavimento & de pedra brita e piso cerdmico. Resalucéo:
Apesar da resisténcia e durabilidade, a pedra brita, nos dias de chuva pode Area retin;gulo 1
formar lama, comprometendo a manutencio de limpeza e a entrada e saida de Ipi= 321 - 531 = 17,04 m®
vedcolos. ! Arearetingulo 2

: B2=6.22 - 742 = 46,15m?
Problema: Qual seria o melhor material e a guantidade necessdria para Arearetingulo 3
refazer o pavimente do estacionamento escolar?” | Area total

| At = 17,04 + 46,15 + 124,85 = 186,04 m*

Informacies:
Concreto (0,20 m de espassura):

Violume pavimento de concreto
V=At-02=18804-0.2 = 37.608m?
R§ 300,00 m
Paver (10 cin X 20 cmn):
A% 5,00 (Unitdrio)

Prego do pavimento de concreto
Pc = 37608300 = R$11.282.40

|

|

|

1

I Cruantidade de i

1 1A e AVer para o pavimento
| Ar 15’3,04patr P

|

|

1

gp= E = 002 = 9402 pavers
Preco do pavimento em paver

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 R3=943 - 13,17 = 124,35 m? |
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Pp = 9407 5 = R347.010,00 1

| - Desconsiderar as drvores presentes
| no estacionamento;

| - Assumir a area total do pavimento i ! | Interpretagiio de resultados e Validacdo:

| de Padra brita &rvores e flores. | | Be consideramos que ambos materiziz tém mesma resisténeiz = durabilidade, o prego & 0
|

|

| - Considerar apenas paver & concreto | ©° = = - fator decisivo para a escolha do pavimento do estacionamento.
para o pavimetito | Logo, o material que seria mais am conta é o pavimento de concrato.

Fonte: elaborado pelos autores

Por meio dessa proposta, que articula realidade e pratica, PF2 manifesta a
intencao de incentivar os alunos a adotarem uma postura mais ativa diante de desafios
presentes em seu ambiente escolar e cotidiano. Além disso, espera que, ao trabalhar
diretamente com a situagcdo problematizada, os estudantes possam coletar
informagdes no local, mobilizar ou construir conhecimentos pertinentes para
responder ao problema, tomar decisbes fundamentadas sobre o material mais
adequado e analisar criticamente aspectos relacionados ao custo-beneficio de uma
nova pavimentacao. Espera, ainda, que reconhegam a matematica como ferramenta
util para interpretar e resolver situagdes do dia a dia.

A escolha do tema por PF2, baseada em uma demanda concreta da escola,
reflete um alinhamento com o que Barbosa (2006) classifica como situagcées-problema
auténticas, que emergem da realidade vivida pelos alunos e professores. Essa opgao
confere relevancia social a atividade, promovendo maior engajamento e sentido a

aprendizagem da matematica. Além disso, a experiéncia direta da professora com o
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ambiente escolar viabilizou a identificagdo de um problema significativo, conforme
recomendam Galbraith et al. (2010), ao destacarem que o envolvimento do professor
com o contexto contribui para a construcdo de propostas mais realistas e
desafiadoras.

Por outro lado, a dificuldade inicial enfrentada por PF2 na elaboragdo do
problema revela uma lacuna comum na formacéao inicial: a compreensao do que
caracteriza um problema de modelagem. Fica evidente quando PF2 relata que
precisou reformular o problema inicial “por se tratar de um problema mais fechado,
pois trazia informagbes a mais para a atividade, entdo foi reformulado, até chegar na
atividade que foi aplicada aos alunos do colégio”. Barbosa (2001) alerta para a
importancia da abertura e da auséncia de sugestdes de procedimentos ou conteudos
na formulagdo do problema, de modo a preservar a autonomia investigativa dos
alunos. A revisao do enunciado, orientada pela professora coordenadora e por leituras
tedricas, evidencia um processo formativo importante: o desenvolvimento da
sensibilidade didatica para elaborar problemas que sejam matematicamente ricos,
mas nao direcionadores.

A auséncia de definicdo do nivel escolar dos alunos também trouxe
insegurancas, revelando o quanto o planejamento da modelagem esta interligado ao
conhecimento didatico do conteudo e do publico-alvo. Isso fica evidente no relato de
PF2 quando questionada sobre “Quais desafios vocé encontrou durante todo o
processo?”, a resposta foi a “diversidade de niveis de conhecimento, em uma mesma
sala de aula, possuiam alunos que sabiam conceitos matematicos que contribuiram
para a resolugao dos problemas, enquanto outros ndo tinham nogédo do que fazer, tao
pouco conheciam os conceitos matematicos”. Ainda assim, a proposta planejada por
PF2 se alinha ao segundo momento de familiarizagdo proposto por Almeida, Silva e
Vertuan (2013), uma vez que os alunos seriam responsaveis por coletar dados,
realizar medigbes e tomar decisbes em um contexto real. A atividade, portanto,
potencializa a articulagdo entre conhecimento matematico, senso critico e cidadania,

pilares fundamentais na modelagem de cunho educacional.

Atividade Crescimento do Cabelo

O argumento de PF3 para a escolha do tema “Crescimento do cabelo”, se

sustenta no fato de que durante estudos tedricos sobre modelagem matematica o

REPPE, v. 9, n. 3, p. 063-82, 2025 75



Castro e Machado

professor em formacao inicial identificou uma atividade de modelagem que o tema
problematizado era sobre o recorde mundial da maior unha do mundo (TORTOLA,
2016). Ou seja, foi a partir do estudo tedrico que, ao despertar maior curiosidade,
levou PF3 a realizar buscas sobre recordes curiosos e inusitados. Tal busca resultou
na noticia do recorde do cabelo mais comprido do mundo, pertencente a uma mulher
indiana que nao o cortava a mais de 30 anos, que por consequéncia desencadeou a
proposta do tema.

Para PF3, por se tratar do “recorde mundial do maior cabelo ja registrado,
pode ser algo que chame a atencédo da turma”. Além de considerar o tema curioso,
PF3 pressupde que pode despertar o interesse dos alunos por se tratar de algo
incomum, mas que ao mesmo tempo se associa a uma situagao real, tendo em vista
que todo cabelo cresce.

A partir do tema, o problema definido foi “Qual o comprimento do cabelo de
diferentes pessoas e em diferentes condigcdes de corte, ao longo do tempo?”. Outra
vez o estudo tedrico contribuiu para que PF3 definisse o problema, dado que o
problema enunciado na atividade do crescimento das unhas serviu como base para a
adaptacdo de um problema sobre o crescimento do cabelo, que foi o tema indicado
por PF3.

A partir da definicdo do tema “Crescimento do cabelo” e do problema “Qual o
comprimento do cabelo de diferentes pessoas e em diferentes condi¢des de corte, ao
longo do tempo?”, definidos por PF3, tragou-se uma possivel resolugdo, conforme
ilustra a Figura 3.

Ainda que o tema tenha sido inspirado em uma atividade anterior presente na
literatura, segundo PF3 “que era relacionado com o crescimento de unha, sendo
adaptado”. Ainda, PF3 destaca que um impasse na definicido do tema remete ao
esforgo por abordar algo que contemplasse caracteristicas de uma atividade de
modelagem matematica, da realidade e da matematica, e, ao mesmo tempo, seja
potencialmente atrativo aos alunos, conforme evidencia o relato “Precisaria ser algo
que visasse o engajamento da turma, mas que também fosse real e envolvesse
matematica, simplificagdes...”.

Destarte, com a pretensao de que o tema promova o envolvimento dos alunos
na resolugdo da atividade, seja pela natureza real do problema ou pelo carater
intrigante que o tema pode representar, PF3 sinaliza que para resolver o problema, os

alunos poderao recorrer a uma investigagao pratica, diretamente nos préprios cabelos.
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Logo, PF3 espera que os alunos percebam a matematica em uma situagcédo que eles
possam atribuir um significado real aos conceitos utilizados, bem como apresentem a
percepcao de que a resolucao pode tomar encaminhamentos distintos a depender do

cabelo assumido como base para a resolugao.

Figura 3: Atividade com o tema Crescimento do Cabelo

Crescimento do Cabelo

] Matematizacao
Situaciio Inicial: Smita Srivastava, que entrou para o Guinness | Variaveis:

World Records com seus longuissimos fios, revelou que leva até trés ! Tempo inicial considerado: 1 ano

horas para lavar, secar, desembaracar e arrumar suas madeixas; | Acorta 1 cm por més

conhega sua historia. A indiana Smita Srivastava. de 46 anos. ! B ndo corta o cabelo durante 1 ano

conseguiu o titulo mundial de cabelo mais comprido em uma pessoa ! C(x) = comprimento do cabelo ao final de um periodo

viva. Ao todo, suas madeixas chegam a 236,22 centimetros (ou 2,362 : X = comprimento inicial do cabelo

metros). Em sua vida cortou o cabelo apenas uma vez tirando I n = periodo de tempo considerado )

aproximadamente 30 cm. | ¢ = comprimento do corte realizado no periodo de tempo
| considerado

Problema: Qual o comprimento do cabelo de diferentes pessoas : Resolucio

e em diferentes condigdes de corte, ao longo do tempo? | Comprimento do cabelo do aluno A

| Com aluno A, tendo um tamanho de cabelo de 45,7 cm, portanto sua

| taxa de crescimento ficando;

I C(A)= (45,7+(18-12)) = 51,7 cm

| Comprimento do cabelo do aluno B

I Com aluno B, tendo um tamanho de cabelo de 9.1 cm, portanto sua taxa
I de crescimento ficando;

I C(B) = (9.1+(18-0)) = 27.1 cm

Informacdes: Caso nao
seja cortado cabelo humano
cresce, em média 0,375 cm por
semana.

|
Serédo |

Sim_pliﬁcngﬁo: | Meodelo Matematico
desconsiderados fatores | B Cx)=x+15n—cnouClx)=x+(15-¢)n
genéticos, espessura do cabelo | [N SCOIGANEEEN F4l @ —— - - - - - - - m e m e mmmm - ——
e danos  externos  que !

https://revi ileu.globo.com, de/curiosida
de/noticia/2023/11/indiana-bate-recorde-de-cabelo-

mais-longo-do-mundo-veja-o-comprimento.ghtml

Interpretaciio de resultados e Validaciio:

. . . |
influenciam no crescimento. |

Hipdéteses:
- Suponha que as pessoas cortem o cabelo (ou ndo) em periodos de tempo
distintos.
- A frequéncia do corte sera sempre a mesma (mensal ou média mensal).

O modelo malemdtico € valido para as simplificagoes ¢ hipOtleses
assumidas. Entretanto, conforme apontam alguns estudos, o cabelo de
algumas pessoas pode crescer mais ou menos rapido que de outras. A
partir dos calculos, é possivel afirmar que em meédia, o cabelo de uma

- A medida inicial do cabelo sera no mesmo lugar para todos. pessoa cresce 18 cm por ano, caso nio passe pelo processo de corte.

Fonte: elaborado pelos autores

A proposta de PF3 destaca-se por buscar inspiragcdo em um exemplo curioso
da literatura e por explorar um tema incomum, o que vai ao encontro das
recomendacgdes de Blum e Leiss (2007), que enfatizam a importancia de problemas
que despertem interesse e curiosidade nos alunos. O uso de situacdes inusitadas,
mas relacionadas a realidade (como o crescimento de cabelo), favorece a construgao
de significados e amplia a conexdo entre o conteudo matematico e o cotidiano,
aspecto valorizado por Borromeo Ferri (2018).

No entanto, a escolha do tema também revela um desafio recorrente na
formacgéo docente: a tentativa de conciliar aspectos matematicos, realistas e atrativos
no mesmo problema. Como destaca Barbosa (2006), ha uma tenséo natural entre
manter a autenticidade do problema e garantir que ele seja matematicamente tratavel
e aberto. Ao afirmar, por exemplo, que era preciso “tentar imaginar como o0s alunos
resolveriam as atividades, posteriormente tentava resolver de outras formas e

pensando em outras simplificagées, outros dados...”, PF3 demonstra consciéncia
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dessa tensdo ao expressar preocupacdo em manter caracteristicas da modelagem,
como a possibilidade de multiplos encaminhamentos e a coleta de dados empiricos.
A atividade proposta se insere no que Almeida, Silva e Vertuan (2013)
consideram o segundo momento de familiarizagdo, pois embora o tema tenha sido
definido pelo professor, os alunos seriam incentivados a investigar, estimar e simular
diferentes condicdes, tornando o processo investigativo mais autbnomo. Assim, a
escolha de PF3 valoriza tanto o envolvimento afetivo dos alunos com o tema quanto
o desenvolvimento de competéncias matematicas aplicadas a realidade, objetivo

central da modelagem matematica na educagao.

Um panorama da vivéncia de cada professor na escolha do tema e do problema

Da apresentagdo das atividades desenvolvidas pelos trés professores em
formacao inicial, quando abordam a questao da definicdo de cada tema e problema
sao evidenciadas vivéncias relativas a motivagdo para a escolha do tema e do
problema, os desafios ou dificuldades emergentes na escolha do tema e do problema
e as expectativas com a definicido de cada tema e problema. Indicativos dessas

vivéncias sao dispostos, na forma de sintese, no Quadro 1.

Quadro 1: Vivéncias dos professores em formacao inicial na escolha do tema e do
problema de atividades de modelagem matematica

Vivéncias Indicativos

Experiéncia anterior com o desenvolvimento de uma atividade de
Motivagcdo paraa | modelagem matematica (PF1)

escolha do tema e | Situagéo problema enfrentada pela escola na qual a atividade sera realizada

do problema (PF2)

Exemplo de atividade de modelagem matematica descrita na literatura (PF3)
Escrever um problema em linguagem matematica e numa perspectiva da

Desafios ou modelagem matematica (PF2)
dificuldades na Definir um tema e planejar uma atividade de modelagem sem definir a série
escolha do tema e | escolar e sem conhecer os alunos (PF2)
do problema Contemplar as caracteristicas da modelagem matematica a partir de um

tema que também seja atrativo aos alunos (PF3)

Proporcionar uma experiéncia pratica de uma aplicagcdo da matematica
numa situagao real (PF1, PF3)
Oportunizar o uso da matematica para resolugdo de problemas cotidianos
(PF2)
Promover a interacéo, o contato direto e/ou a experiéncia pratica com o tema
e o problema proposto (PF1, PF2, PF3)

Fonte: produzido pelos autores.

Expectativas com a
escolha do tema e
do problema
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Além das vivéncias sistematizadas no quadro acima, os relatos e registros dos
participantes também revelam reflexdes feitas apds o planejamento das atividades.
Esses momentos sdo significativos por evidenciarem o desenvolvimento profissional
dos professores em formacao e sua capacidade de analise critica sobre as escolhas
realizadas.

No caso de PF1, a elaboracao da atividade permitiu revisitar e ressignificar
uma experiéncia anterior com modelagem, agora sob a perspectiva de quem planeja
para outros. Em sua avaliagao a posteriori, a professora em formacao indicou que o
processo de adaptacao do problema e a consideragéo das condi¢cdes reais da escola
ampliaram sua compreensido sobre os desafios de propor uma atividade aberta,
contextualizada e viavel. Essa reflexdao evidencia o amadurecimento profissional e o
fortalecimento do vinculo entre teoria e pratica, aspecto valorizado na formacéo inicial
docente.

Para PF2, ao concluir o planejamento da atividade, reconheceu que o
processo de escrita do problema foi decisivo para compreender as particularidades da
modelagem matematica enquanto metodologia. Em sua avaliagéo a posteriori, relatou
que a superacao das dificuldades iniciais — com apoio tedrico e da professora
coordenadora — possibilitou compreender melhor a importancia da clareza e abertura
do problema. Além disso, apontou que pensar em possiveis caminhos para os alunos,
mesmo sem conhecé-los, exigiu ampliar sua visao sobre o papel do professor como
mediador. Essa autoavaliagdo sugere avangos importantes na constituicdo da
identidade docente.

Ja para PF3, ficou evidente que a escolha de um tema inusitado e curioso,
ainda que eficaz para engajar os alunos, exige cuidados para que a atividade
mantenha as caracteristicas essenciais da modelagem. A experiéncia de planejar uma
situacdo que envolva coleta de dados reais e estimativas matematicas levou o
professor em formacédo a refletir sobre a importancia de equilibrar atratividade e
potencial investigativo. Essa etapa final do planejamento revelou-se produtiva para
consolidar aprendizados construidos ao longo dos estudos teoricos e da elaboragao
da proposta.

A partir dessas descrigdes e interpretagdes, na secao a seguir apresentamos

as consideracgdes finais acerca do estudo desenvolvido.
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Consideracgoes finais

A guisa de apresentar nossas consideragdes, retomamos o objetivo do estudo
gue consiste em analisar as vivéncias de professores em formacéo inicial no processo
de proposi¢cado de tema e de problema em atividades de modelagem matematica. A
partir de relatos, descri¢cdes, registros e produgdes dos professores em formagao
durante e apdés o desenvolvimento de trés atividades, evidenciou-se, com maior
énfase, vivéncias associadas a motivacao para a escolha do tema e do problema, os
desafios ou dificuldades emergentes na escolha do tema e do problema e as
expectativas com a definicdo de cada tema e problema.

Diante da apresentagdao e discussdo dos resultados estabelecidas,
constatamos que a motivagao para a escolha ou definicado do tema e do problema séo
diferentes para PF1, PF2 e PF3, as quais foram, respectivamente, uma experiéncia
anterior com atividade modelagem considerada bem-sucedida e significativa pela
proponente; um problema enfrentado no ambiente escolar em que a atividade sera
desenvolvida e que a professora em formacgao trabalha; e um exemplo de atividade
presente na literatura desencadeado por um estudo tedrico realizado pelo professor
em formacgéo.

Também sao diferentes as inquietagdes relatadas por cada professor, sendo
que PF2 sinaliza a escrita do problema e a preocupacdo com o nivel escolar dos
alunos, enquanto PF3 indica dificuldade em definir um tema atrativo e que se ajuste
as caracteristicas da modelagem.

Em se tratando das vivéncias relativas as expectativas dos professores em
formacdo quanto a sua implementagao nas salas de aula, os indicios evidenciados
sugerem uma proximidade no que os trés esperam do desenvolvimento da atividade
junto aos alunos, de modo particular, promover a interagdo, o contato direto e/ou a
experiéncia pratica com o tema e o problema proposto (PF1, PF2, PF3).

Uma das limitagbes deste estudo é o fato de olhar isoladamente para o tema
e o0 problema sem considerar, neste momento, o desenvolvimento integral da
atividade, o que poderia complementar as interpretagdes resultantes da investigagao.
Entretanto, estudos futuros podem investir em investigar os desdobramentos da
definicdo do tema e do problema pelo professor, olhando inclusive para o

desenvolvimento das atividades pelos seus alunos.
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