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1. Introducao

A Modelagem na Educagio Matematica® (MEM) tem se desenvolvido significa-
tivamente nos ultimos quarenta anos, como evidencia-se nos trabalhos publicados com
diferentes formas e enfoques®. Livros com modelos desenvolvidos para a Escola Basica
como os de Biembengut e Hein (2002), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e para o Ensino
Superior de Bassanezi (2002)) com orientagdes metodologicas que incentivam a investi-
gacdo de temas reais com modelagem e discutem as propriedades dessa tendéncia de en-
sino. Artigos sobre as etapas da modelagem tém mostrado o carater investigativo e as
dificuldades inerentes a esse modo de descrever o real, assim como as alternativas de
adaptacdo ao estagio de desenvolvimento cognitivo dos alunos, as condigdes fisicas e ao
tempo escolar como em Vos e Frejd (2022), Sodré e Oliveira (2021), Chaves e Santo
(2008) e Barbosa (2001). A aprendizagem de conceitos matematicos com modelagem ¢
um tema recorrente, visto que os modelos sdo desenvolvidos em aulas de matematica,
portanto € de se esperar que, de alguma forma, contribuam para o ensino dessa disciplina
como em Almeida (2022), Prado, Oliveira e Barbosa (2014) e Silva e Tortola (2025).
Nessa tematica, relatos e analises de experiéncias do ambiente da sala de aula, propdem
uma base empirica de pesquisa, voltados para a andlise das praticas pedagogicas reais,
com atenc¢do para as interagdes entre professores e alunos (Veronez e Castro, 2018). O
presente trabalho se coloca nessa linha e tem como objetivo descrever uma experiéncia
pedagogica sobre a solucao de um problema de modelagem, proposta por estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio.
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2. Descricao da experiéncia

A experiéncia de modelagem teve inicio em um Curso de Formacao de
Professores da regido de Chapeco, SC, em que os professores foram convidados a realizar,
efetivamente, uma atividade de MEM em suas classes escolares, com o devido apoio e
acompanhamento do ministrante da formagdo. O convite foi aceito pelo primeiro autor
desse trabalho, para modelar com alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
estadual.

Na escola, o primeiro passo foi uma conversa com a turma, apresentando alguns
modelos que ilustrassem como a matematica escolar pode ser til para resolver problemas
reais. Os alunos entenderam a ideia e, organizados em cinco grupos, escolheram temas,
motivados com a possibilidade de apresentar seus trabalhos em eventos locais, como a
Feira Estadual de Ciéncia e Tecnologia da Rede Publica de Ensino de Santa Catarina
(Fecitec). Apesar do aparente entusiasmo inicial, apenas quatro dos cinco grupos
chegaram até o final do processo de modelagem. O presente relato € sobre a experiéncia
de um desses grupos, cujo tema modelado foi a pintura da quadra poliesportiva da escola.

A escolha ocorreu espontaneamente e reflete o campo de observagao do cotidiano
e os interesses dos estudantes, como usuarios da quadra. A possibilidade de obter dados
no comércio e com pintores, também teve alguma influéncia. Trata-se de um problema
real: a necessidade de pintura da quadra, cuja solugdo pareceu evidente aos alunos, que
passaram a fazer estimativas do custo do empreendimento, através de um orgamento de
materiais € mao-de-obra. Porém, consideraram que além desses, deveriam considerar a
durabilidade e o desperdicio de tinta. Assim, o problema de modelagem pode ser
formulado como: Qual ¢ a tinta que apresenta o menor custo, tem a maior durabilidade e
ainda, o menor desperdicio?

Para determinar os custos com a tinta foram escolhidas quatro marcas (A, B, C e
D) disponiveis nas lojas da cidade e indicadas para pintar o piso de cimento alisado da
quadra. A capacidade das latas, o rendimento e a durabilidade foram obtidos nas proprias
embalagens e os precos em lojas virtuais, registrados em forma de texto (Figura 1) e
agrupados na Tabela 1.

3.

Figura 1 — Calculo do custo da tinta.
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Fonte: Anotac¢des dos alunos.

O rendimento de cada tinta ¢ variavel, pois depende do tipo de material do
acabamento da superficie, dos materiais de pintura (pincéis ou rolos) e da técnica do
pintor. Por isso as embalagens indicam intervalos de rendimento, como 40 a 60 m?/lata.
Para o or¢camento, foi necessario definir um rendimento para cada tinta, o que levou os
alunos a definirem um critério: a média do intervalo de rendimentos, ou o “ponto médio”
na linguagem deles, expressos na terceira coluna da Tabela 1.
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Tabela 1 — Dados técnicos e precos das tintas
Tintas | Lata (/) Rendimento Durabilidade Preco
(m*/lata) (anos) (RS
A 3,66 50 10 177,77
B 18 210 10 470,00
C 3,66 40 8 177,90
D 3,66 40 8 138,75

Fonte: Elaborado pelos autores.

A quadra retangular foi medida, obtendo-se /8,50 m de largura por 20,26 m de
comprimento, perfazendo uma area de 374,81 m’, de acordo com os célculos dos alunos
(Figura 1).

O método de calculo do nimero de latas (ou de litros) de cada marca de tinta, foi
registrado em forma de texto (Figura 1). No entanto, na entrevista com o grupo, a
anotacao dessa figura foi explicada como a fala do Quadro 2.

Quadro 2 — Explica¢éo sobre proporc¢io: modelo aritmético.
Aluno 1: Se uma lata de 3,6 litros pinta 50 m?, entdo duas latas pintam 100 m?, trés pintam 150 m? e
assim por diante, .... Entdo para 374,81 m?, serdo necessdrias 8 latas.
Fonte: Os autores.

O procedimento de aproximacgdes sucessivas ¢ um método pratico de calcular
propor¢des mentalmente, usualmente empregado pelos pintores. Os alunos deixaram
claro que o método ... ¢ 16gico e funciona (Aluno 2). De fato, além disso ¢ também pratico,
pois compra-se um numero inteiro de latas de tintas (8, no exemplo) mais do que
suficiente para pintar a area, o que pode implicar em um certo desperdicio, segundo eles.

O custo da tinta, entdo, ¢ o nimero de latas vezes o prego da respectiva lata de
tinta, tal como a segunda frase da Figura 1. Essas opera¢des foram executadas para as
quatro marcas, obtendo-se o custo com as tintas, mostrado na quarta coluna da Tabela 3.

Com a inten¢ado de verificar se os alunos perceberam a possibilidade de utilizar o
que aprenderam de proporcao na Escola, houve o didlogo apresentado no Quadro 3, apos
o Seminario.

Quadro 3 — Explica¢do sobre proporciao: modelo algébrico.
Pesquisador: vocés aprenderam algum outro método de calcular proporgdes, na Escola?
Os alunos ficaram pensativos por alguns instantes. Talvez ndo entenderam bem a pergunta.
Pesquisador: Algo como regra de trés?
Aluno 1: Ah! Sim! Aquele que tinha trés numeros e um x?
Aluno 2: ...E dai multiplicava cruzado ...
Professor: Isso! E como calculava o x?
Fonte: os autores.

Sem muita dificuldade, os alunos escreveram o problema do célculo do niimero
de latas de tinta como uma regra de trés, chegaram a uma equagao e a resolveram para a
incognita. Por falta de tempo, ndo calcularam o ntimero preciso de latas (~7,5 latas), mas
certamente o fariam. Poderiam concluir que, se comprassem § latas, sobraria 0,5 lata de
tinta, ou que comprariam 7 latas de 3,6 litros e mais 2 latas de 1 litro, o que reduziria o
desperdicio, comparando a compra de 8 latas. Por outro lado, relativizando a precisdo do
rendimento da tinta, poderiam concluir que ¢ mais pratico comprar 8 latas de 3,6 litros e
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deixar essa aparente sobra como segurancga, caso o rendimento usado para o calculo tenha
sido subestimado. Essa analise ndo ocorreu, mas poderia ser uma atividade posterior a
modelagem, proposta como investigacao detalhada do desperdicio.

Os dados para calcular o custo da mao de obra foram obtidos com um pintor da
comunidade e estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Custo de servicos da mio-de-obra.

Servico Unidade (R$/m?)
Pintura simples 20,00
Pintura preparagao da superficie 27,00
Pintura multiméo 35,00

Fonte: Os autores.

O célculo do custo da mao-de-obra foi desenvolvido com multiplicagdes simples,
do custo do servico por m? (preparagio e pintura simples) pela area total da quadra,
descrito na Figura 2.

Figura 2 — Célculo do custo da mao-de-obra
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Fonte: Anotagoes dos alunos.

A adi¢do dos custos da tinta (apenas uma demao) e da mao-de-obra (essa apenas
para preparagdo e pintura simples) foram repetidos para cada tipo de tinta, o que levou
aos resultados apresentados na sexta coluna da Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados finais

Quantidade Quantidade Custos com | Mao de obra Custo total
Tintas (latas) (latas inteiras) | tintas (R$) (RS) (RS)
A 7,49 8 1.422,16 17.616,07 19.038,23
B 1,78 2 940,00 17.616,07 18.556,07
C 9,37 10 1.779,00 17.616,07 19.395,07
D 9,37 10 1.387,50 17.616,07 19.003,57

Fonte: Anotacdes dos alunos e sistematizagdo dos autores.

A leitura dos dados aponta a tinta B como a op¢ao mais em conta e também como
a de menor desperdicio, considerado esse, como a diferenca entre os valores da terceira e
da segunda coluna. Como a durabilidade da tinta B ¢ a maior dentre as tintas pesquisadas
(10 anos, de acordo com a Tabela 1), os alunos chegaram a conclusdo de que a tinta mais
vidvel ¢ a B, respondendo o problema de modelagem proposto.

Os alunos nao consideraram o custo do selador (produto usado na preparagao da
superficie a ser pintada), rolos, pincéis e tintas especiais para a marcacao da quadra. Como
se trata de modelagem escolar, essa simplificagdo ndo foi comentada em classe,
reforgando a ideia de que a modelagem implica, necessariamente, em considerar os
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aspectos e varidveis mais relevantes, de acordo com nivel de precisdo desejado e o tempo
escolar disponivel.

3. A transicio do conhecimento popular para o escolar

Os registros escritos e falados mostram o emprego de varios conceitos cuja origem
pode ser popular, escolar ou a combinagao dessas duas fontes. A frase Se uma lata de tinta
de 3,6 [ pinta 50 m’ (Figura 1) contém conceitos (medidas de capacidade e 4rea)
dominados intuitivamente e provenientes de vivéncias, tanto populares como escolares.
O conceito de superficie como regido a pintar tem o proprio conceito de superficie (uma
regido plana, nesse caso) associado a uma determinada quantidade de tinta. E a nogio
fisica (popular) de cobrir com tinta, equivalente ao conceito de area, de quantas unidades
(m?) cabem na superficie (escolar). A unidade de medida m? pareceu bem conhecida dos
alunos, visto que a empregaram naturalmente nos calculos. Provavelmente ja ¢ uma nog¢ao
com significados sobrepostos da escola (sistema métrico) e da experiéncia de vida (area
de comodos de uma casa, escola) que se reforcam. O mesmo deve ocorrer para 0 mm, cm
e km, mas ndo para as nogoes de dm, dam e hm, pouco usadas em aplicagdes cotidianas.
Esse fato, mostra a importancia da significagdo em situacdes reais, para o aprendizado
dos conhecimentos escolares.

Situacdo semelhante ocorre com a medida de capacidade. O conteudo de um litro
fisico de leite, 4gua ou refrigerante ¢ uma nocao pratica da quantidade de um produto.
Referencias concretas como latas de tinta de 3,6 e 18 litros de tinta, assim como os 1000
litros da caixa 14 de casa, sao incorporadas a experiéncia de vida e tornam-se referéncias.
Observe-se que a definicdo 1 / = 1 dm? do sistema métrico decimal, ndo foi cogitada e
talvez nem tenha sido lembrada porque nao foi necessaria para a solu¢ao do problema.

O calculo da quantidade das tintas com aproximagdes sucessivas mostra que
apesar dos alunos conhecerem proporgdes e saberem resolver regra de trés, usaram o
método pratico, provavelmente porque ja o dominavam, como um conhecimento popular:
rapido, oral e eficiente. Escrever o problema como regra de trés seria mais demorado e
precisaria de papel e caneta.

O didlogo do Quadro 3 sugere que os alunos usaram um esquema de
proporcionalidade (um modelo aritmético) cuja origem pode ter sido a propria
experiéncia de vida, em problemas de outras areas, ou da conversa com algum pintor. Os
alunos o aceitam como algo l6gico e evidente, sem qualquer justificativa, atitude propria
do senso comum. O uso da Regra de Trés ¢ uma solucao que envolve a escrita do problema
em linguagem matematica: a propor¢do, a equacio e sua resolucio. E uma solugao mais
genérica do que o esquema pratico e que pode ser util em problemas onde a precisdo e a
implementa¢do computacional sejam necessdrias. Nesse caso, a producdo de modelos
algébricos poderia suceder o modelo aritmético, no sentido de extrapolar o nivel de
linguagem atual dos alunos, para niveis mais sofisticados, como o uso de equagdes e a
implementagdo computacional em planilhas. Essas representagdes simbolicas das
mesmas operagdes sao oportunidades de fazer a transicdo do conhecimento popular para
o0 escolar.

Nesse contexto, cabe as questdes: qual ¢ a fungdo da Escola: ensinar somente o
que ¢ pratico para determinadas realidades, como a do pintor? Para que serve o
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conhecimento cientifico com toda a sua complexidade e rigor metodoldgico? Primeiro, o
saber popular nao depende da escola para a sua difusdo. Mesmo assim, além de valoriza-
lo como cultura, utiliza-lo como ponto de partida para a transi¢cdo, pode ser uma estratégia
didatica de significagdo do conhecimento cientifico. Segundo, uma formagao escolar com
conhecimento cientifico abre mais alternativas profissionais do que a pintura de paredes.
S6 para ficar no tema, desde a venda, projeto de pintura, producgado industrial até a pesquisa
de melhorias e criagdo de novas tintas, existem técnicos em pintura, arquitetos,
engenheiros e pesquisadores cuja formagao requer conceitos claros, precisos, métodos
rigorosos € bem escritos, proprios do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, o
conhecimento cientifico ¢ o ponto de chegada da educagdo escolar, porém nao de modo
formal, fixo e abstrato, mas com conteudos reais (porque a formalidade do conhecimento
¢ mostrada aos alunos de acordo com as suas condi¢des cognitivas), dindmicos (porque
carregam a criticidade do conhecimento cientifico) e concreto (porque, mesmo tendo uma
formulacao escrita e simbolica, estd associado aos fendomenos reais) como refere-se
Saviani (Saviani, 1999, p.74).

4. Consideracoes finais

O presente relato documenta e discute fatos ocorridos na experiéncia de
modelagem, nos quais pode-se destacar os seguintes pontos:

1. A importancia de analisar o que ocorre em classe, nas experiéncias de MEM. O
carater empirico pode incentivar adesdes a modelagem, pois os leitores/professores
podem identificar semelhangas e/ou utilizar ideias com suas praticas; além disso,
pesquisas sobre o que ocorre de fato, podem dar uma nocdo mais precisa das
possibilidades e limites da modelagem, como metodologia de ensino de matematica;

2. A simplificagdo da realidade na modelagem ¢ uma regra dbvia, pois a realidade
ndo ¢ captavel, na sua totalidade, pelos modelos. Porém, nos modelos escolares essa
questdo ¢ mais intensa. Persistir em investigagdes de questdes técnicas sofisticadas,
incentivar calculos de varidveis pouco significativas para o problema proposto (mao de
obra, outros tipos de tinta e materiais de pintura, impostos, ... nessa experiéncia), pode
entediar a turma e o professor;

3. A primeira solucdo do problema de modelagem, com tragos de conhecimento
popular, tanto na compreensao dos processos da pintura, como na modelagem aritmética,
contém conceitos matematicos, com significados e representacdes simbdlicas (modelo
aritmético). A proposicao de outros conceitos (tabelas e regra de trés) sdo incrementos
que agregam outras representacoes (algébricos), que levam a solu¢des mais genéricas. Tal
salto conceitual, dificilmente ocorre espontaneamente. Assim como em Veronez e Castro,
as intervengdes do professor

[...] diante desse tipo de atividade podem levar os alunos a explicitar,
argumentar, alterar e/ou modificar seus modos de pensar e agir ao longo da
atividade, bem como podem promover construgdo/mobilizacdo de
conhecimentos matematicos e ndo matematicos. (Veronez e Castro, 2018)

A necessaria indu¢do do processo modelagem, considerando o tempo escolar e o
nivel de experiéncia dos alunos ¢ parte da fungcdo mediadora do professor e, no presente
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relato, levou ao emprego e ensino do conhecimento cientifico. A transi¢ao entre os saberes
tende a ndo ser uma acao natural dos alunos e precisa ser, entdo, provocada.

A experiéncia relatada estd em andamento no momento que este artigo esta sendo
elaborado. A proxima etapa € o processo de transi¢ao do modelo aritmético, para o modelo
algébrico, com o objetivo de implementé-lo em tabelas eletronicas. Tais experimentos,
assim como a analise dos esquemas de aprendizagem utilizados pelos alunos sao objetos
de andlise de trabalhos futuros.
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