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RESUMO 
 
 

Esta pesquisa tem por objetivo investigar como a modelagem em ação na sala de aula pode 
contribuir para a formação dos alunos. Ou seja, que elementos formativos traz consigo o espírito 
da modelagem quando realizado pelos alunos em um contexto educacional? A tese está 
organizada em formato multipaper, em que cada artigo contempla um objetivo específico: no 
artigo 1, Por que construir modelos matemáticos? tem como objetivo identificar aspectos 
formativos favorecidos pela construção de modelos matemáticos. No artigo 2, A mobilização 
do interesse em atividades de modelagem matemática cujo objetivo é investigar como se dá a 
mobilização do interesse em atividades de modelagem na sala de aula. No artigo 3 Modelagem 
matemática para além do que se vê: do pragmático ao formativo, o objetivo é caracterizar o 
alcance do desenvolvimento de uma atividade de modelagem relativamente à formação dos 
alunos modeladores. Dados foram coletados durante o desenvolvimento de um curso de 
extensão ofertado em uma universidade pública do norte do Paraná que teve como objetivo 
promover aos alunos de diversas áreas do conhecimento o contato com a matemática e o uso da 
mesma para resolver situações-problema reais. Participaram do curso onze alunos com 
diferentes perfis formativos: Licenciatura em Matemática, Ciências Biológicas, Pedagogia e 
Administração. Os dados foram coletados por meio de questionários, registros escritos, 
gravação de áudio e vídeo. A análise de dados segue os pressupostos da Análise Qualitativa de 
Conteúdo. Por meio das análises evidenciadas nos três artigos foi possível caracterizar três 
aspectos formativos promovidos pela modelagem na Educação Matemática. O primeiro aspecto 
diz respeito a construção de modelos matemáticos, as ações com a matemática que as atividades 
de modelagem proporcionam, seja no que tange a uma visão holística das situações estudadas 
e as experiências dos alunos com a matemática, seja na importância que os alunos atribuem 
para este estudo vislumbrando os usos da matemática para sua prática profissional futura. O 
segundo aspecto, compreende que a modelagem também põe em ação a potencialidade das 
atividades para a mobilização e desenvolvimento do interesse dos alunos com relação ao tema, 
a matemática, ao estudo de situações-problema. Por fim, o aspecto formativo que diz respeito 
ao alcance que as atividades de modelagem podem viabilizar para os alunos, é explorado a 
partir de reflexões internas às atividades de modelagem e aos requisitos para solucionar os 
problemas, bem como, de reflexões externas à modelagem, ou seja, ao alcance social, cultural, 
político e emancipatório que as atividades de modelagem proporcionam aos alunos. Neste 
contexto, a formação promovida pela modelagem se caracteriza em seu potencial de agregar 
aspectos que dizem respeito à formação matemática dos sujeitos e à formação para além da 
matemática que compreende que formação carrega o espírito da modelagem. 
  
Palavras-chave: Educação Matemática; Modelagem Matemática; Formação.   
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ABSTRACT 
 
 

This research aims to investigate how modeling in action in the classroom can contribute to the 
training of students. In other words, what training elements does the spirit of modeling bring 
with it when carried out by students in an educational context? The thesis is organized in a 
multipaper format, in which each article addresses a specific objective: in article 1, Why build 
mathematical models? aims to identify training aspects favored by the construction of 
mathematical models. In article 2, The mobilization of interest in mathematical modeling 
activities whose objective is to investigate how interest in modeling activities is mobilized in 
the classroom. In article 3 Mathematical modeling beyond what is seen: from pragmatic to 
formative, the objective is to characterize the scope of development of a modeling activity in 
relation to the training of student modelers. Data were collected during the development of an 
extension course offered at a public university in the north of Paraná, which aimed to promote 
contact with mathematics and its use to solve real problem situations for students from different 
areas of knowledge. Eleven students with different training profiles participated in the course: 
Degrees in Mathematics, Biological Sciences, Pedagogy and Administration. Data were 
collected through questionnaires, written records, audio and video recording. Data analysis 
follows the assumptions of Qualitative Content Analysis. Through the analyzes evidenced in 
the three articles, it was possible to characterize three training aspects promoted by modeling 
in Mathematics Education. The first aspect concerns the construction of mathematical models, 
the actions with mathematics that modeling activities provide, whether in terms of a holistic 
view of the situations studied and students' experiences with mathematics, or in the importance 
that students attribute for this study, envisioning the uses of mathematics for their future 
professional practice. The second aspect understands that modeling also puts into action the 
potential of activities to mobilize and develop students' interest in relation to the topic, 
mathematics, and the study of problem situations. Finally, the formative aspect that concerns 
the scope that modeling activities can make possible for students, is explored based on 
reflections internal to modeling activities and the requirements to solve problems, as well as 
reflections external to modeling, that is, the social, cultural, political and emancipatory reach 
that modeling activities provide to students. In this context, the training promoted by modeling 
is characterized by its potential to add aspects that concern the mathematical training of the 
subjects and training beyond mathematics that understands that training carries the spirit of 
modeling. 
 
Key-words: Mathematics Education; Mathematical Modeling; Training. 
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CAPÍTULO 1- INTRODUÇÃO 
 

1.1 INTRODUÇÃO AO TEMA 

 

Há algumas décadas discussões relativas à modelagem matemática1 e seu uso em 

sala de aula têm direcionado investigações a respeito do ensino e da aprendizagem da 

matemática e da própria modelagem, destacando potencialidades e objetivos para inseri-

la na sala de aula (Almeida, 2018; Blum, 2015).  

Para a modelagem, segundo Klüber, Tambarussi e Mutti (2022, p. 293), há, de 

modo geral, na literatura brasileira, dois enfoques: pesquisas com e pesquisas sobre a 

modelagem, isto é, associadas a investigações empíricas acerca de práticas educativas 

com modelagem e pesquisas de caráter teórico-epistemológico, que buscam teorizar sobre 

a modelagem. Há, ainda na literatura, como apontam Souza, Almeida e Klüber (2018), 

diferentes perspectivas teóricas fundamentando discussões e modos de compreender 

aspectos característicos da modelagem em contextos educacionais.  

Com a finalidade de caracterizar modos de uso e finalidades da modelagem, Blum 

(2015), intencionalmente, sistematiza seis perspectivas2 de modelagem, apontando para 

a necessidade de associar a finalidade e os exemplos adequados em sala de aula: 

modelagem aplicada (pragmática|autênticos); a modelagem educacional 

(formativa|cognitivamente ricos); modelagem sociocrítica (cultural com intenção 

emancipatória|autênticos); modelagem epistemológica (cultural em relação à 

matemática|epistemologicamente ricos); modelagem pedagógica (psicológicas com 

intenção de marketing|motivadores); modelagem conceitual (psicológica|ricos 

matematicamente). Com esta caracterização dos pares o uso da modelagem na sala de 

aula passa a se associar com pelo menos uma das quatro finalidades: pragmática, 

formativa, cultural ou psicológica. 

Com finalidade pragmática, a modelagem tem por objetivo o contato com 

situações da realidade, cujas investigações não ocorrem em atividades intra-matemáticas. 

A formativa diz respeito ao desenvolvimento de competências específicas, como a 

argumentação que se desenvolve quando situações da realidade são estudadas mediante 

 
1 Neste texto, usamos o termo modelagem para nos referirmos à modelagem matemática. 
2 Essa sistematização leva em consideração outras perspectivas já abordadas na literatura, por exemplo as 
descritas por Kaiser e Sriraman (2006) e as de Galbraith (2012). 
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conceitos ou métodos da matemática. A cultural refere-se à possibilidade da modelagem 

promover uma leitura adequada da matemática como ciência num sentido mais amplo, a 

partir de relações entre matemática e situações da realidade. Por fim, com finalidade 

psicológica o uso da modelagem pode contribuir com o interesse dos alunos pela 

matemática, para motivá-los a aprender matemática e lidar com as especificidades que a 

matemática, seu ensino e sua aprendizagem podem apresentar.  

Com base nas assertivas de Blum (2015), se pode afirmar que, quando a finalidade 

é a pragmática a matemática viabiliza o entendimento da realidade enquanto nas outras 

três, fenômenos da realidade fomentam o ensino e a aprendizagem da matemática. 

Niss e Blum (2020, p.28), alinhados com as indicações de Blum (2015), sugerem 

que há duas razões diferentes para a inclusão de atividades de modelagem na sala de aula. 

A primeira “matemática em prol da modelagem”3, está vinculada com a percepção de que 

a matemática desempenha importante papel na compreensão e no tratamento do mundo 

que nos cerca. Nesse caso, a modelagem permite que os alunos usem a matemática para 

lidar com contextos e situações extramatemáticas. Esse poderia se configurar como um 

objetivo educacional de formar os alunos para ver e entender os usos da matemática na 

sociedade. A segunda razão é a “modelagem em prol da matemática”, que está vinculado 

ao emprego da modelagem como meio para aprender matemática, aliando aspectos 

motivacionais para o seu estudo, ou ainda, para a interpretação, significado, compreensão 

apropriada, e manutenção de conceitos, resultados, métodos e teorias, bem como para o 

desenvolvimento de competências matemáticas para resolver problemas reais. 

As diferentes perspectivas subjacentes ao desenvolvimento de atividades de 

modelagem matemática ancoram-se em diferentes bases epistemológicas que subsidiam 

a estruturação de construções teóricas que visam constituir um modo de ver o que é 

modelagem, como usar a modelagem em sala de aula e por que fazer modelagem 

matemática em contextos educacionais. Nesse ínterim, pode-se dizer que cada perspectiva 

guarda em si um propósito educacional, isto é, acerca do papel da Educação Matemática 

e como esse papel se alinha com a modelagem.   

No campo da filosofia da Educação, Biesta (2010, 2018) apontam para duas 

maneiras de compreender o papel da Educação na sociedade contemporânea: Educação 

baseada em evidências (evidence-based), relacionada com a qualificação; e Educação 

 
3 Tradução de “mathematics for the sake of modelling” e “modelling for the sake of mathematics” (Niss e 
Blum, 2020, p.28). 
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baseada em valores ou formação para a vida (bildung) em que se concebe a formação 

como um modo de ser no mundo. 

Referindo-se às qualidades da Educação, Biesta (2018, p.28) sugere que a 

“qualificação não é a única coisa que importa, mas a socialização e subjetivação estão 

também sempre presentes e precisam ser consideradas”. Para o autor, o termo formação 

pode ser entendido como “encontrar ou estabelecer uma forma de existência no mundo. 

No mundo, mas não no centro do mundo, de modo que reste espaço para os outros 

existirem também”. 

No âmbito da Educação Matemática, Bicudo (1999) caracteriza formação como 

um cuidado com a forma e a ação:  

 

É definida como a formação do homem, como a cultura ou cultivação 
da sua forma. Que forma é essa? Eis aí a interrogação antropológica. 
Educação como cultivo [...]. Entretanto, o cultivo pode ser entendido 
como a cultura da “semente”, que já possui em si a potência para sua 
realização plena, bastando-lhe o cuidado para que as condições 
favoráveis lhe sejam ofertadas. Pode ser entendido, também, como o 
cuidado com a forma/ação, de modo que o jogo entre forma e ação 
realize a plenitude desse ente que se torna sendo, ou seja, fazendo 
(Bicudo, 1999, p.3, grifos da autora). 

 
Segundo Bicudo (1999), a Educação Matemática tem como premissa o cuidado 

com: o aluno e sua realidade histórica e cultural e o que ele pode vir a ser no mundo; a 

matemática e seus diferentes modos de uso no cotidiano e na esfera científica; o contexto 

escolar e os diferentes aspectos da educação escolar; com o contexto social, em que 

diferentes relações sociais são estabelecidas e onde as relações entre pessoas, entre 

grupos, entre instituições são estabelecidas e onde a “pessoa educada também de um 

ponto de vista matemático é solicitada a situar-se, agindo como cidadão que participa das 

decisões e que trabalha participando das forças produtoras” (Bicudo, 1999, p. 3). 

 Diante de tais considerações, entende-se que uma Educação Matemática voltada 

para a formação consiste em fornecer condições para que modos de ver o mundo tomem 

forma pela ação e na ação. A isso pode-se associar o que Fredj e Vos (2023) concebem 

como espírito da modelagem, em que a essência da modelagem está vinculada a uma 

construção sociocultural que se dá na interação e conexão dos indivíduos e seu ambiente 

social e cultural, que contribui não apenas para satisfazer critérios como qualificar os 

alunos, mas também para promover uma formação para a vida, pois ao lidar com 

problemas reais e de seu interesse, o aluno pode reconhecer o seu papel no mundo.  Neste 

sentido, o que os autores caracterizam como “espírito” refere-se, de fato, aos efeitos e 
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contribuições da modelagem para a formação dos alunos e que não são, muitas vezes, 

“visíveis” aos olhos dos professores e nem mesmo à percepção dos próprios alunos.  

Em contextos educacionais, sugere-se, particularmente, no cenário brasileiro, uma 

formação que priorize cenários investigativos ao invés de práticas baseadas no paradigma 

do exercício. Sugerindo um movimento que vai do paradigma do exercício a um cenário 

para investigação, Skovsmose (2000) explicita que deve haver uma mudança de 

referência das situações trabalhadas em sala de aula, visto que a referência alicerçada em 

situações da realidade permite que os alunos se envolvam em processos de exploração e 

argumentação, sendo que este engajamento pode contribuir para uma formação 

constituinte de reflexão crítica. O autor cita a modelagem como exemplo de mudança que 

vai de encontro ao paradigma do exercício, rompendo com a ideia de sustentação do 

pressuposto de que há somente uma resposta correta nas atividades matemáticas. Duas 

décadas depois, Meyer (2020) destaca que a modelagem pode provocar uma ruptura do 

pensamento de que a matemática é soberana e exata. Isso se dá, pois na modelagem faz-

se o uso da matemática para investigar a situação da realidade, mas também é necessário 

que os resultados matemáticos obtidos façam sentido à luz da situação real.  

Em meio ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem a tomada de 

decisão acompanha os alunos já em procedimentos iniciais: como definir o que é 

característico do fenômeno investigado para ser matematizado? com que variáveis se está 

lidando? O modelo matemático corresponde à situação da realidade? Qual é o papel da 

matemática no estudo de uma situação da realidade? Em atividades de modelagem a 

construção de um modelo matemático, é consequência de uma matematização. Sousa e 

Tortola (2021, p. 6) consideram que a matematização pode ser caracterizada como “uma 

atribuição de uma roupagem matemática ao fenômeno, tornando-o passível de ser 

interpretado matematicamente”. Já Jablonka e Gellert (2007) argumentam que a 

matematização é um processo que consiste em associar mais matemática a uma situação 

do que havia lhe sido associada até então. 

Sousa et al. (2023, p. 6) em uma aproximação da modelagem com a Educação 

Matemática Crítica, comentam que “os usos de modelos matemáticos podem atuar na 

formatação de um modo de ver a sociedade, tanto em termos dos fenômenos investigados, 

quanto em termos das práticas pedagógicas subjacentes ao desenvolvimento de atividades 

de modelagem”. De acordo com Almeida, Tortola e Merli (2012, p.217) o modelo 

matemático é “o que ‘dá forma’ à solução do problema e a modelagem matemática é a 

‘atividade’ de busca por esta solução”. Para Sousa e Tortola (2021, p. 5), “o modelo 
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matemático, portanto, não pode ser entendido como um fim em si só, mas é o que lança 

luz sobre o problema e viabiliza a explicação ou entendimento, por meio da matemática, 

de determinadas situações”. 

As escolhas, as decisões e as características se dão em meio a formatação de um 

modo de ver, que é constituído pela subjetividade de cada modelador. Thompson e Yoon 

(2007) indica que a determinação dos aspectos que caracterizam o fenômeno investigado, 

bem como sua quantificação se dá em meio a escolhas particulares. 

Essas escolhas particulares podem estar associadas ao que Almeida (2018) 

descreve como características formativas, de experiência com os conceitos matemáticos, 

pelo contexto em que a resolução dos problemas de modelagem é requerida, entre outras 

especificidades, que geram as distinções nas soluções e diferentes interpretações destas 

face ao fenômeno investigado. 

Poderia então a modelagem se tornar fonte de reflexões sobre a matemática, sobre 

o contexto da situação em estudo, possibilitando refletir sobre os usos da matemática, sua 

razoabilidade para estudar tal fenômeno, questionar a realidade em estudo bem como o 

uso de modelos para esse estudo? 

Outro aspecto é que os problemas a serem estudados advêm, muitas vezes, de 

sugestões dos alunos. Neste sentido, é possível levar em consideração seus interesses. O 

interesse vai desde “1. O que é importante, útil ou vantajoso, moral social ou 

materialmente; 2. Estado de espírito que se tem para com aquilo que se acha digno de 

atenção” (Oxford, 2023) conforme as acepções do dicionário de língua portuguesa até 

suas definições mais ligadas a aspectos filosóficos e cognitivos, que versam sobre uma 

relação entre sujeito e algo e que se compreende na ação. Entretando, na área da 

psicologia, é evidenciado que o interesse pode ser desenvolvido, sendo que em níveis 

iniciais o interesse é momentâneo e, quando mais desenvolvido, pode vir a tonar-se um 

interesse permanente e contribuir para a formação dos alunos. Assim, como pode a 

modelagem contribuir para a emergência do interesse dos alunos? 

Por fim, considerando as assertivas de Fredj e Vos (2023) de que, para além de 

competências, a modelagem pode fomentar nos alunos aspectos que às vezes passam 

despercebidos, levando os autores a caracterizar o espírito da modelagem, qual é então a 

formação que a modelagem pode favorecer? Ao tentar caracterizar qual formação carrega 

consigo o espírito da modelagem, ou ainda que formação é promovida por meio da 

modelagem, leva-se em consideração: o raio de alcance das atividades, em termos de 

aspectos curriculares e extracurriculares que são abordados nessas atividades; o modo 
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como os alunos se relacionam com os objetos do conhecimento e as atividades; os usos 

da matemática que são feitos nessas atividades; o interesse, as ações e reflexões dos 

alunos que circundam o desenvolvimento de atividades de modelagem. A partir das 

considerações que nos levam a formulação dessas questões, é que definimos o objetivo 

da presente pesquisa. 

 

1.2 OBJETIVO DE PESQUISA 

  

Considerando estas três questões levantadas a partir de elementos discutidos 

relativamente à modelagem, a presente pesquisa tem como objetivo investigar como a 

modelagem em ação na sala de aula pode contribuir para a formação dos alunos. Ou seja, 

que elementos formativos traz consigo o espírito da modelagem quando realizada pelos 

alunos em um contexto educacional? 

A investigação dessa questão é mediada na presente pesquisa pela investigação de 

três aspectos concernentes a essa formação.  

1- Considerando que modelos (matemáticos) sempre extraem informações da 

situação da realidade a que se propõe, quais aspectos formativos são 

favorecidos pela construção de modelos matemáticos? 

2- Levando em consideração que o interesse é um fator psicológico relevante nas 

atividades educacionais, como se dá a mobilização do interesse em atividades 

de modelagem na sala de aula? 

3- Com base nas diferentes ações relativas às diferentes etapas de um ciclo de 

modelagem, qual é o alcance do desenvolvimento de uma atividade de 

modelagem relativamente à formação dos alunos modeladores? 

  

1.3 ASPECTOS METODOLÓGICOS  

 

1.3.1 Organização da tese em formato multipaper 

 

Optamos por organizar o relatório de pesquisa, em multipaper, que é um formato 

alternativo de organização de teses e dissertações. Consiste em estruturar o relatório em 

artigos que, apesar de suas características individuais, estão relacionados e permitem a 

discussão sobre o objetivo geral de pesquisa. O presente relatório se constitui em cinco 
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capítulos: um capítulo introdutório, três capítulos de artigos e um capítulo de 

considerações finais. 

No Capítulo 1, Considerações Iniciais, apresentam-se as características gerais da 

pesquisa e como a tese está estruturada.  

O Capítulo 2, consiste no artigo 1 Por que construir modelos matemáticos? tem 

como objetivo identificar aspectos formativos favorecidos pela construção de modelos 

matemáticos.  

O Capítulo 3, consiste no artigo 2 A mobilização do interesse em atividades de 

modelagem matemática cujo objetivo é investigar como se dá a mobilização do interesse 

em atividades de modelagem na sala de aula. 

O Capítulo 4, consiste no artigo 3 Modelagem matemática para além do que se 

vê: do pragmático ao formativo, o objetivo é caracterizar o alcance do desenvolvimento 

de uma atividade de modelagem relativamente à formação dos alunos modeladores. 

Por fim, no Capítulo 5, Considerações Finais, faz-se uma discussão em relação 

aos resultados obtidos em cada artigo e o objetivo da pesquisa, ressaltando interlocuções 

entre a modelagem e aspectos formativos que estão imbricados no desenvolvimento das 

atividades. Sinaliza-se as contribuições da pesquisa para a modelagem no âmbito da 

Educação Matemática, bem como as limitações da pesquisa e perspectivas futuras. 

 

1.3.2 Contexto e participantes da pesquisa 

 

A pesquisa empírica foi desenvolvida no âmbito de um curso de extensão cujo 

título é “Modelagem Matemática: Formação do Matemático, Pedagogo, Economista, 

Administrador, Contador, Biólogo e Geógrafo para matemática e para investigar 

fenômenos reais usando a matemática”. Este curso foi ofertado na Universidade Estadual 

do Norte do Paraná, sob a coordenação da pesquisadora, em que o objetivo foi promover 

aos alunos de diversas áreas do conhecimento, em particular, dos domínios 

extramatemáticos que, de acordo com a literatura, destacam-se na modelagem e nas 

aplicações da matemática, por exemplo, as ciências físicas, biológicas, econômicas, 

ambientais, sociais e de engenharia, o contato com a matemática, e o uso da mesma para 

resolver situações-problema reais e que se relacionam com o contexto profissional dos 

participantes.  

O curso teve carga-horária equivalente a 40 horas, sendo 30 horas presenciais e 

10 horas remotas via Google Meet, com encontros realizados aos sábados pela manhã. 
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Participaram dos encontros onze alunos advindos de diferentes áreas: cinco alunos do 

curso de Licenciatura em Matemática, quatro alunos do curso de Pedagogia, uma aluna 

do curso de Ciências Biológicas e uma aluna do curso de Administração. Um perfil com 

idade, gênero, curso de origem e contato com a modelagem foi sistematizado no Quadro 

1.1. 

Quadro 1. 1 - Perfil dos participantes 
A1 – Gênero masculino, 20 anos, cursando terceiro ano de Licenciatura em 
Matemática e já cursou a disciplina de modelagem matemática. 
A2 – Gênero masculino, 31 anos, formado em Licenciatura em Matemática e já 
cursou a disciplina de modelagem matemática. 
A3 – Gênero feminino, 27 anos, formada em Licenciatura em Matemática e já cursou 
a disciplina de modelagem matemática. 
A4 – Gênero masculino, 21 anos, cursando terceiro ano de Licenciatura em 
Matemática e já cursou a disciplina de modelagem matemática. 
A5 – Gênero feminino, 19 anos, cursando primeiro ano de Pedagogia e nunca teve 
contato com modelagem matemática antes de participar do curso de extensão. 
A6 – Gênero feminino, 24 anos, cursando o terceiro ano de Pedagogia e nunca teve 
contato com modelagem matemática antes de participar do curso de extensão. 
A7 – Gênero feminino, 24 anos, cursando o quarto ano de Pedagogia e nunca teve 
contato com modelagem matemática antes de participar do curso de extensão. 
A8 – Gênero feminino, 22 anos, cursando o segundo ano de Licenciatura em 
Matemática e nunca teve contato com modelagem matemática antes de participar do 
curso de extensão. 
A9 – Gênero feminino, 19 anos, cursando o segundo ano de Ciências Biológicas e 
nunca teve contato com modelagem matemática antes de participar do curso de 
extensão.  
A10 – Gênero feminino, 24 anos, cursando o segundo ano de Administração, evadida 
do curso de Ciências Biológicas e nunca teve contato com modelagem matemática 
antes de participar do curso de extensão. 
A11 – Gênero masculino, 19 anos, cursando o quarto ano de Pedagogia e nunca teve 
contato com modelagem matemática antes de participar do curso de extensão. 

Fonte: Adaptado do questionário de perfil para o curso de extensão (Anexo A). 
 

Os dados4 foram coletados ao longo do Curso de Extensão, que teve início em 08 

de outubro de 2022 e finalizou em 03 de dezembro de 2022, sendo cinco encontros 

presenciais e dois encontros remotos síncronos via Google meet. Os encontros presenciais 

foram gravados por meio de recursos de áudio e vídeo. Cada grupo possuía um gravador 

ou celular capturando as discussões dos alunos. Foram coletados os registros escritos 

produzidos pelos alunos, sendo orientados a anotarem suas ideias e resoluções para cada 

atividade desenvolvida. Ao final de cada atividade os alunos entregarem um relatório 

final de atividade e também foi solicitado o preenchimento de um questionário pós-

atividade (Anexo B), que foi utilizado com o intuito de compreender a participação de 

 
4 A coleta de dados dos alunos se deu com a autorização por meio do Termo de Consentimento em que 
autorizam o uso parcial ou integral, dos registros escritos, impressos, arquivos eletrônicos e gravações em 
áudio e vídeo das atividades realizadas (Anexo A). Os demais questionários utilizados estão disponíveis na 
seção de anexos. 
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cada aluno no desenvolvimento de cada uma das atividades realizadas. Ressalta-se que 

para finalizar as atividades foi realizado o procedimento de comunicação das resoluções 

para os demais participantes do curso e uma câmera de vídeo foi usada na sala de aula 

para capturar os registros no quadro e explicações dos alunos. 

Nos encontros remotos via Google meet as reuniões foram gravadas usando 

recurso do próprio aplicativo, os slides, relatórios finais e o questionário pós-atividade 

foram enviados eletronicamente pelos alunos e quaisquer atendimentos de orientação 

realizados em horários extra também foram gravados. O Quadro 1.2 explicita a temática 

das atividades, breve descrição e em quais encontros do curso foram desenvolvidas. 

 

Quadro 1. 2 – Atividades realizadas no curso de extensão 

Temática da 
atividade 

Descrição Uso na pesquisa Encontros do curso 

Monumento Cristo Rei 

Atividade realizada 
com os alunos para 

introduzi-los à 
modelagem, tema do 

curso de extensão 

não foi incluída 
nas análises 

1º encontro presencial 
realizado em 
08/10/2022 

Higiene das Mãos 
Tema sugerido pela 
professora do curso 

analisada nos 
artigos 1 e 3 

2º encontro presencial 
realizado em 
15/10/2022 

Biometria da Íris 
Tema sugerido pela 
professora do curso 

analisada nos 
artigos 1, 2 e 3 

3º encontro presencial 
realizado em 
22/10/2022 

Restaurante 
Universitário 

Tema sugerido pela 
professora do curso 

analisada nos 
artigos 2 e 3 

4º encontro presencial 
realizados em 
29/10/2022 

Estudo da Inflação no 
Brasil 

Tema escolhido no 
grupo de participantes 

do curso 

não foi incluída 
nas análises 2 encontros remotos 

via Google Meet 
realizados em 
12/11/2022 e 
19/11/2022 

5º encontro presencial 
realizado em 
03/12/2022 

Tempo gasto pelos 
acadêmicos de 

Pedagogia da UENP 
CCP para chegar à 

Universidade 

Tema escolhido no 
grupo de participantes 

do curso 

analisada no 
artigo 3 

Fabricação de 
Panetones 

Tema escolhido no 
grupo de participantes 

do curso 

analisada no 
artigo 3 

Fonte: elaborado pelos autores 
 

No primeiro encontro uma dinâmica inicial foi realizada para os alunos se 

conhecerem e uma conversa sobre o uso de modelos matemáticos em outras áreas do 

conhecimento foi promovida. Depois, uma atividade de introdução à modelagem cujo 

tema versa sobre um ponto turístico da cidade de Cornélio Procópio, o Monumento Cristo 
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Rei, foi desenvolvida em grupo com o intuito de os familiarizar com o contexto de 

atividades de modelagem. Ao final os alunos foram convidados a participar de um quiz5 

com questões gerais sobre o que foi discutido no encontro. 

A situação-problema Higiene das mãos6, será abordada no artigo 1, foi 

desenvolvida por nove alunos, que se agruparam em três grupos, sendo um grupo de 

alunos do curso Licenciatura em Matemática com quatro integrantes, um grupo de alunos 

do curso de Pedagogia com três integrantes e um terceiro grupo com dois alunos, um do 

curso de Ciências Biológicas e outro do curso de Administração.  

A situação-problema Biometria da Íris7, foi investigada por sete alunos, separados 

em dois grupos. Um grupo formado por três alunos do curso de Pedagogia e o outro grupo 

por quatro alunos, sendo três do curso de Licenciatura em Matemática e um do curso de 

Administração. A descrição do desenvolvimento desta atividade está contemplada nos 

artigos 1 e 3, e é brevemente citada na análise do artigo 2. 

Outra situação-problema, cuja descrição também é abordada no artigo 3 envolveu 

a temática Restaurante Universitário e foi investigada por seis alunos, constituindo um 

único grupo com dois alunos do curso de Licenciatura em Matemática, três alunos do 

curso de Pedagogia e um aluno do curso de Administração. 

Por fim, os alunos foram convidados a investigar um problema com tema de seu 

próprio interesse. Formando três grupos distintos, os alunos se engajaram no 

desenvolvimento de atividades de modelagem cujas temáticas foram: Estudo da variação 

da inflação do Brasil, em que o interesse partiu da aluna do curso de Administração; 

Tempo gasto pelos acadêmicos de Pedagogia da UENP CCP para chegar à universidade 

sugerido pelo grupo do curso de Pedagogia; Como precificar um panetone para venda? 

problema a ser investigado pelo grupo do curso de Licenciatura em Matemática. Os dois 

últimos são parte da discussão do artigo 2 e 3. 

Para as análises dos dados selecionamos as atividades que carregam um maior 

detalhamento do desenvolvimento, nos registros escritos, seja no relatório final ou no 

questionário pós-atividade, bem como nos áudios e vídeos gravados. A metodologia de 

 
5 O quiz foi realizado pelo aplicativo Kahoot! disponível em: <https://kahoot.com/>. 
6 Temática inspirada no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemática proposta no 
Minicurso - Articulando atividades de Modelagem Matemática nos diferentes níveis de escolaridade 
ministrado pela Profa. Dra. Lourdes Maria Werle de Almeida, Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan e Profa. 
Dra. Karina Alessandra Pessoa da Silva no VIII Encontro Paranaense de Modelagem na Educação 
Matemática, Cascavel, 2018.   
7 Inspirada em uma atividade apresentada em Almeida (2020). 
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análise é descrita na seção a seguir, sendo os pormenores tratados em cada um dos artigos 

que compõe este relatório de pesquisa. 

 

1.3.3 Metodologia de análise dos dados 

 

A presente pesquisa tem como objetivo investigar como a modelagem em ação na 

sala de aula pode contribuir para a formação dos alunos, de forma que o movimento 

analítico delineia que elementos formativos traz consigo o espírito da modelagem quando 

realizada pelos alunos em um contexto educacional. Este movimento é mediado por meio 

da investigação de três aspectos concernentes a essa formação pautando-se em identificar 

quais aspectos formativos são favorecidos pela construção de modelos matemáticos; 

como se dá a mobilização do interesse em atividades de modelagem na sala de aula; 

caracterizar qual é o alcance do desenvolvimento de uma atividade de modelagem 

relativamente à formação dos alunos modeladores. 

A pesquisa caracteriza-se como de natureza qualitativa, visto que se busca 

articulações para compreender os dados coletados por meio de interpretações de acordo 

com o contexto e questão de pesquisa. Parte-se do entendimento de pesquisa qualitativa 

de conteúdo de caráter exploratório que pode ou não constituir categorizações. 

O caráter exploratório se dá de acordo com Mayring (2014) em cinco etapas: (1) 

Seleção do material de análise, em que o pesquisador faz um recorte dos dados que se 

pretende analisar. (2) Transcrição, que consiste em transformar em texto aquilo que não 

está em registro escrito, como as falas presente nas gravações de áudio e vídeo; (3) 

Contextualização da análise, em que se determina uma linha de investigação; (4) 

Unidades de análise, que é a segmentação dos dados em unidades análise; (5) Definição 

da técnica de análise que se adeque ao objetivo da pesquisa ou dos dados a serem 

analisados, neste momento é possível fazer o uso de diferentes técnicas e realizar a 

formação de categorias. Neste sentido, tem-se a necessidade de explorar os dados 

coletados, realizando uma seleção inicial daquilo que é relevante para análise a partir da 

leitura e exploração dos dados. Este procedimento possibilita a constituição de unidades 

de análise, que podem posteriormente ser categorizadas mediante um processo 

interpretativo.  

A análise dos dados, pauta-se nos procedimentos de análise qualitativa de 

conteúdo (Mayring, 2014) em que a partir de unidades de análise realizou-se o desenho 

de categorias emergentes que, por sua vez, consideram uma interpretação teórica dos 
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elementos que podem evidenciar, no artigo 1, aspectos formativos favorecidos pela 

finalidade da construção de modelos matemáticos quando os alunos estão engajados no 

desenvolvimento de atividades de modelagem. No artigo 2, como se dá a mobilização do 

interesse em atividades de modelagem na sala de aula considerando que este é um fator 

psicológico compreendido no contexto educacional. E, no artigo 3, a partir de um olhar 

analítico e interpretativo destaca-se a potencialidade das atividades na formação dos 

alunos, em aspectos relativos aos conceitos matemáticos, bem como para além destes. 

A partir das discussões advindas de cada um dos artigos promove-se uma 

discussão final que visa a interlocução entre os resultados de modo a caracterizar que 

formação é promovida por meio da modelagem na Educação Matemática. 
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CAPÍTULO 2 - ARTIGO 1 
 

POR QUE CONSTRUIR MODELOS MATEMÁTICOS? 
 

Resumo: Em atividades de modelagem a investigação matemática pode proporcionar condições 
para que modos de ver o mundo se configurem. Neste contexto, o objetivo deste artigo é 
identificar aspectos formativos favorecidos pela construção de modelos matemáticos. Para 
detalhar a investigação dados foram coletados com nove alunos em um curso de extensão sobre 
os usos de modelos matemáticos em diferentes práticas profissionais. Com foco na atividade de 
modelagem e na finalidade de construir modelos matemáticos, registros escritos, áudio-gravados 
e relatórios dos alunos coletados no desenvolvimento das atividades constituem o corpus da 
pesquisa e foram analisados seguindo os pressupostos da Análise de Conteúdo como caracterizada 
por Mayring (2014). O processo analítico busca ampliar as classificações presentes na literatura 
recorrente do que se requer para construir modelos matemáticos. Assim identifica-se nas 
declarações dos alunos o que se denominou de habilidade de experiência social e habilidade de 
pensamento sistêmico. O primeiro indica que o estudo de uma situação inclui as práticas de 
participação do aluno, identificadas a partir da importância que este atribui à situação em contexto 
extraclasse como no seu futuro contexto profissional. O segundo, por sua vez, indica que a 
construção de um modelo matemático requer o pensamento sistêmico, que é identificado como 
uma visão holística da situação em estudo, sendo esta incorporada no entendimento e estudo das 
situações, quando optam por usar tecnologias digitais, nas simplificações realizadas e na 
dinamicidade do ciclo de modelagem quando precisam ajustar o modelo matemático 
desenvolvido. 
 
Palavras-chave: Educação Matemática. Problemas de Modelagem. Modelos Matemáticos. 
Diferentes Resoluções. 
 

2.1 INTRODUÇÃO 

  

A modelagem tem em sua abordagem a resolução de um tipo especial de problema 

que é relativo a aplicações científicas ou situações da vida cotidiana, que pode ser tratado 

em um ambiente profissional, bem como em situações de ensino, que, neste artigo, 

denominamos problema de modelagem, e este pode desencadear diferentes possibilidades 

para as resoluções (Bassanezi, 2002; Almeida; Silva; Vertuan, 2012; Czocher, 2013; 

Sousa, 2017; Borromeo Ferri, 2018; Carreira; Almeida; Baioa, 2018; entre outros).  

O inquietante sobre esse aspecto são questionamentos específicos acerca de quais 

fatores podem ser elencados para caracterizar essas resoluções, ou ainda, como elas se 

dão no contexto, por exemplo, da sala de aula. Isso ocorre, pois a relação entre a situação 

real, problemática, e a matemática a ser usada para investiga-la não é imediata. 

A partir da inteiração com o fenômeno, é necessário matematizar informações da 

situação-problema inicial para incorporar os diferentes usos da matemática. De acordo 
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com Almeida e Silva (2015, p. 255), o matematizar “define como a relação entre o 

fenômeno e a matemática vai ser”.  

 Os usos da matemática em atividades de modelagem são incorporados como um 

modo de ver a situação-problema. Neste contexto Almeida (2018, p. 28), indica que o uso 

realizado pelos alunos “está ancorado em suas experiências anteriores, seja em suas 

experiências com os conceitos e ferramentas da matemática, seja em suas experiências 

com práticas de modelagem”. Neste contexto, os problemas de modelagem podem 

permitir a possibilidade de aplicabilidade de ideias matemáticas na realidade, o que, por 

sua vez, colabora para a percepção dos conceitos matemáticos pelos alunos (Schukajlow; 

Krug, 2014; Rellensmann; Schukajlow, 2017). 

Nas palavras de Bassanezi (2002, p.19), “selecionar argumentos e parâmetros, 

considerados essenciais e formalizá-los através de um sistema” caracteriza a construção 

do modelo matemático. A construção e uso de modelos matemáticos “carrega”, ainda, a 

intencionalidade dos modeladores, e possibilita a relação entre o fenômeno e a 

matemática, que, por sua vez, expressa diferentes modos de ver do fenômeno investigado 

(Sousa; Tortola, 2021).  

Os diferentes modos de ver, citados por Almeida (2018) e por Sousa (2017), por 

sua vez, colocam os alunos em caminhos específicos na busca por solucionar os 

problemas de modelagem. Isto pode se dar, em partes, devido às características 

formativas, de experiência com os conceitos matemáticos, ou como apontam Thompson 

e Yoon (2007) da finalidade de se construir os modelos matemáticos a depender do tipo 

de informação a ser extraída da situação, entre outras especificidades que distinguem as 

soluções apresentadas e ao mesmo tempo apontam para diferentes interpretações das 

soluções face ao fenômeno investigado. 

 Neste sentido, busca-se identificar aspectos formativos favorecidos pela 

construção de modelos matemáticos. Para conduzir a investigação apresenta-se a 

construção de modelos matemáticos por alunos engajados no desenvolvimento de 

atividades de modelagem no âmbito de um curso de extensão. A partir dos 

encaminhamentos metodológicos da análise de conteúdo caracterizada por Mayring 

(2014), as atividades de modelagem analisadas de temas “Higienização das mãos”8 e 

 
8 Temática inspirada no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemática proposta no 
Minicurso - Articulando atividades de Modelagem Matemática nos diferentes níveis de escolaridade 
ministrado pela Profa. Dra. Lourdes Maria Werle de Almeida, Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan e Profa. 
Dra. Karina Alessandra Pessoa da Silva no VIII Encontro Paranaense de Modelagem na Educação 
Matemática, Cascavel, 2018. 
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“Biometria da íris”9 colaboram para a ampliação de classificações a respeito da finalidade 

de se construir modelos matemáticos apresentadas na literatura em Thompson e Yoon 

(2007) e Brito (2018). 

 

2.2 PROBLEMAS DE MODELAGEM: CARACTERIZAÇÃO E POSSIBILIDADE DE RESOLUÇÃO 

   

A caracterização da modelagem inclui a articulação de elementos da matemática 

e da realidade na busca pela solução de problemas por meio de modelos matemáticos 

(Bassanezi, 2002). Já a caracterização de problema, em uma de suas acepções no 

dicionário da Língua Portuguesa aponta uma questão não solucionada, um objeto de 

discussão para o qual não se tem esquemas prévios de solução (Houaiss, 2009). O 

dicionário filosófico Abbagnano (2007, p. 796), indica que a noção de problema surgiu 

intrínseca à matemática como uma “proposição que parte de certas condições conhecidas 

para buscar alguma coisa desconhecida”.  

No âmbito da História da Matemática, já nos livros de Euclides o termo problema 

inclui uma investigação que envolve partir de algo que se conhece em busca daquilo que 

é desconhecido e essa resolução se dá por meio de uma construção (Euclides, 2009)10. 

Especialmente no âmbito da modelagem, Almeida, Tortola e Merli (2012, p. 218) 

detalham que “o termo ‘problema’ é entendido como uma situação na qual o indivíduo 

não possui esquemas a priori para sua resolução e não há procedimentos específicos 

previamente conhecidos ou soluções já indicadas”.  

Discussões teóricas e filosóficas apontam a formulação de problemas como parte 

fundamental das atividades de modelagem (Borromeo Ferri; Blum, 2010; Maas, 2010; 

Almeida; Tortola; Merli, 2012; Dalla Vecchia; Maltempi, 2019; Setti; Waideman; 

Vertuan, 2021). No âmbito internacional, de acordo com Pollak (2012, p. xi): “O coração 

da modelagem matemática [...] é a formulação de problemas antes da sua resolução... a 

modelagem matemática traz de volta à Educação Matemática a formulação de problemas 

e reforça a unidade da experiência em Matemática”. 

Os problemas de modelagem podem ser caracterizados como problemas abertos, 

de modo a descrever a vagueza existente neste tipo de problema, visto que, nas palavras 

de Schukajlow et al. (2022, p. 404) eles “não incluem todas as informações necessárias 

 
9 Inspirada em Almeida (2020).  
10 Euclides de Alexandria, Matemático grego que viveu entre os séculos III e IV a.C, autor da obra “Os 
Elementos”. 
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para desenvolver uma solução, exigem que os solucionadores façam suposições e 

resultam em várias soluções”. 

A formulação e delimitação de problemas de modelagem faz parte da investigação 

matemática conduzida a partir da atividade de modelagem. A estrutura dessas atividades 

é comumente descrita por meio de fases, as quais configuram, estruturam e possibilitam 

aos modeladores a resolução da situação-problema. De acordo com Almeida, Silva e 

Vertuan (2012), são elas: interação, matematização, resolução, interpretação de 

resultados e validação, comunicação dos resultados.  

Conforme indicam Almeida, Silva e Vertuan (2012), a fase de inteiração consiste 

em buscar informações para compreender e conhecer a situação da realidade, sendo 

necessário a realização de uma coleta de dados e a definição de uma situação-problema. 

Na fase de matematização, há a transição do problema em linguagem natural para 

linguagem matemática, via formulação de hipóteses e simplificações, e a definição de 

variáveis necessárias para a resolução do problema. Em seguida, tem-se a resolução, fase 

em que se elabora um modelo matemático que soluciona o problema investigado. Por fim, 

os autores argumentam a necessidade da fase de interpretação de resultados e validação 

como um modo de validação dos resultados matemáticos obtidos com o modelo 

matemática, mas também como uma maneira de retornar à situação-problema e 

interpretar as soluções obtidas com vistas ao fenômeno investigado. Na sala de aula uma 

a comunicação dos resultados é indicada como ação fundamental e se dá ao final da 

atividade de modelagem. 

 

2.2.1 Sobre a construção de modelos matemáticos 

 

Para tratar dos usos da matemática em atividades de modelagem Almeida, Silva e 

Vertuan (2012), ponderam que esta tem início quando os alunos realizam a tradução de 

informações da realidade para a matemática; e debruça-se sobre a fase de resolução e 

elementos que podem ser evidenciados no desenvolvimento dos modelos matemáticos 

que os alunos utilizam para dar encaminhamento às resoluções dos problemas de 

modelagem. 

De acordo com Almeida (2018, p. 28), o uso da matemática realizado pelos alunos 

“está ancorado em suas experiências anteriores, seja em suas experiências com os 

conceitos e ferramentas da matemática, seja em suas experiências com práticas de 

modelagem”. É possível dizer que, em um momento inicial, a estruturação matemática da 
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situação ocorre a partir da extração de informações da situação, corroborando para se 

“ler” a situação-problema a partir de um “olhar” matemático. No entanto, para saber ler 

usando esta nova lente é necessário habilidades para compreender a finalidade de se 

construir e usar modelos matemáticos, visto que “ter um modelo”11 envolve adotá-lo de 

maneira intencional, reflexiva, como forma de pensar. Este não só permite fazer coisas 

no mundo, mas também permite ver as coisas de uma maneira particular (Brady, 2018, p. 

47). 

De acordo com Thompson e Yoon (2007), o modelo sempre extrai informações 

da situação e sua construção pode ter diferentes finalidades. A partir de uma pesquisa 

empírica ampla, Thompson e Yoon (2007) construíram uma taxonomia em que 

caracterizam diferentes especificidades associadas à construção de um modelo 

matemático (Quadro 2.1). 

  
Quadro 2. 1 – Síntese de situações que requerem a construção de um modelo 

- Situação de medir algo: busca-se uma maneira de mensurar algum objeto. 

- Situação de tomar uma decisão: a informação que se busca, neste caso, é uma maneira de 

fazer e justificar uma escolha dentre várias opções que dependem de características espaciais. 

- Situação de reprodução: precisa recorrer a construção de uma réplica de algum objeto. 

- Situação de explicação: se o modelador precisa explicar como o fenômeno produziu 

determinado resultado. 

- Situação de predição: se o modelador precisa compreender o fenômeno e suas condições 

futuras ou consequências que o comportamento pode acarretar. 

- Situação de manipulação: se o modelador precisa que o fenômeno se comporte de uma dada 

maneira, manipular o sistema para que ele produza um resultado desejado. 

Fonte: Adaptado de Thompson e Yoon (2007) 
 

Cada um dos itens caracterizados por Thompson e Yoon (2007), está associado a 

uma atividade de modelagem em que a delimitação de propósitos para a criação do 

modelo é importante. De acordo com Lesh e Yoon (2007, p. 167) essa delimitação 

favorece “maneiras úteis de pensar sobre (descrever, explicar, interpretar) relações, 

padrões e regularidades relevantes” o que compreende o desenvolvimento de aspectos 

formativos, como requerer o domínio de habilidades voltadas para a construção e uso de 

modelos matemáticos em determinadas situações. 

 
11 Tradução nossa do termo “Having a model” (Brady, 2018, p. 47). 
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Com esse enfoque Brito (2018) sistematizou seis habilidades requeridas para o 

desenvolvimento de modelos matemáticos por alunos ao lidarem com atividades de 

modelagem em sala de aula. Ao lidar com uma situação da realidade e estuda-la por 

intermédio da modelagem, a construção de um modelo matemático demanda a extração 

de informações da realidade (situação) em estudo. Para isso habilidades são mobilizadas. 

Essas habilidades ocorrem a partir da finalidade da construção do modelo matemático 

que podem exigir habilidades de: medição, tomada de decisão, reprodução, explicação, 

predição e manipulação. Cada uma das habilidades é definida por Brito e Almeida (2021, 

p.9): 

Dimensão 1 – habilidade de medição: a informação que se busca, neste 
caso, é a medida de alguma propriedade ou de uma qualidade do espaço 
que não pode ser determinada diretamente. 
Dimensão 2 – habilidade de tomada de decisão: a informação que se 
busca, neste caso, é uma maneira de fazer e justificar uma escolha 
dentre várias opções que dependem de características espaciais. 
Dimensão 3 – habilidade de reprodução: aqui, a informação procurada 
é um “molde” que possibilita a construção de uma réplica de algum 
objeto. 
Dimensão 4 – habilidade de predição: se variamos certas condições ou 
“variáveis” espaciais de um objeto, que resultados/consequências isso 
pode acarretar? Se essas condições ou “variáveis” não podem ser 
manipuladas diretamente, então um modelo geométrico pode informar 
acerca do comportamento desse objeto sob condições desejadas. 
Dimensão 5 – habilidade de explicação: se algum resultado incomum 
do espaço é observado, um modelo geométrico pode ser desenvolvido 
para explicar como o sistema produziu esse resultado incomum. 
Dimensão 6 – habilidade de manipulação: aqui, a informação procurada 
refere-se a como manipular o espaço para que ele produza um resultado 
desejado. 

 

No presente artigo, a partir de uma pesquisa empírica realizada com alunos de 

diferentes cursos de graduação, interessa-se olhar para as habilidades associadas a 

construção de modelos matemáticos, sendo portanto, aspectos que colaboram para a 

formação dos modeladores. 

 

2.3 ASPECTOS METODOLÓGICOS 

 

Para identificar aspectos formativos favorecidos pela construção de modelos 

matemáticos, dados foram coletados no âmbito de um curso de extensão, de trinta horas 

de duração, ofertado em uma universidade pública do estado do Paraná. O curso tinha 

como objetivo promover ao público participante o contato com a matemática e seus usos 
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para resolver situações-problema reais, tendo como participantes alunos advindos de 

diferentes cursos formação, como Licenciatura em Matemática, Pedagogia, Ciências 

Biológicas e Administração. 

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados: filmadora que captou em 

vídeo a comunicação dos resultados realizada pelos grupos, gravadores de voz 

posicionados um em cada grupo, celular para registrar fotos, uma folha com o texto da 

situação-problema e algumas orientações para o encaminhamento da resolução, bem 

como qualquer outra folha que os alunos usassem para registrar algo.  

Durante as trinta horas de curso, nove alunos desenvolveram seis atividades de 

modelagem. Para as análises e discussões deste artigo foram selecionadas duas atividades 

de temáticas “higienização das mãos” e “biometria da íris”, na primeira desenvolvida por 

nove alunos, divididos em três grupos G1 (A1, A2, A3 e A4), G2 (A5, A6 e A7) e G3 

(A9 e A10) e na segunda desenvolvida por sete alunos organizados em dois grupos G1 

(A5, A7 e A11) e G2 (A1, A3, A8 e A10). O Quadro 2.2 apresenta um breve perfil dos 

alunos. 

 

Quadro 2. 2 - Perfil dos participantes 
Alunos Grupos 

A1- Gênero masculino, 20 anos, cursando terceiro ano de Licenciatura em 
Matemática e já cursou a disciplina de modelagem matemática. 
A2- Gênero masculino, 31 anos, formado em Licenciatura em Matemática e já 
cursou a disciplina de modelagem matemática. 
A3- Gênero feminino, 27 anos, formada em Licenciatura em Matemática e já 
cursou a disciplina de modelagem matemática. 
A4- Gênero masculino, 21 anos, cursando terceiro ano de Licenciatura em 
Matemática e já cursou a disciplina de modelagem matemática. 

Grupo 1 
(G1) 

A5- Gênero feminino, 19 anos, cursando primeiro ano de Pedagogia e nunca teve 
contato com modelagem matemática antes de participar do curso de extensão. 
A6- Gênero feminino, 24 anos, cursando o terceiro ano de Pedagogia e nunca 
teve contato com modelagem matemática antes de participar do curso de 
extensão. 
A7- Gênero feminino, 24 anos, cursando o quarto ano de Pedagogia e nunca teve 
contato com modelagem matemática antes de participar do curso de extensão. 

Grupo 2 
(G2) 

A9- Gênero feminino, 19 anos, cursando o segundo ano de Ciências Biológicas e 
nunca teve contato com modelagem matemática antes de participar do curso de 
extensão.  
A10- Gênero feminino, 24 anos, cursando o segundo ano de Administração, 
evadida do curso de Ciências Biológicas e nunca teve contato com modelagem 
matemática antes de participar do curso de extensão. 

Grupo 3 
(G3) 

Fonte: elaborado pelos autores 
 

Esses alunos participantes do curso trabalharam em diferentes encontros no 

desenvolvimento de diversas atividades de modelagem que foram introduzidas de modo 

gradativo como sugerido por Almeida e Dias (2004) para familiarização dos alunos com 

este tipo de atividade. 
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Diante do objetivo do artigo faz-se o uso dos pressupostos de Marying (2014) para 

realizar uma análise qualitativa de conteúdo, com caráter exploratório, que consiste em 

formar categorias emergentes a partir da exploração dos dados e requer uma interpretação 

destas por meio de elementos teóricos. Tem-se a necessidade de explorar as resoluções 

dos participantes realizando uma seleção inicial daquilo que é relevante para análise a 

partir da leitura e observação dos dados constituindo unidades de análise. 

 

2.4 PROBLEMAS DE MODELAGEM 

 

Os alunos organizados em grupos trabalharam na resolução de problemas de 

modelagem cuja as temáticas versam sobre i) Higienização das mãos e ii) Biometria da 

íris humana. As situações foram apresentadas aos alunos de acordo com os Quadros 2.3. 

 

Quadro 2. 3 – Problema sobre a lavagem das mãos 
15 de outubro Dia Mundial de Lavar as Mãos 

 
Segundo o instituto Butantan, a data tem como objetivo aumentar a 
conscientização sobre os benefícios de lavar as mãos com água e sabão 
corretamente ou, quando não tiver acesso a eles, utilizar álcool em gel 
70%.  Esta é uma das ações mais eficazes para combater infecções e a 
transmissão de vírus e bactérias. De acordo com a OMS (Organização 
Mundial da Saúde), lavar as mãos reduz em até 40% o risco de contrair 
conjuntivite, diarreia, dor de garganta, gripe, infecção estomacal, entre 
outras. Também é considerada a forma mais eficaz de prevenir a transmissão 
de microrganismos. 
 
A lavagem das mãos deve ser realizada da maneira correta e eficaz como na 
figura que resume os passos: 

 
É importante lavar as 
mãos? 

Qual a porcentagem 
das mãos que não 
lavamos? 

Biometria da íris humana 
 
O uso da biometria da íris como sistema de segurança, tem sido 
utilizado por bancos, desbloqueio de tela de smartphones, 
computadores e notebooks, dentre outros. No caso dos 
smartphones, a própria câmera digital de alta-resolução dos 
aparelhos, captura imagens que com comprimentos de ondas 
visíveis ou de infravermelho, faz comparações das imagens e 
padrões da íris com imagens armazenadas em um banco de 
dados. A produção de aprimoramentos para os mecanismos de 
reconhecimento de pessoas por meio da biometria tem entrado 
em cena, visto que ainda há possibilidades de fraudes para burlar 
os sistemas de segurança. 

 
Levando em conta essa situação, a 
atividade que vamos desenvolver 
consiste na criação de um 
algoritmo que possa ser usado 
para o reconhecimento biométrico 
pela íris, permitindo classificar se 
uma pessoa pertence ou não a um 
determinado grupo. 

Fonte: Elaborado pelas autoras 
 

As atividades de modelagem foram desenvolvidas pelos alunos divididos em 

grupos e segundo as fases de atividade de modelagem matemática indicadas em Almeida, 

Silva e Vertuan (2012). A inteiração com o tema da atividade foi feita por meio de uma 

https://i1.wp.com/www.obrasileirinho.com.br/wp-content/uploads/2010/10/maos2.jpg?ssl=1
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roda de conversa com os alunos e professores participantes do curso de extensão, e 

engajados nos grupos os alunos elaboraram uma solução para o problema inicial. O 

percurso que está relacionado a construção de modelos é analisado e discutido neste 

artigo. 

 

2.4.1 A construção de modelos nessas atividades 

 

O tratamento dos problemas enunciados Problema sobre a Higienização das mãos 

e Biometria da íris humana, se constituíram problemas para os alunos, visto que as 

questões a investigar não eram previamente conhecidas pelos alunos e os mesmos não 

possuíam esquemas prévios para sua solução.  Ou ainda, de acordo com Schukajlow et 

al. (2022) se constituíram de situações em que os alunos não tinham todas as informações 

necessárias para solucionar as questões a eles associadas, neste contexto foi necessário o 

uso de delimitação de variáveis, parâmetros, formulação de hipóteses, construção, 

validação e interpretação de modelos matemáticos. 

De acordo com Brito (2018), há diferentes habilidade que podem ser 

desenvolvidas por alunos que se engajam em atividades de modelagem. Em ambas as 

atividades de modelagem há o desenvolvimento de uma situação-problema em que se 

busca “medir algo” com a finalidade de investigar a área da mão que não lavamos e 

parâmetros da íris humana que podem compor um algoritmo. As duas situações também 

estão associadas à tomada de decisão, visto que várias opções espaciais podem ser 

justificadas para a construção de modelos matemáticos viáveis as Figuras 2.1 e 2.2 contém 

um esboço das escolhas dos alunos de cada grupo e os modelos matemáticos por eles 

construídos.  

 

Figura 2. 1 – Síntese da resolução do grupo 3 na atividade de tem Higienização das mãos. 
Coleta de dados 
 
 

Medidas das áreas obtidas 𝑃1 – área da face inferior: 29,93 𝑐𝑚2 𝑃2 – área da face superior: 35,72 𝑐𝑚2 𝐷1 – área total das laterais dos dedos: 8,96 𝑐𝑚2 
Área total da mão:  74,61 𝑐𝑚2 
Área não lavada: 13,6 𝑐𝑚2 
Resposta ao problema 
Considerando que as mãos são iguais, que a área 
não lavada na mão esquerda é a mesma da direita 
seriam 18,22%.” 
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Modelo matemático Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙: 74,61 − 100%                                       Á𝑟𝑒𝑎 𝑛ã𝑜 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎: 13,6 − 𝑥 

Interpretação e validação 
Essa atividade da mão [...] serve como um 
demonstrativo de que a gente não dá tanta atenção 
para a lavagem das mãos.  
Fizemos o cálculo novamente por aproximação de 
retângulos para conferir. 

Fonte: elabora pelas autoras 

 

 Para determinar o percentual das mãos que não são lavadas, o grupo G3, 

primeiramente, registrou a simulação da lavagem das mãos por meio da captura de fotos 

com a câmera do celular. As alunas optaram pelo registro, justamente, para manipular as 

imagens usando algum software. 

Neste contexto, elas pensaram em qual software as ajudariam não apenas a realizar 

a coleta de dados, mas também a realizar cálculos e facilitar a determinação de uma 

resposta para o problema. Este movimento, revela um entendimento de uma visão 

integrada do estudo da situação, no sentido de que as ferramentas tecnológicas poderiam 

auxiliá-las durante todo o desenvolvimento da atividade, na coleta de dados. Além de 

tratar os dados coletados, a ferramenta polígono, presente no Geogebra, permitiu o 

desenho de um polígono livre, por meio da plotagem e a união de pontos.  

Tal demarcação também foi pensada pelas alunas de modo a obter a área da região 

de forma mais aproximada, além disso as alunas incluíram as laterais dos dedos, 

compreendendo que essa região tem contato com os fatores externos e que, de forma 

geral, ao observarem as simulações dos colegas em sala, perceberam que nem sempre 

eram lavadas completamente. Esse cuidado em quais informações incluir, como medi-las 

e considerá-las nos cálculos evidencia a preocupação em não fazer grandes 

simplificações, no sentido de não simplificar demais a situação, já que a validação dos 

resultados constitui realizar estas avaliações.  

Essa antecipação da forma de lidar com a situação, bem como a percepção da 

situação como um todo entrelaçando o uso da tecnologia, o cuidado com as 

simplificações, bem como a fluidez entre as fases, evidencia como apontado em Brito 

(2018, p.56), que “práticas de modelagem” podem favorecer o desenvolvimento de 

habilidades de modelagem e estas colaboram para que os alunos “construam resultados 

matematicamente produtivos para os problemas que surgem em seu mundo”, neste 

sentido lidar com atividades de modelagem e a construção de modelos matemáticos 

podem favorecer o desenvolvimento de habilidades.  

Brito e Almeida (2021), argumentam que as habilidades são constituintes da 

aprendizagem promovida pelo desenvolvimento de atividades de modelagem e tais 
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habilidades se diferenciam em função do tipo de informação que se busca extrair. Em 

particular, o problema sobre a higienização das mãos evidencia o favorecimento do uso 

de habilidades de medição, visto que a finalidade é obter “a medida de alguma 

propriedade ou de uma qualidade do espaço que não pode ser determinada diretamente” 

semelhante ao que definem Brito e Almeida (2021, p.9). Entretanto, percebe-se que o 

desenvolvimento da atividade de modelagem pode favorecer o uso de outras habilidades, 

como por exemplo coordenando os usos da tecnologia, as simplificações e a dinamicidade 

das fases de modelagem. 

 No desenvolvimento da atividade de tema “Biometria da íris”, isto também ocorre, 

ainda que a atividade possa ter como finalidade: a medição da íris, a tomada de decisão 

para constituir um algoritmo ou, em casos mais avançados, a reprodução de um protótipo 

de sistema de leitura biométrica já existente; para além destas a habilidade de se ter uma 

visão holística da situação em estudo foi fundamental. 

 

Figura 2. 2 – Síntese da resolução do grupo 2 na atividade de tema Biometria da íris humana 
Coleta de dados do grupo G2 Geogebra - A10 

  
𝑑𝐶𝑖𝐶𝑝  𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖 𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒 𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖 𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒 𝑑𝐶𝑝𝐼  

 

A1 0,07 1,52 1,44 1,58 1,37 0,52 
A3 0,05 1,85 1,51 1,89 1,46 0,68 
A8 0,06 1,78 1,38 1,84 1,31 0,6 

A10 0,06 2,33 1,67 2,39 1,62 0,74 
 

Modelo matemático 
1° A distância entre os centros da íris e pupila pertencer ao conjunto 
de elementos {0,05; 0,06; 0,07}. 
2° Passar na verificação anterior e o resultado de R1 pertencer ao 
conjunto de elementos {1,039473684; 1,021621622; 1,033707865; 
1,025751073}. 
3° Passar na verificação anterior e o resultado de R2 pertencer ao 
conjunto de elementos {0,951388889; 0,966887417; 0,949275362; 
0,97005988}. 
4° Passar na verificação anterior e a distância entre o centro da íris 
até o seu contorno pertencer ao conjunto de elementos {0,52; 0,68; 
0,6; 0,74}. 
Se o algoritmo reconhecer essas 4 informações é feito o 
desbloqueio, caso contrário a pessoa externa é mantida bloqueada. 

Sendo 𝑅1 = 𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖  e 𝑅2 = 𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒  razões que variam conforme as 

medidas de cada membro. 

Medidas das extraídas 
distância entre o centro da íris e o 
centro da pupila (𝑑𝐶𝑖𝐶𝑝);  
distância entre o centro da pupila 
e o limite interno do olho (𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖);   
distância entre o centro da pupila 
e o limite externo do olho (𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒); distância entre o centro 
da íris e o limite interno do olho (𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖);   
distância entre o centro íris e o 
limite externo do olho (𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒);  
distância entre o centro da pupila 
até o contorno da íris (𝑑𝐶𝑝𝐼). 
 
Interpretação e validação 
Consideramos o modelo válido 
pois na realização de testes, com 
pessoas externas ao grupo, o 
algoritmo não reconhece as 
medidas lidas como pertences ao 
conjunto de elementos das etapas 
1,2,3 e 4. 

 
Fonte: Elaborada pelas autoras 

 
A Figura 2.2, remete a construção do modelo matemático do grupo G2 no 

desenvolvimento da atividade de tema “Biometria da íris”. Pode-se destacar que o uso da 

tecnologia mediou fases e procedimentos da atividade. Por meio de pesquisas o grupo 
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verificou que a leitura da íris, geralmente, é capturada por diversos atributos que são 

extraídos de imagens da íris do olho. Logo, um cenário fotográfico foi criado pelos alunos 

para realizar a coleta de imagens da íris. Este cuidado foi tomado para que os cálculos 

dos atributos estivessem numa mesma proporção (Figura. 2.3). 

Figura 2. 3 – Coleta de dados realizada pelo grupo G2 

  

A10G2: Montamos um 
cenário com as carteiras 
para ficar na posição 
parecida com aquelas fotos 
tiradas para documentos. 
Para plotar no Geogebra as 
fotos precisam ser do 
mesmo tamanho para obter 
as medidas numa mesma 
proporção. 

Fonte: Elaborada pelas autoras 
 

Isto ocorreu, pois os alunos já pensaram na atividade como um todo, e sabiam que 

coletas em ambientes diferentes, não seguindo os mesmos padrões, poderiam ocasionar a 

não validação do modelo matemático.  

O que se busca evidenciar é que em ambas as atividades de modelagem, o 

desenvolvimento da construção de modelos não se concentra apenas em favorecer o uso 

de habilidades de medição ou ainda de tomada de decisão, nela também foi possível 

identificar indícios de que a habilidade de compreender a atividade como um todo ainda 

que seu desenvolvimento seja em etapas, a construção do modelo requer pensar na 

situação como um todo, isto quer dizer que, a finalidade do estudo desta situação engloba 

aspectos da modelagem, da matemática e da situação, não como partes isoladas, mas sim 

como uma relação do sistema. 

A evidência desse aspecto formativo, de se pensar a construção de modelos 

matemáticos por meio de uma visão holística, também ocorre nas declarações dos alunos 

conforme indicativos do Quadro 2.4. 

 

Quadro 2. 4 – Ações identificadas sobre o pensamento sistêmico 
Exemplos Indícios 

A1G1: Vamos tirar fotos e usar o Geogebra pois assim que definirmos as medidas a 
serem consideradas teremos a leitura de cada pessoa e facilidade no cálculo das 
medidas. 
[...] Fizemos uso do Geogebra e do Excel. Sem sombra de dúvidas o Geogebra foi o 
essencial para a resolução do problema, pois através dele obtemos as distancias entre 
os pontos. (Biometria da íris humana) 
 
A9G3: Sugeri o uso do Geogebra pois usando as ferramentas dele identificamos a 
área da mão lavada e não lavada, o próprio software já realiza os cálculos. Para 

Uso de 
tecnologias 
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validar precisamos apenas de uma escala da foto para as medidas reais. (Higiene das 
mãos)  
A1G1: Montamos um cenário para coleta de dados das imagens da íris e tomamos o 
cuidado de fixar a distância entre a câmera e o rosto das pessoas para manter a mesma 
proporção nas fotos. [...] vale lembrar que para que seja válido devemos adotar nove 
casas após a vírgula, já que as medidas são pequenas e podem ser próximas. 
(Biometria da íris humana) 
 
A3G1: Nós dividimos as mãos em polígonos que conhecemos e para o modelo 
incluímos a média de todas as mãos do grupo. (Higiene das mãos) 
 
A5G2: Vamos coletar as medidas das partes não pintadas diretamente das mãos com 
o uso de régua. Claro, que por meio de figuras geométricas que sabemos como 
calcular a área. (Higiene das mãos) 
 
A10G3: Para chegarmos no resultado mais próximo da área da mão que fica sem 
lavar coletamos os dados no Geogebra. Também, incluímos nos nossos cálculos as 
áreas das laterais dos dedos. (Higiene das mãos) 

Cuidado com as 
simplificações 

A10G3: Quando plotamos a imagem da lateral do dedo no Geogebra vimos que 
estavámos trabalhando com as imagens da mão e do dedo em proporções diferentes, 
então para validar foi necessário construir uma escala. Realizamos esses cálculos 
manualmente para conferir se os resultados obtidos no software correspondiam ao 
real. (Higienização das mãos) 
 
A1G1: Tivemos que retomar as etapas do algoritmo, pois íris de pessoas diferentes 
tinham medidas iguais. Então decidimos relacionar medidas e criamos duas razões 
para incorporar no modelo. (Biometria da íris humana) 
 
A11G2: Conforme fomos extraindo as medidas da íris e realizando o cálculo da área 
da íris vimos que seria necessário aumentar no algoritmo mais etapas, pois os 
resultados dos cálculos eram próximos ou iguais. (Biometria da íris humana) 

Dinamicidade 
do ciclo de 
modelagem 

Fonte: elaborado pelas autoras 
 

Considerando os indicativos do favorecimento de uma visão holística, e buscando 

aproximações com a literatura, Schoenfeld (1999), comenta que quando os alunos estão 

engajados na resolução de um problema de modelagem, eles lidam com sistemas 

complexos (i) sistemas da “vida real” que ocorrem em situações do cotidiano, (ii) sistemas 

conceituais desenvolvidos para modelar os sistemas da “vida real” e (iii) modelos 

desenvolvidos para descrever e explicar as habilidades de modelagem dos alunos. Uma 

abordagem holística, refere-se a uma visão integradora destes sistemas constituindo o que 

se pode caracterizar como pensamento sistêmico.  

De acordo com Hildebrandt-Stramann (2021) o pensamento sistêmico visa 

compreender características sistêmicas como as propriedades de um todo e não podem 

ser reduzidas às propriedades de partes menores. 

Em atividades de modelagem, segundo Castro (2022, p. 196), o pensamento 

sistêmico refere-se às “manifestações dos alunos que retratam o modo de pensar sobre 

como partes do desenvolvimento da atividade interagem entre si, se influenciam 

mutuamente e, assim, influenciam o todo.” Ou seja, o pensamento sistêmico pode ser 
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identificado a partir das declarações dos alunos que descrevem o que fizeram e como 

usam o ciclo de modelagem. Está nas declarações do pensar nas relações entre as etapas 

do desenvolvimento da atividade, bem como na articulação entre matemática, realidade e 

conhecimento dos alunos (Castro e Almeida, 2022; Blum, 2015). 

Neste sentido, o pensamento sistêmico permeia a abordagem holística necessária 

para a construção do modelo matemático. A extração das informações da situação envolve 

ver o todo, ou seja, o modelo matemático construído para as situações investigadas não é 

decomposto em componentes individuais e sim em um sistema que agrega diversas 

características da situação.  

Essas manifestações foram mediadas pelo uso da tecnologia, como é caso da 

construção do modelo matemático realizada pelos grupos G1 na atividade de tema 

biometria da íris e G3 na atividade de tema higiene das mãos, que optaram por realizar a 

investigação fazendo uso do software Geogebra. O uso da tecnologia indica que levava 

uma visão do todo, em que os cálculos seriam facilitados, os valores obtidos mais 

aproximados por meio da delimitação de polígonos irregulares, ponderando o cuidado 

com as simplificações para a redução de erros. 

As relações estabelecidas entre diferentes contextos, como a modelagem, a 

matemática e a situação investigada, caracterizam a habilidade de pensamento sistêmico, 

ou seja, o estudo do sistema compreende tais relações e a construção do modelo 

matemático promove/requer uma visão holística do desenvolvimento da atividade. Para 

Blomhøj e Jensen (2007), a abordagem holística promove um processo integrado e 

abrangente para o desenvolvimento de atividades de modelagem matemática. A 

compreensão de tal abordagem permite a identificação de componentes essenciais como 

etapas “menores” do processo de modelagem. Porém, estes não são percebidos como 

entidades independentes, mas como parte da integralidade da atividade de modelagem. 

Outra habilidade requerida na construção de modelos matemáticos identificada 

nas ações dos alunos caracterizou-se como experiência social. De modo geral, podemos 

compreendê-la como as declarações da importância que os alunos dão ao estudo da 

situação em contexto extraclasse (Quadro 2.5). 

 

Quadro 2. 5 – Ações identificadas sobre a experiência social. 
Exemplos Indícios 

A3: É possível formular diferentes hipóteses, o que leva a pensar em 
diferentes modos para resolver o problema, além do que para validar é 
interessante pensar em outro modo de resolver. (Biometria da íris humana) 
 

Importância do estudo da 
situação extraclasse para os 
alunos da Licenciatura em 
Matemática está em 
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A1: Resolvemos primeiro individualmente, cada um com suas medidas, e 
depois fizemos uma resolução para o grupo. Nessa resolução do grupo 
usamos a média para obter um resultado mais geral. (Higiene das mãos)   

resolver os problemas e 
usar os conceitos 
matemáticos em diferentes 
resoluções 

A5: O ato de pintar as mãos simulando estar lavando-as seria algo 
utilizável em sala de aula com as crianças para demonstrar a necessidade 
de aprender lavar as mãos corretamente. (Higiene das mãos)   

Importância do estudo da 
situação extraclasse para os 
alunos da Pedagogia: para 
o ensino na educação 
infantil 

A10: A gente lavar 100% da mão é muito dificil! [...] o jeito que a A9 
lavou as mãos dela aprende em laboratório.  
A9: A primeira aula de biologia em laboratório é de higiênica básica. Essa 
atividade da mão para mim ela serve como um demonstrativo de que a 
gente não dá tanta atenção para a lavagem das mãos [...] o que resulta na 
proliferação de doenças. (Higiene das mãos)   

Importância do estudo da 
situação extraclasse para os 
alunos das Ciências 
Biológicas: Higiene e 
prevenção de doenças 

A10: Alimentar e organizar um banco de dados, é algo que por exemplo, 
pode ser feito em acessos de cofres de bancos. O sistema é usado e 
sabemos que pode ter maior ou menor segurança e isso vai depender da 
quantidade de leitura que o sistema é capaz de fazer. (Biometria da íris) 

Importância do estudo da 
situação extraclasse para os 
alunos de Administração: 
segurança no trabalho 

Fonte: os autores 
 

O conceito de experiência social pode ser concebido de acordo com Silva (2009) 

como uma prática de participação do indivíduo em diferentes espaços, espaços culturais, 

espaços políticos, entre outros. Neste sentido, entende-se a experiência social alinhada ao 

entendimento de uma prática de participação do aluno em diferentes espaços, em 

particular no âmbito profissional. 

Em pensar nas atividades num âmbito para além do contexto educacional do curso 

de extensão, no sentido de a atividade de modelagem ela favorece os alunos a ampliarem 

seus horizontes e pensar na importância do estuda da situação para além do contexto 

educacional do curso de extensão. É uma (habilidade) capaz de estender o lidar com a 

situação investigada no tocante a objetivos profissionais futuros, na aplicabilidade da 

matemática e as diferentes resoluções que se pode encontrar fazendo modelagem, que 

também leva em consideração o próprio impacto que o tema ou a situação estudada tem 

no âmbito social, como é o caso de interpretar os resultados obtidos na resolução do 

problema sobre a higienização das mãos, no sentido, de que os alunos eles carregam 

consigo uma traço característico advindo de suas áreas de formação e que podem ter 

visibilidade, a depender da situação, no fazer modelagem.  

Na construção de modelos matemáticos a experiência social pode revelar as 

finalidades e a relevância que os alunos de dão ao estudo da situação, isto quer dizer que 

a construção do modelo matemático pode compreender as práticas de participação dos 

alunos em seus respectivos contextos profissionais como trabalhar com diferentes 

resoluções, levar em consideração a relevância da situação em sua futura atividade de 
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ensino, ou ainda, a repercussão do estudo da situação em práticas laboratoriais, seja com 

relação a protocolos de higiene, bem como no controle e prevenção de doenças. 

Levando em consideração o objetivo de identificar aspectos formativos 

favorecidos pela construção de modelos matemáticos, pondera-se contribuir com a 

classificação proposta por Thompson e Yoon (2007), retomada em Almeida e Brito 

(2021). Os autores argumentam que a construção de um modelo matemático tem a 

finalidade de extrair uma informação de um sistema e não o representar. Assim, a partir 

da identificação das ações dos alunos propõe-se que para construção de modelos 

matemáticos habilidades são requeridas: 

  

Figura 2. 4 – Habilidades requeridas na construção de modelos matemáticos  

 
Fonte: Inspirado em Thompson e Yoon (2007) e Brito (2018). 

 
A classificação proposta por Thompson e Yoon (2007) se deu a partir de uma 

investigação da prática de modeladores profissionais, concluindo que a finalidade que 

motiva a construção de um modelo tem relação com as situações investigadas abrigarem 

informações que não são diretamente acessíveis ao modelador, de modo que a obtenção 

dessas informações depende da identificação e estudo de um sistema. Esse sistema é 

construído em função do tipo de informação que se procura e do modo como se pretende 

obtê-la. Um modelo matemático é, portanto, um modo de extrair informações de uma 

situação via sistema. 

Se um modelo matemático é concebido como um modo de extrair informações de 

uma situação via um sistema, estudar esse sistema e suas relações sejam com a situação 

ou com a matemática requer a habilidade de pensamento sistêmico. O estudo do sistema 

pode manifestar o uso de tecnologias, o cuidado com as simplificações, bem como 
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demonstra a dinamicidade do ciclo de modelagem, já que a extração das informações 

expõe as relações e os entendimentos do modelador sobre a situação para a construção do 

modelo matemático. Neste sentido, o estudo do sistema produz resultados e a depender 

dos resultados tem-se que retomar, reexplorar o sistema ou ajustar a extração das 

informações para a produção de um resultado válido. Este movimento necessita de uma 

visão holística do sistema. 

Ainda pode ocorrer das relações geradas na construção do modelo matemático ter 

implicações com as experiências sociais dos modeladores, em particular, com o contexto 

profissional que está inserido. No contexto abordado, as habilidades advindas dos 

contextos sociais despontam na compreensão do sistema, na construção do modelo 

matemático e na sua aplicabilidade. Os alunos da licenciatura em matemática relacionam 

o estudo do sistema à diferentes possibilidades de construção do modelo matemático. Os 

alunos do curso de Pedagogia, por sua vez, compreendem a situação e a construção do 

modelo matemático ao ensino de matemática para as crianças e os alunos de Biologia e 

Administração associam a investigação a experiências com a gestão e organização, 

higiene e prevenção de doenças em seus contextos profissionais. 

 

2.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Ao desenvolver atividades de modelagem em sala de aula, a construção de 

modelos matemáticos pelos alunos se dá a partir da extração de informações da situação 

estudada. A finalidade de se construir modelos pode favorecer o desenvolvimento de 

diversas habilidades, caracterizando aspectos que colaboram para a formação dos 

modeladores. 

Neste sentido, cabe ao professor e aos objetivos que este pretende alcançar com 

seus alunos a definição de situações a depender da sua finalidade assim como pontua 

Blum (2015). Ou seja, ainda que as situações investigadas via modelagem possam 

mobilizar diferentes habilidades, o professor, diante dos seus objetivos, pode ter apenas 

uma delas como foco, portanto a situação a ser trabalhada terá uma finalidade específica. 

Com o objetivo de identificar aspectos formativos favorecidos pela construção de 

modelos matemáticos, faz-se uma análise qualitativa de conteúdo (Mayring, 2014), cujo 

movimento exploratório dos dados permitiu analisar ações dos alunos em meio ao 

desenvolvimento de atividades de modelagem e a partir das interpretações realizadas 

destaca-se que as habilidades são aspectos formativos favorecidos pela construção de 
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modelos matemáticos e, que os resultados corroboram com os estudos de Brito (2018) e 

Brito e Almeida (2021) considerando uma ampliação da taxonomia proposta, 

caracterizando, a partir das declarações dos alunos, as habilidades de experiência social 

e pensamento sistêmico.  

A habilidade de experiência social ocorre pois o estudo de uma situação pode 

incluir práticas de participação do aluno com o contexto social. Isto foi identificado a 

partir da importância que os alunos atribuem à situação em contexto extraclasse, como 

em seu futuro contexto profissional.  

A habilidade de pensamento sistêmico pode ser desenvolvida em atividades de 

modelagem, visto que a extração de informações, podem de modo geral, requerer uma 

visão holística da situação em estudo. Tal abordagem é incorporada desde o entendimento 

da situação até a construção e validação dos modelos matemáticos construídos, o que se 

caracteriza a partir da relação integradora da situação da realidade, a modelagem e a 

matemática, esta relação pode ser mediada pelo uso de tecnologias digitais, nas 

simplificações realizadas e na dinamicidade do ciclo de modelagem. 

Neste sentido, ao pensar a modelagem em ação na construção de modelos as 

habilidades são aspectos formativos que podem contribuir com as reflexões sobre a 

matemática, sobre o contexto da situação em estudo, possibilitando refletir sobre os usos 

da matemática e sua razoabilidade para estudar tal fenômeno. 
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CAPÍTULO 3 - ARTIGO 2 

 

A MOBILIZAÇÃO DO INTERESSE EM ATIVIDADES DE 

MODELAGEM MATEMÁTICA 
 

Resumo: Este artigo tem por objetivo investigar como se dá a mobilização do interesse em 
atividades de modelagem na sala de aula. A pesquisa está fundamentada na modelagem na 
Educação Matemática e articulações com o interesse sob uma perspectiva psicológica e seus 
desdobramentos no contexto educacional. A partir do desenvolvimento de diferentes atividades 
de modelagem em um curso de extensão, dados foram coletados por meio de registros escritos, 
gravações em áudio e vídeo, questionários e entrevistas. O procedimento analítico está pautado 
nos pressupostos da análise de conteúdo de Mayring (2014). Como resultado, três categorias 
emergentes evidenciam o interesse dos alunos acerca do tema, da matemática e em resolver 
situações-problema da realidade, sendo este interesse manifestado em domínios de diferentes 
naturezas, como o afetivo, epistêmico e social. Além disso, a pesquisa destaca que os alunos 
modificaram, ao longo das experiências do fazer modelagem, os seus interesses, transitando entre 
os interesses situacionais e individuais. 
  
Palavras-chave: Educação Matemática. Desenvolvimento do interesse. Situações-problema 

reais. 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

A modelagem matemática12 tem por finalidade investigar situações da realidade, 

por meio da matemática. Na sala de aula, o seu uso pode contribuir para que o aluno 

“reflita sobre o que está acontecendo no mundo real, além de ser uma adaptação da 

realidade sob condições controladas, uma busca pela semelhança com a realidade e uma 

maneira de verificar como a prática funciona na realidade” (Carreira; Baioa, 2018, p. 

203).  

Dentre as justificativas utilizadas para a inserção da modelagem em práticas 

pedagógicas, pode-se citar a justificativa psicológica, na qual, segundo Blum (2015), o 

desenvolvimento de atividades de modelagem pode promover o interesse dos alunos pelo 

estudo da matemática, uma vez que as situações-problema investigadas carregam consigo 

certa autenticidade, possibilitando que ampliem seus modos de ver a matemática e suas 

aplicações na vida.  

 
12 Neste artigo será usado o termo modelagem para designar modelagem matemática. 
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Sob a justificativa psicológica, o uso do termo interesse ganha destaque na 

literatura, e é geralmente associado, como aponta Hermínio e Borba (2010), a escolha do 

tema, que quando é de escolha do aluno, ou escolhido juntamente com o professor, pode 

evidenciar o interesse por um tema como fonte de motivação para o estudo e seu 

engajamento em atividades de modelagem.  

Na literatura, Burak (2004) considera o interesse do grupo em investigar algo 

como um dos princípios básicos da modelagem, porém o autor não define o interesse.  

Beumann (2016) e Ganter (2013) argumentam que há um efeito positivo do interesse em 

atividades de modelagem que demandam a condução de experimentos para coleta dados.  

Geisle e Rach (2023), por sua vez, concluem que o interesse dos alunos não se 

modifica ao modelar situações-problemas que envolvem experimentos para coleta de 

dados e em situações-problemas que não envolvem experimentos. Hartmann e 

Schukajlow (2021) puderam perceber que o ambiente na qual atividades de modelagem 

são desenvolvidas não influência o interesse dos alunos. Elfringhoff e Schukajlow (2021) 

destacam que o interesse dos alunos por problemas de modelagem está associado às 

emoções relativas ao contexto da situação real e a autoeficácia em resolver uma situação-

problema. 

Apesar da ampla utilização do termo interesse em publicações da área, Hermínio 

e Borba (2010) argumentam que é necessária uma explicitação do que se entende por 

interesse e como ele se desenvolve em atividades de modelagem matemática. 

O interesse pode, por um lado, ser relativo a uma situação da realidade específica 

e, por outro lado, ao próprio fazer modelagem, como uma abordagem de satisfazer as 

necessidades dos alunos, seus interesses e objetivos. Sendo assim, o interesse pode ser 

desenvolvido a partir das preferências e pré-disposições em estudar uma determinada 

situação e se tornar um interesse individual (que pode ser duradouro) em resolver 

situações-problema diversas por meio do uso da matemática. Isso pode requerer uma 

familiarização gradativa com atividades de modelagem. Neste contexto, o objetivo deste 

artigo é investigar como se dá a mobilização do interesse em atividades de modelagem 

na sala de aula. 

 

3.2 MODELAGEM NA EDUCAÇÃO MATEMÁTICA 

  

A modelagem proporciona discussões matemáticas e não matemáticas, de modo 

que tal interlocução também é feita no contexto da sala de aula, em que uma atividade de 
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modelagem tem início em uma situação inicial (situação-problema) e pode se dizer 

concluída em uma situação final (resposta para o problema identificado na situação 

inicial). O caminho entre estes dois pontos é traçado a partir de ações que são relevantes 

para o desenvolvimento da atividade, na qual o modelador a princípio não possui 

esquemas a priori para a resolução da situação-problema (Almeida, 2018). 

De acordo com Krawitz e Shukajlow (2018) a resolução de situações-problema 

investigadas em atividades de modelagem, ao serem associados a situações da realidade, 

tem caráter investigativo e possuem um certo grau de incerteza, diferindo-se de problemas 

usuais trabalhados em sala de aula. Diante disso, segundo Pollak (2012), experiências 

com modelagem são relevantes pois possuem valor pedagógico e possibilitam ao aluno 

conhecer aplicações da matemática em diferentes situações. O autor destaca que não é 

apenas importante considerar a resolução do problema, mas também a sua formulação: 

  
O coração da modelagem matemática [...] é a formulação de problemas 
antes da resolução destes. Tantas vezes em Matemática dizemos “provar 
o seguinte teorema” ou “resolver o seguinte problema”. Quando 
começamos neste ponto, estamos ignorando o fato de que encontrar o 
teorema ou o problema certo já é grande parte da batalha. Ao enfatizar 
o aspecto da formulação do problema, a modelagem matemática traz de 
volta à Educação Matemática a formulação de problemas, bem como a 
sua resolução (Pollak, 2012, p. xi, tradução nossa). 

 
 Enfatiza-se então que a formulação e a resolução de problemas são 

complementares e se interrelacionam no uso da matemática em atividades de modelagem. 

Para caracterizar o desenvolvimento de uma atividade de modelagem em sala de 

aula, Almeida, Silva e Vertuan (2012) definem quatro fases relativas a estruturação e 

resolução de uma situação-problema: (1) Inteiração, é a fase em que os alunos se 

familiarizam com o tema a ser investigado, realizando pesquisas, buscando informações 

e coletando dados e formulam um problema da realidade; (2) Matematização, em que os 

alunos buscam traduzir a situação-problema real em um problema matemático; (3) 

Resolução, na qual os alunos resolvem o problema matemático por meio do modelo 

matemático13 elaborado; (4) Interpretação dos resultados e validação, que consiste na 

interpretação dos resultados matemáticos obtidos como solução do problema matemático 

 
13 O modelo matemático pode ser entendido, conforme Seki e Almeida (2021, p. 111) como “uma estrutura 
matemática capaz de revelar como aspectos relevantes da situação em estudo podem ser interpretados à luz 
da matemática [...] uma equação, uma tabela, um gráfico, são exemplos de modelos matemáticos”, que são 
usados para descrever, explicar, fazer previsões ou alguma outra demanda requerida pelas situações da 
realidade que se faz necessário o uso da matemática. 



 

47 
 

em termos da situação real, avaliando sua aceitabilidade ou não como solução. A resposta 

dada ao problema deve ser comunicada para outros, essa comunicação envolve uma 

argumentação “que possa convencer aos próprios modeladores e àqueles aos quais esses 

resultados são acessíveis de que a solução apresentada é razoável e é consistente” 

(Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 25). 

Para que os alunos sejam introduzidos à modelagem Almeida e Dias (2004) 

propõem que a familiarização seja realizada de modo gradativo. Em um primeiro 

momento, a situação-problema é estabelecida e apresentada pelo professor e a formulação 

de hipóteses e a investigação do problema, que resulta na elaboração do modelo, são 

realizadas em conjunto com todos os alunos e o professor. Em um segundo momento, 

uma situação-problema pode ser sugerida pelo professor para a turma, e os alunos, 

divididos em grupos, realizam a formulação das hipóteses simplificadoras e a obtenção 

do modelo durante a investigação, validando-o com vistas a situação real. E, finalmente, 

o terceiro momento, em que os alunos, em grupos, são incentivados a conduzirem um 

processo de modelagem, a partir de um problema definido por eles e são assessorados 

pelo professor. 

Para além das fases relativas ao fazer modelagem, o desenvolvimento desse tipo 

de atividade em diferentes contextos escolares envolve diferentes aspectos, de natureza 

didática, pedagógica e, ainda, psicológica. Nesse artigo, dirige-se atenção para os 

aspectos psicológicos envolvidos na modelagem, em particular, para a noção de interesse.  

 

3.3 UMA VISÃO SOBRE O INTERESSE NA MODELAGEM  

  

Nos diferentes usos da palavra interesse nos contextos filosóficos, Abbagnano 

(2007, p. 578), apresenta o uso feito por Hegel (1770-1831) filósofo alemão, que definiu 

o interesse como “momento da individualidade subjetiva e de sua atividade”, que 

compreende a presença do sujeito na ação. Em outro uso, neste caso, relativo à pedagogia, 

a noção de interesse tem associação à “participação do educando no saber, graças à qual 

o saber se lhe afigura útil” (Abbagnano, 2007, p. 578). 

Dewey (1859-1952) filósofo americano, insistiu no valor do interesse, definindo-

o como “acompanhamento da identificação, através da ação, do eu com algum objeto ou 

ideia” (Abbagnano, 2007, p.579). Para o autor, o interesse é dinâmico, pois promove a 

ação; tem objetivo fora de si, em algum objeto ou finalidade à qual se apega; significa 

realização interna ou sentimento de valor. 
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Seguindo a conceituação de Krapp (2007), o interesse é caracterizado como uma 

relação especial entre uma pessoa e uma ideia (abstrata), tópico, etc. O interesse é 

influenciado por sentimentos (por exemplo, sentimento de alegria) e pelo valor (atribuir 

uma alta estima subjetiva ao objeto de interesse) (Krapp, 2007). 

A maioria das conceitualizações distingue entre interesse individual e situacional. 

O primeiro é um traço de disposição mais duradouro, enquanto o segundo é um estado 

flutuante que depende principalmente do interesse de uma situação específica (de 

aprendizagem). A ocorrência frequente de interesse situacional em situações de 

aprendizagem semelhantes pode levar a uma internalização, resultando num interesse 

individual estável (Krapp, 2007). 

Uma possível abordagem sobre o interesse envolve pensar e explorar o seu papel 

nas relações humanas, sendo mais comum em teorias da psicologia da educação (Hidi e 

Renninger 2006). Neste contexto, os interesses são interpretados como variáveis 

motivacionais específicas do conteúdo que têm uma influência importante na 

aprendizagem e na direção do desenvolvimento humano.  

A maioria dos interesses relevantes para a aprendizagem e o trabalho em alguma 

atividade existem apenas durante um período limitado de tempo e são desencadeados por 

incentivos externos (interesses situacionais). Mas há também interesses específicos de 

conteúdos que permanecem estáveis durante um longo período de tempo e alguns são de 

importância central no curso de vida da pessoa em desenvolvimento. Assim, os interesses 

humanos não são vistos, principalmente, como características pessoais estáveis, mas são 

sujeitos a mudanças. 

De acordo com Hidi e Renninger (2006, p. 111), o interesse é um estado 

psicológico que, em fases de desenvolvimento em situações de ensino e aprendizagem, 

“é também uma predisposição para reengajar conteúdos que se aplicam à aprendizagem 

dentro e fora da escola”. Ele pode passar de um estado de reação imediata do sujeito para 

com o objeto e vir a ser um interesse duradouro que pode ser desenvolvido em quatro 

fases (Hidi e Renninger, 2006).  

A primeira fase se refere ao “despertar interesse por uma situação”, em que o 

interesse é desencadeado diante dos afetos/sentimentos imediatos que a pessoa possui 

para com a situação, pode ser desencadeado por características do ambiente ou textuais, 

como estar na sala de aula trabalhando em grupo ou ainda a relevância pessoal que 

determinado tema tem para cada um.  
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Se sustentada, esta primeira fase evolui para a segunda fase, em que há 

“manutenção do interesse por uma situação”, ocorre quando o interesse pela situação é 

mantido por meio do significado das atividades e do envolvimento pessoal e pode ou não 

ser um precursor do desenvolvimento de uma predisposição para se reengajar em 

conteúdos específicos ao longo do tempo.  

A terceira fase, caracteriza-se por um “interesse individual emergente” o aluno 

valoriza a oportunidade de se reengajar em tarefas relacionadas ao seu interesse individual 

emergente e optará por fazê-las se tiver escolha. O aluno começa a gerar regularmente 

suas próprias perguntas de “curiosidade” sobre o conteúdo a partir de um interesse 

individual emergente, que é frequentemente, mas não exclusivamente, autogerado. 

A terceira fase de desenvolvimento de interesse pode então levar à quarta fase, um 

“interesse individual bem desenvolvido”, que é caracterizado como uma predisposição 

relativamente duradoura para se envolver com um conteúdo específico. O aluno valoriza 

a oportunidade de se engajar novamente em tarefas para as quais ele ou ela tem um 

interesse individual bem desenvolvido e optará por realizá-las se tiver escolha. Um aluno 

com interesse individual bem desenvolvido perseverará no trabalho ou na resolução de 

uma questão, mesmo diante da frustração. 

Na modelagem, o interesse tem sido alvo de pesquisas, com relação ao afeto que 

os alunos possuem para com a atividade de modelagem, bem como se ele tem influência 

na resolução das situações-problema. Em âmbito nacional, Burak (2004) comenta que o 

interesse do grupo em investigar algo é um dos princípios fundamentais da modelagem, 

no entanto não há uma definição para o interesse. Herminio e Borba (2010), recorrem as 

ideias de Dewey e Shutz para discutir a noção de interesse dos alunos em projetos de 

modelagem.  

Em pesquisas mais atuais, presentes no cenário internacional, Beumann (2016) e 

Ganter (2013) buscaram investigar o interesse dos alunos pelo desenvolvimento de 

atividades de modelagem e concluíram que há um efeito positivo em atividades que 

demandam a condução de experimentos para coleta dados. Em Geisle e Rach (2023), os 

autores relatam uma pesquisa realizada com alunos do ensino médio de escolas alemãs, 

em que analisam o interesse dos alunos em modelar situações-problema que necessitam 

da condução de experimentos para coletar dados e em modelar situações-problema sem 

experimentos. Os autores comentam que os alunos estavam igualmente interessados. 

Hartmann e Schukajlow (2021) conduziram um estudo que analisa o interesse por 

uma situação dos alunos em atividades de modelagem quando estas são desenvolvidas no 
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ambiente escolar e fora dele, e puderam perceber que o local não modifica o interesse dos 

alunos. 

Elfringhoff e Schukajlow (2021) pesquisaram se o interesse dos alunos por 

problemas de modelagem pode ajudar a melhorar competências de modelagem e mostram 

que os interesses dos alunos partem de emoções relativas ao contexto da situação real e   

eficácia deles para resolver ou não a situação-problema.  

Por fim, presume-se que as situações-problema de modelagem aumentam o 

interesse dos alunos pela matemática, oferecendo conexão com o mundo real e a vida dos 

alunos (Rellesman, Schukajlow 2017; Schukajlow et. al 2012, 2017). 

Considerando que o interesse é um fator psicológico relevante no contexto 

educacional e que pode ter contribuição para a formação dos alunos, a pesquisa busca 

investigar como se dá a mobilização do interesse em atividades de modelagem na sala de 

aula. 

 

3.4 ASPECTOS METODOLÓGICOS 

 

Com a finalidade de investigar como se dá a mobilização do interesse em 

atividades de modelagem na sala de aula, a pesquisa realizada analisa atividades de 

modelagem desenvolvidas no contexto de um curso de extensão14, que envolveu quatro 

alunos advindos dos cursos de Licenciatura em Matemática, três da Pedagogia, um de 

Ciências Biológicas e um da Administração.  

O material analisado possui descrições das atividades de modelagem 

desenvolvidas pelos alunos e foram coletados dados provenientes de registros escritos, de 

gravações em áudio e vídeo e da aplicação de questionários e realização de entrevistas 

com alunos. 

Foi considerado cinco atividades desenvolvidas, três com temáticas e situações-

problema sugeridas pela professora e duas cujos temas e situações-problema foram de 

escolha dos grupos. O Quadro 3.1 explica a distribuição das atividades, grupos e alunos, 

bem como o momento de familiarização em cada uma das cinco atividades. 
 
 

 
14 Curso de extensão com carga-horária de 40 horas cujo objetivo foi promover aos alunos de diversas áreas 
do conhecimento o contato com a matemática e o uso da mesma para resolver situações-problema reais e 
que pode ou não ter relação com o contexto profissional dos alunos. 
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Quadro 3. 1 – Atividade de modelagem desenvolvida pelos alunos 

Tema das atividades Alunos Código 
Momento de 

familiarização 

Lavagem das mãos 
A1, A2, A3 e A4 (Grupo 1) 

A5, A6 e A7 (Grupo 2) 
A9 e A10 (Grupo 3) 

G1AT1 
G2AT1 
G3AT1 

Segundo 
momento 

Reconhecimento biométrico da 
íris15 

A5, A7 e A11 (Grupo 1) 
A1, A3, A8 e A10 (Grupo 2) 

G1AT2 
G2AT2 

Segundo 
momento 

Construção do restaurante 
universitário 

A1, A3, A5, A6, A10 e A11 G1AT3 
Segundo 
momento 

Quanto tempo os alunos de 
Pedagogia levam para se 

deslocar até a universidade? 
A5, A7 e A8 G1AT4 

Terceiro 
momento 

 
Como precificar um panetone 

para venda? 
A1 e A4 G2AT5 

Terceiro 
momento 

Fonte: os autores 
 

A análise dos dados segue pressupostos da análise de conteúdo, conforme Mayring 

(2014). De acordo com as etapas definidas pelo autor, nesse artigo a análise segue os 

procedimentos: Definição do material que será analisado, que consistiu na seleção do que 

é considerado relevante com vistas ao objetivo de pesquisa presente nos registros escritos, 

áudios transcritos e vídeos; Análise descritiva, em que se descreve o desenvolvimento das 

atividades e valendo-se de trechos dos registros escritos e transcritos que se pode destacar 

a manifestação do interesse dos alunos; Elaboração de categorias emergentes, no qual se 

busca categorizar por meio de agrupamentos, não como uma ação automática e sim por 

meio de um ato reflexivo e interpretativo possíveis interesses mobilizados pelos alunos 

durante o desenvolvimento de atividades de modelagem na sala de aula no contexto de 

um curso de extensão. 

 

3.4.1 Situações-problema de modelagem 

  

Neste artigo, considera-se cinco atividades de modelagem desenvolvidas no 

âmbito de um curso de extensão, ofertado no segundo semestre de 2022, que buscou 

promover aos alunos de diferentes cursos de Ensino Superior o contato com a matemática 

e o seu uso para resolver situações-problema reais. A programação do curso envolveu a 

apresentação de aspectos teóricos da modelagem e a caracterização de suas fases e 

procedimentos de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012), relacionando com 

diferentes situações-problema que poderiam ser estudadas por meio da matemática, em 

diferentes momentos de familiarização de Almeida e Dias (2004).  

 
15 Inspirado em Almeida (2020). 
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 A primeira situação-problema consistiu em investigar qual a porcentagem da área 

das mãos que não lavamos? em que foi discutido a importância de lavar as mãos no 

combate à proliferação de doenças e como ato preventivo. Os alunos foram convidados a 

reproduzir a lavagem de mãos que fazem diariamente, no entanto, de olhos fechados e 

com tinta guache. A partir dessa experiência os alunos, visualizando a região higienizada, 

debruçaram-se em como extrair as informações da simulação realizada. Os grupos G1AT1 

e G2AT1 consideraram figuras geométricas planas já conhecidas para realizar medições 

de subdivisões das regiões das mãos com tinta. Já o grupo G3AT1 registrou o experimento 

em fotos e as inseriu no GeoGebra utilizando ferramentas do software calcularam a área 

da região com tinta, aproximando polígonos irregulares à região. Utilizando o conceito 

de proporcionalidade, os alunos obtiveram o percentual da região das mãos que não foi 

lavada. 

 Na segunda situação-problema os alunos buscaram criar um algoritmo que possa 

ser usado para o reconhecimento biométrico da íris, permitindo classificar se uma pessoa 

pertence ou não a um determinado grupo. Em grupo, discutiram a respeito do conceito 

de biometria, suas aplicações, possíveis fraudes em sistemas de reconhecimento 

biométrico e no conceito de algoritmo. Ambos os grupos G1AT2 e G2AT2 optaram por 

fotografar os olhos dos integrantes de cada grupo e realizar as medições dos atributos que 

determinaram como essenciais por meio da manipulação da foto. O G2AT2, realizou o 

tratamento dos dados no GeoGebra, utilizando as ferramentas de segmentos de reta, 

delimitação de circunferência por três pontos distintos e seu centro, levando em 

consideração comparações entre a íris e a pupila. O grupo G2AT2, usou a ferramenta de 

enquadramento com malha, do aplicativo de fotos do celular, e extraiu as medidas com 

régua diretamente da foto, trabalhando com valores de área e perímetro de figuras planas 

que já conheciam, como círculo, retângulo, losango e triângulo. Os grupos criaram 

algoritmos que envolveram razões entre essas medidas delimitadas, bem como a 

aplicação de etapas de verificação dos conjuntos constituídos por valores obtidos com as 

medições dos atributos definidas. A validação foi realizada por testes com pessoas 

externas aos grupos. 

A terceira situação-problema compreendeu investigar qual a melhor localização 

no campus para construir um restaurante universitário? Para o desenvolvimento desta 

atividade os alunos do grupo G1AT3 entrevistou a direção de campus e reorganizou o 

problema em subproblemas: Quantas pessoas poderão ser atendidas por dia? Qual o 

horário de atendimento? Quantos lugares terá o restaurante? Quais medidas a construção 
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deverá ter? E quanto custará aproximadamente a construção? Esses subproblemas vieram 

à tona diante da necessidade de caracterizar o espaço ocupado pela obra, dado o público 

a ser atendido e os locais disponíveis no lote da universidade para construção, para então 

determinar o custo da obra. A direção do campus forneceu informações como mapas do 

relevo da universidade e valores das últimas obras licitadas. O melhor local para 

construção foi definido por meio do uso do Geogebra e do cálculo da distância entre os 

blocos à um ponto comum, considerando que o restaurante deveria se localizar em uma 

mesma distância aos blocos localizados nas extremidades do campus. O preço da obra foi 

determinado a partir de valores do último edital de licitação. A validação ocorreu 

comparando restaurantes universitários já existentes e por meio de uma entrevista com 

um profissional de arquitetura que trabalha no desenvolvimento de projetos de refeitórios 

de empresas. Os resultados obtidos também foram apresentados à direção. 

As atividades de terceiro momento foram realizadas em dois grupos. O grupo 

G1AT4 investigou a situação-problema: Qual o tempo gasto pelos acadêmicos de 

Pedagogia da UENP-CCP para chegar à Universidade? Para iniciar esta investigação, o 

grupo elaborou um formulário via Google Forms com o objetivo de coletar informações 

a respeito dos alunos do curso de Pedagogia: o semestre que os alunos estavam 

matriculados, cidade em que residiam, que meio de transporte utilizavam para se 

locomover até a universidade e geralmente quanto tempo demora para se fazer esse 

deslocamento. Ao todo, 79 alunos responderam, sendo eles de 26 municípios ou distritos 

localizados no estado do Paraná ou São Paulo, cujo deslocamento dos alunos é via ônibus, 

circular, van, carro, moto ou a pé. Diante das hipóteses formuladas, o grupo usou modelos 

estatísticos para definir o tempo gasto em média pelos alunos do curso de modo geral e 

também a média por tipo de locomoção. Para avaliarem seus cálculos e resultados obtidos, 

os alunos calcularam o desvio padrão, averiguando a dispersão entre as médias específicas 

de cada meio de transporte com a média geral das médias dos meios de transporte. 

Também usaram o coeficiente de variação para compreender sobre a variabilidade das 

informações com relação à média geral. 

 O segundo grupo, G2AT5 constituído por dois alunos da Licenciatura em 

Matemática definiu a situação-problema pensando no consumo de panetone nos finais de 

ano: o que compensa mais, comprar um panetone industrializado ou fazê-lo em casa? E 

como precificar um panetone feito em casa para comercializá-lo? Foi necessário para o 

grupo informações a respeito da receita de um panetone, sobre o preço de ingredientes e 

quantos panetones podem ser feitos a partir da receita. Para que fosse possível compará-
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lo aos panetones encontrados no supermercado, também foi incluído nas pesquisas 

valores de embalagens. As hipóteses criadas determinam que a receita rende quatro 

unidades de panetones e de acordo com uma pesquisa no comércio local os produtos são 

vendidos com valor de 30% sob o custo do produto. Com base nisso, o grupo determinou 

um modelo que precifica panetones caseiros para venda na região, levando em 

consideração o preço de custo do panetone, o percentual de lucro e o valor pago por hora 

para uma pessoa que trabalha produzindo panetones. 

 

3.5 O INTERESSE COMO UMA RELAÇÃO SUJEITO-ATIVIDADE DE MODELAGEM 

  

O interesse pode ser caracterizado, à luz da fundamentação teórica, como uma 

relação entre sujeito e um objeto ou ideia, que se manifesta na ação direcionada do sujeito 

para com o objeto. Assim, para investigar como se dá a mobilização do interesse em 

atividades de modelagem, considera-se que as relações entre o sujeito e os diferentes 

aspectos associados à prática pedagógica com modelagem se manifestam em suas ações 

e quando estes se referem à suas experiências com as atividades, em relação aos seus 

sentimentos.  

 No questionário aplicado ao final do curso, os alunos classificaram16 as atividades 

desenvolvidas numa escala de pontuação de A a D, sendo A para a maior interesse e D 

para nenhum interesse. A quantidade de alunos que classificou determinada atividade 

dentro da escala de pontuação foi sintetizada do Quadro 3.2. 

 

Quadro 3. 2 – Classificação realizada pelos alunos sobre o interesse pelas temáticas 
Título da atividade 

  
Quantidade de alunos que responderam 

A  
Maior 

interesse 

B  
Médio 

interesse 

C 
Pouco 

interesse 

D 
Nenhum 
interesse 

Higienização das mãos 1 2 1 2 
Biometria da íris 1 1 1 1 

Construção do RU 3 2 1 -  
Temas de escolha dos grupos 1 2 1 3 

Fonte: questionário respondido pelos alunos 

 

Destaca-se que um aluno classificou a atividade lavagem das mãos como a de 

maior interesse e dois alunos a classificaram como a nenhum interesse. Sobre a atividade 

biometria da íris um aluno a classificou como maior interesse e um aluno como de 

 
16 Três alunos classificaram mais de uma atividade por pontuação. 
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nenhum interesse. A atividade construção do restaurante universitário foi considerada 

como a de maior interesse por três alunos e não houve manifestação que a considerou de 

nenhum interesse. Apenas um aluno classificou a atividade de terceiro momento como a 

de maior interesse e três alunos a classificaram como nenhum interesse. 

Na atividade de temática construção do RU indicada como de maior interesse, os 

alunos argumentaram que o interesse por essa temática se deu devido aos conhecimentos 

adquiridos acerca do processo para construção de obras públicas na universidade e ao se 

sentirem parte de um projeto relevante para a universidade, conforme os diálogos a seguir:  
 

A1 – A atividade de construção do RU, foi de extrema importância, uma 
vez que, adquirimos conhecimento referente aos setores públicos e toda 
sua burocracia. 
A5 – Foi bem interessante sentir como seria fazer parte de um projeto 
tão grande e significativo. 

Questionário pós-atividade 
  

Dos alunos que se interessaram menos pela atividade de terceiro momento, dois 

alunos do grupo 2 (G2AT5) comentaram que isso pode ter ocorrido por que não sabiam 

ao certo que tema ou problema gostariam de investigar e acabaram escolhendo o tema 

“Como precificar um panetone para venda?” apenas para o cumprimento de atividades 

programadas no currículo do curso de extensão. 
 

A1 – Como era para ser apresentado e tínhamos prazo, na realização da 
resolução foi encontrando cada vez mais variáveis que possibilitassem 
a produção do panetone, desse modo, achando menos interessante 
quanto a resolução para a atividade. 
A8 – Eu queria trabalhar com algo sobre o meio ambiente, a 
revitalização do lago que tem na universidade, mas não sei o que o 
grupo gostaria de estudar. 

 

 Por outro lado, no grupo 1 (G1AT4) cuja atividade foi “Quanto tempo os alunos 

de Pedagogia levam para se deslocar até a universidade?, o aluno A8 mostrou 

inicialmente o interesse em investigar outra temática, mas modificou seu interesse ao 

negociar o tema com o grupo e ser influenciado pelos alunos A5 e A7. Dessa maneira, 

ainda que o interesse seja idiossincrático, como aponta Hidi e Renniger (2006), ele pode 

ser modificado ou gerado a partir do coletivo.  

 O interesse acerca do tema das atividades de modelagem surge da disposição de 

querer conhecer determinados aspectos acerca do tema, em se envolver de modo ativo em 

problemas que circundam a esfera da universidade e nas interações entre os participantes 

do grupo. Esse interesse se estabelece em relações pessoais ou sociais pela situação e se 
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caracteriza como um interesse situacional, que conforme Hidi e Renninger (2006, p. 111), 

é desencadeado por afetos imediatos para com a situação ou por características do 

ambiente, em que os sujeitos estão inseridos.  

 Em relação aos usos da matemática, nas atividades da lavagem das mãos e da 

biometria da íris o interesse se manifesta no uso de conceitos da matemática já 

consolidados a partir de experiências escolares anteriores como razão e proporção, área e 

perímetro de figuras planas e distância euclidiana entre dois pontos. O Quadro 3.3 

apresenta uma síntese dos modelos obtidos.  

 

Quadro 3. 3 – Criação de modelos matemáticos usando conceitos matemáticos já aprendidos 

Modelos matemáticos 
Uso de conceitos já 

conhecidos 

 

 

 𝑥 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎∗100%Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 , 
 

em que 𝑥 é o percentual da área lavada 
das mãos. 
(G1AT1) 

A2 – Recorremos a área 
de retângulos, que já 
sabemos, assim 
calculamos com mais 
facilidade as áreas 
lavadas. 
Questionário pós-
atividade 

 
Medidas extraídas no software 

Geogebra (𝑑𝐶𝑖𝐶𝑝) distância entre o centro da 
íris e o centro da pupila; (𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖) distância entre o centro da 
pupila e o limite interno do olho; (𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒) distância entre o centro da 
pupila e o limite externo do olho; (𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖) distância entre o centro da íris 
e o limite interno do olho; (𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒) distância entre o centro íris e 
o limite externo do olho; (𝑑𝐶𝑝𝐼) 
distância entre o centro da pupila até 
o contorno da íris. 

 1° A distância entre os centros da íris e 
pupila pertencer ao conjunto de 
elementos {0,05; 0,06; 0,07}. 
2° Passar na verificação anterior e o 
resultado de 𝑅1 = 𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖 ,  pertencer ao 

conjunto de elementos {1,039473684; 
1,021621622; 1,033707865; 
1,025751073}. 
3° Passar na verificação anterior e o 
resultado de 𝑅2 = 𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒 ,   pertencer ao 

conjunto de elementos {0,951388889; 
0,966887417; 0,949275362; 
0,97005988}. 
4° Passar na verificação anterior e a 
distância entre o centro da íris até o seu 
contorno pertencer ao conjunto de 
elementos {0,52; 0,68; 0,6; 0,74}. 
Se o algoritmo reconhecer essas 4 
informações é feito o desbloqueio, caso 
contrário a pessoa externa é mantida 
bloqueada. 
(G2AT2) 

A1 – Particularmente 
tive mais facilidade 
nesta atividade do que 
na primeira pois 
obtemos as distâncias 
usando o Geogebra e 
relembrar conceitos 
como equação da reta e 
circunferência, 
distância entre pontos e 
raio da circunferência. 
Questionário pós-
atividade 
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1ª etapa: área da íris 𝜋. 𝑟2, 𝑟, igual ao raio 
da íris 

2ª etapa: área do losango 𝐷.𝑑2 , em que 𝐷 é 
diagonal maior extraída como a medida 
da distância entre os pontos das 
extremidades dos olhos e 𝑑, diagonal 
menor equivalente ao dobro de 𝑟. 𝐴ssim, 
área do losango é dada por 𝐷.2𝑟2 . 
3ª etapa: área do retângulo 𝐷. 𝑙, em que 𝐷 
é a base e 𝑙, a altura dada pela distância 
da base até a pálpebra do olho. 
4ª etapa: perímetro do triângulo dada por 2. 𝑟 + 2. 𝑥, em que 𝑥 é equivalente ao 
cateto do triângulo. 
Com acesso liberado para o conjunto que 
for equivalente a todas as etapas de um 
dos integrantes do grupo. 
(G1AT2) 

A5 – A princípio a gente 
não sabia que dados a 
gente poderia coletar, 
mas achamos que um 
caminho interessante 
seria partir de algo que 
já sabíamos. 
Fala extraída do vídeo 
da comunicação dos 
resultados 

Fonte: elaborado pelas autoras 
 

Em meio ao desenvolvimento das atividades os alunos mostraram ser um caminho 

interessante para ponto de partida das resoluções recorrer ao uso de conceitos 

matemáticos aprendidos em experiências anteriores. Este uso se concretizou na 

matematização das características essenciais do problema investigado. De acordo com 

Elfringhoff e Schukajlow (2021) os alunos na modelagem podem manifestar interesses 

relativos às suas crenças de autoeficácia em resolver o problema, isto é, no modo como 

eles acreditam serem capazes de resolver o problema formulado, a partir de seus 

conhecimentos matemáticos. Ao se reengajarem em conteúdos específicos em um outro 

momento da vida escolar, que não apenas nos momentos em que aprenderam tais 

conceitos na educação básica, os alunos evidenciam uma manutenção do interesse, como 

caracterizado por Hidi e Renninger (2006).  

A atividade Quanto tempo os alunos de Pedagogia levam para se deslocar até a 

universidade? evidencia que os alunos se engajam no uso de conceitos e procedimentos 

matemáticos, ainda não aprendidos segundo eles, para resolver a situação-problema, 

como o uso de modelos estatísticos e a interpretação que pode ser produzida a partir 

destes. O uso da média aritmética, moda, mediana, desvio padrão e coeficiente de 

variação emergiram a partir da formulação das hipóteses. Em suas hipóteses, o grupo 1 

considerou que: Os valores respondidos no questionário e usados na resolução são médias 

de tempo que as pessoas fazem quase que automaticamente; Acidentes, obras e quaisquer 

outros fatores que impediriam ou atrasariam a viagem dos alunos foram desconsiderados; 

O tempo gasto pode ser dado por meio da média das médias do tempo de cada meio de 

transporte. O Quadro 3.4 sintetiza os modelos usados para resolver o problema. 
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Quadro 3. 4 – Uso de novos conceitos matemáticos para resolver uma situação-problema 
A média do tempo que os alunos de pedagogia levam para ir até a universidade, é dada por  𝑀𝑡 = (𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + ⋯ + 𝑡79)79 = 314079 = 39,7 

Com moda da amostra igual a 20 minutos e a mediana igual a 30 minutos. A média geral das médias dos 
meios de transporte (𝑀𝑡𝑟), foi dada por 𝑀𝑡𝑟 = (𝑀𝑜 + 𝑀𝑣 + 𝑀𝑐 + 𝑀𝑚 + 𝑀𝑜𝑐 + 𝑀𝑝)6  

sendo 𝑀𝑜 a média do tempo feito pelo ônibus; 𝑀𝑣 a média do tempo feito por vans; 𝑀𝑐 a média de tempo 
dos carros; 𝑀𝑚 a média de tempo das motos; 𝑀𝑜𝑐 a média dos ônibus circular; 𝑀𝑝 a média do tempo 
feito a pé; cujo resultado foi de 31,1 minutos.  
Comparando a média do tempo geral da amostra (𝑀𝑡), com a média das médias dos meios de transporte (𝑀𝑡𝑟), os alunos de pedagogia levam 39,7 minutos para se deslocar até a universidade, e de acordo com 
os meios de transportes que utilizam essa média de tempo é igual a 31,1 minutos, com uma variabilidade 
razoável do conjunto, visto que o desvio padrão (𝑠) que dá a dispersão entre as médias específicas de 
cada meio de transporte com a média geral das médias dos meios de transporte (𝑀𝑡𝑟) foi de 16,71. 
Usando o coeficiente de variação 𝐶𝑉 = 𝑠𝑀𝑡𝑟 . 100, vimos que a variabilidade das informações em relação 
à média foi de aproximadamente 53%. 

Fonte: relatório dos alunos 
 

 Nesse sentido, o interesse pela matemática dos alunos emergiu a partir da 

necessidade considerada por eles em aprender conceitos e procedimentos matemáticos 

para resolver a situação-problema. Esse aspecto mostra o fato de a matemática emergir 

da situação-problema em modelagem, a partir da matematização, como indicado por 

Almeida (2018), pode ser uma fonte para que os alunos se interessem em aprender novos 

conhecimentos matemáticos de modo interrelacionado com os conhecimentos da situação 

da realidade. Conforme o diálogo: 
  

A7 – Para a resolução usamos a média, moda e mediana e para isso é 
necessário organizar os tempos em ordem crescente, aprendemos que 
vários tem duas modas e pesquisando vimos que se chama bi-modal. 
A7- No início fiquei meio perdida, mas depois fui me encontrando, mas 
considero que as resoluções aumentaram sim meu interesse pela 
matemática, pois vimos várias formas interessantes com o qual 
podemos resolver o problema. 
A5 – Este é o desvio padrão, eu particularmente, nunca tinha usado esta 
fórmula, mas a professora apresentou para nós. Nós fomos fazendo um 
passo a passo, e inicialmente não soubemos como interpretar. Depois, 
discutindo compreendemos que ele é a diferença da média com relação 
a cada um da amostra e que tem valor de referência pra dizer se é mais 
ou menos disperso [...] e também conseguimos entender que a média 
das médias dos meios de transporte é uma média ponderada. 

Fala extraída do vídeo da comunicação dos resultados 
 

Vê-se também a manifestação de um interesse individual emergente (Hidi; 

Renninger, 2006), quando os alunos valorizaram a oportunidade de se engajar na situação-

problema e mostraram interesse em investigar um problema diante de inquietações 

pessoais. 
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Em síntese, o interesse pela matemática pode ser desenvolvido por meio das 

atividades de modelagem matemática nas relações que os alunos estabelecem ao usar 

conhecimentos matemáticos adquiridos em experiências anteriores e em aprender novos 

conhecimentos para matematizar e resolver a situação-problema proposta.  

Diante do desenvolvimento do curso de extensão e do contato com diferentes 

situações-problema, destaca-se a mudança de sentimento/ afeto com relação a valorização 

da matemática, no que tange a resolução de problemas reais, e a predisposição em resolver 

situações deste tipo. 

 

A3 – As atividades desenvolvidas foram bem diversificadas e ao 
mesmo tempo alinhadas a diferentes formas de pensar 
matematicamente e isso trouxe um interesse maior para utilizar 
situações-problemas reais como, por exemplos, os temas transversais 
citados nos documentos oficiais, associando-os a matemática. 
A5 – O curso contribuiu para que eu passasse a vê-la [matemática] 
como algo que pode vir a ser interessante se eu tiver um problema em 
que precise utilizá-la. 
A7 – Trabalhar com a modelagem me fez compreender um pouco 
mais sobre a matemática e entender que é uma forma que utilizamos 
para quantificar tudo a nossa volta, dar valor etc. 
A8 – Pensar na matemática para resolver problemas foi algo 
interessante, visto que até fazer o curso nunca tinha pensado no uso 
que ela pode ter. 
A10 – A partir do contato com a modelagem considero que é mais 
interessante resolver situações-problema reais do que atividade como 
de livros didáticos, questões de vestibulares, essas coisas. 

Questionário final  
 

Os alunos manifestaram interesse em resolver situações-problema reais, que 

advém de indícios do desenvolvimento do interesse individual ao longo do curso, e 

emergem na predileção dos alunos por resolver situações-problema da realidade em 

detrimento de exercícios e nas evidências de uma mudança de visão sobre o papel da 

matemática, que passa ser considerada como uma ferramenta para resolver problemas e 

para ler o mundo.  

Outro fator que foi importante para o interesse em resolver situações-problemas 

reais por meio da matemática foi o trabalho em grupo, em que os alunos destacam que, 

durante o curso, esse interesse teve influência das discussões, do compartilhamento de 

conhecimentos e das interações entre alunos de diferentes cursos, como mostra os 

excertos: 
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A1 –  Lidar com os integrantes do curso foi interessante, como nunca 
tive uma relação de comunicação boa entre pessoas, ter que dialogar 
e desenvolver trabalhos com pessoas que nunca tinha visto antes foi 
desafiador. 
A3 – A interação para o desenvolvimento das mesmas [atividades] 
faz toda diferença. 
A5 – O que mais gostei foi o fato de termos trabalhado em grupo para 
resolver as atividades. Acredito que a troca de ideias e todos os "não 
sei o que fazer" foram essenciais no saldo positivo que o curso trouxe 
para mim. 
A7 – Eu gostei do pessoal que fez o curso e também das resoluções 
dos problemas em grupo, pois cada um tem uma forma de pensar 
diferente acabando por trazer uma dinâmica bem legal e interessante 
para o grupo. O compartilhar conhecimento foi muito bacana. 

Questionário final 
 

O interesse em resolver situações-problema da realidade foi promovido pelas 

atividades de modelagem desenvolvidas ao longo do curso e se manifesta no modo como 

os alunos se relacionam com a matemática e com os outros integrantes do grupo. Esse 

aspecto evidencia que o interesse ainda que seja idiossincrático, ele pode ser gerado ou 

modificado em um coletivo, de forma intersubjetiva, a partir de interações com outros 

sujeitos, como salientam Hidi e Renninger (2006). 

Em síntese, três categorias emergentes podem ser caracterizadas no processo 

analítico, que detalham o modo como o interesse se manifesta nas atividades de 

modelagem matemática: o interesse pelo tema, o interesse pela matemática e o interesse 

em resolver situações-problema da realidade, por meio da matemática. O interesse pelo 

tema se manifesta nas relações afetivas com a temática, nas relações epistêmicas acerca 

da disposição em conhecer aspectos da situação-problema e nas relações sociais no 

sentido de compreender a relevância social da temática. Os interesses e suas relações 

foram expressos na Figura 3.1, como um átomo em que há elementos centrais e aqueles 

que os orbitam. Novas ligações, podem representar mudanças no desenvolvimento do 

interesse, como já apontado no texto. 
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Figura 3. 1 – Linhas de interesse e relações de diferentes naturezas 

 
Fonte: elaborado pelas autoras 

 

O interesse pela matemática se manifesta nas relações: afetivas com a matemática; 

epistêmicas, com o uso de conhecimentos prévios e na disposição em aprender novos 

conceitos e procedimentos matemáticos para resolver a situação-problema; sociais, 

quando ampliam sua visão acerca do papel e dos diferentes usos da matemática na 

sociedade. 

O interesse em estudar situações-problema da realidade se manifesta nas relações: 

afetivas com a própria modelagem, isto é, na disposição em desenvolver as atividades; 

epistêmicas, em compreender e formar uma atitude investigativa para produzir 

conhecimentos matemáticos ou extramatemáticos, por meio do uso de modelos 

matemáticos; sociais, nas interações dos alunos no grupo. 

Com isso podemos caracterizar que as linhas de interesse dos alunos: pelo tema, 

pela matemática ou em estudar situações-problema, são mobilizadas (orbitam) em 

relações de diferentes naturezas, afetiva, epistêmica e social, de modo que, quando os 

alunos vivenciam diferentes experiências do fazer modelagem, estes e seus interesses 

podem transitar em diferentes fases do desenvolvimento do interesse: situacionais 

imediatos (interesse pelo tema), situacionais consolidados (interesse pela matemática, em 

conteúdos já aprendidos), individual emergente (interesse pela matemática, em aprender 
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um novo conteúdo) e bem desenvolvido (interesse em resolver situações-problema da 

realidade). Esse processo é cíclico e dinâmico, uma vez que o interesse bem desenvolvido 

se reconfigura conforme novas relações (ligações) entre os alunos e as atividades de 

modelagem são (re)estabelecidas em outras experiências.  

 

3.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Neste artigo, o objetivo foi investigar como se dá a mobilização do interesse em 

atividades de modelagem na sala de aula. A partir do procedimento analítico, pautado 

nos pressupostos da análise de conteúdo (Mayring, 2014), foram analisadas cinco 

atividades de modelagem desenvolvidas por alunos no âmbito de um curso de extensão, 

bem como suas respostas dadas aos questionários-pós atividades e questionário final do 

curso.  

Como resultado, três categorias foram obtidas e evidenciam que a mobilização do 

interesse dos alunos acerca do tema, da matemática e em estudar situações-problema da 

realidade se manifestou em relações de domínios de diferentes naturezas, como a afetiva, 

epistêmica e social. Além disso, a pesquisa evidencia que os alunos modificaram, ao 

longo das experiências vivenciadas do fazer modelagem, os seus interesses, transitando 

entre o situacional imediato, o situacional consolidado, o individual emergente e 

individual bem desenvolvido.  

Isso significa, que interesses que eram mobilizados pelos alunos a partir de suas 

relações com situações-problema específicas se tornam, gradativamente, interesses, que 

se desprendem dessas situações e são apropriados pelos alunos, como parte de suas 

individualidades, em estudar diversas situações-problema usando matemática. Nesse 

cenário, considera-se uma ampliação no que tange à caracterização da literatura acerca 

do interesse em modelagem, que pondera principalmente que a principal fonte do 

interesse se dá na relação afetiva dos alunos para com a situação-problema estudada e 

para com a matemática (Rellesman; Schukajlow, 2017; Schukajlow et. al., 2012, 2017).  

Essa transição do interesse situacional para o interesse individual bem 

desenvolvido ocorreu no decorrer das diversas atividades de modelagem desenvolvidas 

em diferentes momentos de familiarização. Assim, uma conjectura que pode ser levantada 

é que o interesse individual em estudar situações-problema, por meio da matemática, pode 

ser desencadeado conforme os alunos avançam gradativamente nos três momentos de 

Almeida e Dias (2004).  
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Por fim, ressalta-se que o interesse em atividades de modelagem não emerge 

apenas da natureza psicológica, de forma subjetiva, mas também se manifesta na 

intersubjetividade entre os alunos e, entre os alunos e o mundo, promovidos pelas 

atividades de modelagem. 
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CAPÍTULO 4 – ARTIGO 3 
 

MODELAGEM MATEMÁTICA PARA ALÉM DO QUE SE 

VÊ: DO PRAGMÁTICO AO FORMATIVO 
 

Resumo: Este artigo apresenta considerações sobre possibilidades internas e externas ao processo 
de modelagem e tem como objetivo caracterizar o alcance do desenvolvimento de uma atividade 
de modelagem relativamente à formação dos alunos modeladores. Dados foram coletados por 
meio de registros escritos, áudio-gravados e relatórios dos alunos no desenvolvimento de 
atividades de modelagem que são tratadas neste artigo em dois cenários. Lança-se o olhar para 
uma atividade em cada cenário com vistas a identificar ações dos alunos nessas atividades, bem 
como detalhar sua representatividade em relação às reflexões internas e externas à modelagem. A 
partir de uma análise qualitativa de conteúdo, usando a técnica explicativa, resultados indicam 
que se por um lado as ações dos alunos se desdobram no movimento do ciclo de modelagem, por 
outro lado, é possível identificar potencialidades das atividades de modelagem matemática que 
viabilizam ações internas e externas ao processo de modelagem e permitem uma formação para 
além de aspectos pragmáticos de aplicabilidade da matemática na sociedade, mas fomentam uma 
formação que favorece a ação do sujeito na sociedade, sua participação no debate político e 
cultural de sua comunidade e sua preparação para a vida.  
 
Palavras-chave: Educação Matemática; Modelagem Matemática; Formação para a 
vida. 
 

4.1 INTRODUÇÃO 

 

A matemática é utilizada para fins não matemáticos em uma variedade de 

interesses cotidianos, profissionais, sociais, acadêmicos e científicos. Esse uso se dá por 

meio da construção ou uso explícito ou implícito de modelos matemáticos (Niss; 

Højgaard, 2019). Neste sentido, o uso da matemática para compreender o mundo é uma 

possibilidade que pode materializar-se por meio da modelagem17. 

Na sociedade contemporânea, a preparação dos alunos para a vida em sociedade 

emerge também nas prescrições para o ensino e a aprendizagem na Educação Básica 

(Brasil, 2017). Neste sentido, as atividades escolares têm a função de proporcionar aos 

alunos o contato com conteúdos científicos, a cultura da sociedade em que vivem e dar 

condições para que os mesmos se insiram nos processos políticos, culturais e sociais de 

seu entorno e do mundo. Mesmo que as atividades escolares visem a instrumentalização 

para o mundo do trabalho, a escola e as atividades nela desenvolvidas estão também 

 
17 Neste texto, usamos o termo modelagem para fazer referência à expressão modelagem matemática. 
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associadas à transformação dos alunos em cidadãos conscientes das demandas sociais do 

meio em que estão inseridos (Frejd; Vos, 2023; Meyer, 2020; Biesta, 2018). 

Neste contexto, aborda-se neste artigo diferentes possibilidades formativas da 

modelagem, que em sua constituição trata da resolução de problemas reais por meio da 

matemática (Bassanezi, 2002).  A modelagem investiga situações da realidade a partir de 

um repertório de conceitos matemáticos (Meyer, 2020). Aprender matemática por meio 

da modelagem pode auxiliar em questionamentos acerca do próprio conhecimento, bem 

como em reconhecer a matemática em ação e relacionando-a à justificativa de preparação 

dos alunos para viver e agir em sociedade. 

Sua inserção nas aulas de matemática, e de outras disciplinas, pode proporcionar 

o contato com situações da vida dos sujeitos, pode prepará-los para a ação em sociedade, 

proporcionar a inserção nos debates sociais, bem como capacitá-lo para diferentes usos 

da matemática e suas demandas por diferentes tecnologias (Almeida, Silva, Vertuan, 

2012). 

De modo geral, fazer da realidade vivida suporte basilar para a construção de 

conhecimento, dentro e fora dos muros da escola, pode envolver no contexto da 

modelagem, aspectos relativos a ela mesma como objeto envolvendo a compreensão de 

um fazer e lidar com atividades desta natureza para aprender matemática (Seki, 2019; 

Pollak, 2015; Almeida, 2022). Contudo, a modelagem também pode proporcionar um 

ambiente de troca sociocultural, de trabalho colaborativo e criativo, construindo 

experiências que destacam a relevância da matemática e uma visão holística da 

modelagem na vida acadêmica, social e cultural (Fredj; Vos, 2023; Araujo, 2009). 

Quando tratamos das finalidades da modelagem, Blum (2015) argumenta que há 

finalidades formativas, psicológicas ou culturais que podem ser alicerce para aprender 

matemática; já quando a finalidade for pragmática ela fomenta a interpretação da 

realidade.  Kaiser e Sriraman (2006), argumentam que na comunidade de modelagem, a 

perspectiva pragmática tem como um dos precursores Henry Pollak e foca em objetivos 

utilitários e pragmáticos, relativamente à habilidade dos aprendizes de usar a matemática 

para resolver problemas da realidade, promovendo o desenvolvimento de competências 

de modelagem.  

Blum (2015) considera que a perspectiva pragmática está associada ao uso da 

modelagem para entender e lidar com situações do mundo real e, para isso, aplicações 

adequadas e exemplos de modelagem devem ser explicitamente tratados, uma vez que 

não podemos esperar nenhuma transferência de atividades intramatemáticas. O autor 
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sugere que essa perspectiva relaciona objetivos pragmáticos e problemas autênticos e se 

alinha ao que o autor denomina de modelagem aplicada. 

Nesse contexto, Martins e Almeida (2021) sugerem que a modelagem pode ser 

entendida como uma possibilidade de resolver problemas autênticos, em que a 

autenticidade pode ser vista sob dois pontos de vista: associada a problemas aplicados na 

indústria ou na ciência; a situações-problema com origem em um contexto fora da escola, 

ou seja, contextos da realidade ou da cotidianidade da vida dos alunos. 

No âmbito da Educação Básica, em particular, essa vertente pragmática pode ser 

associada às expectativas para o ensino e a aprendizagem da matemática. De acordo com 

os parâmetros curriculares vigentes é preciso ensinar os sujeitos a “raciocinar, representar, 

comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de 

conjecturas, a formulação e a resolução de problemas em uma variedade de contextos, 

utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matemáticas” (Brasil, 2017, p. 

264). Os currículos da Educação Básica ainda complementam a necessidade do 

conhecimento matemático, tendo em vista sua aplicação na sociedade contemporânea e 

suas potencialidades na formação de cidadãos críticos (Brasil, 2017, p. 263). 

Os documentos brasileiros se amparam na ideia do desenvolvimento de 

competências e habilidades. Em algumas perspectivas o ‘fazer’ modelagem pode estar 

relacionado a ideia cognitivista de competências (Maaß, 2006; Blomhøj, 2020). De 

acordo com Cevikbas et al. (2021), a maioria das pesquisas sobre competências 

compartilham de um entendimento comum em que a modelagem é uma atividade que 

percorre o ciclo de modelagem, e este por sua vez, se torna a referência para avaliar as 

competências dos alunos. De modo geral, um ciclo de modelagem é uma representação 

esquemática da atividade de modelagem desenvolvida, que por sua vez, pode usar de 

diferentes itens para evidenciar a dinâmica de tal atividade (Perrenet, Zwaneveld, 2012). 

E neste contexto, chama-se a atenção para pensar a modelagem para além do passo 

a passo das atividades, para além da resolução de problemas, do ser competente ou não 

em modelagem, ou ainda, para além da mobilização e aprendizagem de conteúdos 

matemáticos. Mas também a modelagem extrapola essas condições, ao passo que possui 

nela um alcance que permite discutir questões não matemáticas, que julga, critica e 

oferece um olhar minucioso para ver a realidade investigada, bem como aspectos que não 

são “visíveis”, ou seja, a formação que a modelagem carrega vai para além de aspectos 

que podem ser mensuráveis. 
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Tendo por norte as características da modelagem e a problemática acerca de suas 

finalidades para a formação humana, neste artigo visamos caracterizar o alcance do 

desenvolvimento de uma atividade de modelagem relativamente à formação dos alunos 

modeladores. A discussão vislumbra possibilidades acerca da natureza do alcance de 

atividades de modelagem, relativamente ao seu potencial nas discussões matemáticas e 

não matemáticas.  

Para percorrer o objetivo de pesquisa, neste artigo apresentamos dois cenários que 

tratam de atividades de modelagem, discutimos esses cenários e trazemos elementos 

teóricos acerca de aspectos internos e externos à formação por meio da modelagem. Por 

fim, alinha-se o apresentado na seção de discussões sobre uma formação pragmática ou 

formação para a vida a partir da modelagem. 

 

4.2 MODELAGEM MATEMÁTICA: UM OLHAR SOBRE SUAS CARACTERÍSTICAS 

 

 A modelagem pode se caracterizar como uma investigação de um problema, 

definido a partir de uma situação da realidade, em que se busca uma resolução por meio 

da matemática (Bassanezi, 2002; Almeida; Silva; Vertuan, 2012). 

 Quando associada a sala de aula, o desenvolvimento de uma atividade de 

modelagem é orientado por meio de fases e procedimentos que contempla ações dos 

alunos e que podem ser evidenciadas em um processo cíclico e dinâmico como indicado 

na Figura 4.1. 

 

Figura 4. 1 – Ciclo de modelagem 

 
Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021, p. 386) 
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 De acordo com Blomhøj e Kjeldsen (2011), as atividades de modelagem podem 

desafiar os alunos a refletir e criticar suas resoluções. Estas reflexões podem ser 

classificadas como reflexões internas e reflexões externas (Blomhøj, 2004; Blomhøj; 

Kjeldsen, 2011; Niss; Blum, 2020; Elicer; Blomhøj, 2022). A reflexão entendem-na como 

um “ato deliberado de pensar sobre alguma ação real ou potencial com o objetivo de 

compreender ou aprimorar esta ação” que são influenciadas por interações sociais e 

podem ser evidenciadas e analisadas quando externalizadas por meio da comunicação 

(Blomhøj; Kjeldsen, 2011, p. 386). 

Elicer e Blomhøj (2022) comentam que as reflexões internas estão relacionadas a 

pensar sobre ações tomadas dentro do processo de modelagem e, portanto, podem ser 

direcionadas a fundamentar tais ações, seja para os resultados obtidos por meio do modelo 

matemático elaborado, para a validade do modelo ou para trazer à luz possíveis ações 

alternativas. Para exemplificar os autores apresentam questões que podem iniciar 

reflexões internas: 
Exemplos de questões que iniciam reflexões internas são: “Por que 
formulamos o problema dessa maneira?... Que elementos essenciais 
incluímos no nosso sistema e porquê?... Quais foram as nossas razões 
para matematizar o sistema como o fizemos? Com base em que 
estimamos os parâmetros?... Por que pensamos que o modelo é válido 
em relação ao nosso problema, ou por que não?” (Elicer; Blomhøj, 
2022, p. 222, tradução nossa) 

 
Já as reflexões externas referem-se a utilização, seja ela real ou possível, de um 

modelo matemático, com os resultados do modelo e com o seu papel e função em 

determinados contextos de aplicação, sejam eles sociais, técnicos ou científicos. Nas 

palavras dos autores “Este tipo de reflexão tem como objeto o papel e as funções de um 

modelo numa determinada aplicação e, portanto, envolve necessariamente o contexto em 

que o modelo está sendo utilizado ou poderia ser utilizado” (Blomhøj; Kjeldsen 2011, p. 

388, tradução nossa). A distinção entre as reflexões internas e externas são analíticas e na 

prática elas estão interligadas numa relação dialética. 

A possibilidade de a atividade de modelagem gerarem tais reflexões, pode por sua 

vez, permitir pensar na modelagem na educação matemática associada a duas bases 

distintas de filosofia da educação discutidas em Biesta (2010). O cerne desta distinção 

está no modo de ver a educação: 
[...] a educação não vive somente do “como fazer”, ou do “o que fazer”, 
mas implica também em um “para quê educar”, para que 
intencionalidade, finalidade ou rumo desejamos educar nossas crianças, 
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para que tipo de ideal de ser humano e de mundo estamos pautando 
nossas escolhas (Trevisan; Dalbosco, 2023, p. 72-73). 

 
Um lado na discussão visa uma educação nomeada evidence-based, que de acordo 

com Biesta (2010) é presente desde o momento em que as competências foram importadas 

de outras áreas para a educação. De acordo com o autor, o sistema educativo diante de 

seus interesses, passou a medir a qualidade de alunos, professores, livros didáticos, 

escolas, currículos, entre outros, pode meio de testes padronizados. Esses testes, acima de 

tudo, aferem informações sobre a eficácia por meio de evidências. E neste contexto, as 

competências dos alunos são expressas como pontuações.  

De acordo com Nogueira-Ramírez (2009), nesta filosofia do evidence-based há 

uma transformação do ideal pedagógico de uma formação para a cidadania em uma 

formação profissionalizante orientada pela aprendizagem por competências, 

identificando o cidadão como um aprendiz-permanente, distanciando-o de uma educação 

para a cidadania. 

Segundo Frejd e Vos (2023), no tangente a modelagem na educação matemática 

há um movimento em direção a evidence-based, que teve origem com o argumento da 

utilidade, em que a educação matemática deveria instrumentalizar os alunos para utilizar 

a matemática para resolver problemas da vida cotidiana ou futura. Ao atrelar isso aos 

currículos surgiu a necessidade de quantificar as competências de modelagem dos alunos. 

O outro lado da discussão visa uma filosofia da educação conhecida como 

bildung-based que carrega em seus princípios a formação humana integral em que os 

objetivos da educação são políticos e morais (Biesta, 2010). 
O conceito de Bildung é intraduzível em qualquer outra língua, por isso 
grande parte da literatura em outras línguas que a ele se dedica escolhe 
mantê-lo em alemão. Bildung não é equivalente a ensino ou educação, 
mas evoca uma série de ideias que nenhum vocábulo único reúne em 
português: interioridade, totalidade, desenvolvimento, vocação, 
promessa, a ação de dar forma, modelar, aprofundar e aperfeiçoar a 
própria personalidade, a construção de uma cultura pessoal etc (Alves, 
2019, p. 3). 

 
Neste sentido, bildung está associado uma formação para cidadania, uma 

formação ao longo da vida (Biesta, 2017). Voltada aos valores, para que os alunos 

desenvolvam honestidade, integridade e aprendam a fazer bons julgamentos. Estes 

aspectos não podem ser testados ou medidos. Na modelagem, bildung¸ portanto está 

relacionada a uma perspectiva formativa do sujeito, apontando que a própria modelagem 

envolve aspectos para além do desenvolvimento de competências (Fredj; Vos, 2023). 
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 A análise de reflexões e ações, internas ou externas, em atividades de modelagem 

matemática, pode permitir o papel da modelagem na formação dos sujeitos e como a 

mesma possibilita condições para que diferentes modos de ver o mundo tomem forma 

pela ação e na ação, delimitando elementos do que Fredj e Vos (2023) tratam ao falar do 

espírito da modelagem. Para os autores, a modelagem está vinculada a uma construção 

sociocultural que possibilita qualificar os alunos para o tratamento da matemática e para 

o tratamento de questões sociais, políticas e relacionadas com sua ação e seu papel no 

mundo. Neste sentido, a modelagem pode favorecer a formação para a vida, sendo essa a 

parte menos visível da modelagem e nomeada por Fredj e Vos (2023) de espírito da 

modelagem.   

 

4.3 ASPECTOS METODOLÓGICOS 

 

Para iniciar reflexões sobre modelagem como uma atividade que é permeada por 

diferentes ações, apresenta-se dois cenários que trata uma atividade de modelagem 

desenvolvida em cada um deles. Cada cenário tem a intenção de identificar as ações dos 

alunos em relação a aspectos internos ou externos ao ciclo da atividade de modelagem, 

de modo a detalhar objetivo de caracterizar o alcance do desenvolvimento de uma 

atividade de modelagem relativamente à formação dos alunos modeladores.  

Dados foram coletados por meio de registros escritos, áudio-gravados e relatórios 

dos alunos no desenvolvimento de atividades de modelagem. Cada cenário contempla o 

desenvolvimento de atividades de modelagem matemática por grupos de alunos, sendo 

que, o Cenário 1 detalha o desenvolvimento da atividade de modelagem “criação de um 

algoritmo para o reconhecimento biométrico da íris, permitindo classificar se uma pessoa 

pertence ou não a um determinado grupo”, desenvolvido por dois grupos de alunos de um 

curso de extensão18: o Grupo 1, composto por A5, A7 e A11, alunos do curso de 

Pedagogia; o Grupo 2, composto por A1, A3, A8 e A10, três do curso de Licenciatura em 

Matemática e um do curso de Administração. Já no Cenário 2 os alunos do curso de 

extensão trabalharam em um único grupo A1, A3, A5, A6, A10 e A11 (dois alunos da 

Licenciatura em Matemática, dois do curso de Pedagogia e um da Administração) para 

investigar o problema sobre “qual seria a melhor localização para construir um restaurante 

 
18 Curso de extensão com carga-horária de 40 horas cujo objetivo foi promover aos alunos de diversas áreas 
do conhecimento o contato com a matemática e o uso da mesma para resolver situações-problema reais e 
que pode ou não ter relação com o contexto profissional dos alunos. 
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na universidade?”. O tema foi sugerido pela professora do curso de extensão, visto que 

era de interesse de todos os alunos e haviam demasiadas discussões entre eles acerca da 

necessidade de abertura de um restaurante universitário na instituição devido as 

limitações da cantina existente no campus para atender a comunidade universitária.  

Ambas as atividades estão associadas ao contato intermediário dos alunos com a 

modelagem, ou seja, os alunos estão sendo familiarizados gradativamente com este tipo 

de atividade investigativa e em conjunto com um professor analisam uma situação-

problema pelo professor indicada.  

Para análise dos dados ampara-se nos pressupostos Mayring (2014) de indicações 

para realização de uma análise qualitativa de conteúdo usando a técnica explicativa, que 

consiste na interpretação dos dados por meio de material adicional advindo do referencial 

teórico explicitado neste texto, em busca de evidenciar os resultados da pesquisa. O 

movimento analítico e interpretativo foi feito a partir das etapas de: seleção do material; 

transcrição dos dados advindos do desenvolvimento da atividade de modelagem; esboço 

de uma linha de investigação dada pela descrição de dois cenários e pela análise 

interpretativa considerando o quadro teórico desenhado neste artigo; a segmentação dos 

dados em unidades de análise e categorização que dizem respeito a dois tipos de formação 

proporcionadas pela modelagem – formação matemática e formação para a vida. Na 

sequência explicitamos os dois cenários e detalhamos o processo analítico. 

 

4.3.1 Cenário 119 

 

Dentre as várias funções da íris humana, como a de embelezar o olhar, regular a 

quantidade de luz que entra até a retina, esta pequena parte de nossos olhos ganhou papel 

importante no reconhecimento de pessoas por meio da biometria. Devido a sua 

complexidade, a decodificação da íris é segura e usada em maior escala. Em meio a essas 

informações, pesquisadores da área de tecnologia com objetivo de proporcionar mais 

segurança ao usuário, desenvolveram e aprimoraram sistemas de software e hardware que 

possibilitam escanear a íris. Essa tecnologia faz parte da variação de recursos biométricos, 

bem como o sensor de impressões digitais e o reconhecimento facial. O uso da biometria 

da íris como sistema de segurança, tem sido utilizado por bancos, desbloqueio de tela de 

smartphones, computadores e notebooks, dentre outros. No caso dos smartphones, a 

 
19 Inspirado em uma atividade apresentada em Almeida (2020). 
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própria câmera digital de alta-resolução dos aparelhos, captura imagens que com 

comprimentos de ondas visíveis ou de infravermelho, faz comparações das imagens e 

padrões da íris com imagens armazenadas em um banco de dados. A produção de 

aprimoramentos para os mecanismos de reconhecimento de pessoas por meio da 

biometria tem entrado em cena, visto que ainda há possibilidades de fraudes para burlar 

os sistemas de segurança. 

Levando em conta essa situação, a atividade discutida no Cenário 1 visa 

desenvolver um algoritmo que possa ser usado para o reconhecimento biométrico da íris, 

permitindo classificar se uma pessoa pertence ou não a um determinado grupo. 

 

4.3.1.1 A atividade de modelagem matemática desenvolvida pelo Grupo 1 

  

Os alunos A5, A7 e A11 se inteiraram com o tema por meio de pesquisas na 

internet para compreender em que âmbito está presente e como é utilizada, e 

questionamentos como os do diálogo encaminharam-os para a determinação de medidas 

relativas à área da íris. 
A3: O que é biometria?  
A1: Acho que é medir algo...não é? [...] 
A10: Mas como eu consigo reconhecer que as informações são de cada 
pessoa? [...] 
A10: O que é algoritmo? [...] 
A1: Vamos precisar criar um? O algoritmo tem regras? 
Diálogo dos alunos durante o desenvolvimento da atividade. 

  

Este movimento inicial, permitiu associar a íris a uma forma circular, bem como 

a extração das medidas via software Geogebra como no exemplo do Quadro 4.1. 
Quadro 4. 1 – Informações coletadas pelo Grupo 1 
DADOS DO GRUPO20 Geogebra - A10 

  
𝑑𝐶𝑖𝐶𝑝  𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖  𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒  𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖  𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒  𝑑𝐶𝑝𝐼 

 

A1 0,07 1,52 1,44 1,58 1,37 0,52 
A3 0,05 1,85 1,51 1,89 1,46 0,68 
A8 0,06 1,78 1,38 1,84 1,31 0,6 

A10 0,06 2,33 1,67 2,39 1,62 0,74 
Fonte: Adaptado do relatório do grupo 

 

 
20 distância entre o centro da íris e o centro da pupila (𝑑𝐶𝑖𝐶𝑝); distância entre o centro da pupila e o limite 
interno do olho (𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖);  distância entre o centro da pupila e o limite externo do olho (𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒); distância 
entre o centro da íris e o limite interno do olho (𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖);  distância entre o centro íris e o limite externo do 
olho (𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒); distância entre o centro da pupila até o contorno da íris (𝑑𝐶𝑝𝐼). 
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 Compreender conceitos matemáticos relativos à geometria plana e analítica foram 

necessários para determinar as equações das circunferências, e seus respectivos centros, 

os segmentos de reta que proporcionaram determinar as distâncias entre pontos e nesse 

contexto o uso do Geogebra permitiu também a visualização e comparação da imagem 

com as equações, como no Quadro 3.2, a equação da circunferência que representa o 

contorno da íris de A10 em sua forma geral é dada por (𝑥 − 𝑥𝑐)2 + (𝑦 − 𝑦𝑐)2 = 𝑟2 e em 

particular ao tratamento realizado, (𝑥 − 21,04)2 + (𝑦 − 3,77)2 = 0,63 com 

coordenadas de centro igual a 𝐶(21,04; 3,77) já que eles utilizaram um mesmo arquivo 

alocando lado a lado todas as imagens dos olhos dos integrantes do grupo. 

Considerando condições de coleta de dados para manter um padrão de distância 

entre a câmera e os olhos e a exposição à luz, três hipóteses foram definidas: Hipótese 1: 

O centro da pupila e o centro da íris são diferentes; Hipótese 2: A leitura da íris é realizada 

com os olhos sempre na mesma posição da coleta; Hipótese 3: A pupila dilata, porém o 

centro dela permanece sempre o mesmo. 

Foram definidas como variáveis duas razões que incorporaram as medições 

realizadas: 𝑅1 = 𝑑𝐶𝑝𝐿𝑖𝑑𝐶𝑖𝐿𝑖 , uma razão de medidas do limite interno do olho que varia 

conforme as medidas de cada membro; 𝑅2 = 𝑑𝐶𝑝𝐿𝑒𝑑𝐶𝑖𝐿𝑒  (expressas com nove casas decimais).  

O modelo matemático consistiu em um algoritmo com verificação em etapas, 

assim como sistemas de segurança de acesso a aplicativos com senhas, contas de e-mails, 

dentre outros exemplos: 
1° A distância entre os centros da íris e pupila pertencer ao conjunto de 
elementos {0,05; 0,06; 0,07}. 
2° Passar na verificação anterior e o resultado de R1 pertencer ao 
conjunto de elementos {1,039473684; 1,021621622; 1,033707865; 
1,025751073}. 
3° Passar na verificação anterior e o resultado de R2 pertencer ao 
conjunto de elementos {0,951388889; 0,966887417; 0,949275362; 
0,97005988}. 
4° Passar na verificação anterior e a distância entre o centro da íris até 
o seu contorno pertencer ao conjunto de elementos {0,52; 0,68; 0,6; 
0,74}. 
Se o algoritmo reconhecer essas 4 informações é feito o desbloqueio, 
caso contrário a pessoa externa é mantida bloqueada. 

Relatório do desenvolvimento da atividade. 
 
 A partir da definição do modelo matemático o Grupo 1 realizou testes para validar 

a consistência do modelo sendo que todas as pessoas externas ao grupo foram bloqueadas 

já na primeira etapa de verificação, visto que a distância obtida entre o centro da íris e o 
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centro da pupila não pertenciam ao conjunto de elementos {0,05;  0,06;  0,07} como 

indica o Quadro 4.2. 

Quadro 4. 2 – Resultados dos testes com pessoas externas 
VALIDAÇÃO 

 

Distância 
entre centros 

Razão dos 
Limites 

internos R1 

Razão dos 
Limites 

externos R2 

Distância entre o 
centro da Íris até seu 

contorno 
Pessoa 1 (A5) 0,03 1,019607843 0,973684211 0,58 
Pessoa 2 (E9) 0,11 1,072992701 0,938931298 0,27 

Pessoa 3 0,08 1,033492823 0,952941176 0,72 
Fonte: relatório do grupo 1 

 

4.3.1.2 A atividade de modelagem matemática desenvolvida pelo Grupo 2 

 

Para resolver o problema acerca da criação de um algoritmo para o 

reconhecimento biométrico da íris, os alunos do Grupo 2 a partir da inteiração com o 

tema, de incorporarem informações acerca dos elementos da íris e de como matematizar 

as informações se engajaram em dois movimentos. 

Inicialmente os alunos coletaram fotos dos olhos de cada um dos integrantes do 

grupo usando o celular, para identificar e listar os dados. Eles posicionaram as fotos de 

uma mesma maneira e na mesma proporção usando o recurso tecnológico de quadratura 

e realizaram as medições usando régua e o aparelho celular. Para matematizar foram 

definidos os atributos para o algoritmo, que consistiram também das hipóteses utilizadas 

pelos alunos do Grupo 2 (Figura 4.2). 

 

Figura 4. 2 – Formulação de hipóteses 

 
Fonte: Relatório dos alunos do grupo 2 
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O Quadro 4.3, indica a coleta de dados dos integrantes do Grupo 2. 
 

Quadro 4. 3 – Parâmetros dos olhos do grupo 2 
 

1ª ETAPA 
Área da íris 

2ª ETAPA 
Área do 
losango 

3ª ETAPA 
Área do 

retângulo 

4ª ETAPA 
Perímetro do 

triângulo 

Integrantes 
do 

grupo 

    

A11 4,89 cm² 9 cm² 21,60 cm² 5,9 cm 

A7 4,89 cm² 6,36 cm² 24,64 cm² 5,7 cm 

A5 4,52 cm² 6,37 cm² 25,83 cm² 5,6 cm 

Fonte: relatório dos alunos 
 

Para obtenção do modelo matemático o grupo realizou o que nomeou de 

decodificação do conjunto de características da íris para leitura, e que a pessoa intrusa 

seria aceita se o conjunto de características dela possuir três características que combinem 

exatamente com as três características de um integrante (Figura 4.3). 

 
Figura 4. 3 – Etapas para elaboração do modelo matemático 

 
Fonte: Relatório do grupo 2 

 

O modelo matemático neste cenário se constitui da junção das quatro etapas e da 

aplicação da regra, ou seja, o algoritmo para liberar o sistema de segurança deve validar 

uma das três combinações entre as etapas de um a quatro. Para validação do algoritmo 

criado foi realizada coleta de dados com cinco sujeitos externos ao grupo, sendo que esses 

dados foram testados em relação às características dos integrantes do grupo, em pelo 

menos três de quatro etapas realizando testes para validar a consistência do modelo. Os 

alunos do grupo elaboraram um quadro de leitura da íris das pessoas externas e 

destacaram em verde a etapa que possuiu uma igualdade no parâmetro (Quadro 4.4). 
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Quadro 4. 4 – Validação do algoritmo com sujeitos externos 

Pessoas 
externas 

1ª ETAPA 
Área da íris 

2ª ETAPA 
Área do losango 

3ª ETAPA 
Área do retângulo 

4ª ETAPA 
Perímetro do 

triângulo 

1 6,59 11,73 39,84 6,3 

2 3,45 6 31,24 4,7 

3 4,43 7,38 23,42 5,24 

Fonte: relatório do Grupo 2 
 

4.3.2 Cenário 2 

  

Um dos pontos que permearam a campanha eleitoral de candidatos a reitoria de 

uma Universidade Pública diz respeito à falta de um refeitório ou restaurante universitário 

em um dos campi de atuação da reitoria. O câmpus possui apenas uma cantina de difícil 

acesso aos diferentes blocos de prédios da Universidade. O tempo de 15 minutos de 

intervalo e a distância até a cantina inviabiliza que os alunos façam refeições. No cenário 

2, os alunos A1, A3, A5, A6, A10 e A11 investigaram o problema ‘qual seria a melhor 

localização para construir um restaurante na universidade?’. Com a intenção de 

determinar qual seria a melhor localização no campus para construir o restaurante 

universitário, subproblemas foram definidos diante de algumas reflexões: 1- Quantas 

pessoas poderão ser atendidas por dia? 2- Qual o horário de atendimento? E quantos 

lugares terá o restaurante? 3- Quais medidas a construção deverá ter? 4- E quanto custará 

aproximadamente a construção? 

A inteiração com o tema incluiu discussões acerca da viabilidade da construção 

na Universidade, bem como de aspectos políticos necessários para implantar o 

restaurante. Para sanar possíveis dúvidas, foi realizada uma entrevista com a direção do 

campus e a partir da entrevista surgiu a necessidade de delimitação das variáveis 

envolvidas com o problema, por exemplo, com base no mapa cedido pela direção (Figura 

3.4), os alunos conseguiram excluir áreas como área verde e área rochosa. A partir deste 

mapa os alunos delimitaram os espaços possíveis e com o auxílio da ferramenta Google 

Maps coletaram informações sobre a melhor localização para a construção (Figura 4.5). 
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Figura 4. 4 – Mapa do relevo da universidade 

 
Fonte: direção de campus 

Figura 4. 5 – Imagem satélite do campus 

 
Fonte: Google maps 

 

 

Neste contexto, consideraram: o mapa, o número de pessoas que envolve a 

comunidade universitária do campus, quantos lugares tem em média os restaurantes 

universitários, qual o tamanho da área construída desse tipo de restaurante. A partir dessas 

considerações formularam as hipóteses: Hipótese 1: Considerar a distância dos blocos 

que possui um maior fluxo de alunos e mantendo uma distância igualitária entre os blocos 

que estão mais distantes; Hipótese 2: Ser um local livre para construção (sem 

impedimentos), fácil acesso para descarte de resíduos orgânicos, instalações elétricas e 

hidráulicas e possibilidade de ampliação futura; Hipótese 3: Considerar uma média do 

público interno do Campus de Cornélio Procópio e uma média de evasão no cursos de 

graduação de 16,4% de acordo com o Instituto Semesp; Hipótese 4: considerando que a 

universidade oferece cursos integrais e noturnos, e  considerando que no período de maior 

fluxo (noturno) uma grande parte dos alunos que são de fora chegam próximo do horário 

de início das aulas, às 19h consideraremos uma maior quantidade de atendimento e menos 

rotatividade; Hipótese 5: para estabelecer quantos lugares terá o restaurante foi 

considerada uma proporção de outros restaurantes universitários; Hipótese 6: Será 

considerado uma proporção com referência no RU da UEL que possui 5,22m² por pessoa. 

A partir da matematização da imagem coletada e considerando as hipóteses os 

alunos construíram o modelo matemático usando construções geométricas por meio do 

software Geogebra, conforme indica a Figura 4.6 o ponto J foi o melhor local. 
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Figura 4. 6 – Modelo matemático da localização 

 

Modelo matemático: a distância 
cartesiana entre os pontos 𝑥 = inicio 
de cada bloco que variam de C a I ao 
ponto J, local de construção, tal que 𝐷𝐶,𝐽 = 𝐷𝐼,𝐽. 

 
A1: A gente demarcou os pontos de 
entrada de cada bloco, de C até I, e 

conectamos todos os segmentos a um 
único ponto J, e ao mover o ponto J a 

localização ideal deste ponto foi 
quando 𝐷𝐶,𝐽 = 𝐷𝐼,𝐽 

Fonte: relatório do grupo 
 

Para validar o modelo matemático, foi necessário questionamentos sobre a 

qualidade de vida e mobilidade dos alunos no campus universitário, conforme indica o 

aluno A1 para o grupo: “A1: Quando a distância dos blocos que ficam mais longe for a 

mesma. [...] É justo por que os blocos mais distantes ficarão a uma mesma distância e os 

blocos com mais fluxo de pessoas ficam próximos do RU” (Áudio do aluno). O grupo 

considerou o ponto J como resultado matemático válido, neste caso não houve um teste 

para validar a informação, mas as próprias suposições realizadas foram consideradas tanto 

em relação a matemática quanto a situação-problema real. 

A quantidade de pessoas que poderão usar o restaurante foi estimada por meio da 

média 𝑀 = 1238+56+240+22+1305 , que envolve a comunidade acadêmica, bem como o 

número de graduandos já aplicado à taxa de evasão de 16,4% como consta na Figura 4.7. 
 

Figura 4. 7 – Quantidade de pessoas estimadas que usarão o restaurante 

 
Fonte: relatório do grupo  

 
Para responder sobre o horário de atendimento, e quantos lugares terá o 

restaurante, os alunos realizaram uma proporção considerando os dados do restaurante 

universitário da Universidade Estadual de Londrina UEL, pois este foi o único local que 

divulga dados a respeito do restaurante, e chegaram a uma média de 58 lugares. No 

entanto tiveram que reconsiderar o resultado devido a hipótese 4, maior capacidade e 
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menor rotatividade pensa-se no dobro de lugares, em 116 lugares, ao qual o buffet 

atenderia no período do almoço das 11:30 horas às 13 horas (uma hora e meia de duração) 

e no período noturno das 18:30 horas às 21 horas (duas horas e meia de duração). 

Para quais medidas a construção deverá ter? E quanto custará aproximadamente a 

construção? foi considerada uma proporção de número de pessoas por metro quadrado 

construído, chegando a um valor de 605,52m², que custariam, a partir de informações de 

uma licitação realizada na última obra na universidade, cerca de 1.871.271,71 reais.  

Na intepretação dos resultados e validação os alunos buscaram informações com 

um profissional que trabalhava na prefeitura com um dos alunos do grupo (Quadro 4.5). 
  

Quadro 4. 5 – Interpretação dos resultados e validação dos alunos 
Em vista de validar o modelo matemático 
obtido, foi realizada uma pesquisa com 

arquiteto na área, onde nos foi fornecido a 
planta baixa (imagem 1) do refeitório da JBS 

de Taquaritinga, que tem 369,096m². 
 

 

Considerando que, refeitórios e cozinhas se 
comportam conforme a necessidade da 

empresa, solicitamos que acrescentassem 
banheiros para ficar mais próximo da nossa 

realidade.  
 

 
Importante mencionar que, os espaços entre as mesas da planta fornecida são de 130 
centímetros e as mesas utilizadas foram de 6 lugares, totalizando 418,221m² de construção.  
Mas como objetivo da validação é comparar uma proposição realizada pelo modelo 
matemático e uma situação da realidade, concluímos que o modelo matemático está correto, 
uma vez que, o R.U. necessita de um número maior de lugares e espaçamentos entre as mesas, 
o qual é diferente da planta baixa utilizada, para assim se obter um fluxo maior de pessoas 
num tempo reduzido, ou seja, cada refeitório possui suas especificidades, faz-se justificada o 
resultado. 

Fonte: relatório do grupo 
 

 O grupo de alunos tomou a decisão de considerar 120 lugares, visto que a partir 

da verificação do espaço físico da cantina observou-se que a mesma possui 80 lugares, e 

se este local já possui limitações para atender o público da universidade e é para esta 

finalidade que se considera a construção de um restaurante universitário o grupo 
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aproximou o dobro dos 58 lugares. Por fim, a investigação foi compartilhada com a 

direção do campus da Universidade.  

 

4.4 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS: MODELAGEM MATEMÁTICA NA SALA DE AULA E A 

DISCUSSÃO DA FORMAÇÃO POSSIBILITADA 

 

Para tratar da formação matemática possibilitada, inicia-se a discussão analítica a 

partir das reflexões internas e externas à modelagem, tendo como norte a base teórica 

desenvolvida por Elicer e Blomhøj (2022) e Blomhøj e Kjeldsen (2011). Essas reflexões 

por sua vez estão relacionadas à uma cadeia de ações que são influenciadas pelas 

experiências prévias dos alunos engajados nas atividades de modelagem e nos permitem 

olhar para as discussões matemáticas e não matemáticas de modo a estruturar dois grupos 

de ações que remetem ao potencial da modelagem no que tange a formação para a vida e 

a formação matemática dos sujeitos. Por fim, para fomentar essas reflexões trazemos para 

a análise a base filosófica de Biesta (2017) e as ponderações de Fredj e Vos (2023) que 

lançam sobre a modelagem um olhar filosófico e discutem o conceito de bildung, de uma 

formação para cidadania e para vida, bem como aos elementos do que os autores 

denominam de espírito da modelagem. 

A partir do objetivo de caracterizar o alcance do desenvolvimento de uma 

atividade de modelagem relativamente à formação dos alunos modeladores, é possível 

diante de cada um dos cenários evidenciar o potencial das discussões matemáticas e não 

matemáticas que as atividades proporcionam aos alunos. 

Neste contexto, o cenário 1 em que os alunos trabalharam com o tema biometria 

da íris possibilitou evidenciar o potencial da atividade para trabalhar com um repertório 

matemático, com foco na matematização de medidas que caracterizam o fenômeno, na 

formulação de hipóteses, e na elaboração de um modelo que pode ser compreendido como 

um protótipo de um sistema de reconhecimento e leitura da íris.  

Associado a estes aspectos, o cenário 1 desencadeia questionamentos que podem 

ser atrelados a reflexões internas ao processo de modelagem (Elicer; Blomhøj, 2022). Por 

exemplo, para se inteirar com o tema, na fase de inteiração do ciclo de Almeida, Castro e 

Silva (2021), os alunos discutiram em que consiste biometria, fizeram pesquisas na 

internet para compreender em que âmbito está presente e como é utilizada. Assim, 

questionamentos como no diálogo abaixo foram encaminhando-os para a determinação 

de medidas essenciais relativas à área da íris. 
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A3: O que é biometria?  
A1: Acho que é medir algo...não é? 
A10: Acho que é medida de características biológicas. 
A10: Mas como eu consigo reconhecer que as informações são de cada 
pessoa? 
A3: Elas são decodificadas por algoritmos. 
A10: O que é algoritmo? 
A3: É uma estrutura que vai permitir a leitura. 
A1: Vamos precisar criar um? O algoritmo tem regras? 
Diálogo dos alunos durante o desenvolvimento da atividade. 

 

Essas reflexões pautadas em questionamentos tais como: que medidas deveriam 

ser tomadas como essenciais ao fenômeno investigado?; como matematizar as medidas 

consideradas?; que hipóteses simplificadoras podem ser formuladas?; como elaborar um 

algoritmo que incorpore em suas etapas as informações de todos os integrantes do grupo 

e exclua aqueles que não pertencem ao grupo?; ou, ainda, se o modelo matemático é 

válido e garante a seguridade contra fraudes?; podem se caracterizar como reflexões 

internas à atividade de modelagem. Estas reflexões, por sua vez, fundamentam as ações 

a serem tomadas pelos alunos na fase de resolução da atividade bem como fundamentam 

suas ações ao repensar escolhas que fizeram, como por exemplo, considerar mais etapas 

de verificação no algoritmo ao perceberem que algumas pessoas possuíam medições 

próximas ou iguais, ou ainda, a realizar testes com pessoas externas para validação os 

resultados obtidos por meio do modelo matemático elaborado. 

Para Blomhøj e Kjeldsen (2011), essas reflexões são atos deliberados de pensar e 

esboçar reação acerca da atividade de modelagem, bem como sofrem influência das 

experiências anteriores dos alunos e do modo como convivem em sociedade, neste caso, 

experiências advindas, por exemplo, de sua escolaridade e da formação que estão 

cursando, Licenciatura em Pedagogia, Matemática ou Administração. 

O diálogo evidencia a fundamentação das ações dos alunos que, na sequência, 

passam a considerar atributos específicos que podem compor os parâmetros do modelo 

matemático, na fase de resolução e na transição para a fase de resolução do ciclo de 

Almeida, Castro e Silva (2021), para resolução da atividade de modelagem que visa 

determinar um algoritmo que considera a biometria da íris. As reflexões e ações nessas 

fases da atividade de modelagem estão associadas aos usos da matemática, bem como aos 

conhecimentos extramatemáticos que são necessários considerar para elaboração dos 

modelos matemáticos que solucionam as problemáticas iniciais. 

 No cenário dois, em que os alunos se debruçaram na investigação da construção 

de um restaurante na universidade, as reflexões internas estão associadas à: que critérios 
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e qual matemática utilizar para determinar a melhor localização do restaurante, a 

proporção que o restaurante deve ter levando em consideração o terreno disponível no 

campus, regras e padrões associados à construção civil, os quais deveriam ser respeitados 

para obtenção de uma solução viável para o melhor local de construção do restaurante 

universitário, regulamentação de cozinhas e refeitórios, e ainda que este contemple os 

requisitos de acessibilidade.  

O diálogo dos alunos do grupo 1 mostra as discussões para identificar e listar os 

dados pesquisados, e que o grupo se dividiu para pesquisar as informações, organizando 

depois um documento com as informações encontradas. 
 

A3: Tem outra planta? 
A3: A foto do Google vamos usar para analisar algumas distâncias.  
A3: Vamos dividir a pesquisa das informações sobre restaurantes 
universitários? 
A1: Será que tem no site nas universidades?  
A11: Podemos ir lá medir?  
A3: No site da UENP tem o total de alunos e servidores?  
A3: E a taxa de evasão, onde podemos achar? Ou melhor calcular? 
A10: Eu posso ver em média quanto tempo leva para os alunos 
fazerem as refeições. 
A10: Onde podemos buscar essas informações? Será que ligamos lá? 
A1: Tem um site com todas as informações do RU da UEL. Eu já 
achei quantos estudantes o RU atende por ano e por dia, horário de 
pico e quantos quilogramas de comida são necessários diariamente e 
quantas refeições são servidas diariamente. Também tem a informação 
de quantos lugares tem disponível por mesa. São 185 mesas que 
totalizam 750 lugares. 

Diálogo dos alunos durante o desenvolvimento da atividade. 

 

Para além destas reflexões internas, que dizia respeito ao melhor local no campus 

para a construção do restaurante, os alunos se debruçaram sobre outros elementos que 

tornariam possível em um curto espaço de tempo tal construção. Ou seja, o interesse 

pessoal os mobilizou na preocupação de “tentar fazer dar certo”. Na descrição do cenário 

2, percebe-se o desejo de que a resolução tenha um retorno à universidade e contribua 

para o dia a dia da comunidade universitária. 

Neste contexto, reflexões externas foram se desencadeando, a partir de 

questionamentos como: quanto custaria para a universidade construir este restaurante? O 

que seria necessário para equipa-lo? O que os profissionais da construção civil podem 

dizer sobre o modelo matemático elaborado? Para estas questões ainda surgiram reflexões 

posteriores, no tocante a precificar a construção, como qualquer empresa pode prestar 

este serviço? O que é um processo de licitação? Quanto custaria cada refeição? É 
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interessante para geração de recursos a universidade atender a comunidade externa da 

região? Todas essas questões envolvem a aplicação do modelo no contexto investigado. 

Como destacado em Blomhøj e Kjeldsen (2011), as reflexões externas estão vinculadas a 

finalidade e funções do modelo para com sua efetiva ou potencial aplicação no contexto 

investigado, e neste caso, o cenário dois revela a possibilidade de uma atividade de 

modelagem ter potencial para tais reflexões, em articulação tanto com a comunicação dos 

resultados obtidos quanto com a fase de interpretação de resultados e validação do ciclo 

de Almeida, Castro e Silva (2021). 

Ao passar para a fase de matematização nos dois cenários, é possível reconhecer 

ações que estão atreladas às reflexões externas, apontadas por Blomhøj e Kjeldsen (2011), 

visto que tais reflexões tratam da utilização dos modelos matemáticos, dos resultados do 

modelo e de seu papel em contextos de aplicação. Este mesmo tipo de reflexão é o 

possibilita, e de certo modo move as ações associadas à interpretação de resultados e 

validação dos modelos matemáticos, por exemplo, quando os alunos que desenvolveram 

a atividade do Cenário 2 se preocupam com o uso que será feito da melhor localização 

para construção do restaurante universitário, bem como do restaurante em si. Naquele 

momento para validar o modelo matemático obtido para determinar o melhor local do 

restaurante no campus da instituição, foi necessário questionamentos de ordem qualitativa 

sobre a qualidade de vida e mobilidade dos alunos no campus universitário: 

 

A10: Quando ocorre a melhor localização?   
A1: Quando a distância dos blocos que ficam mais longe for a mesma.  
A1: É justo por que os blocos mais distantes ficarão a uma mesma 
distância e os blocos com mais fluxo de pessoas ficam próximos do RU. 

Diálogo dos alunos durante o desenvolvimento da atividade. 
 

O cenário 2 proporcionou que as discussões matemáticas, a determinação do 

melhor ponto para construção do restaurante universitário a partir de conceitos 

geométricos, fossem utilizadas para análise da vida acadêmica na universidade, bem 

como para a discussão política em termos do que é necessário para que a administração 

do campus consiga possibilitar a construção do RU. 

Neste contexto, é possível delimitar alguns espaços para as reflexões internas e 

externas à modelagem e as ações que delas emergem considerando as fases do ciclo de 

modelagem de Almeida, Castro e Silva (2021), conforme indica a Figura 4.8. É 

importante sinalizar que não há algo estático em relação ao ciclo. 
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Figura 4. 8 – Espaços para reflexões 

 
Fonte: Adaptado de Almeida, Castro e Silva (2021). 

 
As atividades detalhadas nos cenários 1 e 2 estão associadas às experiências dos 

alunos com a modelagem e também com os conhecimentos matemáticos e 

extramatemáticos dos alunos.  As experiências prévias dos sujeitos estão associadas à sua 

vida pessoal profissional e acadêmica. Na atividade Biometria da Íris, um grupo formado 

por alunos do curso de Pedagogia e o outro grupo por alunos da Licenciatura em 

Matemática e da Administração. Na atividade Restaurante Universitário seis alunos, 

respectivamente dois da Licenciatura em Matemática, três alunos de Pedagogia e um de 

Administração. 

A partir das reflexões internas nas discussões não matemáticas dos alunos e das 

reflexões externas, mais associadas ao uso da matemática proporcionada pela atividade e 

como este uso se enquadra para a aplicabilidade dos modelos matemáticos na sociedade, 

é possível vislumbrar dois tipos de formação proporcionadas pela modelagem: formação 

matemática e formação para a vida. A estes dois tipos de formação podemos inferir sobre 

o alcance das atividades de modelagem. 

 

Formação matemática 

A formação matemática está de modo geral associada ao entendimento de 

modelagem como uma possibilidade de construção e uso de modelos matemáticos para a 

solução de problemas da realidade (Niss; Højgaard, 2019). A análise de atividades de 

modelagem no que tange ao uso de conceitos matemáticos pode dar evidências do que os 
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alunos sabem e podem aprender a partir de atividades de modelagem, por exemplo. 

Podemos realizar uma análise da matemática utilizada em cada um dos cenários e 

encontrar evidências da formação dos alunos em relação a matemática, os tipos de 

modelos que eles constroem, que conceitos matemáticos usam, como fazem uso de 

softwares como o Geogebra. 

Na sociedade contemporânea, podemos atrelar o foco a pontos específicos do 

saber, ao que Biesta (2010, 2018) indica como Educação baseada em evidências 

(evidence-based), ou seja, àquela que está relacionada com a qualificação. 

Por exemplo, no Cenário 1 evidências da formação matemática podem ser obtidas 

no desenvolvimento de modelos matemáticos pelos alunos, quando por exemplo os 

alunos do Grupo 1 explicitam a compreensão de conceitos matemáticos da geometria 

plana e analítica ao determinar as equações das circunferências, seus respectivos centros, 

bem como as distâncias entre pontos para a delimitação de parâmetros que seriam 

necessários à construção de um algoritmo.  

A própria delimitação do algoritmo já declara elementos matemáticos que 

correspondem a conceitos matemáticos previamente apreendidos pelos alunos ou no 

curso de sua aprendizagem em sala de aula, como, os conceitos já citados e ainda o 

conhecimento de conjuntos, de pertencimento e não pertencimento, entre outros, como 

evidenciado em um dos parâmetros do algoritmo do grupo 1 “A distância entre os centros 

da íris e pupila pertencer ao conjunto de elementos {0,05; 0,06; 0,07}”. Os conceitos 

matemáticos mobilizados pelos alunos, ou introduzidos pelos professores, já são pauta de 

diferentes pesquisas em modelagem, como em Seki (2019), Pollak (2015), Almeida 

(2022), entre outros. 

Já no Cenário 2 evidências da formação matemática podem ser obtidas já na 

análise da matematização e da possível resolução para o problema. Os alunos fizeram uso 

de construções geométricas, do software Geogebra e de conceitos de distância euclidiana 

entre pontos, bem como proporcionalidade e conceitos articulados ao tratamento da 

informação como a média aritmética. 

A literatura pontua o alcance da modelagem neste tipo de formação, visto que foi 

necessário a elaboração de hipóteses para relacionar a situação e a matemática, para 

comunicar e argumentar matematicamente, para trabalhar com conceitos matemáticos em 

busca de uma resolução válida e interpretar os resultados obtidos analisando os 

procedimentos e ferramentas matemáticas utilizadas. 
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No entanto, a formação proporcionada pela modelagem está para além do uso e 

da aplicabilidade da matemática em sociedade. Tanto no cenário 1, quando no cenário 2 

é possível notar que as atividades permitiram aos alunos questionar a realidade por eles 

vivenciada, no que diz respeito aos sistemas de segurança com que lidam no dia a dia e 

no que diz respeito ao local e as regulamentações que existem e que são necessárias para 

que a vida no campus universitário seja melhor a partir da construção de um restaurante 

universitário. É, neste contexto que a análise de atividades de modelagem pode permitir 

também falar de uma formação para a vida. 

 

Formação para a vida 

Mas, nas palavras de Biesta (2018, p.28) “[...] a socialização e subjetivação estão 

também sempre presentes e precisam ser consideradas”, ou seja, para além da 

qualificação em determinadas áreas do saber é necessária uma formação que prepare para 

a vida. Em modelagem, essa formação está alinhada com o que Fredj e Vos (2023) 

concebem como espírito da modelagem, que aponta para o alcance da modelagem 

matemática em termos da interação e conexão dos indivíduos e seu ambiente social e 

cultural. Enfatiza-se, assim como em Martins e Almeida (2021), que o tratamento de 

problemas de interesse dos alunos e, ainda, de problemas autênticos, pode promover uma 

formação para a vida, que permita ao aluno (re)configurar seus modos de ver e reconhecer 

o mundo.  

Em Biesta o conceito de Bildung não é necessariamente associado ao ensino e a 

educação, mas também aos elementos que estão associados aos modos de ver dos sujeitos, 

a sua construção social enquanto ser humano que se vê, se identifica e faz parte de um 

espaço e tempo, de uma cultura. Para Fredj e Vos (2023) uma das finalidades da 

modelagem, em essência, está associada ao espírito da modelagem e à promoção da 

cidadania e da conexão dos sujeitos com o mundo que os cerca, a manifestação de seu 

modo de ser e agir no espaço a partir do entendimento e do tratamento deste espaço, 

também, por meio da modelagem. 

A formação para a vida é parte das atividades de modelagem, pois as mesmas 

permitem com os sujeitos analisem o espaço a que as situações-problema pertencem, a 

viabilidade ou não de elaborar soluções para essas situações-problema, bem como seu 

pertencimento ou não no mundo, e, ainda, os impactos que os modelos matemáticos 

podem ter na sociedade e na comunidade para a qual a solução da atividade de modelagem 

retorna. 
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Por exemplo, no Cenário 1, ao elaborar um algoritmo que leva em consideração 

características da íris humana, os alunos precisaram se inteirar com a realidade a que essa 

situação-problema se aplica, ou seja, seu próprio dia a dia com atividades que muitas 

vezes precisam do uso de tais algoritmos, como a ida a bancos o uso de smartphones, 

entre outros. Na análise dos parâmetros a considerar, para além dos conceitos 

matemáticos que podem ser utilizados, é preciso entender que parâmetros as máquinas 

poderiam ler e com que precisão isso seria feito. Neste momento entra em cena também 

a quebra de paradigma acerca da exatidão da matemática, visto que a definição dos 

parâmetros é sempre feita por um grupo de sujeitos e há sempre uma porcentagem da 

população para a qual o algoritmo não irá funcionar. O retorno do algoritmo a sociedade 

permite os alunos entender seu papel no mundo enquanto cidadão e também como aluno 

e pesquisador que pode vir a ser. 

Já no Cenário 2, o contato com o meio em que vivem é importante para realizar a 

atividade, visto que é necessário compreender aspectos geográficos e sociais da 

comunidade local para o desenvolvimento de um modelo que permita projetar o melhor 

local para a construção de um restaurante universitário. Em todas as fases da atividade de 

modelagem emerge o contato com a comunidade e as reflexões externas indicadas no 

item anterior colaboram para validar inferências sobre a formação humana proporcionada 

pela modelagem, visto que a conexão entre a matemática e a realidade local é importante 

para inferir também sobre a qualidade de vida e mobilidade dos alunos no ambiente 

universitário.  

 

4.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este artigo teve por objetivo caracterizar o alcance do desenvolvimento de uma 

atividade de modelagem relativamente à formação dos alunos modeladores. Para tanto, 

dois cenários de atividades de modelagem foram discutidos a partir da análise qualitativa 

de conteúdo segundo os pressupostos de Mayring (2014). Usando lentes teóricas 

específicas foi possível determinar a caracterização de ações dos alunos a partir de 

reflexões internas e externas, a partir de Elicer e Blomhøj (2022) e de como elas emergem 

nos dois cenários que pautam as análises. 

Em suma a modelagem de uma perspectiva pragmática está associada às ações 

dos alunos durante o ciclo de uma atividade de modelagem. Neste artigo se faz uma 

análise que leva em consideração as ações dos alunos durante as etapas de um ciclo, ou 
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seja, das práticas associadas à atividade, e dos tipos de reflexões internas e externas que 

são proporcionadas neste caminhar. Por exemplo, a construção dos modelos matemáticos, 

seja de um algoritmo para a leitura biométrica da íris do corpo humano, ou um modelo 

que descreva a melhor localização para a instalação de um restaurante universitário, essas 

ações matemáticas ou não estão associadas ao uso explícito de modelos matemáticos, 

conforme indicam Niss e Højgaard (2019) e o fim da utilidade matemática exemplifica 

aspectos da modelagem sobre uma perspectiva pragmática.  

Essa compreensão possibilitada pela modelagem extrapola e vai para além dos 

usos da matemática na sociedade, pois pode possibilitar diferentes formações, entre elas 

a formação matemática e a formação para a vida, momento em que o espírito da 

modelagem entre em cena. 

Essa instrumentalização inicial que a modelagem proporciona vai para além, pois 

mesmo que não possamos mensurar em sala de aula, a modelagem matemática 

proporciona que características idiossincráticas dos sujeitos se manifestem e transformem 

o ser humano em alguém que vive em sociedade e sabe como efetuar tomadas de decisão 

com consciência, sendo essas em diferentes campos, no trabalho, na escola, em relação 

às demandas sociais e até na constituição do caráter dos sujeitos, visto que esses “modos 

de ver” proporcionados pela modelagem podem se manifestar em um espaço curto ou 

durante a vida toda do sujeito. 

A formação para a vida, abordada no artigo, foi vista pontualmente, mas a 

construção de conhecimento proporcionada, em particular no âmbito da escola, pode 

proporcionar a troca sociocultural, o trabalho colaborativo, criativo, bem como a visão 

holística da modelagem na vida acadêmica, social e cultural como mencionado por Fredj 

e Vos (2023). 

Portanto, a caracterização das ações dos alunos nestes cenários mostra o potencial 

e o alcance de atividades de modelagem para gerar reflexões sejam elas internas ou 

externas, diante de discussões matemáticas ou não matemáticas, que pode se conceber 

como contribuições para pensar na formação que carrega o espírito da modelagem, 

corroborando com os resultados apontados em Fredj e Vos (2023). Os autores, apontam 

aspectos formativos em níveis micro, meso e macro que podem ser promovidos pela 

modelagem ainda que não mensuráveis. Em nível micro destaca-se aspectos 

metacognitivos, a flexibilização da criatividade, a antecipação, a iteratividade, as decisões 

tomadas em grupo como exercício democrático e a crítica. Na presente pesquisa pode-se 

ampliar os aspectos formativos deste nível ao abordar-se as reflexões internas. As 
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reflexões externas, por sua vez, podem ser associadas ao nível macro que compreende 

aspectos como a relevância do estudo da situação, a interdisciplinaridade, a utilidade na 

sociedade e o senso de justiça.  

Assim, o alcance da modelagem pode ser caracterizado em dois tipos de 

formações: formação matemática e formação para vida. Na atual perspectiva da educação 

mundial, em que se associa uma filosofia da educação baseada em evidências (Biesta, 

2010), o desenvolvimento de atividades de modelagem tem potencial para promover 

reflexões internas ao processo de modelagem, bem como para o desenvolvimento de 

competências relativas à matemática ou a própria modelagem (Mass, 2006; Niss; Blum, 

2020; Cevikbas et al. 2021), o que pode se dar diante de seu caráter pragmático para 

resolver problemas reais por meio da matemática. E, para além dessa percepção da 

utilidade da matemática, há aspectos formativos que não são visíveis, porém são 

viabilizados pela modelagem em discussões não matemáticas, com reflexões externas, 

que fomentando uma formação que permite a ação do sujeito na sociedade e sua 

participação no debate político, econômico e cultural da comunidade em que se vive. Ela 

abrange o Bildung, possibilitando uma formação de preparação para a vida, que não foca 

apenas no ser profissional eficiente. 
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CAPÍTULO 5 –  CONCLUSÃO 
 

A partir de elementos teóricos relativos à modelagem, essa pesquisa teve como 

objetivo investigar como a modelagem em ação na sala de aula pode contribuir para a 

formação dos alunos. Neste sentido, questiona-se que elementos formativos traz consigo 

o espírito da modelagem quando realizado pelos alunos em um contexto educacional? 

Neste contexto, a modelagem em ação pode proporcionar uma formação 

matemática, bem como uma formação que permite a análise crítica e a tomada de decisões 

que “mudam” e “moldam” os modos de ver dos alunos engajados com atividades de 

modelagem e que nem sempre são visíveis, mas que fazem parte da formação do aluno e 

é levada para contextos extraclasse. 

A investigação do espírito da modelagem proporcionou a ênfase em diferentes 

elementos desta e, a partir de uma investigação empírica foi possível detalhar 

considerações teóricas acerca de três aspectos formativos que são favorecidos no 

desenvolvimento de atividades de modelagem. O primeiro no que tange as discussões 

sobre a construção de modelos matemáticos, o segundo a respeito da mobilização do 

interesse e o terceiro que versa as possibilidades para uma formação matemática e a 

formação para a vida. 

Essa investigação se desdobrou na elaboração de três artigos que detalham as 

questões de pesquisa: considerando que modelos (matemáticos) sempre extraem 

informações da situação da realidade a que se propõe, quais aspectos formativos são 

favorecidos pela construção de modelos matemáticos?; levando em consideração que o 

interesse é um fator psicológico relevante nas atividades educacionais, como se dá a 

mobilização do interesse em atividades de modelagem na sala de aula?; com base nas 

diferentes ações relativas às diferentes etapas de um ciclo de modelagem, qual é o alcance 

do desenvolvimento de uma atividade de modelagem relativamente à formação dos 

alunos modeladores? 

Com vistas a refletir sobre os resultados obtidos e o objetivo de pesquisa, conclui-

se que há evidências de aspectos que caracterizam uma formação que traz à tona o espírito 

da modelagem, que a formação matemática é presente e faz parte da atividade de modelar, 

e ainda, a modelagem promove também um alcance num horizonte que fornece a 

formação do indivíduo que tem participação em práticas de espaços políticos, sociais e 
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culturais. Sinalizam-se possíveis contribuições da pesquisa para a modelagem no âmbito 

da Educação Matemática, bem como perspectivas futuras. 

No artigo 1, Por que construir modelos matemáticos? cujo objetivo foi identificar 

aspectos formativos favorecidos pela construção de modelos matemáticos, partindo do 

pressuposto de que atividades de modelagem podem dar condições para que modos de 

ver o mundo se configurem, entende-se que o modelo matemático pode ser concebido 

como a extração de informações de uma situação a ser estudada e amplia-se a 

classificação de Brito (2018) corroborando com a delimitação de duas habilidades que 

podem ser requeridas no desenvolvimento de uma atividade de modelagem em meio a 

construção de modelos matemáticos, sendo a experiência social e o pensamento sistêmico 

habilidades requeridas para tal desenvolvimentos. 

A investigação das ações que os alunos utilizam para matematizar uma situação 

da realidade se pautou no desenvolvimento de duas atividades de modelagem com um 

grupo de alunos específico21, e permite identificar as ações no desenvolvimento da 

investigação matemática, mas mais do que isso a importância da construção de modelos 

para a formação em modelagem, da mobilização de conhecimentos para o estudo das 

situações sejam eles de experiências sociais, para colocar em ação, ou aprender, 

especificidades dos usos da matemática que consideram pertinente em sua área de 

formação e atuação profissional, bem como a necessidade de uma visão holística que 

integra a modelagem, a situação e a matemática para o estudo de problemas advindos de 

situações reais. 

No artigo 2, A mobilização do interesse em atividades de modelagem matemática, 

o objetivo foi investigar como se dá a mobilização do interesse em atividades de 

modelagem na sala de aula, o contato gradativo com atividades de modelagem foi 

evidenciado por meio da análise de cinco atividades desenvolvidas pelos alunos, sendo 

possível caracterizar três categorias que detalham a mobilização do interesse dos alunos 

acerca do tema, da matemática e estudo de situações-problema. Este interesse, por sua 

vez, manifestou-se em domínios com relações de diferentes naturezas, como as relações 

afetivas, epistêmicas e sociais. Foi possível evidenciar que os alunos modificam seus 

interesses, transitando entre o situacional imediato, o situacional consolidado, o 

individual emergente e individual bem desenvolvido, como descrito no Artigo 2.  

 
21 O perfil dos alunos participantes da pesquisa está descrito na introdução deste relatório de pesquisa. 
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Ressalta-se que o interesse em atividades de modelagem não é apenas de natureza 

psicológica, mas se manifesta, também, mas também se manifesta na intersubjetividade 

entre os alunos e, entre os alunos e o mundo, promovidos pelas atividades de modelagem. 

Tendo por norte as perspectivas vigentes para o uso da modelagem em contextos 

educacionais (Blum, 2015), vê-se que os aspectos nesta pesquisa caracterizados, o uso da 

matemática, as reflexões proporcionadas pelas atividades de modelagem e a mobilização 

do interesse, podem ser aspectos transversais à cada uma das perspectivas para contextos 

educacionais. Ou seja, os pares compostos por finalidade e exemplo de Blum (2015), bem 

como às razões para o uso da matemática em cada uma dessas perspectivas, podem ser 

associados às ações que contemplam o espírito da modelagem em diferentes instâncias, 

sendo que cada um deles contempla de uma forma ou de outra os aspectos detalhados nos 

três artigos dessa pesquisa.  

Por fim, no artigo 3, Modelagem matemática para além do que se vê: do 

pragmático ao formativo em que o objetivo foi caracterizar o alcance do 

desenvolvimento de uma atividade de modelagem relativamente à formação dos alunos 

modeladores está associado à investigação da formação possibilitada por meio das 

atividades de modelagem que permitem aos alunos gerarem reflexões e discussões 

matemáticas ou não matemáticas. Uma análise qualitativa inspirada no uso da técnica 

explicativa (Mayring, 2014), foi empreendida de modo a compreender como as ações dos 

alunos e suas reflexões no desenvolvimento da atividade permitem caracterizar o alcance 

das atividades de modelagem.  A partir de um olhar analítico e interpretativo dois cenários 

foram investigados, nos quais diferentes ações e reflexões possibilitaram detalhar 

discussões matemáticas e não matemáticas que as atividades proporcionaram aos alunos. 

As discussões dos alunos podem ser caracterizadas em reflexões internas (Elicer; 

Blomhøj, 2022) e reflexões externas (Blomhøj; Kjeldsen, 2011) ao processo de 

modelagem. Como cada atividade de modelagem depende do contexto em que é 

desenvolvida, é a partir das discussões e ações dos alunos em seu desenvolvimento que 

se faz possível a caracterização do alcance da atividade de modelagem. Assim, o 

desenvolvimento de uma atividade de modelagem oferece uma formação matemática, 

bem como uma formação para a vida, visto que seu raio de alcance está para além da 

instrumentalização matemática, mas também compartilha de aspectos de alcance social, 

cultural, econômico e político.  

Em menor ou maior abrangência, a investigação das ações e das reflexões 

promovidas pela modelagem pode estar associada à uma filosofia da educação baseada 
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em evidências (Biesta, 2010), com potencial para promover reflexões internas ao 

processo de modelagem, bem como para o desenvolvimento de competências relativas à 

matemática ou a própria modelagem, ou ainda, proporcionar uma formação para a vida 

(Biesta, 2010), que contempla aspectos formativos que não são visíveis e que permite a 

ação do sujeito na sociedade e sua participação no debate político, econômico e cultural 

da comunidade em que se vive mediante o desenvolvimento de atividades de modelagem, 

ou seja, a modelagem favorece o Bildung, uma formação para a vida. 

A busca por evidenciar a modelagem em ação e o alcance da formação 

oportunizada por meio do desenvolvimento de atividades deste tipo se assenta, ainda, na 

base filosófica defendida por Biesta (2010, 2018) que concebe uma formação para a vida 

(bildung) em que a formação é um modo de ser no mundo, que considera o engajamento 

dos alunos com a modelagem promovendo o estabelecimento de uso da modelagem para 

ser e estar no mundo, colaborando com sua formação e identificação enquanto ser crítico 

e autônomo, visando os ideais educacionais. 

Assim, ao concluir que a formação promovida pela modelagem contempla 

aspectos como a construção de modelos matemáticos, defende-se também os usos da 

matemática para compreender que um dos papéis da modelagem é fornecer condições 

para que modos de ver o mundo sejam refinados, alterados e coloquem os alunos em ação 

na sociedade. Os usos da matemática podem permitir, assim, a mobilização de 

preferências e experiências dos alunos com a matemática – aquilo que eles trazem consigo 

de conhecimentos prévios, ou ainda, usos convencionados que precisam ser apreendidos 

para ler e interpretar o mundo a partir da matemática – para sua prática acadêmica ou 

profissional, como investigado no Artigo 1. 

A modelagem também está relacionada à potencialidade das atividades de 

mobilização e desenvolvimento do interesse dos alunos com relação ao próprio fazer 

modelagem, ou ao que as discussões que as atividades de modelagem proporcionam, 

discussões essas que podem ser matemáticas, da realidade investigada ou de temas que 

extrapolam a situação-problema sob investigação, como evidenciado pelo Artigo 2 que 

aponta a mobilização do interesse dos alunos a partir do desenvolvimento gradativo de 

atividades de modelagem. 

No que tange ao alcance das atividades de modelagem, estas podem viabilizar 

para os alunos reflexões internas às atividades de modelagem e aos requisitos para 

solucionar os problemas, ou, ainda, reflexões externas à modelagem, ou seja, ao alcance 

social, cultural, político e emancipatório que estas atividades proporcionam aos alunos 
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ganham espaço e colaboram com a discussão sobre o papel emancipatório da modelagem, 

bem como com suas possibilidades para o desenvolvimento da criticidade e ação no 

mundo. As asserções de Fredj e Vos (2023) sobre o espírito da modelagem, já pautavam 

a construção sociocultural que se dá na interação e conexão dos indivíduos e seu ambiente 

social e cultural, e nas possibilidades de ação e reflexões que a modelagem proporciona 

na qualificação dos alunos ao indicar a formação para a vida. Por exemplo, a discussão 

política, econômica e social da viabilidade de inserção de um restaurante em uma 

universidade pode envolver diferentes campos da sociedade e proporcionar a discussão 

qualificada em diferentes esferas sobre as necessidades de uma comunidade e de como 

uma atividade de modelagem pode ter um alcance para além da prática de modelagem, 

como descrito no Artigo 3.  

Neste contexto, a partir da investigação realizada nesta tese é possível caracterizar 

que a modelagem contribui com a formação dos alunos por meio de aspectos que dizem 

respeito à formação matemática dos sujeitos, à formação para além da matemática e ao 

desenvolvimento do interesse quando lidam com atividades dessa natureza. 

Na pesquisa identificamos, ainda, que as ações envolvidas na matematização, as 

reflexões potencializadas pelas atividades de modelagem e o interesse mobilizado pelas 

atividades podem ser investigados ao considerar a formação do sujeito em modelagem, 

bem como ao vislumbrar a formação do sujeito para o uso da modelagem em ambientes 

educacionais. Essa pesquisa se debruçou sobre o primeiro tipo de formação, sendo que a 

formação para o uso em contextos educacionais, considerando estes três aspectos pode 

ser pauta de pesquisas futuras que articulem esses aspectos à formação dos sujeitos para 

a vida. 
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ANEXO A 

 

QUESTIONÁRIO DE PERFIL E TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO NA 

PESQUISA 

 

1) Dados pessoais do respondente: 
(Os dados preenchidos nesta página não serão divulgados. Servem apenas para esclarecimento para eventuais dúvidas do pesquisador). 

Nome:  

Endereço:  

Telefone:  E-mail: 

Data de Nascimento: Idade:  Gênero: (   ) M    (  ) F 

2) Formação acadêmica: 
Curso de Graduação:  

3) Possui pós-graduação? 
(   ) Especialização Área:  

(    ) PDE Área: 

(   ) Mestrado Área: 

(   ) Doutorado Área: 

4) Experiência de trabalho: Docência 
Tempos (em anos): Séries trabalhadas:  

(   )   Rede Estadual de Ensino / Municipal (   )  Rede particular de ensino 

Turmas em que trabalha atualmente: Número de alunos das respectivas 

turmas:  

5) Experiência de trabalho: Outras áreas 
Tempo (em anos): 

 

Área de atuação: 

6) Já teve contato com disciplinas de matemática que abordaram a resolução de 
problemas reais? 
(   )   sim (   )  não 

7) O que lhe motivou a se inscrever no curso de extensão? 
 

 

8) Para você que relações há entre a matemática e a sua formação profissional?  
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9) O que você considera mais importante para a resolução de um problema? 
 

 

10) Consentimento 

Diante do compromisso ético de mantermos preservada sua identidade, você concorda 

em participar desta pesquisa uma vez que os dados coletados serão objeto de estudo e 

poderão ser divulgados em futuras publicações científicas?   

(   ) Sim   (   ) Não 

 

____________________ 

Assinatura 

R.G. ou C.P.F.__________ 

11) Para uso do pesquisador 

Local: Data: 

Código do respondente (para controle do pesquisador): 
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ANEXO B 

 

QUESTIONÁRIO PÓS-ATIVIDADE 

Nome: 

1) O que você aprendeu com esta atividade? Aponte as suas dificuldades, o que você 
gostou e o que você não gostou nesta atividade. 

 
 

 
2) Para resolver esta situação-problema que aspecto para você foi o mais 
importante?  
 

3) Que ideias você indicou? Como você colaborou no desenvolvimento da 
atividade?  
 
 
 
 
4) O que você considera fundamental na elaboração do modelo matemático do 
problema investigado? 
 
 
 
 
6) O que significou para você essa atividade? Que importância você atribui a ela? 
Explique. 
 
 
 
 
7) Explique como você utilizou os recursos (computador, softwares, calculadora, 
régua, etc...) nesta atividade. Qual foi o mais importante? Por quê? 
 
 
 
 
8) Para a construção do modelo matemático desta atividade o que o grupo 
considerou? Que características da realidade foram levadas em conta? Elas foram 
incorporadas no modelo matemático? Quais características foram simplificadas? 
 
 
 
 

 


