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Resumo: Este artigo apresenta o recorte de uma pesquisa de Mestrado Profissional em Educacédo
Matematica realizada com 17 alunos do segundo ano do Ensino Médio, de uma escola particular, em
uma cidade localizada na regido Leste do Estado de Minas Gerais, cujo objetivo é apresentar uma acao
pedag6gica para a perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica relacionada com o
desenvolvimento de conceitos de Analise Combinatoria. Durante o desenvolvimento das atividades de
modelagem, os alunos em seus grupos visitaram as academias para observar 0s processos de
prescricdo das fichas de treinos de musculacdo em horarios considerados como de pico, nos quais,
geralmente, é necessario realizar o revezamento de equipamentos entre os frequentadores dessa
modalidade de treinamento fisico. Apds essa visita, os alunos realizaram atividades curriculares nas
aulas de Matematica para analisarem os processos de prescri¢do das fichas de treino e elaborarem
modelos matematicos com o suporte do conhecimento de andlise combinatdria, que objetivou
minimizar e/ou reduzir o problema de congestionamento nas academias visitadas. Os dados
produzidos nessa pesquisa, de carater qualitativo, foram analisados por meio de uma adaptagdo da
Teoria Fundamentada nos Dados. Os resultados mostram que uma das sugestfes para minimizar o
problema de congestionamento nessas academias foi aumentar o nimero de aparelhos no saldo de
musculagdo. E importante destacar que as discussdes criticas e reflexivas sobre a qualidade do servigo
oferecido pelas academias também foram observadas pelos alunos no processo de elaboracdo dos
modelos matematicos.

Palavras-chave: Acdo pedagdgica. Perspectiva sociocritica. Atividades extraclasse. Analise
Combinatdria. Modelagem Matematica.

MATHEMATICAL MODELLING AS A PEDAGOGICAL ACTION FOR
THE DEVELOPMENT OF COMBINATORIAL ANALYS CONTENT:
EXTRAPOLATING CLASSROOM SPACES

Abstract: This article presents an excerpt from a research for a professional master's degree in
mathematics education conducted with 17 second-year high school students, from a private school, in
a city located in the eastern region of the State of Minas Gerais, whose objective is to present a
pedagogical action for the sociocritical perspective of Mathematical Modeling related to the
development of Combinatorial Analysis concepts. During the development of the modelling activities,
students in their groups visited gyms to observe the processes of prescription of bodybuilding training
sheets at peak times, in which it is usually necessary to rotate equipment between the attendants of this
type of physical training. After this visit, students performed curricular activities in mathematics
classes to analyze processes of prescription of training sheets and develop mathematical models with
the support of the knowledge related to combinatorial analysis, which aimed to minimize and/or
reduce the problem of congestion in the visited gyms. The data produced in this research are
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qualitative in nature in which they were analyzed through an adaptation of the Grounded Theory. The
results show that one of the suggestions to minimize the problem of congestion in these gyms was to
increase the number of machines in the weight room. It is important to highlight that the critical and
reflective discussions about the quality of the service offered by the gyms were also observed by the
students in the process of elaborating mathematical models.
Keywords: Pedagogical action. Sociocritical perspective. Extra-class activities. Combinatorial
Analysis. Mathematical Modelling.

Introducéo

Antes de planejarmos uma ac¢do pedagogica para as aulas de matematica, mediada pela
modelagem matematica, é importante compreendermos as potencialidades e os beneficios do
desenvolvimento dessas atividades no processo de ensino e aprendizagem dessa area do
conhecimento. No inicio da primeira década do século XXI, Barbosa (2001) ja defendia que
por meio da modelagem matematica é possivel estabelecer em sala de aula um ambiente de
aprendizagem através do qual os alunos possam aprender por meio da experimentacdo, da
investigacdo e da indagacdo de temas que estdo desvinculados do cotidiano das aulas de
matematica.

Nesse sentido, para o sucesso de uma experiéncia de modelagem em sala de aula é
fundamental que os professores tenham a clareza de seu papel, bem como dos alunos no
decorrer desse processo. Desse modo, cabe aos professores, atuarem como orientadores e
mediadores durante a execucdo das atividades propostas e para os alunos por meio da
promocdo, elaboracdo, desenvolvimento e modelagem dos procedimentos necessarios para a
construcdo do conhecimento matematico (ROSA; OREY, 2012).

Nesse direcionamento, a modelagem matematica como uma acdo pedagdgica pode
contribuir para tornar 0s contextos experienciados em sala de aula, em qualquer nivel de
ensino, mais atraente e agradavel, uma vez que, por meio da modelagem é possivel prever,
explicar e entender os fendmenos de diversas naturezas, visando a tomada de decisGes
(BASSANEZI, 2016).

Com a intencdo de minimizar 0s obstaculos que possam surgir durante a
operacionalizacdo do processo de modelagem matematica é importante que os professores
tenham o entendimento de que, no desenvolvimento dessa a¢do pedagdgica ndo ha o rigor no
cumprimento de todas as suas etapas, pois 0 aspecto mais importante nesse contexto € que
esses profissionais considerem os processos desenvolvidos pelos alunos durante a conducéo
dessa tendéncia em Educacdo Matematica (BASSANEZI, 2016).

Nesse contexto, esse artigo apresenta recortes de uma pratica de modelagem
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matematica que compde uma pesquisa produzida no Mestrado Profissional em Educacdo
Matematica, na Universidade Federal de Ouro Preto, realizada com 17 alunos do segundo ano
do Ensino Médio de uma escola particular localizada na regido do Vale do Rio Doce, na
regido leste de Minas Gerais. Por conseguinte, o principal objetivo deste artigo € apresentar
uma acdo pedagdgica para a modelagem matematica mediada por sua perspectiva sociocritica,
que tem como objetivo o desenvolvimento de conceitos de Analise Combinatdria.

Nesse contexto, a pratica de modelagem matematica desenvolvida nessa investigacao
rompeu com 0s espacos da sala de aula a partir do momento em que, para a realizacdo das
atividades propostas, os alunos buscaram informagdes sobre como ocorre 0 processo de
prescricdo das fichas de treino nas academias de musculagdo, buscando estabelecer
associacOes entre os conceitos de Analise Combinatoria com o0s processos de prescri¢do e
gestdo dos treinos. Entdo, o principal objetivo dessa abordagem foi buscar compreender a
proposicdo de procedimentos pedagdgicos que visavam a melhoria da gestdo dos espacos de
treinamento no saldo de musculagdo, pois os alunos discutiram sobre a resolucéo do problema
relacionado com o congestionamento nas academias.

Assim, para Bastos (2019), a proposi¢do de uma acdo pedagogica para a modelagem
matematica destacou-se como uma abordagem diferenciada para que os alunos pudessem lidar
com as atividades relacionadas com os conteudos de Analise Combinat6ria ao aproximarem o
conhecimento proveniente das academias com o conhecimento matematico escolar por meio
de conexdes entre as prescricdes de treinos nas academias com 0s conhecimentos de Analise
Combinatéria. Essa abordagem visou minimizar e/ou reduzir o problema de

congestionamento no saldo de treino de musculagdo das academias.

A Modelagem Matematica em sala de aula: em busca de uma ac¢do pedagogica mediada

pela perspectiva sociocritica

Iniciando uma discussdo a respeito das potencialidades do desenvolvimento da
modelagem matematica no processo de ensino e aprendizagem, Barbosa (2001) a definiu
como um “ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade” (p. 6).
Esse contexto possibilitou que Barbosa (2004) refletisse a respeito da inclusdo de trabalhos de
modelagem matematica na educagdo basica, pois os argumentos que defendem a insergéo de
praticas de modelagem matematica em sala de aula estdo relacionados com a motivacdo dos

alunos para a aprendizagem dos conceitos matematicos.
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Essa abordagem também estd relacionada com a mediacdo desse processo de
aprendizagem por meio da investigacdo de resolugdo de problemas, bem como com o
desenvolvimento de habilidades de exploracdo e da compreensdo do papel sociocultural da
matematica na formacdo de cidaddos criticos e reflexivo para atuarem ativamente na
sociedade (BARBOSA, 2004).

Nesse sentido, Rosa (2010) afirma que a motivacdo para a utilizagdo da modelagem
matematica como uma acéo pedagogica no processo de ensino e aprendizagem € conduzir 0s
alunos a compreenderem o0s conceitos matematicos por meio da contextualizacdo e da
experimentacdo. Desse modo, atraves do reconhecimento do valor da matemética na
resolucdo de situagdes-problema enfrentadas no cotidiano, os alunos sentem-se motivados
para a aprendizagem matematica.

Contudo, alguns obstaculos sdo identificados por professores quando se pretende
realizar atividades de modelagem matematica em sala de aula, que estdo relacionados com a
preocupacdo com: a) o cumprimento do curriculo escolar, b) a utilizacdo excessiva de tempo
na realizacdo das etapas de modelagem, c) a inseguranca diante do novo, d) a quantidade
excessiva de alunos por turma e e) a estrutura das escolas (MEYER; CALDEIRA;
MALHEIROS, 2011).

Nesse sentido, Bassanezi (2016) afirma que uma das maneiras de minimizar a
ocorréncia desses obstaculos é compreender a modelagem matematica no contexto de sala de
aula como uma estratégia de aprendizagem, na qual a elaboracdo de modelos bem-sucedidos
ndo € o elemento mais importante, pois as experiéncias vivenciadas no decorrer desse
processo para a sistematizacdo e desenvolvimento dos conceitos matematicos torna-se uma de
suas principais caracteristicas.

Dessa maneira, Bassanezi (2016) comenta que com a utilizacdo da modelagem
matematica em sala de aula, o “processo de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido
unico do professor para o aluno, mas como resultado da interagdo do aluno com o seu
ambiente natural” (p. 38). Entdo, Aradjo (2009) argumenta que o desenvolvimento da
modelagem no processo de ensino aprendizagem deve ser conduzido para tornar o espaco da
sala de aula um ambiente democratico com frequentes dialogos criticos e reflexivos entre os
alunos no desenvolvimento das atividades propostas em salas de aula.

Assim, Aradjo (2009) comenta que, para que os alunos se sintam motivados a
desenvolverem essa proposta de trabalho, eles devem ser orientados a escolherem temas do
seu interesse e a levantarem situagdes-problema que possam ser resolvidos com o auxilio do

conhecimento matematico. Nesse sentido, Rosa e Orey (2007) defendem que a modelagem
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matematica pode ser uma acdo pedagoOgica relevante para o processo de ensino e
aprendizagem em matemaética, pois preza pelo desenvolvimento e utilizacdo do conhecimento
matematico ao oportunizar o desenvolvimento de uma atuacéo critica e reflexiva dos alunos.

E importante destacar que a modelagem matematica, no contexto pedagdgico,
possibilita o desenvolvimento da capacidade critica e reflexiva dos alunos na anélise e
interpretacdo dos dados, na formulagdo e teste das hipoteses e na elaboracéo e verificacdo dos
modelos elaborados durante a condugdo desse processo. Por conseguinte, uma proposta de
modelagem matematica inspirada na sua perspectiva sociocritica deve enfatizar o papel do
conhecimento matematico na sociedade e a proposicao de reflexdes criticas e reflexivas sobre
a funcdo social da matematica na sociedade moderna (ROSA; OREY, 2007).

Nesse contexto, as reflexdes constantes sobre a qualidade dos modelos obtidos durante
0 processo de modelagem matematica e de sua funcdo na resolucdo dos problemas
enfrentados na sociedade s&o marcantes nos trabalhos inspirados nessa perspectiva (KAISER,;
SIRAMAN, 2006). Para Barbosa (2006), a expressdo sociocritica foi relacionada com uma
interpretacdo de modelagem matematica que busca abordar questbes relativas ao papel da
matematica na sociedade, como, por exemplo, nas situacdes do trabalho, nas areas cientificas
e nas tarefas cotidianas, nas quais o0 conhecimento matematico pode ser utilizado na resolugéo
de situacdes-problema diérias.

Conforme Rosa e Orey (2007), as atividades de modelagem matematica devem estar
relacionadas com problemas extraidos de situacfes diversas enfrentadas no cotidiano dos
alunos que, geralmente, sdo fendmenos ndo matematicos. Assim, os trabalhos de modelagem
matematica inspirados na perspectiva sociocritica possibilitam que os alunos pensem e
raciocinem sobre as questdes sociais que podem estar envolvidas na elaboracdo dos modelos
matematicos. Essa abordagem corrobora para que o ambiente da sala seja considerado como
um cosmo do desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo sobre os elementos sociais
que alicercam a sociedade globalizada.

E importante que na proposicdo de atividades curriculares elaboradas na perspectiva
sociocritica da modelagem matematica, os alunos sejam convidados a participarem
ativamente no desenvolvimento desse processo por meio de discussdes criticas e reflexivas
relacionadas com temas diversos, como, por exemplo, 0 meio-ambiente, a economia, a satde
e a politica (ROSA,; REIS; OREY, 2012). Desse modo, Barbosa e Santos (2007) argumentam
que as discussdes que tém origem no cotidiano dos alunos possibilitam a confrontacdo dos
resultados obtidos na elaboracdo dos modelos com a prépria realidade.

De acordo com Araujo (2009), os trabalhos de modelagem matematica em sala de
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aula, no contexto da perspectiva sociocritica, devem contribuir para a formacdo politica dos
alunos de modo que eles possam atuar criticamente na sociedade, que € marcada pela
presenca da matematica nas atividades realizadas no cotidiano. Assim, o espaco da sala de
aula deve ser democratico e dialogico para a proposicdo de discussdes politicas relacionadas
com a microssociedade presente no ambiente escolar. Por conseguinte, Silva, Kato e Paulo
(2012) argumentam que esses trabalhos possibilitam que os alunos observem como 0s
modelos produzidos podem auxilia-los na analise das situacGes-problema cotidianas, bem
como nas tomadas de decisao resultantes da interpretacdo dessas resolucdes.

Assim, Rosa e Orey (2007) destacam que os trabalhos de modelagem realizados em
sua perspectiva sociocritica valorizam o conhecimento matematico e instigam a atuacdo
critica e reflexiva dos alunos sobre as tematicas presentes na realidade, pois objetiva tornar a
Matematica uma disciplina dindmica e humana. Consequentemente, Monteiro e Pompeu
Junior (2001) destacam a necessidade de que os alunos extrapolem o espago da sala de aula
para que eles possam observar o mundo ao seu redor e (re)descobrir diferentes estratégias e

técnicas para a resolucdo das situacfes-problema que enfrentam em sua vida diéria.

Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa relatada neste artigo foi realizada com 17 alunos do 2° ano do Ensino
Médio, matriculados numa escola particular localizada em um municipio localizado na regido
leste de Minas Gerais, no ano de 2018. Para a realizacdo das atividades propostas, 0s alunos
foram inicialmente divididos em grupos de 6 (seis) alunos. Contudo, é importante destacar
que, no decorrer da conducdo dessa investigacdo, um desses alunos foi transferido dessa
escola.

Para garantir o anonimato dos alunos, houve a necessidade da utilizacdo de cddigos
para representa-los, com o objetivo de evitar a sua identificagdo. Assim, 0s codigos iniciados
pela letra M seguidos de nimeros impares se referem aos participantes do sexo masculino
enquanto os cddigos iniciados pela letra F seguidos de numeros pares se referem aos
participantes do sexo feminino, como, por exemplo, F2, F4, M1 e M3.

Os dados produzidos dessa pesquisa foram analisados por meio de uma adaptagéo da
Teoria Fundamentada nos Dados (Grounded Theory) (GLASER; STRAUSS, 1967), pois
foram utilizados somente os processos de codificagOes aberta e axial para a sua posterior
interpretacdo por meio da elaboracdo de categorias conceituais. As etapas da elaboragdo da

codificacdo seletiva e da redacdo da teoria emergente ndo foram realizadas, haja vista que o
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nosso objetivo era responder & seguinte questdo de investigacdo: Como a perspectiva
sociocritica da modelagem matematica pode contribuir para o desenvolvimento dos conceitos
de analise combinatoria de alunos do 2° do Ensino Médio de uma escola particular da regiao
do Vale do Rio Doce?

Na codificacdo aberta os dados foram analisados com o objetivo de buscar
similaridades tedricas que possibilitaram a identificacdo de cddigos preliminares que, em
sequida, foram agrupados por semelhanca de conceitos para a elaboracdo das categorias
conceituais. Esse processo de codificacdo foi finalizado quando a saturacdo teorica foi
atingida, pois ndo houve a identificagdo de novos cddigos preliminares para o0 seu
agrupamento em novas categorias conceituais (GASQUE, 2007).

Os dados coletados durante o desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica compuseram a amostragem tedrica dessa pesquisa. E importante destacar que
essas atividades foram elaboradas conforme os pressupostos adaptados da Teoria
Fundamentada nos Dados, oportunizando que o0s alunos relatassem de maneira escrita ou oral
0s processos desenvolvidos no decorrer do desenvolvimento da modelagem.

Para iniciar o processo analitico desse estudo, houve a codificacdo das citacfes diretas
dos alunos por meio da identificacdo dos codigos preliminares através da fragmentacdo de sua
analise que foi realizada linha a linha e frase a frase. Prosseguindo com esse processo, a
codificacdo axial foi iniciada mediante o (re)agrupamento dos codigos preliminares em
categorias conceituais que possuiam um nivel maior de abstracdo (STRAUSS; CORBIN,
1990), possibilitando a interpretacdo dos resultados obtidos nesse processo.

Portanto, durante a conducéo do trabalho de campo dessa investigacdo, os dados foram
coletados, organizados, analisados e apresentados por meio do processo codificatério
proposto pela Teoria Fundamentada nos Dados, que foi fundamental para a identificacdo dos
codigos preliminares e, também, para a elaboracdo das seguintes categorias conceituais: a)
matematica no contexto escolar, b) ambiente extraescolar da academia, c) processo de
modelagem matematica e d) acdo pedagogica da modelagem matematica (BASTOS, 2019).

Assim, durante o desenvolvimento do processo de modelagem matematica, os alunos
participaram de um encontro com professores de Educacao Fisica, durante uma de suas aulas,
para entender como ocorre 0 processo de prescri¢do das fichas de treino de musculacdo nas
academias. Em seguida, os alunos se organizaram para a elaboracdo do roteiro de entrevista
realizada com os instrutores responsaveis pelo processo de prescricdo dos treinos de
musculacdo nas academias que foram previamente escolhidas para visita.

Ap0s esse encontro, os alunos visitaram as academias de treino, sendo que, cada grupo
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escolheu uma academia de sua preferéncia, para que pudessem entender como ocorre 0
processo de prescricdo das fichas de treino e a organizagdo dos treinos no saldo de
musculacdo e, também, para identificar as estratégias utilizadas pelas academias para
minimizar o problema de congestionamento de aparelhos durante os horarios de pico.

ApoOs a realizacdo dessa visita, houve a proposicdo de atividades nas aulas de
matematica para que os alunos avaliassem se 0 conhecimento de anélise combinatdria poderia
auxilid-los no processo de prescrigcdo dos treinos. Essa abordagem o objetivou a elaboracdo de
modelos de prescricdo de treino de musculacdo que visavam minimizar o congestionamento
no saldo de musculacdo e, também, o revezamento de aparelhos durante a realizacdo desses
treinos. Nesse estudo, utilizamos o Caso 2° da modelagem matematica proposto por Barbosa

(2004) para a realizacdo das atividades propostas para os alunos em sala de aula.
Encontro com os professores de Educacao Fisica

Como preparacdo para o desenvolvimento das atividades propostas para o trabalho de
campo desse estudo, os alunos participaram de uma aula de Educacéo Fisica, realizada no dia
20 de setembro de 2018 com um professor dessa disciplina, que leciona em uma universidade
da regido do Vale do Rio Doce, em Minas Gerais. O principal objetivo desse encontro foi
orientar os alunos com relagdo aos processos de prescricdo dos treinos nas academias ao
trazer informac6es técnicas e conceitos relacionados com o campo de estudo da fisiologia dos
exercicios, que poderiam contribuir com a compreensdo da realidade vivenciada no saldo de
musculacgdo durante os treinamentos que foram observados na visita as academias.

Assim, ao iniciar a sua exposicdo, o professor de Educagdo Fisica apresentou um
exemplo de ficha de prescricédo de treino, bem como indicou que os alunos deveriam observar
as séries e 0s numeros de repeticdes que estavam descritas em cada um dos exercicios dessa
ficha. A figura 1 mostra a ficha de treino apresentada pelo professor de Educacdo Fisica

durante a realizacdo desse encontro.

* No Caso 2 da modelagem, os professores apresentam uma determinada situagdo-problema para os alunos
investigarem. Contudo, nesse caso, os alunos devem coletar os dados necessarios para que possam elaborar os
modelos que visam auxilia-los na compreensédo e resolugdo da situagdo-problema estudada. Nessa perspectiva, 0s
professores sdo os responsaveis pela mediacdo das tarefas que estdo a cargo dos alunos, como, por exemplo,
coleta de dados, elaboragdo dos modelos e interpretacdo dos resultados obtidos nesse processo (BARBOSA,
2001).
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Figura 1: Alunos durante o encontro com o professor de educacdo fisica e um modelo de ficha de
treino apresentada.
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Fonte: Adaptado de Bastos (2019).

Em seguida, esse professor também orientou que os alunos investigassem, durante as
entrevistas, como as academias organizam as fichas, as repeti¢des e os nimeros de séries para
cada um dos grupos de exercicio propostos para 0s seus clientes.

Dessa maneira, nesse encontro, os alunos compreenderam a importancia da avaliacao
inicial dos clientes antes da prescricdo de seus treinos nas academias, bem como perceberam a
necessidade da realizacdo de avaliagfes periddicas para o0 acompanhamento do progresso dos
treinamentos.

Os alunos também compreenderam a relevancia da realizacdo de ajustes nos
treinamentos para verificar como as fichas de treino sdo prescritas quando consideram, nesse
processo, as seguintes variaveis estruturais: o peso, a amplitude do movimento, a velocidade
de execucdo do movimento, a énfase dessa execugéo, a pausa entre as repeticoes, a duragéo da
repeticao e a duragdo de uma série.

Assim, a partir do conhecimento compartilhado pelo professor de Educacgéo Fisica, 0s
alunos elaboraram um roteiro de entrevista que foi utilizado durante a realizacdo da visita as
academias. Nesse direcionamento, para Bastos (2019), o desenvolvimento de trabalhos de
Modelagem Matematica em salas de aulas, é necessario que os professores organizem
palestras com profissionais de diversos setores para auxiliar os alunos na formulacdo das
questBes e na resolugdo e analise das situacdes-problema propostas durante a conducao dessa
acao pedagogica. Essa abordagem possibilitou que os alunos se comunicassem corretamente,
posicionando-se com firmeza ao defenderem o tema escolhido para a elaboracéo dos modelos,

bem como para o desenvolvimento do processo de Modelagem.

Visita as academias de treino

Apo6s o encontro com o professor de Educagdo Fisica, os alunos visitaram as
academias da cidade nos dias 24 e 25 de outubro de 2018. Cada grupo de alunos escolheu

uma academia de sua preferéncia para a realizacdo de uma entrevista com o profissional
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responsavel pelo processo de prescricdo das fichas de treino. O principal objetivo dessa
entrevista foi investigar como ocorre 0 processo de prescri¢cdo das fichas de treino e a gestdo
dos treinos no saldo de musculacdo, bem como verificar a ocorréncia do congestionamento de
aparelhos em determinados momentos do dia e, também, entender como essas academias se
organizam para minimizar e/ou reduzir esses problemas (BASTOS; ROSA, 2020).

As visitas ocorreram no periodo extraturno para que ndo comprometesse o andamento
da rotina escolar dos alunos no turno matutino. Os alunos foram acompanhados pelo primeiro
autor desse trabalho que também foi o seu professor de matematica. A figura 2 mostra um
grupo de alunos durante a entrevista com o instrutor responsavel pela prescricdo dos

treinamentos de musculacdo nas academias visitadas.

Nesses encontros, os alunos observaram algumas particularidades adotadas pelas
academias visitadas na gestdo dos treinos e dos espacos no saldo de musculagdo no que se
refere ao problema de congestionamento em certos horarios classificados como de pico®. Os
alunos registraram as informacdes coletadas de maneira escrita e oral, pois foram orientados a
gravaram as entrevistas por meio de audio para que ndo se perdesse o0 registro das respostas
dadas pelos entrevistados nas academias.

No dia 29 de outubro de 2018 os alunos apresentaram os resultados da transcrigdo dos
audios das entrevistas durante as aulas de Matematica programadas para esse dia. As
apresentagcdes foram marcadas por discussdes criticas e reflexivas sobre os processos de
prescricio adotados pelas academias e, também, sobre a gestdo dos treinamentos. E
importante destacar que esses alunos também discutiram sobre a importancia da atividade

fisica na busca por uma vida saudavel que pode ser alcangada por meio da qualidade dos

* S&o considerados os horarios de pico os intervalos de tempo entre as 19:00 e 21:00, de segunda-feira a sexta-
feira em que ha um acimulo de alunos no saldo de musculagdo nas academias de treino, sendo necessario,
frequentemente, o revezamento de aparelhos durante os treinos.
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servigos prestados por essas academias (BASTOS; ROSA, 2020).

Por exemplo, o aluno M15, do grupo Hexa, relatou que o instrutor entrevistado
respondeu que o “aluno ao ser matriculado na academia passa por uma avaliacdo inicial e
somente a partir dai sdo prescritos os treinos”. Esse aluno também comentou que de acordo
com o0s seus relatos, esse instrutor utiliza “um sistema para a prescricdo do treino, o que
facilita a gestdo diaria do treino de cada individuo na academia”. Quando questionado sobre o
problema de congestionamento, esse instrutor respondeu que “em todas as academias essa é
uma realidade nos horéarios de pico”.

Discorrendo sobre o problema de congestionamento nos treinamentos, o aluno M13 do
grupo Federal, comentou que “na academia visitada, os instrutores que trabalham com
atendimento individualizado agendam suas aulas fora do horéario de pico para que nao ocorra
0 problema de superlotacdo no saldo de musculacdo nesses horarios”. Assim, conforme as
observacbes dos alunos do grupo Federal essa ‘“academia possui uma variedade de
equipamentos no saldo de musculacdo que facilita a gestdo de seus espacos”.

No que se refere a qualidade dos servicos prestados pelas academias, os alunos do
grupo Federal compartilharam com os demais alunos, durante a apresentacdo da sua
entrevista, que a academia que visitaram “disponibiliza uma quantidade de instrutores no
saldo de musculacdo proporcional a quantidade de frequentadores do horario”. Contudo, para
0 controle de seus alunos, essa academia classifica as fichas dos seus clientes da seguinte
maneira: “verde para 0s iniciantes, amarelo para os intermediarios e vermelho para 0s
avancados”. Esses alunos destacaram que “essa estratégia foi adotada pela academia para
facilitar o acompanhamento dos instrutores”.

Na apresentacdo da entrevista realizada pelos alunos do grupo Esquadrdo da
Matematica, a aluna F4 comentou que o “entrevistado afirmou que na academia existe algum
congestionamento nos aparelhos no horario de treino, mas, nada que possa atrapalhar os
treinamentos”. Essa aluna completou a sua resposta ao afirmar que conforme esse instrutor o
“espaco entre os aparelhos no saldo de musculacdo é grande e os instrutores orientam o0s
alunos a revezar e dividir o aparelho no momento do treino”.

Contudo, quando essa aluna perguntou para esse instrutor se existia alguma
possibilidade de prescricdo de treino que pudesse minimizar o problema de congestionamento
na academia, esse profissional respondeu que “por causa de outras variaveis, como, por
exemplo, a progressdo e o tempo que o aluno leva para malhar [...] essa questdo é complexa
de ser resolvida™.

ApoOs realizacdo das apresentacfes, conduzimos uma discussdo para gque os alunos
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pudessem refletir de uma maneira critica sobre os resultados obtidos em suas entrevistas.
Entdo, com o objetivo de motivar a participacdo nessa discussao, perguntamos se os alunos
perceberam indicios do pensamento de analise combinatdria na prescricdo dos treinos. De
acordo com as observacOes registradas no diario de campo dessa pesquisa, 6 (seis) alunos
afirmaram que perceberam indicios do pensamento de analise combinat6ria no processo de
prescricdo e operacionalizagdo dos treinamentos, como, por exemplo, no rodizio dos
aparelhos no momento do aquecimento aerdbico.

Em contrapartida, o aluno M7 afirmou que os integrantes de seu grupo Hexa nédo
perceberam a presenca do pensamento combinatdrio no processo de prescricdo de treinos,
pois eles afirmaram que h& “muitas variaveis que sdo levadas em conta no momento da
prescricdo dos treinos de musculacdo, sendo impossivel garantir que os instrutores fazem o
uso do conhecimento matematico no momento de prescrever essas fichas”.

Similarmente, o aluno M5, também do grupo Hexa, argumentou que é “impossivel
usar do conhecimento de analise combinatdria para prescrever todas as fichas de treino uma
vez que é impossivel prever que em certo horario tera sempre a mesma quantidade de pessoas
no saldo de musculacdo de uma academia”. Entretanto, esse aluno afirmou que o
“conhecimento de andlise combinatéria talvez pudesse auxiliar na prescricdo de diferentes
fichas para evitar o congestionamento, mas, que é impossivel prever essa quantidade fixa de
alunos por horario”.

Outras discussdes relevantes sobre essa tematica aconteceram a partir dessa
proposicdo inicial que tornaram as aulas de Matematica momentos de reflexdes criticas sobre
0s interesses econdmicos que regem as relacbes comerciais, sobre a qualidade dos servicos
prestados pelas academias e, também, pelo seu compromisso com a promogdo da salde e do
bem-estar de seus clientes. Por exemplo, a aluna F4 comentou que “ndo tenho certeza se a
pratica de exercicios fisicos trara beneficios para a sua salde dependendo da academia que
frequente”.

Conforme a aluna F4, a “maioria das academias tem como foco a captacdo de alunos e
ndo o compromisso de oferecer um servico de qualidade por meio de um acompanhamento
eficiente no saldo de musculacdo e na qualidade dos aparelhos”. Similarmente, a aluna F6
afirmou que a “minha mé&e havia malhado por um ano numa academia da cidade e o instrutor
mal sabia 0 seu nome e se por algum motivo ela faltasse ao treino, o instrutor nem dava falta
da sua presenca”. Essa aluna também comentou que “no horario noturno eram poucos 0s
instrutores para acompanhar a quantidade de alunos no saldo de musculagao”.

Com relacdo ao investimento e ao custo para frequentar os treinamentos em certas
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academias, os alunos destacaram que “infelizmente ndo sdo todas as pessoas que tém
condicdo de pagar pelas melhores academias com atendimentos individualizados™”. Por
exemplo, a aluna F6 comentou que 0 “que a gente Viu € que VOCEé tem que pagar mais para ter
uma qualidade no servi¢o prestado”. Consequentemente, a interpretacdo dos resultados
obtidos nesse estudo mostra que, de acordo com Bastos (2019), os alunos discutiram critica e
reflexivamente sobre os aspectos relacionados com a prescricdo das fichas de treino, bem
como sobre a funcdo dos instrutores no saldo de musculacdo, o atendimento adequado aos

clientes e o funcionamento das academias.

Ambiente extraescolar da academia: elaborando e analisando fichas de prescri¢des de

treinos

Em concordancia com Rosa (2010), o conhecimento adquirido pelos alunos em
contextos externos as escolas possibilita a construcdo e a apropriagdo de significados
matematicos implicitos em ambientes especificos, como, por exemplo, as academias, pois
desencadeiam a contextualizacdo de conteldos matematicos em salas de aula. Dessa maneira,
Barbosa (2003) argumenta que a inclusdo da modelagem matematica no curriculo escolar da
Educacdo Bésica tem como objetivo motivar os alunos a sentirem-se estimulados para o
estudo da Matematica, pois eles podem vislumbrar a aplicabilidade desse campo do
conhecimento em seu cotidiano.

Assim, apos a realizacdo da atividade de visita as academias, nas duas proximas aulas,
os alunos realizaram as atividades propostas por meio da utilizacdo de conhecimentos de
analise combinatdria. Essas atividades objetivaram a andlise e a proposicdo de modelos de
prescricdo de treinos que pudessem ser adotados nas academias, com o objetivo de reduzir
e/ou minimizar o problema de congestionamento e o0 revezamento de aparelhos durante os
treinos de musculacdo. A resolucdo dessas atividades foi realizada em grupo e, para que
pudéssemos transcrever os dialogos entre os alunos durante esse processo resolutorio, as aulas
foram gravadas em audio e video para uma posterior analise minuciosa das respostas dadas e
das discussdes desencadeadas nesse ambiente de aprendizagem.

A primeira atividade proposta para os alunos foi: Uma academia de pequeno porte
deseja oferecer a modalidade de treinamento em circuito para emagrecimento para 0s Seus

clientes. Porém, essa academia possui apenas um aparelho de cada tipo descrito no quadro
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inicial®: transport, corda naval, bag de 10kg, escada de pequeno porte e bosu. De quantas
maneiras essa academia pode organizar esse circuito de treinamento? As respostas dadas
para essa situacdo-problema mostram que todos os alunos responderam essa questdo
corretamente, afirmando que existem 120 maneiras de organizar esse circuito. Por exemplo, o
aluno M13 comentou que “resolvi a questdo por meio do conhecimento de permutacdo, pois
durante um circuito de treinamento o que acontece € a troca de aparelhos entre 0s
frequentadores dessa modalidade”. A figura 3 mostra a resolucdo da aluna F6 que
matematizou essa situacdo-problema ao elaborar um modelo matematico por meio da

aplicacdo da formula de permutacéo.

Figura 3: Modelo elaborado pela aluna F6

Pr = 5!

PE=54.3.2.4 = \A0 Seeamnin O

Fonte: Bastos (2019, p. 259)

A andlise dos registros do diario de campo mostra que os integrantes de cada grupo
discutiram ativamente sobre qual procedimento deveria ser utilizado na resolucdo dessa

questdo. O trecho do dialogo entre alguns integrantes do Grupo Federal mostra que:

F16: Tem cinco maneiras. F10: Pra mim é s6 uma. Uai! S6 tem um aparelho.
F6: Um aparelho de cada? F16: Tipo assim, se tiver cinco pessoas, quatro
pessoas vao fazer os outros treinamentos. Mas se tiver mais pessoas nio vai
dar certo. F10: No enunciado ele falou que é um atrads do outro. Para a
execucdo desse treinamento tem que ter uma ordem certa. M13: Néao! Esses
aqui sdo os exercicios. Essa é a ordem que ele escolheu, mas, na hora de
fazer o rodizio ndo importa. F16: Sera que € arranjo? F6: Pra mim ndo! M13:
E uma permutacdo normal, n fatorial, p igual a cinco fatorial.

Na atividade seguinte, os alunos determinaram 0 nimero maximo de pessoas que
poderiam estar matriculadas em um treino na modalidade de circuito, considerando que nesse
treinamento, os clientes ndo ficariam ociosos no saldo de musculagdo. Assim, os alunos
deveriam determinar a quantidade de pessoas que deveriam considerar para essa modalidade
caso a academia possuisse 0s seguintes equipamentos: dois aparelhos de transport, duas
cordas navais, um bag de 10 kg, uma anilha de 10 kg, duas escadas de porte médio e um bosu.
Os alunos também supuseram que o treinamento em circuito seria dividido em esta¢fes com

cinco exercicios em cada uma delas, bem como presumiram que um desses exercicios poderia

® Essa atividade pode ser consultada na integra por meio do link:
http://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/11916/6/DISSERT A%c3%87%c3%830_ModelagemEduc
a%c3%a7%c3%a3o0Matem%c3%altica.pdf, na pagina 430.
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ser realizado com a utilizacdo do aparelho bosu ou diretamente no piso da academia.

A andlise das respostas dadas para essa atividade mostra que 10 alunos responderam
corretamente essa questdo ao afirmar que o nimero maximo de pessoas que poderiam ser
matriculadas nessa modalidade de treinamento era 10. Contudo, os demais alunos néo
encontraram a resposta correta, pois ndo consideraram que um dos exercicios desse circuito
poderia ser realizado utilizando o bosu ou diretamente no piso da academia. Assim, ao
analisarmos as respostas dadas pelos alunos que responderam corretamente essa atividade,
identificamos que os seus processos de resolucdo foram semelhantes, pois esses alunos
recorreram aos conceitos basicos de contagem nesse processo. A figura 4 mostra 0 processo

de matematizacgéo utilizado por um dos alunos para a resolucao dessa atividade.

Figura 4: Matematizacdo com a utilizacdo de conhecimentos de contagem
2) Uma determinada academia deseja oferecer para os seus clientes essa modalidade de|
treinamento em circuito, Considere que essa academia possui 0s seguintes equipamentos,
disponiveis para o desenvolvimento dessa modalidade.

» 2 aparelhos de rransport. &

2 cordas navais. 2

1 bag de 10 kg e uma anilhade 10 kg.2

Duas escadas de porte médio. o

1 bosu. 4 + 4

Como ¢ possivel determinar o nimero maximo de pessoas que podem ser matriculadas
numa sessfio de treinamento em circuito, considerando que ninguém fique ocioso?

O nfiverg ol e 00D N 0 sy pmOiiie . Lits, SCaTS o
10 ’
Fonte: Bastos (2019, p. 261)

A seguir, propusemos uma atividade para a anélise de um modelo de prescri¢do de
treino de uma das academias visitadas e, ao considerar que ndo haveria um rodizio de
aparelhos, os alunos deveriam determinar a quantidade de fichas de treino que poderiam ser
prescritas pelo instrutor para os treinamentos de biceps e costas. A figura 5 mostra a ficha de
prescricdo de treino utilizado nessa atividade.
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Figura 5: Ficha de prescricéo de treino utilizado nessa atividade.
Observe a ficha de treinamento para iniciantes que € oferecido por uma detenminada academia.
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Fonte: Adaptado de Bastos (2019)

A anélise das respostas dadas para essa questdo mostra que 5 (cinco) alunos
responderam que o conceito matematico que deveria ser utilizado para a sua resolucéo era o
de arranjo, haja vista que a academia possuia uma variedade de equipamentos para 0S
treinamentos de biceps e costas, sendo que a ordem de execugdo dos exercicios ndo deveria
ser alterada, pois todo o treino de biceps seria realizado na ordem e, somente em seguida, 0s
clientes desempenhariam os exercicios de costas.

Por outro lado, 12 alunos associaram a resolucdo dessa atividade com o conceito de
combinacdo, justificando que esses exercicios poderiam ser executados em qualquer ordem.
Com a interpretacdo desse resultado, inferimos que esses alunos ndo associaram devidamente
0 conceito combinatdrio com a situacdo-problema apresentada nessa atividade.

Posteriormente, propusemos uma segunda situagdo-problema por meio da qual os
alunos deveriam associar um conceito combinatério ao processo de prescricdo de um
treinamento cardiorrespiratério, de modo que fosse possivel determinar de quantas maneiras 5
(cinco) clientes poderiam realizar esse treinamento. A analise das respostas para essa
atividade mostra que 12 alunos a responderam corretamente com a utilizacdo do conceito de
combinacdo. A figura 6 mostra a elaboracdo do modelo matematico por um dos integrantes do

Grupo Federal.
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Figura 6: Modelo matematico elaborado por um dos integrantes do Grupo Federal
5) Uma academia possui 5 esteiras ¢ 6 bicicletas para aquecimento e treinamento
cardiorrespiratorio. Cinco pessoas chegam a academia ¢ desejam fazer o aquecimento em
um dos aparelhos antes do treino de musculagdio. Sabendo que no momento, estio
ocupadas 3 esteiras ¢ 2 bicicletas, de quantas maneiras diferentes as cinco pessoas podem
fazer 0 aquecimento? Explique. ’ . 3 -
5 oh LRy, Ui nl ( (;“;_’ o 2 "

] 1
o F A

?

& I LXAND
Fonte: Bastos (2019, p. 264)

A analise das respostas dadas para essa questdo também mostra que 5 (cinco) alunos
cometeram equivocos de interpretacdo ao resolverem essa situacdo-problema, pois
desconsiderarem, no enunciado, a informacdo de que 3 (trés) esteiras e 2 (duas) bicicletas
estavam ocupadas quando os cinco clientes chegaram na academia.

Considerando que, na atividade de visita as academias, 0s integrantes de cada grupo
observaram que, em dois desses locais de treinamento, o problema de congestionamento no
saldo de musculacdo nos horarios de pico era evidente; propusemos o desenvolvimento de
uma atividade em que os alunos sugeriram estratégias para minimizar e/ou reduzir o problema
de superlotacdo nessas academias.

A anélise das repostas dadas para essa questdo mostra que todos os alunos
responderam essa questdo e ofereceram sugestdes para minimizar e/ou reduzir esse problema.
O quadro 1 mostra a sugestdes dadas para essa questdo, contudo, destacamos que as respostas
dadas pelos 17 alunos totalizaram 27 entradas, pois alguns deles deram repostas diversas para

essa questdo, resultando em um total superior a quantidade de participantes dessa pesquisa.

Quadro 1: Sugestdes dos alunos para minimizar e/ou reduzir o problema de congestionamento nas

academias
Sugestbes para minimizar e/ou resolver o problema da superlotagdo nas AlUNOS
academias

O revezamento de aparelhos possibilitando todas as pessoas malharem. 8
Alteracdes na ficha de treino dos alunos, mudanca de aparelhos e redugdo no 4
namero de repeticoes.

Sugiro que as pessoas, enquanto esperam desocupar o aparelho, facam outros 1
exercicios.

Aumentar o nimero de aparelhos na academia. 8
Trabalhar com treinos em circuito. 1
Estabelecer um limite de alunos. 5
Total 27

Fonte: Bastos (2019, p. 283)

A Ultima atividade proposta solicitava que os alunos, com base nas impressdes que
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tiveram na atividade de visita as academias e nas entrevistas com os instrutores, respondessem
se € possivel afirmar que o conhecimento de analise combinatdria estd presente no universo
das academias. A analise das respostas dadas para essa atividade mostra que todos os alunos a
responderam, contudo, ndo houve um consenso nas respostas, principalmente, entre os alunos
dos grupos Esquadrdo da Matematica e Hexa.

Por exemplo, a aluna F14, comentou que, baseado em suas impressdes da visita as
academias, “ndo é possivel afirmar que o conhecimento de analise combinatdria esta presente
no universo das academias”, pois para essa aluna, o instrutor entrevistado pelos membros de
seu grupo afirmou que “ndo uso do conhecimento de analise combinatéria para elaborar as
fichas de treino”. Da mesma maneira, a aluna F4 respondeu que a “anélise combinatéria ndo
estd presente no universo das academias porque ao longo do trabalho tenho percebido que
ndo. Se houvesse uma preocupacao real com a Analise Combinatdria haveria pouco ou nada
de revezamento nas academias”.

Por outro lado, os integrantes do grupo Federal responderam que o “conhecimento de
combinatdria se faz presente nesses espagos, uma vez que o0s treinamentos sao realizados pela
troca de aparelhos entre os frequentadores da modalidade de musculacdo”. Assim, esses
alunos comentaram que “somente o fato de haver uma troca de aparelhos entre os clientes ja
pode-se afirmar que o conhecimento de combinatéria se faz presente nesses ambientes”. Por
exemplo, um dos integrantes desse grupo respondeu que a “Analise Combinatdria esta
presente nas academias quando se quer pensar na ordem de execucdo dos exercicios nas
fichas de treino”.

A andlise das respostas dadas para as atividades propostas nesse estudo possibilita a
inferéncia de que a falta de consenso nas respostas dos alunos foi influenciada pelas
experiéncias vivenciadas na atividade de visita as academias e na entrevista com 0s
instrutores. Por exemplo, a apresentacdo dos resultados das entrevistas realizadas pelos
membros pelo grupo Federal mostra que somente na academia que visitaram, houve a
preocupacdo com a gestdo dos espacos para evitar o problema de congestionamento e
revezamento de aparelhos durante o treino de musculagéo.

Desse modo, de acordo com Bastos (2019), as academias aproximaram os alunos que
participaram dessa pesquisa de um universo que estd desvinculado do cotidiano das préaticas
pedagdgicas propostas nas aulas de Matematica. Os resultados obtidos nesse estudo tambeém
mostram a importancia das praticas desenvolvidas nas academias, pois oferecem informacgoes
relevantes para a contextualizacdo do conhecimento de andlise combinatoria nesses

ambientes.
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Por conseguinte, essa abordagem possibilitou a utilizagdo dos conceitos de
combinatdria no processo de elaboracdo das fichas de treino com o objetivo de minimizar
e/ou reduzir o problema de congestionamento e do revezamento nas academias. Ap0s essa
analise, de acordo com os pressupostos da Teoria Fundamentada nos Dados, elaboramos o
quadro 2 que mostra um recorte do processo de codificacdo aberta dos dados coletados nas
atividades desenvolvidas durante a conducdo do trabalho de campo desse estudo com a

identificacdo dos codigos preliminares.

Quadro 2: Recorte da codificacdo aberta realizada apos o desenvolvimento das atividades
propostas no trabalho de campo

Dados Coletados

Codificacédo Aberta
(Cddigos preliminares)

A primeira coisa que tem que falar é que na hora que a gente
chegou 14 (7). Eu acho que se a gente pensar que a academia é
importante para salde, devia ser pensado na acessibilidade para
todo mundo (15). Saude. Bons habitos. Estética. Eficiéncia (15).
Socializagdo com as pessoas (12). Fazer da atividade fisica uma
valvula de escape dos problemas do dia a dia (15). Uma pessoa
que ganha um salario-minimo ela ndo tem condig¢do de pagar
nem uma mensalidade de oitenta reais (18), quanto mais uma
academia que cobre entre cem reais e duzentos reais (33).
VVamos supor, eu preciso de ir na academia mas ai na semana eu
tenho alguma obrigac&o e ai eu s6 vou um dia e falto dois (17).
E tanta coisa que tem que levar em conta, tem que levar em
conta quantas vezes a pessoa vai na hora de prescrever a ficha de
treino da musculagdo (27), que essa questdo da matematica para
ajudar a organizar o treino a gente ndo observou muito (20).
Quando a gente perguntou sobre a Analise Combinatdria, ele [0
entrevistado] ndo falou nada em sua resposta que daria pra
entender que usava Analise Combinatéria (21). Entdo ndo tem
como usar a Analise Combinatéria (21), tem muitas outras
variaveis (27). Malhei por um ano e o instrutor mal sabia 0 meu
nome. Se eu faltasse o treino o instrutor nem dava falta. Eram
muitos alunos para a pouca quantidade de instrutores no horario
noturno (33). O instrutor joga a ficha de treino 14 e o aluno tem
acesso no celular (29). L& na [academia visitada] tem cinco
instrutores por horério (34). A ordem importa, ele falou aqui 6
qual que €é o primeiro, qual que é o segundo (19). Eu acho que é
assim, tem cinco pessoas, quando um acabar aqui 0 outro vem e
vai pra cé. E por ai vai (22). Eu acho que a ordem n&do importa
(19). Mas, e esse exercicio aqui que falou que é uma atras do
outro (24). Aqui 6, para a execucdo desse treinamento tem que
ter a ordem certa (19). O que vocés acham, é o que (14)?

(7) Atividades extraclasse.
(12) Interacéo social.

(14) Trabalho e negociacdo em
grupo.

(15) Prética e valorizagdo de
esportes.

(17) Frequéncia em academias.
(18) Falta de tempo e/ou
recursos financeiros.

(19) Pensamento (raciocinio)
combinatorio.

(20) Observagéo de prescricdes
(fichas) de treino.

(21) Conexao da matematica
com a prética de atividades
fisicas.

(22) Estratégias de resolugéo.
(24) Matematizando situagdes-
problema.

(27) Processos de prescricao
do treino.

(29) Papel do profissional de
educacao fisica.

(33) Pensamento critico-
reflexivo.

(34) Relagbes comerciais.

Fonte: Adaptado de Bastos (2019)

Em seguida, elaboramos o quadro 3 que mostra a codificacdo axial dos codigos
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preliminares que foram agrupados por meio de caracteristicas comuns, possibilitando a

identificagdo das categorias conceituais.

Quadro 3: Categorias conceituais elaboradas no processo de codificacdo axial
Codificacdo Aberta Codificacdo Axial
(codigos preliminares) (categorias conceituais)
(15) Prética e valorizagéo de esportes.
(17) Frequéncia em academias.
(20) Observacdo de prescri¢des (fichas) de treino.
(27) Processos de prescricéo do treino. Ambiente extraescolar da academia
(29) Papel do profissional de educagdo fisica.
(34) Relagbes comerciais.
(18) Falta de tempo e/ou recursos financeiros.
(19) Pensamento (raciocinio) combinatério.
(21) Conexdo da matemética com a préatica de
atividades fisicas. Processo de Modelagem Matematica
(22) Estratégias de resolucao.
(24) Matematizando situagdes-problema.
(33) Pensamento critico-reflexivo.
(7) Atividades extraclasse.
(12) Interacéo social.
(14) Trabalho e negociagdo em grupo.
Fonte: Adaptado de Bastos (2019)

Acdo pedagdgica da modelagem.

Os codigos preliminares identificados nos instrumentos de coletas de dados
possibilitaram a elaboragéo das categorias conceituais denominadas de Ambiente extraescolar
da academia, Processo de Modelagem Matematica e Acdo Pedagdgica da Modelagem, que
nortearam o processo interpretativo dos dados produzidos pelos alunos nessas atividades, bem
como auxiliaram os autores a buscarem uma resposta para a questdo de investigacdo na
analise dos dados e na interpretacdo dos resultados obtidos na conducdo das atividades
curriculares propostas durante a condugéo do trabalho de campo desse estudo.

Nesse contexto, ao realizem as atividades de analise e elaboracdo das prescricdes de
treino por meio da manipulacdo de situagcdes de prescricdo com o suporte dos conhecimentos
de anélise combinatoria, os alunos perceberam relacGes do conhecimento matematico com o
conhecimento técnico na prescricdo dos treinos. Por exemplo, um dos alunos relatou que
“percebi a presenca dos conhecimentos combinatorios nas fichas de treino porque estdo
presentes na ordem dos treinos, no revezamento de aparelhos e entre alunos evitando o
congestionamento”.

Nesse sentido, Rosa e Orey (2012) afirmam que a utilizacdo das abordagens do
cotidiano nas escolas por meio da modelagem matematica possibilita o desenvolvimento do
raciocinio logico, do pensamento critico e reflexivo dos alunos sobre os problemas que séo

contextualizados em salas de aula e que se diferenciam daqueles que sdo vivenciados no
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contexto escolar.

Consequentemente, o ambiente extraescolar da academia que foi utilizado nessa a¢ao
pedagdgica da modelagem matematica para o processo de ensino e aprendizagem da Analise
Combinatoria valorizou a aquisicdo de conhecimentos combinatérios que devem ser
construidos a partir de situacdes-problemas diversificadas que sdo desencadeadas em
ambientes extraescolares.

Nesse contexto, Rosa (1998) sugere que o conhecimento de analise combinatdria seja
apresentado pelos professores por meio de contextualizacbes de situacdes-problema
cotidianas. Desse modo, essa abordagem pode minimizar as dificuldades de aprendizagem de
muitos alunos com esse conhecimento matematico que, na maioria das vezes, é apresentado
de maneira descontextualizada, com o excesso de exemplos que corroboram com a
memorizacdo de procedimentos de resolucdo de problemas combinatorios.

Assim, os 16 alunos que participaram dessa pesquisa destacaram que, apds as
experiéncias vivenciadas durante a realizacdo da atividade de visita as academias e da
entrevista com os instrutores responsaveis pela prescricdo dos treinos, a qualidade do
atendimento nesses espacos de treinamento € um aspecto importante a ser considerado para a
escolha da academia a ser frequentada. Por exemplo, a aluna F16 relatou que “eu procuraria
uma academia que Se preocupa com a prescricdo correta para cada aluno e que sempre
acompanhe o aluno”.

Nesse contexto, a modelagem matematica mediada pela perspectiva sociocritica
propicia o desenvolvimento de uma acdo pedagogica que contribui para que os alunos
explorem o papel do conhecimento matematico na sociedade contemporénea, utilizando os
seus conhecimentos na realizacdo de uma leitura critica da realidade, posicionando-se na
sociedade de maneira autdbnoma, reflexiva e critica (BARBOSA, 2001).

Nesse contexto, o processo educacional deve ser direcionado para as praticas nao
tradicionais, por meio das quais os alunos estejam no centro desse processo e as salas de aulas
se tornem cenarios para a promocao de criatividade dos alunos. Para Rosa e Orey (2007), a
modelagem matemética quando trabalhada pelos professores como uma agdo pedagogica no
processo de ensino e aprendizagem em Matematica contribui para que os alunos estabelecam
um olhar critico e reflexivo sobre as questdes investigadas no contexto escolar, relacionando-
as com contextos extraescolares.

As experiéncias vivenciadas no decorrer das atividades propostas nesse estudo foram
relevantes para o desenvolvimento dos conceitos de analise combinatéria dos alunos. Assim, a

analise dos registros do diario de campo mostrou que todos os alunos afirmaram que
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gostariam de participar com mais frequéncia de atividades extraclasse nas aulas de
matematica. Por exemplo, uma das alunas comentou que “particularmente sempre tive muita
dificuldade em matematica e através da realizacdo desse trabalho consegui me desenvolver e
me envolver bastante, 0 que me ajudou muito e colaborou para a minha compreensdo”.

Desse modo, Barbosa (2003) afirma que a inclusdo da modelagem matemética como
uma pratica pedagdgica no processo de ensino dessa disciplina € um componente facilitador
para a sua aprendizagem, haja vista que os alunos tém a oportunidade de utilizar os
conhecimentos matematicos em diversos contextos, realizar investigacdes de situacdes-
problemas que estdo desvinculadas do cotidiano escolar, elaborar trabalhos em grupos e
auxiliar os alunos a perceberem a importancia dessa ciéncia para a realizagéo das atividades
presente no cotidiano.

Destacamos que a modelagem matematica aliada a Educacdo Fisica foi utilizada nesse
estudo como uma acgdo pedagogica para 0 processo de ensino e aprendizagem de contedos de
analise combinatdria com o objetivo de auxiliar os alunos no desenvolvimento de conceitos de
combinatdria. Essa abordagem também auxiliou os alunos na formacdo de uma consciéncia
critica e reflexiva a respeito dos processos envolvidos nas prescri¢cdes das fichas de treino, na
qualidade dos servicos prestados pelas academias e nos cuidados que devem ser tomados com
relacdo a escolha de uma modalidade de treinamento oferecido por essas empresas.

Consideracoes finais

Existem diversas maneiras e perspectivas para conceber a modelagem matematica nas
praticas pedagdgicas (KAISER; SRIRAMAN, 2006). Neste artigo, optamos por apresentar e
discutir o potencial da acdo pedagdgica da modelagem matematica, inspirada em sua
perspectiva sociocritica. Desse modo, no desenvolvimento das atividades propostas,
identificamos que as discussdes criticas e reflexivas realizadas sobre os servigos oferecidos
pelas academias esteve presente nas discurso dos alunos ao apresentarem as suas impressoes
das atividades realizadas.

Por exemplo, durante a avaliacdo da experiéncia de modelagem realizada ao final da
conducédo desse estudo, 4 (quatro) alunos responderam que as atividades desenvolvidas em
sala de aula contribuiram para que eles pudessem estabelecer uma viséo critica e reflexiva
sobre as préticas vivenciadas nas academias. Outras contribui¢@es identificadas pelos alunos
estavam relacionadas com o desenvolvimento dos conceitos combinatérios por meio da

promocdo de aulas dindmicas que possibilitaram a interacdo entre esses participantes e,
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também, com o conhecimento matemaético utilizado em situagdes diarias.

Nesse sentido, para Jacobini e Wodewotzki (2007), a prética educativa fundamentada
na perspectiva sociocritica de Modelagem Matematica, os professores e alunos assumem o
papel de participantes ativos na aprendizagem através da criacdo de possiblidades de
construcdo do conhecimento mediante cooperagdo mutua, didlogo constante entre as partes e a
promoc¢do de atividades investigativas por meio das quais é possivel estabelecer uma viséo
critica e reflexiva da realidade e da percep¢do do conhecimento matematico como um
instrumento para a resolucdo de situacdes-problema retiradas da realidade.

Assim, o desenvolvimento de atividades investigativas no contexto extraclasse
potencializou a acdo pedagdgica da Modelagem Matematica na medida em que os alunos
utilizaram o conhecimento de analise combinatéria para que pudessem compreender 0S
processos existentes na elaboracdo das fichas de treino de musculacdo e na gestdo de
treinamentos nas academias. Nesse contexto, a elaboracdo de atividades de Modelagem e a
elaboracdo das fichas de treino proporcionou o desenvolvimento dos conceitos de analise
combinatdria quando os alunos matematizaram as possibilidades de prescricdo para os treinos
nas academias.

Nesse direcionamento, inferimos que as academias mostraram para 0s alunos a
importancia das praticas desenvolvidas nesses ambientes extraescolares, haja vista que
promoveram a obtencdo de informacgdes relevantes para a contextualizacdo da Matemaética
aprendida em sala de aula, como, também, para uma melhor compreensdo dos conceitos
matematicos de analise combinatdria que podem estar vinculados com a elaboracéo das fichas
de prescricdo dos treinos.

A acdo pedagogica proposta nessa experiéncia de Modelagem possibilitou que os
alunos se envolvessem ativamente na execucdo das atividades realizadas no decorrer da
conducéo do trabalho de campo desse estudo ao discutirem criticamente as possibilidades de
prescricdo de treinos de musculacdo que poderiam minimizar e/ou reduzir o problema do
congestionamento e do revezamento de aparelhos nas academias por meio da utilizacdo de
conceitos de analise combinatéria. Por exemplo, os resultados obtidos nesse estudo mostram
gue a modalidade de treinamentos em circuito foi uma das sugestdes dadas pelos alunos para
resolverem o problema de congestionamento no saldo de musculagdo das academias.

E importante destacarmos que, no desenvolvimento das atividades propostas durante a
conducéo desse trabalho de campo, outras questdes que ndo estavam relacionadas diretamente
com a problematica do congestionamento também emergiram, como, por exemplo, a

qualidade do atendimento oferecido pelos instrutores no saldo de musculacdo, a préatica de
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atividades fisica como beneficio para a promogdo de salde e bem-estar e 0S excessos
cometidos na busca por um corpo perfeito.

No que se refere a realizacdo do trabalho de Modelagem em grupos, os alunos
descreveram que essa experiéncia foi positiva, haja vista que esse processo possibilitou a
troca de experiéncias e conhecimentos entre os participantes durante a visita as academias e,
também, na andlise e na elaboracdo das fichas de prescricbes de treino nas aulas de
Matematica. Assim, esses alunos comentaram que a interacdo entre os integrantes dos grupos
foi um elemento facilitador durante a aprendizagem dos conceitos de analise combinatdria.

Nesse contexto, Rosa e Orey (2007) afirmam que a Modelagem Matemética como
uma acdo pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem de contetdos matematicos deve
ser utilizada para conduzir os alunos ao centro do processo pedagdgico para que eles se
engajem no processo educacional e construam o conhecimento matematico de maneira
colaborativa por meio de discussdes criticas e reflexivas entre os seus pares.

Assim, os resultados obtidos nesse estudo mostram as contribui¢cbes da perspectiva
sociocritica da Modelagem na promocao de discussdes criticas e reflexivas relacionadas com
o papel dos modelos matematicos na resolucdo de situacdes-problemas direcionadas para o
congestionamento das academias. Esses resultados também mostram que essa perspectiva
contribuiu com a proposic¢do de discussdes com relacdo a qualidade do atendimento prestado
pelos instrutores nesses espacos, com o0s cuidados que devem ser tomados na escolha por um
local de treinamento e com os beneficios da atividade fisica para a promoc¢do do bem-estar e
da saude.

Por conseguinte, € importante ressaltar que, apds a finalizacdo das atividades
propostas, 0s 17 alunos se conscientizaram sobre a importancia dos conteldos matematicos de
analise combinatdria na conducdo das atividades realizadas nas academias. Essa abordagem
possibilitou que esses alunos compreendessem quais formulas poderiam ser utilizadas na
elaboracdo das fichas de prescricbes de treinos que sdo propostas nos treinamentos em
circuito com o objetivo de minimizar e/ou reduzir o problema de congestionamento no saldo

de musculagéo.
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