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RESUMO

Esta dissertagcdo apresenta a Modelagem Matematica como uma proposta
diferenciada de ensino que faculta, ao aluno, ser agente na constru¢do do
conhecimento, superando, com motivagdo e descontragdo, as dificuldades que a
Matematica apresenta. Constitui-se uma pesquisa realizada com alunos da sétima
série do Ensino Fundamental, em uma escola publica do municipio de Marau/RS.
Questionou-se como o emprego da Modelagem pode auxiliar na aprendizagem
matematica, fazendo com que os alunos gostem dessa disciplina, mudem suas
concepgdes negativas com relacdo a ela e percebam a sua importancia no dia-a-dia.
A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e descritiva, enfocando o cotidiano, com
a criacao de modelos. Foram feitas observacdes das atividades desenvolvidas. Apds
a aplicagdo da Modelagem foi realizada a avaliagdo com os alunos envolvidos na
pesquisa, quando se pbde perceber a mudanca de concepgdes com relacdo a

Matematica, bem como de interesse e motivagdo em trabalhar com Modelagem.



ABSTRACT

This dissertation presents the mathematics Modelling with a differentiate
proposal of teaching that, propose the student to be the agent of the knowledge
construction, overcoming the difficulties with motivation and relaxation that
mathematics presents. A research was made with a 7ht grade group, in a public
school in Marau / RS, local authority. It was questioned how the Modelling can assist
in mathematics learning, making the students like the subject, change their negatives
conceptions of mathematics and realize its importance to daily life. The research
hands a qualitative and descriptive approach to daily life, with the creation of
Modelling. Observations of the developed activities were made. After the application
of the research, an evaluation was performed with students involved with it, when the
changes in relation to the mathematics perception could be noticed, as well as the

interest and the motivation in working with Modelling.
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1 INTRODUGAO

Ainda hoje a Matematica € vista como uma das disciplinas mais complexas.
Acresce-se que a memorizacao e repeticdo de exercicios de fixacdo estdo presentes

em grande parte das metodologias aplicadas nas escolas.

No capitulo dois, relato minha caminhada como docente, o surgimento da

idéia desta investigacao, a importancia e o significado do estudo.

No capitulo trés, apresento alguns pressupostos teoricos e reforgo que a
Matematica tradicional, abordada nas escolas, impde conhecimentos ja prontos,
além de regras e valores pré-estabelecidos, mostrando-se desligada do cotidiano e

nao contribuindo para a constru¢do da histéria das pessoas.

Essas situagdbes me levaram a refletir sobre minha contribuicdo, como
profissional da educacao, na determinagao de tais fatos, considerando ainda que a
maioria dos alunos ndo desenvolve o gosto pela area das ciéncias exatas, o que os
leva a sofrer traumas e mal estar durante os periodos de aula destinados a essa

disciplina.

Sugeri, entdo, conforme apresentado no capitulo quatro, um trabalho de
Modelagem como proposta para o ensino da Matematica, com alunos de duas
sétimas séries do Ensino Fundamental da Escola IESTA (Instituto Educacional
Santo Tomas de Aquino), escola publica com, aproximadamente, 1500 alunos,
localizada no municipio de Marau/ RS, buscando mostrar que a Matematica esta

presente em suas vidas.

Assim, objetivo mostrar, ao aluno, que a Matematica ndo é um saber pronto e
acabado ou um conjunto de técnicas, mas sim conhecimento vivo, dinamico,
produzido historicamente por diferentes sociedades para atender as necessidades
concretas da humanidade. Conseqlientemente, € organizada e sistematizada com
linguagem propria. Segundo os PCNs, “Sendo a matematica uma forma especial de
pensamento e linguagem, a apropriacdo deste conhecimento pelo aluno se da por
um trabalho gradativo, interativo e reflexivo” (BRASIL, 1998, p. 107).
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Quanto a Modelagem, esta permite refletir sobre a realidade, entendendo-a —
ao selecionar argumentos — e agindo sobre ela ao formaliza-la por meio de um

modelo.

Segundo Bassanezi (1994, p. 01),

Modelagem Matematica € um processo que consiste em traduzir uma
situacdo ou tema do meio em que vivemos para uma linguagem
matematica. Essa linguagem, que denominamos Modelo Matematico,
pressupde um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que
representam o fendmeno em questao.

A partir desses pressupostos, apresento a Modelagem Matematica como
alternativa de ensino, com desenvolvimento de atividades que levam o aluno a
construir o seu préprio conhecimento por meio de relacbes concretas e por

procedimentos que o valorizam como pessoa.

Dessa forma, ao implementar uma pratica que leve o aluno a buscar as
relagcdes existentes e estabelecidas entre o cotidiano e o mundo matematico,

delineei como meta resgatar o gosto e o interesse pela Matematica.

Apds discorrer sobre os motivos da pesquisa, apresento o problema e os

objetivos.

O problema foco desta investigacdo é: Como a utilizagdo da Modelagem
Matematica contribui para constru¢gao do conhecimento matematico de alunos

de sétima série do Ensino Fundamental?
Considerando esse problema, os objetivos da pesquisa sao:

a) Verificar como a utilizagdo da Modelagem Matematica contribui para
construgcao do conhecimento matematico de alunos de sétima série do Ensino

Fundamental.

b) Analisar a evolugdo do interesse e do desempenho dos alunos diante dos

trabalhos com Modelagem Matematica.

No capitulo cinco, apresento a descricao das atividades realizadas e a analise
dos resultados observados em relacdo a aprendizagem dos alunos no decorrer dos

trabalhos com modelagem.
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2 CONTEXTUALIZAGAO

Apresento, a seguir, algumas considerag¢des, avaliadas como relevantes,
relativas a caminhada rumo a docéncia, bem como fatos importantes na minha

condicao de profissional da educacao.

2.1 MINHA HISTORIA

Minha trajetoria académica iniciou em janeiro de 1985, quando ingressei no
Curso Superior de Licenciatura Plena em Matematica, na Universidade de Passo
Fundo - UPF. A escolha do Curso se deve ao fato de sempre haver me destacado
nas aulas de Matematica e de ter demonstrado curiosidade em resolver problemas
matematicos e conhecer novos conteudos. Minha identificagdo com o curso levou-
me a participar de varios coléquios, seminarios, encontros e debates. A graduagao
foi significativa na minha formagéo na medida em que propiciou a oportunidade de
ampliar conhecimentos nas areas da Matematica, Fisica, Desenho, Geometria,

Célculo, Algebra e Informética.

Sou professora de Matematica ha 8 (oito) anos. Durante esse periodo sempre
senti necessidade de pesquisar mais sobre a pratica pedagogica e sobre meios para
o aluno produzir conhecimentos e/ou melhor se apropriar dele. O (re)conhecimento
das dificuldades encontradas pelos educandos sempre me orientou para uma série
de leituras, reflexdes e participacao freqliente em cursos, com o intuito de vislumbrar

nova postura pratica e novos instrumentos pedagogicos.

Insatisfeita, ainda cursei Pdés-Graduacdo em Educagdo Matematica, na
Universidade do Oeste de Santa Catarina - UNOESC -, Chapecdé/SC, onde residia
desde 1998. O Curso ofereceu oportunidades para eu expor duvidas, inquietacoes e
angustias em relagéo ao ensino da Matematica — fato que acabou sendo de grande
relevancia para a minha formagao profissional, pois meus conceitos e discurso se

revestiram de outra visao sobre a verdadeira educagao matematica.
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Nessa época, fui convidada, pelo professor e chefe de Departamento de
Ciéncias Exatas da Instituigdo, para trabalhar, como docente, ministrando
Matematica Basica — em cursos de extensao universitaria — e Estatistica | — nos

Cursos de Pedagogia - Séries Iniciais, Geografia e Historia.

Minhas preocupac¢des e angustias aumentaram ainda mais quando comecei
trabalhar na Universidade; as alunas afirmavam que haviam escolhido o Curso de
Pedagogia por encontrar dificuldades em aprender a Matematica, ou seja,
demonstravam significativas restricdes a disciplina em decorréncia de traumas

sofridos.

A analise dos depoimentos conduziu a discussdo, junto ao grupo de
professores da area, a fim de buscar alternativas para a superacdo do problema.
Assim, antecedendo a apresentacao do conteldo de Estatistica, abri espaco para a
reflexdo sobre a futura docéncia como alfabetizadores, inclusive da Matematica.
Reforcei a importancia de conhecer e dominar os conteudos, principalmente por que
sdo eles que vao produzir as primeiras impressées em relagdo a disciplina.
Subsidiada por essas reflexdes, o trabalho da disciplina foi encaminhado por meio

de Modelagem Matematica.

2.2 ORIGEM, IMPORTANCIA E SIGNIFICADO DO ESTUDO

Prestei Concurso Publico Estadual para o Ensino Fundamental e Médio, em
Santa Catarina e, aprovada, ingressei em uma desafiadora etapa dessa caminhada
como profissional da educacao: trabalhar com alunos da escola publica, isto &,
procedentes de diferentes culturas, religides, ragas e classes sociais. Nao esmoreci
e procurei me engajar na tarefa do "aprender a aprender”, buscando metodologias

capazes de motivar o aluno na construgao do conhecimento.

Minha tarefa voltou-se para a educagdo de alunos nas mais diferentes
situacdes, quer seja com os desmotivados com o aprender, com aqueles prestes a
engrossar a ala dos excluidos da escola, aqueles com dificuldades de aprendizagem
ou com tantas outras situacoes de exclusdo que permeiam o cotidiano do professor.

Destaco que sempre procurei transformar minhas aulas num ambiente agradavel e
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propicio para o aprender. Mesmo assim, tenho clareza do quanto ainda devo

acrescentar a minha caminhada como professora.

Entretanto, ressalto que o motivo imediato para o desenvolvimento desta
pesquisa se deu quando fui convidada, pela direcdo da escola em que trabalhava, a
organizar um projeto: “Matematica: um bicho-de-sete-cabecgas”. Um grupo de alunos
da 8?2 série e do 2° Grau participou da montagem e organizagéo do projeto, quando
tiveram a oportunidade de pesquisar sobre as dificuldades que eles encontram
quanto a construgdo do conhecimento em Matematica. O esforgo da equipe foi
recompensado com a classificacao entre os melhores da Feira Estadual de
Matematica. Os resultados obtidos aumentaram ainda mais a vontade de buscar, por
meio da pesquisa, caminhos para superar as causas, equivocos e traumas desse

‘bicho-de-sete-cabecas’ (VIECILI; SOUZA, 2003, p. 123).

Outrossim, minha caminhada na escola publica foi permeada de dificuldades,
de barreiras criadas por profissionais conservadores e outras. No entanto,
reconhego que, cada vez mais, aumentava o desejo de estudar e de participar de
cursos, seminarios, encontros e palestras, no intuito de melhorar minha pratica
pedagdgica, de diversificar metodologias e de ampliar horizontes. O contato com
alguns pensadores e escritores trouxe novo (re)dimensionamento ao meu trabalho,
além de incentivo e apoio a alguns projetos em nivel de escola e, também, a buscar
especializacdo capaz de acrescentar conhecimentos e outras percep¢des a minha

vida docente.

Essas e outras questdes afins me levaram a acreditar que preciso pesquisar e
rever praticas de ensino. Firmada nessas situagdes é que busco conhecer mais,
para entdo, com minha parcela de conhecimentos, tornar as aulas mais atraentes e

menos magantes — como ja se estereotipou definir as aulas de Matematica.

Apés estas reflexdes, reafirmo os motivos que determinaram a intencao de
pesquisar, como tema desta dissertagdo de Mestrado em Educacado em Ciéncias e
Matematica, a aplicacdo de uma proposta alternativa para o ensino da Matematica: a
‘MODELAGEM” — uma proposta diferenciada de ensino, que faculta ao aluno ser
agente na constru¢do do conhecimento, superando, com motivacédo e descontracao,

as dificuldades que se apresentam.
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Assim entendido o Ensino da Matematica, percebe-se a importancia da tarefa
do professor como problematizador e mediador entre o conhecimento empirico e
aquele historicamente produzido. Faz sentido e é relevante para o aluno quando ele
percebe o desenvolvimento das capacidades cognitivas que Ihe permitem
compreender, analisar, (re)elaborar, criar novas situagdes que visem a formagéo do
cidadao critico, capaz de ‘ler’ a realidade que o cerca, sob as diferentes dimensbdes —

politica, econdmica, histérica e cultural, com vistas a transformacao social.

N&o se pode negar que a Matematica representa um entrave imenso para um
numero significativo de alunos. E um mito que continua vivo no senso comum; basta
observar as referéncias feitas a disciplina: “odeio Matematica”, “tenho verdadeiro
pavor da Matematica”, “a ciéncia dos numeros € assustadora”, “a Matematica é o

terror dos jovens, adultos e criangas” e outros tantos pronunciamentos.

A literatura, a esse respeito, alerta para a importancia de o aluno conhecer os
conteudos basicos da Matematica, pois a ignorancia matematica tem alto prego e
pode determinar a exclusdo de diversos circulos da sociedade. Lidar com os
numeros requer capacidade de abstrair, embora o resultado desse aprendizado se
constitua fato bem concreto. Nota-se que a sociedade contemporanea cobra um
minimo de conhecimento do ser humano para ndo tornar sua propria cidadania

ameacada.

Infelizmente, como escreve Demo (2002), ha pessoas que acreditam que, da
Matematica, so precisam saber estritamente o necessario, e esse entendiment

muitas pessoas a perder oportunidades em suas vidas.
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3 ALGUNS PRESSUPOSTOS TEORICOS

Discorro, a seguir, sobre a importancia do ensino da Matematica relacionada
com as atividades diarias do ser humano, apontando a Modelagem como proposta

diferenciada para o ensino da disciplina.

3.1 CONSIDERAGCOES SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA

Sabe-se que o ensino da Matematica ha muito tempo vem sendo alvo das
atencbes sociais, especialmente apds as demandas decorrentes da industrializagao
(ALMEIDA, 1993). Atualmente, esta disciplina vem ocupando lugar de destaque,
sobressaindo-se entre as demais, pelo baixo rendimento escolar, preocupando pais,

alunos e professores.

Validando esta citagdo a respeito do ensino da Matematica, cita-se Demo
(2002, p. 76):

[...] alguns casos, ja sdo paradigmaticos, como em matérias consideradas
“bicho-papao”, a exemplo da matematica. E comum a relagdo perpendicular,
com toques frequentes de sadismo didatico, na qual o professor repassa, a
quilo, féormulas, equagdes, matéria, estando no outro lado, um aluno
dedicado a tomar nota, acompanhar a evolugdo do assunto, para depois,
reproduzir na prova. Para este aluno, estudar significa, literalmente,
memorizar, decorar e colar. O sadismo se completa, quando, ao final de
semestre, 90% de uma turma ndo passa, utilizando-se isto como indicador
da qualidade do professor.

Sendo a Matematica “aquilo que se revela do mundo”, como veicula Bicudo
(1987, p. 10), mostram-se, como fundamentais, os atos mentais de sentir, intuir,
imaginar, fantasiar, refletir, falar, simbolizar, generalizar, raciocinar, contar, medir,
relacionar — atos esses presentes nas atividades que geram o conhecimento

matematico. Ressalta-se a necessidade de integracdo da Matematica com as
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demais areas do conhecimento, ndo a destituindo do cotidiano do aluno, para assim

nao queimar etapas necessarias a estruturacdo do pensamento.

Nesse sentido torna-se um dos maiores compromissos do professor, orientar
para uma Educacdo Matematica questionadora e libertadora, preparando o aluno
para ser critico, criativo e autbnomo. Logo, busca-se uma educacdo mais voltada

para o bom desempenho do cidadao no seu cotidiano.

Lembro aqui a seguinte citagao:

O aprender tem sido visto como emisséo de respostas imediatas seguidas a
estimulos, e ndo como compreenséo, como estados de entendimento de um
conhecimento cientifico que vao sendo atingidos a partir do conhecimento
que o aluno ja possui (MEDEIROS, apud IMENES, 1987, p. 27).

Ressalta-se que os curriculos tradicionais selecionam aspectos particulares
da realidade, de modo a proporcionar, ao estudante, a pratica e habilidade de usar
certas técnicas, tolhendo o espirito de pesquisa e a criatividade e provocando a

chamada “ansiedade matematica”.

Diante destas consideracoes e contexto, questiono: Como a Matematica vem

sendo orientada, e a que tipo de educacéao esta servindo?

D’Ambrosio (1993) alerta que importa atacar diretamente a estrutura de todo
0 ensino, em particular a estrutura do ensino de Matematica. A alternativa se vale da
mudanca da énfase do conteudo e da qualidade de conhecimento que a crianga
adquire, para a énfase na metodologia que desenvolva capacidade de matematizar
situacdes reais e que expanda a capacidade de criar teorias adequadas para as
situagbes mais diversas. Essa metodologia ha de permitir identificar o tipo de
informagdo adequada para cada situagdo e as condigbes para que sejam
encontrados, em qualquer nivel, os contelidos e métodos adequados.

Levando em consideracdo que a Matematica se constitui uma atividade
indispensavel ao ser humano — a Escola deve mudar de atitude diante dessa
disciplina. Para tal, deve usar uma linguagem que permita ao ser humano
comunicar-se sobre fendbmenos intimamente ligados ao contexto sdcio-cultural em

que esta inserido.
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Dessa forma, tento dar uma nova faceta a Matematica, objetivando: superar
as angustias e medos que contornam a disciplina, pois todos os alunos tém
condicbes de aprendé-la; valorizar o conhecimento que o aluno ja tem; desenvolver
a capacidade de descobrir, criar e recriar. Assim sendo, ocorrera aprendizagem, o
desenvolvimento do raciocinio, da criatividade, da autonomia, inserindo o educando

no contexto social do seu dia-a-dia.

3.1.1 A "situagao" da disciplina Matematica

Nos ultimos tempos, o Ensino da Matematica tem vivido uma situagao de
crise. Na maioria das escolas, o insucesso na disciplina de Matematica atinge

indices preocupantes.

Um numero crescente de alunos ndo gosta de Matematica, n&o entende para
que serve estudar Matematica, ndo compreende verdadeiramente a sua relevancia,
trata a Matematica como um "bicho-papao" nas escolas. Mesmo muitos daqueles
que conseguem notas satisfatérias, procuram, sobretudo, dominar técnicas uteis

para resolverem exercicios.

Também, alguns professores mostram-se igualmente descontentes: queixam-
se dos programas que sado extensos, pouco flexiveis, demasiado abstratos. Nao

sabem como despertar o interesse em seus alunos.

Para mudar essa situagao penso ser necessario: (1) que os alunos assumam
um papel mais ativo na constru¢ao do seu préprio conhecimento; (2) que os
objetivos educacionais relevantes ndo se constituam apenas de natureza cognitiva,
mas também afetiva e social; (3) que as atividades de aprendizagem sejam
entendidas de uma forma mais diversificada e aberta, recorrendo as novas
tecnologias e nao se restringindo apenas ao que é possivel fazer-se dentro da sala

de aula tradicional, com o quadro e o giz.

As novas tecnologias da informagdo e comunicagéo estdo sendo um fator
chave para novos processos, ja que ditam as agbes e atividades cotidianas,
alterando a cultura social, 0 modo de viver, de se relacionar, de aprender e de

ensinar. O processo de ensino e aprendizagem também passa por um grande
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processo de renovacgao, nao apenas enfocando o seu conteudo, mas, sobretudo em
relacdo a seus objetivos e de suas metodologias. A aprendizagem ja néo é
entendida como processo de transmissao-recepc¢ao de informagao, mas sim como
processo de construgdo cognitiva que se favorece mediante incentivo a investigagao

pelos alunos.

E importante citar aqui as Diretrizes Curriculares Nacionais que focalizam os
principios pedagdgicos da interdisciplinaridade, da contextualizacido, da identidade,
da diversidade e autonomia, redefinindo, de modo radical, a forma como tém sido
realizadas as selegdo e organizacao de conteudos e a definicdo de metodologias
nas escolas do pais (BRASIL, 1998).

Entre os principios pedagdgicos que estruturam as areas de conhecimento
esse documento destaca, como eixo articulador, a interdisciplinaridade. Para
observancia da interdisciplinaridade é preciso entender que as disciplinas escolares
resultam de recortes e sele¢des arbitrarios, historicamente constituidos, expressoes
de interesses e relacdes de poder que ressaltam, ocultam ou negam saberes. E
importante que os conteudos das disciplinas sejam vistos como instrumentos
culturais, necessarios para que os alunos avancem na formagao global e ndo como
fins em si mesmos. A interdisciplinaridade favorecera que as agdes se traduzam na
acao educativa de ampliar a capacidade do aluno de: expressar-se através de
multiplas linguagens e novas tecnologias; posicionar-se diante da informagao;

interagir, de forma critica e ativa, com o meio fisico e social.

Tem-se entdo, ao ensinar Matematica, o desafio de assegurar a abordagem
global da realidade, em que a valorizagdo é centrada, ndo no que é transmitido, e

sim no que é construido.

3.1.2 Alguns componentes da Matematica Fundamental

Segundo Almeida (1993), para a compreensao do principio matematico e o

seu desenvolvimento, se tornam importantes alguns dos componentes, como:

e Saber estratégias que auxiliem nas situagdes para a resolugao de

problemas.
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e Fazer investigacdes, por meio de experiéncias e observagdes, construindo

seu proprio conhecimento.
e Saber aplicar a Matematica em situacdes do dia-a-dia.

¢ Dominar mentalmente as habilidades basicas como: adi¢do, subtracao,

multiplicagéo e diviséo.

e Compreender o uso correto de numeros positivos e negativos, das

operacgoes, formulas, equacdes, reconhecendo suas variagdes. .

e Conhecer e compreender os conceitos fundamentais de geometria

indispensaveis e entender o mundo.

Além desses componentes, o professor precisa de outros conhecimentos
para orientar de forma eficiente e segura o seu aluno, assunto do proximo item

desse estudo.

3.2 UMA VISAO GERAL SOBRE TEORIAS DE APRENDIZAGEM

O professor, via de regra, vai intuitivamente e empiricamente construindo a
sua prépria didatica calcada nos modelos que conheceu como aluno e no bom
senso que o ajuda a filtrar os procedimentos que entende como adequados/nao
adequados. Desse processo resulta, com o passar do tempo, um "jeito" de organizar
e conduzir o ensino que, geralmente ndo chega a ser tomado com reflexdo nem pelo
professor individualmente e, menos ainda, pelo conjunto de professores que

lecionam um dado curso.

Recordo aqui que, paralelamente ao avango tecnoldgico, o conhecimento
humano vem crescendo exponencialmente. Exige-se do professor uma postura
diferente da tradicional visando possibilitar que o aluno "aprenda a aprender".
Promover a aprendizagem no aluno €, pois, o objetivo principal do professor. Para
atingir essa meta, nédo basta ao professor preparar uma boa aula, trabalhar bem os
conteudos; ele deve ter bem claras as concepc¢oes tedricas que fundamentam a sua

pratica.
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Aprendizagem é o processo pelo qual o ser humano se apropria do
conhecimento produzido pela sociedade. Em qualquer ambiente, a aprendizagem é
um processo ativo que conduz a transformagcbes no homem. Importa, portanto,
discutir a construcdo do conhecimento a luz das diversas teorias sobre a

aprendizagem, tentando fazer um contraponto entre elas.

As teorias de aprendizagem, escreve Carretero (1997), fundamentam-se em
uma visdo de mundo, de sociedade e de homem e, consequentemente, tém seus
reflexos na educagao. Cada uma dessas visdes sobre o processo de aprendizagem
causa impactos no desenvolvimento educacional. As teorias contemporéneas,

continua o autor, se apéiam no subjetivismo e/ou no objetivismo.

a) Comportamentalismo e Neo-Comportamentalismo

O comportamentalismo e o neo-comportamentalismo fundamentam-se numa
visdo objetivista de mundo, de sociedade, de homem. Essas teorias ddo énfase em

tudo o que ¢ visivel e tocavel.

O comportamentalismo, que tem origem na psicologia experimental de
Watson (inicio deste século), defende que a aprendizagem € um processo lento e
gradativo. O individuo é visto como "tabula rasa" que vai recebendo informagdes
com grau crescente de complexidade, entendendo assim, o meio externo. O
processo de aprendizagem se da em funcéo das situagdes de ensino, nas quais 0s
individuos tém constantes reforgos para respostas corretas. A instrugao programada,

tdo utilizada nas décadas de 60 e 70, tem base nessa visdo de aprendizagem.

Ja o0 neo-comportamentalismo advém das origens objetivistas do
construtivismo. Nessa situagdo de aprendizagem, destacam-se algumas situagdes
importantes: a aprendizagem ocorre de forma clara, a mudanga ocorre eternamente.
A aprendizagem ocorre como estimulo-resposta, com conceitos e regras, até chegar

a solugéo de problemas. Ocorre “hierarquia de aprendizagem”.

Geralmente as escolas, das classes elementares aos cursos de graduacéo,

incorporam uma vis&o objetivista em seu cotidiano.
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b) Construtivismo

Piaget desenvolveu uma teoria bastante complexa na busca de explicagcao

sobre a génese do conhecimento.

Para Piaget (1987), todos os individuos, independentemente da cultura e da
condicdo social podem passar pelo mesmo processo de desenvolvimento, que
ocorre em 4 estagios: sensoério motor, pré-operatério, operacional concreto e das

operacgoes formais.

Mas isto ndo ocorre em ordem linear, pois cada estagio inicia pela
reorganizacdo dos anteriores, e esse processo pode ser retardado, ou mesmo

bloqueado, conforme as interagdes estabelecidas.

Os estagios de desenvolvimento do conhecimento fornecem indicadores para
a definicdo da complexidade da situagdo, ou seja, fornecem condi¢cdes de
aprendizagem favoravel ao atual estagio de desenvolvimento do aluno. Assim, para
Piaget (apud LA TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS, 1992), aprender é atuar sobre o

objeto da aprendizagem para compreendé-lo e modifica-lo.

Como aprender é uma continua adaptacdo ao meio externo, aprende-se
quando se entra em conflito cognitivo, ou seja, quando ha a confrontagéo de idéias e

situagdes de algo que nao se sabe qual a melhor solu¢ao ou resposta.

O individuo procura encontrar o equilibrio. Para isso, precisa passar por
importante processo de adaptacdo, pelo qual o sujeito adquire o equilibrio entre
assimilagdo e acomodacéao. A assimilagao refere-se a acao do sujeito sobre o meio
fisico e/ou social e, portanto, depende da iniciativa pessoal para a construcdo do
conhecimento. Por meio da incorporagao, a estrutura de conhecimento existente se
modifica de modo a acomodar-se a novos elementos — tal modificacdo é
denominada acomodacao. Equilibrio € o processo de organizagdo das estruturas
cognitivas num sistema coerente, interdependente, que possibilita ao individuo a
adaptacdo a realidade. E a partir deste entendimento que as situacdes de
aprendizagem baseiam-se em jogos e desafios, nos quais o sujeito € defrontado

com um problema novo para resolver.
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c) Sécio-Interacionismo

Atualmente estd em voga a teoria sécio-interacionista de Vygostsky. Os
pontos-chave, enumerados por Rabelo e Lorenzato (1994), que causam impacto ao

desenvolvimento de situagbes de aprendizagem sao:

e A aprendizagem esta fortemente ligada a cultura e a interagéo social do

individuo.

e O desenvolvimento cognitivo & condicionado conforme os intervalos de

idade (Zona Proximal de Desenvolvimento).

¢ O desenvolvimento cognitivo completo depende do meio social em que o

individuo esta inserido.

Note-se que as teorias aqui expostas sdo construcdes tedricas apresentadas
em uma visdo muito simples. Piaget é considerado um dos cientistas mais
importantes da atualidade. Vygotsky redefiniu as formas de aprendizagem
cooperativa — teoria que determina que qualquer discussao sobre educacao e

cooperagao passe necessariamente por ela.

Baseando-se nessas teorias, deve-se ver a Matematica como forma dinamica
de conhecimento. A resolucdo de problemas — que inclui a maneira de dar
significado a linguagem matematica deve ser central na vida escolar, de tal modo
que os alunos possam explorar, experimentar e organizar, criando um conhecimento

novo no decurso das suas vidas.

Aponto a seguir a Modelagem Matematica como uma das metodologias que
podem conduzir a uma aprendizagem prazerosa e eficiente. Para Scheffer (1995) a
idéia de modelagem sempre esteve presente na criagao das teorias cientificas e das

teorias matematicas.
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3.3 MODELAGEM MATEMATICA

3.3.1 Breve historico do surgimento da Modelagem Matematica

Segundo Bassanezi (2002), modelagem, em principio, foi trabalhada em
Biomatematica, na década de 80. Nesse momento, os estudos envolviam modelos
de crescimento de processos cancerigenos. A seguir, realizou-se uma experiéncia
com a modelagem, com turma regular de Engenharia de Alimentos, na disciplina de

Calculo Diferencial e Integral, obtendo-se resultados satisfatérios.

Na educacéo brasileira, ressalta o autor, a Modelagem Matematica teve inicio
com os cursos de especializagdo para professores, em 1983, na Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras de Guarapuava — FAFIG, hoje Universidade Estadual do
Centro-Oeste — UNICENTRO. A modelagem comegou a ganhar adeptos, pois a
preocupacao da maioria dos professores era buscar novas praticas para o ensino de
Matematica — metodologias que partissem de situagdes vivenciadas pelo aluno do
ensino Fundamental e Médio, no seu dia-a-dia. No entanto, acresce o autor, os
primeiros trabalhos enfocando a modelagem como uma alternativa para o ensino de
Matematica sé comegaram a ser elaborados sob forma de dissertagdes e artigos a
partir de 1987.

Hoje, devido a avancados programas de computador, grandes calculos sao
feitos em fracdo de segundos, tarefa que o ser humano levaria horas para realizar
manualmente. Muitas das atividades do cotidiano passaram a ser executadas por
maquinas; com a chegada da informatica, as informacdes se espalharam em grande

escala, revolucionando o modo de vida de grande parte da humanidade.

Com essa “facilidade” que a informatica proporciona, houve uma
desmatematizacdo natural das pessoas em geral, ocasionando, desse modo, uma
desvalorizacdo dos conhecimentos matematicos. Atualmente, questiona-se: para

que decorar formulas ou teoremas, se, no computador, elas ja estdo armazenadas?

Outro ponto a ser destacado refere-se ao poder que pode advir do dominio da
Matematica. Segundo Barbosa (apud CRITELLI, 1980), a Matematica pode servir

como instrumento de controle social: afinal, os numeros governam o mundo;
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decisbes sao tomadas a partir de formulas, de calculos, de estatisticas;
planejamentos de governo sdo decididos com auxilio da Matematica. Essas e outras

decisbes afetam as vidas de todos aqueles que a elas se submetem.

Nesse sentido, muito se questiona a funcdo da Matematica na formacao dos
alunos. Qual educador que nunca foi questionado pelo seu aluno: “Para que serve

mesmo este conteudo que estamos vendo?”.

Talvez a Modelagem Matematica possa se constituir uma resposta para essa
questdo, uma vez que ela tem, como objetivo, interpretar e compreender os mais
diversos fendbmenos do cotidiano. A Modelagem proporciona facilidade para
interpretar os conceitos matematicos. E de grande importancia descrever esses
fendmenos, analisa-los e interpreta-los, gerando assim discussodes reflexivas sobre
tais acontecimentos que cercam os homens. Por fim, entende-se como apropriado
apresentar o entendimento de Scheffer (1995): a modelagem matematica se
constitui na representagcdo do mundo real levando a uma interpretacao significativa

do mesmo.

3.3.2 Aplicagoes e modelagem em Educagao Matematica

Na busca da intervengdo ao ensino tradicional, surge a Modelagem
Matematica — proposta de ensino em que o problema passa a ser o ponto de partida
para a construcdo do modelo matematico, proporcionando o desenvolvimento da
construcao do conhecimento com muita motivacdo e envolvimento. Essa proposta é
vista também como uma forma de capacitar o aluno a analisar um determinado
problema em todos os seus aspectos, possibilitando tanto a busca da resolucdo da
situagdo como motivagao para estudar outras partes da Matematica (SCHEFFER,
1995).

O modelo matematico compreende o resultado de uma série de relagoes,
situacdes e interpretacées do mundo real que envolve o cotidiano. Essas situacdes
que o mundo real apresenta relacionam-se tanto com a natureza, sociedade ou
cultura, como com os conteudos escolares das diferentes disciplinas. Esse contexto
envolve a resolugido de problemas, possivel de ser matematizado objetivando

descrever, explicar e compreender partes do mundo.
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Logo, um problema matematico € toda situagcdo que apresenta incognita, que
necessita ser descoberta, podendo ser mostrada por meio de uma demonstragéo
matematica. O fundamental € que o individuo que esta resolvendo necessite
inventar estratégias e criar idéias — ele até pode conhecer o objetivo a alcangar, mas
s6 estara enfrentando um problema se ainda nédo tiver os meios para atingir tal
objetivo. Entende-se, portanto, que resolver um problema ndo € 0 mesmo que achar

a resposta.

Segundo Dante (1991, p. 47).

E importante que o problema possa gerar muitos processos de pensamento,
levantar muitas hipéteses e propiciar varias estratégias de solugdo. O
pensar e o fazer criativo devem ser componentes fundamentais no processo
de resolugéo de problemas.

Uma observacdo se torna necessaria. Desde os tempos mais remotos, os
textos de Matematica incluem problemas para os leitores resolverem. Os textos
antigos, como os egipcios, os babilénios e os chineses, ja eram compostos por uma
lista de problemas cujas solu¢gdes eram depois fornecidas. Os problemas eram
escolhidos como uma forma de ensinar, ao leitor, a Matematica, sendo muitas vezes
colocados por grau de dificuldades; por outro lado esses problemas refletiam, muitas
vezes, as necessidades das sociedades, os diferentes aspectos da vida quotidiana.
Assim, livros com problemas matematicos apareceram em todas as civilizagbes, ao
longo da histéria até aos dias atuais. Contudo, o que intriga € o fato de que o mesmo
problema aparece em textos de civilizacbes diferentes e em diferentes periodos da

histéria. Logo, muitas vezes descontextualizados, artificiais e repetitivos.

Feita a ressalva, retorna-se ao tema. Os métodos matematicos entram, entéo,
em jogo e sao usados para deduzir resultados matematicos. Esses tém que ser
trazidos para o mundo real, isto é, interpretados em relagdo a situagao original.
Investiga-se, entdo, se a solucdo obtida pela interpretagdo dos resultados

matematicos é apropriada e razoavel para atender as necessidades do solucionador.

Se for necessario (e frequentemente o €, em processos de resolugdo de
problemas), todo o processo tem que ser repetido com um modelo modificado ou

totalmente diferente. No final, a solugdo obtida para o problema original sobre o
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mundo real é estabelecida e comunicada. O processo que leva de uma situagao
problema a um modelo matematico é chamado Modelagem Matematica. Porém, tem
sido comum usar essa nog¢ao também para o processo inteiro, consistindo de
estruturacdo, matematizacao, trabalho matematico e interpretacao/validacao (talvez

muitas vezes repetido), como foi descrito.

Outras vezes, a situagao-problema dada ja é pré-estruturada ou nada mais do
que um disfarce de um problema puramente matematico. E o que acontece
freqientemente com os classicos problemas escolares. Nesse caso, matematizar
significa meramente “vestir” o problema e o processo de modelagem consiste
somente nessa “vestimenta simples”, no uso da Matematica e em uma simples

interpretacéo.

Usar a Matematica para resolver problemas do mundo real costuma ser
chamado frequentemente de aplicar a Matematica; e uma situagado cotidiana que
pode ser gerenciada por meio da Matematica € chamada uma aplicagdo da
Matematica. No entanto, as vezes a nogao de aplicar € usada para qualquer tipo de

ligacao do mundo real com a Matematica (BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Anastacio (1990) ressalta que a expressao “aplicacbes e modelagem” tém
sido usadas cada vez mais para denotar todos os tipos de relacdo entre o mundo
real e a Matematica. O termo “modelagem” focaliza a realidade-matematica e o
processo envolvido. O termo “aplicacdo” focaliza a direcido oposta, matematica-
realidade, e de maneira mais geral, enfatiza os objetos envolvidos — em particular
aquelas partes do cotidiano que sdo acessiveis a um tratamento matematico e para

as quais existe um modelo matematico correspondente.
Entdo, o que é Modelagem Matematica?

Como foi dito na pagina anterior, a Modelagem Matematica é o processo que

leva de uma situacao problema a um modelo matematico.

Modelagem Matematica &, acima de tudo, uma proposta alternativa que vem
para auxiliar o educador em suas perspectivas; € algo a ser explorado e
aprofundado. A Modelagem Matematica é livre e espontdnea e surge da
necessidade do homem em compreender os fendmenos que o cercam para interferir

Oou nao em seu processo de construgao.
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Ao trabalhar Modelagem Matematica, dois pontos sdo fundamentais: aliar o
tema a ser escolhido com a realidade dos alunos e aproveitar as experiéncias extra-

classe, interligando-as com as experiéncia realizadas em sala de aula.

Para Pinker (apud SCHEFFER, 1995), a modelagem matematica segue
etapas: formulacdo do problema, construcdo de um modelo matematico, busca e
testagem de uma solugdo modelo e, por fim, a validagdo da solugédo. Continua o
autor afirmando que a informagdo, questdes e critérios de avaliagdo sao pré-

requisitos a construgédo de um problema de modelagem.

Ha registros de que a Modelagem Matematica traz inUmeros beneficios.
Gazetta (1989) enumera os seguintes:

e Motivagao por parte de educando e educador.

¢ Facilidade de aprender — o conteudo matematico passa de abstrato a

concreto.

e Devido a interatividade de conteudos, preparacao para futuras profissées

nas mais diversas areas do conhecimento.
e Desenvolvimento do raciocinio logico.

e Oportuniza o aluno a ser um cidadao critico e transformador de sua

realidade.

e Compreensao do papel socio-cultural da Matematica, tornando-a assim,

mais importante.

A partir de conceitos gerais, procuro mostrar a importadncia da Matematica
para o conhecimento e compreensdo da realidade onde se vive. E evidente que a
Modelagem Matematica ndo deve ser usada como uma unica e exclusiva
metodologia de ensino. O professor, no exercicio das suas atividades, deve sempre
procurar a melhor metodologia de ensino, envolvendo jogos, brincadeiras, enfim,
usar todos os seus recursos para obter o melhor resultado possivel no ensino da
Matematica. No entanto, sdo indiscutiveis os argumentos favoraveis a Modelagem:
motivacao, facilitacdo da aprendizagem, preparacéo para utilizar a Matematica em
diferentes areas, desenvolvimento de habilidades e compreensao do papel sécio-

cultural da Matematica.
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Barbosa (apud BIEMGENTUT, 1990) defende que as atividades de
Modelagem podem ser consideradas como uma forma de educar matematicamente
os alunos para exercerem a cidadania, desafiando, assim, a ideologia da certeza e
colocando lentes criticas sobre as aplicacbes da Matematica — conhecimento
reflexivo. Entendo, portanto, que o ambiente de Modelagem esteja associado a
problematizacdo — ato de criar perguntas ou problemas — e a investigagcdo — busca
selegédo, organizagdo e manipulagdo de informagdes. Nesse ambiente, além de
aplicar em situacdes reais os conhecimentos ja construidos, ha a possibilidade de

novos conhecimentos serem adquiridos durante o trabalho de modelagem.

Segundo Scheffer (1995), Modelagem é um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos s&o convidados a problematizar e investigar, por meio da
Matematica, situacées com referéncia na realidade. Atende-se dessa forma um dos
grandes desafios deste século, que é fazer o aluno compreender a importancia do
seu papel na sociedade, como agente ativo e transformador, e da importancia da

Matematica no seu dia-a-dia.

Também existem muitos outros desafios a serem vencidos. Cito entre eles:
(1) a falta de apoio das instituicbes de ensino no sentido de viabilizar condicdes
necessarias e suficientes para novas praticas; (2) a propria desmotivacao por parte
do professor que exerce uma carga excessiva de horas de trabalho; (3) a falta de
interesse por parte dos alunos e a indisciplina; (4) a falta de tempo para a
elaboracio de projetos alternativos de ensino. Acresce-se a resisténcia por parte de
outros professores da area que estao “acostumados” com o ensino tradicional e se
opdem a tentativa de buscar novas metodologias e a possibilidade de mudar suas
praticas. Além disso, o programa do curriculo é previamente estabelecido, nao
dando, muitas vezes, a oportunidade de o professor variar sua metodologia de

ensino, pois &€ necessario “cumprir’ o programa (que é inflexivel) (ALMEIDA, 1993).

Entretanto, um ponto importante a ser destacado na Modelagem Matematica
€ que nao faz sentido o professor interromper sua seqiéncia de conteudos para
fazer uma atividade de Modelagem sé porque ouviu falar que é interessante. E
preciso ter clareza do entendimento de como se propde um modelo, para ndo gerar
trabalho desnecessario para o professor, prejudicando o andamento dos conteudos.
Sempre que planejar a Modelagem Matematica, o professor deve ter em vista

valorizar o motivo pelo qual o aluno deve aprender Matematica e para ressaltar a
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importancia que isso representa na sua formagdo como cidadao responsavel e

participativo na sociedade.

Segundo Biembengut (1990), a criagdo de modelos para interpretar os
fendbmenos naturais e sociais € inerente ao ser humano. A prépria nogao de modelo
esta presente em quase todas as areas: Arte, Moda, Arquitetura, Historia, Economia,
Literatura, Matematica. Nesse sentido, pode-se dizer que Modelagem Matematica é
o0 processo que descreve um fenbmeno para melhor compreendé-lo e estuda-lo,

refletindo sobre ele, a fim de obter um modelo matematico.

Muitas vezes, os professores ndo conseguem aplicar a Modelagem. Alguns
motivos sao apresentados por Imenes (1987): em primeiro lugar, o professor precisa
aprender e se inteirar do processo de Modelagem em sua esséncia e utiliza-la como
estratégia de ensino; em segundo lugar, a Modelagem pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por conteudos matematicos que ainda desconhece,
ao mesmo tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente, os

fenébmenos do cotidiano.

Outros motivos — além da falta de tempo, falta de condi¢des fisicas e
financeiras — sdo colocados como obstaculos na implantacdo da modelagem no
ensino da Matematica: o professor que se dispde a trabalhar com Modelagem deve
apresentar um perfil diferenciado — criativo, motivador e, acima de tudo, assumir a
postura de um mediador entre o saber comum e o saber matematico, fazendo com
que o aluno passe a ser um agente ativo no processo de construgdo do saber. Alia-
se aqui outra questao: o grande problema vivenciado pelos educadores matematicos
estd em focalizar o aluno em primeiro plano e depois verificar como a aprendizagem
da Matematica pode contribuir para que esse aluno possa ter uma visdo mais critica
da realidade; essa contribuicho ndo se dara apenas por meio do conteudo

aprendido, mas também por sua inser¢do numa dimensao politica.

Por isso, trago um caminho a seguir em relagdo a aplicagdo da modelagem

matematica dentro do atual programa de ensino, lembrando Barbosa (1999).
e Para comecar, deve-se trabalhar com modelos simples, de curta duracgao.
e Considerar o espaco de tempo, vendo o que é possivel realizar.

e Considerar o conhecimento do aluno e do professor.
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e Analisar o interesse e a motivagcédo dos alunos.

Considerando-se que a Modelagem Matematica € uma forma diferenciada de
abordar os conteudos, requer-se, também, uma nova maneira de avaliar o
desempenho do aluno. A esse respeito, Gazetta (1989) sugere uma avaliagado por
meio de relatorios — analisando o grau de desenvolvimento do aluno, bem como o
seu processo de evolugdo, ou seja, o que ele realmente aprendeu por meio da

Modelagem Matematica.

Enriquecendo a avaliagdo, pode-se determinar se a Modelagem Matematica &
eficiente nos processos de ensino e aprendizagem estabelecendo um paralelo entre
o ensino tradicional e o ensino por meio da Modelagem Matematica. Outrossim, ao
abordar aspectos como a pedagogia adotada, a criatividade, o interesse pelo estudo
de Matematica, a motivagdo e entusiasmo por parte dos alunos, além da avaliagdo
do que eles realmente aprenderam com a Modelagem Matematica — procedimentos
que serdo analisados na terceira parte deste estudo, ao aplicar a estratégia de
modelagem com alunos da sétima série do Ensino Fundamental — leva-se o

professor a refletir sobre a sua metodologia de ensino da Matematica.

Devido a necessidade de busca de novas maneiras de ensinar e aprender,
esta proposta busca auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem dos
alunos. Serve como uma alternativa no ensino das equacbes e sistemas de
equacdes, na busca de uma solugdo para uma determinada situagédo-problema, a
fim de que os alunos passem a enxergar a Matematica em seu cotidiano de uma
forma pratica e objetiva, ndo apenas aquela vista nos livros didaticos, sem vida e
distante da realidade de seu dia-a-dia. Tais atitudes representam as possibilidades

e as rupturas da Modelagem Matematica.

3.3.3 Modelagem Matematica: possibilidades e rupturas

Um exame das tendéncias da Educacao Matematica para a proxima década
aponta desafios das mais diversas areas do conhecimento, como diz D’Ambrosio
(1986, p. 51):
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N&o temos duvida de que o ponto de partida para essa mudanga que é
efetivamente uma mudanga de mentalidade, mudanca de maneira de ver as
coisas e das proprias estratégias para enfrentar os problemas e as
situacdes que a realidade nos apresenta, repousa em alteragdes profundas
na concepg¢ao do sistema educacional.

A retomada e a melhoria da qualidade do ensino da Matematica tém
constituido uma procura constante para todos aqueles que se voltam para o ensino
desta area do conhecimento. Nesta busca, tem-se encontrado a Modelagem
Matematica como alternativa para mostrar a Matematica de uma forma mais clara e
ligada a realidade, possuidora da propriedade de conectar esforgos, pesquisas e

debates, propriedades ainda ndo muito conhecidas e usadas.

Torna-se crucial para todos aqueles que créem na validade da construcéo de
modelos, que se dé a eles toda configuragdo condizente com a sua aplicabilidade,
utilidade, grandeza historica e dimens&do social que possuem. Recai, sobre o
professor, a tarefa de buscar instrumentos para, primeiro ele se inteirar de suas
inumeras faces e, apos, levar aos alunos esse cabedal de possibilidades possiveis
que derivam da Modelagem Matematica. Percebendo sua importancia no contexto
escolar, torna-se fundamental desenvolver uma estratégia para ministrar essa

pratica na escola.

Segundo Rabelo e Lorenzato (1994, p. 30),

[...] tal mudanca devera ter lugar na pratica de sala de aula, pois neste labor
esta a possibilidade da busca de atividades mais positivas tanto de alunos
como de professores, ndo s6 com relagdo ao ensino da matematica como
também com relag&o ao ensino e sua aprendizagem.

Outrossim, faz-se necessario assessorar o professor ou o futuro professor de
Matematica para que apresente condigdes, primeiro em nivel de conhecimento e,
em seguida, de desenvolvimento de habilidades pedagdgicas para trabalhar a
Modelagem em sala de aula. Tais habilidades deveriam ser desenvolvidas para que
o professor fosse ele proprio promotor de sua aprendizagem, conforme destaca
Bertoni (1995, p. 52),
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[...] os professores ndo mudam sua pratica s6 pela exposicdo de métodos
[...], surge a necessidade de envolver os professores em experiéncias reais
com alunos reais, numa situagdo de investigacdo, de dar significado,
interpretar e buscar solugdes.

Ainda, é importante que se estabeleca, em sala de aula, relagdes
diferenciadas de conhecimento interligadas com a sociedade em que esta inserido.
E na formacdo do professor, ainda na Universidade, que se consolida esse vinculo
com o conhecimento e as mudancgas pertinentes a esse conhecimento. “Sempre o
pino central de tudo o que estamos tratando é a questdo do compromisso com o
meio, da responsabilidade social do cientista, do fildsofo e quantos militem na

pesquisa e na docéncia universitaria.” (MORAIS, 1989, p. 88).

No caso especifico da Modelagem, configura-se o compromisso de encontrar
formas e estratégias para sua aprendizagem e compreensdo. Entdo, por que nao
fazer a retomada de idéias de modelagem do contexto pertinente a esses mesmos
alunos? A resposta vem com Gerdes (1992, p. 18): “A Modelagem nasceu da

necessidade de se mostrar ao homem a matematica através da realidade”.

Sobre o mesmo tema, Bassanezi (1994, p. 40), um dos autores que defendem
a Modelagem, afirma que “[...] trabalhar com Modelos Matematicos no ensino nao é
apenas uma questao de ampliar o conhecimento, mas, sobretudo, de se estruturar a

maneira de pensar e agir’.

Adotar a pratica de modelos matematicos no ensino € um meio que
proporciona, ao aluno, condigdes de atingir melhor desempenho e de tornar-se um

dos principais agentes de mudanca.

De acordo com D’Ambrosio (1986), a década de 90 se apresenta como marco
de transi¢ao de entrada no século XXl com uma presenca marcada e dominante de
tecnologia. O chamado racionalismo cientifico, da qual a Matematica é o
representante por exceléncia, aparece de maneira incontestavel, como base para
toda essa ciéncia e tecnologia dominante, para as relagdes sociais e mesmo para o

comportamento dos individuos.

Nesse sentido, a Matematica é fascinante, nao s6 porque é capaz de ampliar
a Ciéncia criando novas teorias, como também no sentido de construir e possibilitar

situacdes que nao poderiam ser entendidas simplesmente na teoria.
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Para Bicudo (1987, p.42),

A Educagdo Matematica critica, desafia os estudantes fornecendo
experiéncias de aprendizagem, fazendo com que professores e alunos
sejam criadores e investigadores e superem o medo da Matematica.
Tendéncia esta que se desenvolve através das pesquisas, interpretagdes e
discussdes que, gerando debates e trazendo experiéncias vivenciadas no
cotidiano oferecem condigbes de interpretar e mostrar as conclusdes
através da Modelagem Matematica - definida como a arte de expressar,
através da linguagem matematica, situagdes-problema do meio.

A Modelagem Matematica € uma pratica que propde mudangas e superagao
de algumas agdes pedagdgicas tradicionais, bem como se constitui um eixo que se
situa numa perspectiva progressiva da Educagdo Matematica. A Modelagem, no
ensino, pode ser um caminho para despertar, no aluno, o interesse por tépicos

matematicos que ainda desconhece.

Muitas circunstancias do cotidiano apresentam problemas que necessitam
solugbes. Alguns destes problemas tém aspectos matematicos relativamente
simples, elementares, como, por exemplo, 0 tempo necessario para chegar a um
determinado local, o juro cobrado pelos estabelecimentos comerciais, medigbes de
terra, e outras. Reforgo que, seja qual for o caso, a solugdo de um problema requer

uma formulagcao matematica detalhada.

Uma das situacbes que define Modelo Matematico sdo as relagbes que
traduzem de alguma forma, um fenébmeno ou problema da situagéo real. Na Ciéncia,
a nocao de modelo é fundamental; em especial, a Matematica, com sua arquitetura,
permite a elaboracdo de modelos matematicos, possibilitando uma melhor

compreensao, simulacao e previsao do fendbmeno estudado.

Um modelo pode ser formulado em termos familiares, tais como as
expressdes ou formulas, os diagramas, as tabelas, os graficos, os calculos
estatisticos, as representagdes geométricas, os programas computacionais e outros.
Quando se propdée um modelo, ele é proveniente de aproximagbes realizadas para

se poder entender melhor um fendmeno.

Para Biembengut e Hein (2000), Modelagem Matematica € o processo de
analise dos procedimentos envolvidos na formulagdo de um modelo matematico a

partir de uma dada situagdo. Esses autores enumeram as seguintes etapas:
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¢ Reconhecimento da situagdo problema.
e Pesquisa.

e Proposta das hipoteses.

¢ Formalizacdo matematica do modelo.

¢ Analise das possibilidades.

Modelagem Matematica €, pois, uma arte em formular, resolver e elaborar
expressdes que resolvam ndo apenas uma solugcido particular, mas que também

sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias.

Ja Biembengut (2000), ao definir a Modelagem Matematica como um
processo de traduzir a linguagem do mundo real para o mundo matematico, aponta

trés etapas que devem ser desenvolvidas.

A primeira etapa consiste da interagdo com o assunto, quando se define o
problema e se conhece o assunto a ser modelado. Nessa etapa, a situacao a ser
estudada sera delineada e, para torna-la mais clara, devera ser feita uma pesquisa
sobre o assunto escolhido, em livros, revistas especializadas e por meio de dados

obtidos junto a especialistas da area.

A segunda etapa consiste da matematizagdo, quando se formulam as
hipéteses do problema para posteriormente resolvé-lo, modelando-o. Para o autor,
essa é a fase mais complexa e desafiadora, pois é nela que se dara a tradugao da
situagao problema para a linguagem matematica. Assim, intuicdo e criatividade sao
elementos indispensaveis. Acresce que, para formular e validar as hipoteses é

necessario:
a) classificar as informagdes;
b) decidir quais os fatores sdo mais importantes;
c) identificar constantes envolvidas;
d) destacar as variaveis relevantes;
e) selecionar simbolos adequados para as variaveis destacadas;

f) descrever essas relagdes em termos matematicos.



35

Ao final dessa etapa, deve-se obter um conjunto de expressodes e férmulas,
ou equagdes algébricas, ou graficos, ou representagdes, ou programa
computacional que levem a solu¢éo ou permitam a dedug¢do de uma solugdo. Dessa
forma, o problema passa a ser resolvido com o ferramental matematico que se
dispde. Isso requerera um conhecimento razoavel sobre as entidades matematicas

envolvidas na formulagcao do modelo.

A terceira etapa consiste no Modelo Matematico, quando se interpreta a
solugéo - validagdo. Para a conclusao e utilizagdo do modelo sera necessaria uma
checagem para verificar em que nivel este se aproxima da situacao-problema
apresentada. Assim, a interpretacdo do modelo deve ser feita por meio da analise
das implicacdes da solugdo, derivada do modelo que esta sendo investigado, para
entao, verificar sua adequabilidade, avaliando o quao significativa & a solugdo. Se o
modelo ndo atender as necessidades que o gerou, o processo deve ser retornado

para a 22 etapa, mudando hipéteses variaveis e outros.

Destaco aqui que, para a utilizagdo do processo de Modelagem Matematica
em cursos regulares, objeto do presente estudo, o método deve sofrer algumas
alteracdes levando em consideragcdo o grau de escolaridade dos alunos, o tempo
que terdo disponivel para o trabalho de classe, o programa a ser cumprido e a
abertura por parte da comunidade escolar para implantar mudangas. Além disso, o
professor deve ter conhecimento seguro sobre modelagem e para tanto, deve
realizar um estudo sobre a respectiva metodologia, elaborar alguns modelos € ja ter

experiéncia da proposta no ensino.

Segundo D’Ambrosio (1986, p. 25),

A criacdo de Modelos Matematicos vem ao encontro da necessidade de que
se desenvolva uma técnica de acesso ao conhecimento e, tal
conhecimento, acumulado e depositado, devera ser acessivel a varios
niveis de necessidade. E que haja uma forma de ensino mais dindmica,
mais realista e menos formal, mesmo no ensino tradicional, permitindo
atingir objetivos mais adequados a nossa realidade.

Entendo, portanto, que a Modelagem Matematica surge a partir de problemas

e de aspectos da realidade vivida pelos participantes do processo de ensino e
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aprendizagem da Matematica, para chegar-se a construcdo de um modelo. Para
Bassanezi (2002, p. 57)

Quando se procura refletir uma porgdo da realidade, na tentativa de
entender onde agir sobre ela, o processo usual é selecionar, no sistema,
argumentos ou parametros considerados essenciais e formaliza-los através
de um sistema artificial: o Modelo.

Logo, construir Matematica com o aluno € transformar o ato educativo em ato
de pesquisa, e essa pesquisa € fundamental para dar sustentagao a elaboragao de
modelos. Para Bassanezi (1994, p.34), “Modelo Matematico € um conjunto de
simbolos e relagdes matematicas que apresentam de alguma forma o objetivo

estudado”.

Atualmente, o numero de experiéncias no ensino, em muitos paises, vem
crescendo significativamente, gerando posi¢cdes diferenciadas sobre a implantagao
deste processo. Entretanto, vale ressaltar que o processo de Modelagem usado em

toda a ciéncia tem contribuido para a evolugdo do conhecimento humano.

Ser professor é estar envolvido na docéncia em sua totalidade, sua pratica é
resultado do saber, do fazer e, principalmente, do ser, significando compromisso
consigo mesmo, com o aluno, com o conhecimento e com a sociedade e sua

transformacao.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A seguir, abordo e comento a metodologia usada na pesquisa, enfocando
também os objetivos da pesquisa, os sujeitos envolvidos e os instrumentos

indicadores usados para avaliagao e analise.

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa orienta-se por uma abordagem qualitativa, enfocando a vivéncia
dos alunos com a criacdo de modelos no estudo da Matematica. Essa abordagem
respeita o sujeito e seu modo de compreender os fenbmenos. Logo, ndo é uma
forma de, simplesmente, expressar os resultados, mas sim de compreendé-los. As
pesquisas qualitativas tém, na palavra, a melhor fonte de coleta de dados e busca

nela o sentido e/a interpretagao dos fenébmenos.

Conforme Alves-Mazzotti (2001), pesquisas qualitativas, ao contrario das
quantitativas, ndo sdo simples. Existe nelas uma diversidade grande e muita
flexibilidade. Por isso, ndo admitem regras precisas; elas s6 sao definidas totalmente
no decorrer do processo de investigagédo. Tratando da coisa em si — representagéo e
a esséncia — buscam o concreto, investigam e depois expde, reproduzindo a
realidade e partindo da atividade pratica e objetiva, neste caso, dos alunos. Visam a
transformagao e a mudancga da realidade, além da totalidade dos fatos. As principais

categorias da pesquisa qualitativa sdo a matéria, a consciéncia e a pratica social.

Na pesquisa qualitativa o pesquisador procura reduzir a distancia entre a
teoria e os dados, entre o contexto e a acéo, usando a légica da compreenséo dos
fendbmenos pela sua descricdo e interpretacdo. As experiéncias pessoais do
pesquisador sao elementos importantes na analise e compreensao dos fendmenos

estudados.
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Este estudo, tem, como fundamento filosofico-epistemoldgico, o
construtivismo, uma vez que assume uma realidade construida pelo sujeito e

investiga os fenébmenos no préprio contexto em que ocorrem.

Em linhas gerais, a proposta metodolégica consiste, acima de tudo, em néo
dar tudo pronto, em fazer com que os alunos, de acordo com seu nivel de
desenvolvimento, realizem atividades, partindo da agéo: primeiro, com o material
construido nas aulas de Artes, isto é, através da agdo sobre materiais concretos; a

seguir, partindo da operacao realizada sobre situagdes vivenciadas ou a vivenciar.

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Sao sujeitos da pesquisa, alunos da sétima série do Ensino Fundamental, da
Escola IESTA, escola publica com aproximadamente 1500 alunos, localizada no

municipio de Marau/ RS.

Escolhi duas turmas cujos alunos apresentavam dificuldades relacionadas a
disciplina e, consequentemente, a aprendizagem, com aproximadamente 35 alunos
em cada uma — com idade entre 13 e 16 anos. A maioria dos professores
manifestava grande preocupacdo, uma vez que a indisciplina e o desinteresse
manifesto pelos alunos dificultavam o andamento das aulas. Na tentativa de

sanar/minimizar tais problemas buscou-se parceria com os pais.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Neste estudo, como instrumentos de coleta de dados, utilizei a observagao

direta, respostas a um questionario e entrevistas.

A observacao é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacgdes e
utilizar os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. N&o
consiste apenas em ver e ouvir, como também em examinar fatos ou fenbmenos
que se desejam estudar. Traz como vantagem, a possibilidade de estudar uma

ampla variedade de fendbmenos e de coletar dados sobre um conjunto de atitudes
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comportamentais tipicas. No entanto, reconheco que traz limitagdes como a de que
varios aspectos particulares podem nao ser acessiveis ao pesquisador. Observei e
analisei os alunos, individualmente e em grupo, tanto na elaboragcdo como

apresentacao dos trabalhos bem como todo o material construido e escrito (Anexos).

A aplicacéo pratica da Modelagem Matematica para fins de estudo nesta
pesquisa se deu nos meses de julho a setembro de 2005, seguindo a progressao

dos conteudos arrolados no plano de ensino.

Ja a entrevista € um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas
obtenha informacgdes a respeito de determinado assunto. Apresenta tanto vantagens
— pode ser utilizada com todos os segmentos da populagéo e oportuniza a obtencéo
de dados que nao se encontram em fontes documentais — como limitagcdes —
dificuldade de expressdao e comunicacdo de ambas as partes, incompreensao por
parte do informante do significado das perguntas, falsa interpretagao, possibilidade
de o entrevistado ser influenciado pelo questionador e retengdo de alguns dados
importantes. As entrevistas realizadas com os alunos encontram-se no decorrer do

trabalho e no Anexo A.

Ao findar as atividades de Modelagem com os conteudos programados, 0s
alunos responderam em sala de aula a um questionario de duas perguntas
elaboradas pela professora e participaram de uma entrevista coletiva, (grupo de
quatro alunos), na sala de leitura da escola. Com isso tiveram a oportunidade de
escrever e falar sobre tudo o que pensaram, aprenderam e construiram durante as

aulas com uma nova proposta de ensino.

Assim, neste estudo envolveram-se professora e alunos para a construgao de

uma proposta de ensino da Matematica centrada na Modelagem Matematica.

4.4 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

Para analisar os dados da pesquisa fiz uma analise de conteudo das
informacdes obtidas nas entrevistas e no questionario a respeito das atividades

implementadas no decorrer das aulas de Matematica.

Segundo Moraes (1987, p. 57),
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A analise de conteldo investe tanto em descricdo como em interpretagdo. A
descricdo, nesta perspectiva de analise, € uma etapa essencial e
necessaria, mesmo que nao se possa permanecer nela. As categorias
construidas no processo de analise de algum modo envolvem tanto
descricdo como interpretacdo. Bons ftrabalhos necessitam chegar a
interpretacdo, especialmente interpretagbes alternativas e originais.
Certamente é isto que pode constituir uma contribuicdo tedrica de um
estudo.

Notei que, muitas vezes, as idéias e os conceitos matematicos ficam
encobertos pelo mau uso de metodologias. Constitui-se apenas no uso de modelos
tracados por alguém e reproduzidos automaticamente, sem compreensdo e
interpretacao por outrem. Logo, somente o uso de metodologias ndo contribui para
que o ensino da Matematica seja compreendido e estruturado pelo aluno. Para
alcancar os propodsitos, & preciso que o professor conheca as etapas de
desenvolvimento mental da crianca e do adolescente, isto €, conheca as teorias da
aprendizagem, e que se coloque ao lado deles, no afa de detectar e de acompanhar
o processo de construcdo que o pensamento de cada pessoa vai desenvolvendo. As

teorias do conhecimento foram apresentadas no decorrer dos pressupostos tedricos.

Entendo ainda que todo o conhecimento se desenvolve a partir da acao,
podendo-se considerar como acao qualquer movimento, pensamento, sentimento de
desejo. Tal agao pode ser executada pelo sujeito, tanto interna como externamente,
e é provocada por um impulso que representa uma necessidade — que manifesta um

desequilibrio que voltara a um novo equilibrio, se a necessidade for satisfeita.
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

A seguir, descrevo e analiso as atividades e as entrevistas realizadas com os

alunos participantes desta pesquisa.

5.1 DESCRICAO E ANALISE DAS OBSERVACOES DAS ATIVIDADES

O uso de expressdes algébricas e sua fatoragdo, bem com os denominados
produtos notaveis, sdo temas geralmente abordados na 72 série e nem sempre se da
a devida atencdo para que sejam tratados com um enfoque pratico, ou seja, com

aplicacdes a situagdes do cotidiano dos alunos.

Esse estudo foi iniciado com uma revisdo da propriedade distributiva da
multiplicagdo em relagcdo a adicdo e a subtragdo e foram mostradas aos alunos

representacdes algébricas de situagbes simples como:

1) Se x representa o preco de um caderno e y o prego de uma caneta, o
preco total de dois cadernos e de trés canetas pode ser representado por

2x + 3y;

2) No bar do colégio, um aluno pede um refrigerante e um salgado. Se x
representa o preco do refrigerante e y o prego do salgado, o custo total do

lanche pode ser representado por x +vy;

3) Se o custo de um lanche for representado por x + y e 0 aluno entregar um

valor V de dinheiro, o valor do troco T sera representado por T =V — (x + y).

Os conteudos acima referidos e as chamadas “férmulas matematicas” sao
ferramentas Uteis para agilizar a solugdo de diversos problemas do dia-a-dia nas
mais diversas areas do conhecimento, no entanto, os alunos se véem diante de
interminaveis listas de exercicios de mecanizagédo de procedimentos repetitivos sem

um sentido pratico.
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Antecedendo a unidade sobre Produtos Notaveis, foi implementado um
trabalho interdisciplinar com Educacio Artistica. Nas aulas dessa disciplina, os
alunos construiram pecas de figuras geométricas com formas, tamanhos e cores
diversas. Ao planejar essa atividade tive, também, em vista oportunizar atitudes de
cooperagao, organizagao, disciplina, expressao oral, abrangendo dessa forma

também aspectos relacionados a Lingua Portuguesa.

A interdisciplinaridade aparece tanto como entendimento de uma nova forma
de institucionalizar a produgdao do conhecimento como permite visualizar um
conjunto de acgdes interligadas, de carater totalizante e isento de qualquer visdo

parcelada, superando-se as atuais fronteiras disciplinares e conceituais.

Nesse sentido, justifico, pela compreensdo da importancia da interagdo e
transformagao reciprocas entre as diferentes areas do saber, a necessidade de
romper com a tendéncia fragmentadora e desarticulada do processo do
conhecimento. Essa compreensao integradora colabora para a superagao da divisao
do pensamento e do conhecimento que vem colocando a pesquisa e 0 ensino como
processo reprodutor de um saber parcelado que, consequentemente, muito tem
refletido na profissionalizagcao, nas relagbes de trabalho, no fortalecimento da
predominancia reprodutivista e na desvinculacdo do conhecimento do projeto global

de sociedade.

Para Biembengut (2000), Modelagem Matematica é o processo envolvido na
obtengdo de um modelo, podendo, sob alguns aspectos, ser considerado um
processo artistico, pois para elaborar um modelo, além de conhecimento apurado de
Matematica, o modelador deve ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade

para interpretar o contexto.

5.2 DESCRICAO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM COM PRODUTOS NOTAVEIS

Para as atividades com produtos notaveis e fatoracao, tracei como obijetivos:

1) representar, com pegas simples, construidas pelos alunos, férmulas,

equacdes, variaveis e incégnitas;
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2) traduzir para a linguagem algébrica, situagbes simples e efetuar calculos

algébricos;

3) criar situagdes-problema e resolvé-las criando modelos com as pegas

construidas.

Esperava-se que o aluno conseguisse desenvolver o quadrado da soma e da
diferenca de dois termos, calcular o produto da soma pela diferenga de dois termos

e fatorar expressodes algébricas por agrupamento.

Nessa proposta, iniciou o trabalho de modelagem com material concreto
utilizando-se pecas coloridas de cartolina, montando expressdes algébricas do 1° e
2° graus. A seguir, usou-se esse material para modelar a resolugao de equagdes do

1° grau e fatoragao.
O material utilizado consta de:
- quadrado grande branco (representa o x ao quadrado, positivo: x?);
- quadrado grande preto (representa o x ao quadrado, negativo: -x2);
- quadrado pequeno branco (representa a unidade positiva: +1);
- quadrado pequeno preto (representa a unidade negativa: -1);
- retangulos brancos (representam a incégnita x positiva: +x);
- retangulos pretos (representam a incognita x negativa: -x).

E importante destacar que o aluno ja tem o dominio dos conceitos de positivo
e negativo, da equagao do 1° grau com uma incognita e outras idéias matematicas
basicas para essa série. Mesmo assim, foi feita uma revisao sobre operacdes que

envolvem valores positivos e negativos.

A seguir apresentam-se dois exemplos de modelagem de expressdes

algébricas utilizando-se as pegas anteriormente descritas.

Lembrando que +x é representado por um retdngulo branco, -x por um
retdngulo preto e -x2 por um quadrado preto, a representacdo da expressao
(-3x).(2x) é:
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O primeiro termo, ou seja -3x, é representado por trés retangulos pretos
colocados lado a lado, e o segundo termo, 2x, é representado por dois retangulos
brancos colocados perpendicularmente aos trés retangulos pretos. O resultado se
configura na montagem que resulta ao se completar as linhas e as colunas,

conforme figura abaixo.

Deve-se lembrar aqui que a combinacdo de uma “célula” branca do quadro
com uma preta resulta numa preta, pois a multiplicagdo de um valor positivo (branco)
por um valor negativo (preto), resulta em negativo (preto). Portanto, o resultado
desta modelagem é -6x%, ou seja, seis quadrados pretos.

Quando a expressao for de adicdo e subtragdo, como por exemplo
(-2x + 4) + (2x? + 2x -5), dispde-se as pegas em linha, uma ao lado da outra. Assim,
a expressao dada é representada por dois retangulos pretos (-2x), quatro quadrados
pequenos e brancos (+4), dois quadrados grandes brancos (+2x?), dois retangulos

brancos (2x), e cinco quadrados pequenos pretos (-5).
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Como sé é possivel reduzir termos semelhantes (x> com x? , X com X € 0S
valores numéricos), esta soma de expressdes resulta em 2x? —1, representada por

dois quadrados grandes brancos (2x?), mais um quadrado pequeno e preto (-1).

Isso porque -5 + 4 = -1 (pois quatro quadrados pequenos brancos se anulam
com quatro quadrados pequenos pretos, resultando um quadrado pequeno preto) e
dois retangulos brancos se anulam com dois retadngulos pretos.

Outros exercicios e expressdes algébricas que representam situagdes-
problema foram elaborados pelos alunos e encontram-se nos Anexos. Alunos e
professora criaram seus préoprios modelos, sempre a partir da realidade. Nesse
processo, o individuo é parte integrante e, ao mesmo tempo, observador da

realidade, recebe informacdes sobre determinada situacao e busca, pela reflexao, a
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sua representacédo. Ressalta-se que, para se chegar ao modelo, é necessario que o
individuo faga uma analise global da realidade na qual tem sua agédo e defina

estratégias para criar: eis o processo caracterizado pela modelagem.

Dessa forma, nas aulas de Matematica foram construidas as equagcbes com
as pecas. Os alunos cumpriam as tarefas de construir equagdes brincando com
pecas de varias formas, tamanhos e cores e anotavam os resultados que poderiam
ser com x e y ou qualquer outra letra ou atributo que eles preferissem; a maioria, por
influéncia do habito, usava x e y. A atividade se repetiu por varias aulas. Houve um
destaque para a primeira atividade que contou com o auxilio da professora e a partir
dai as atividades foram tanto coletivas quanto individuais; essas, no entanto, s6

ocorreram apos muitos exercicios em grupo.

O ambiente em sala de aula demonstrava o gosto despertado para o trabalho
e proporcionava o desenvolvimento da criatividade. E importante ressaltar que um
olhava o resultado do outro para ver se estava certo. Propuseram brincadeiras e a
uma delas chamaram de “Eu tenho...., quem tem”. A atividade consistia em cada
grupo criar uma situacdo que era escrita em cartdes; depois os cartdes eram
misturados e distribuidos para os grupos. Um aluno comecgava a apresentacdo da

situacdo e o outro, que tinha a resposta, gritava: Eu tenho, e assim por diante.

A analise dos resultados das atividades até entdo implementadas apontou
para resultados gratificantes: ao passar alguns exercicios no quadro e/ou solicitar
para que tentassem resolver matematicamente os exercicios que constavam do
livro-didatico, sem o uso das pecas, a resposta foi surpreendente: a maioria

conseguiu, sem outras explicagdes, chegar ao resultado.

Somente apds a compreensao dessa realidade € que apresentei a regra para

resolver esses casos.

Concluida essa unidade, passei para o Sistema de Equacdes, sem que os
alunos percebessem que esse era outro assunto; embora também se tratasse de

equagdes, a resolucao se da de maneira diferente.
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5.3 DESCRICAO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM COM SISTEMA DE
EQUACOES

Para a introducdo desse conteudo, disse aos alunos que a aula seria de
histérias. A professora iria contar uma histéria e foi-lhes perguntado se tinham
preferéncia por algum tema. Um aluno disse que gostaria que os personagens
fossem animais. Passou-se a histéria: “Eu e minha familia gostamos muito de
animais; por isso, temos cachorros e gatos num total de vinte animais”. Ja a minha
prima, em seu sitio, tem o dobro de cachorros e 0 mesmo numero de gatos, num

total de 35 animais. Quantos gatos e cachorros tém cada uma das familias? ~

Pensaram um pouco e ja responderam: vocés tém tantos animais. Foram
feitas varias questdes a respeito desse problema chamado histéria. A maioria ja
comecou a dizer: “Professora, a senhora com essa histéria esta nos fazendo
perguntas, nos fazendo pensar e percebemos que nessa histéria tem probleminhas
para resolvermos. Tem as chamadas incognitas que nédo precisam ser x e y, que

agora sé&o animais”.

Assim passou-se a contar mais histérias: os alunos contavam e um ajudava
ao outro a descobrir a resposta. Aconteceu, a partir desse momento, a reunido das
contribuicdes de todas as areas do conhecimento num processo de elaboracéo do
saber voltado para a compreensdo da realidade, para a descoberta de

potencialidades e alternativas de se atuar sobre ela, tendo em vista transforma-la.

As atividades se seguiram. Foram se formando grupos, contando histdrias,
resolvendo problemas, tirando duvidas. Todas as histérias foram relacionadas com
seu dia-a-dia, com suas realidades. Testavam e tudo dava certo. Apos, surgiram
alguns problemas com maior dificuldade, questionavam-se mutuamente e dirimiam
suas duvidas. Em nenhum momento queriam a resposta; tinham curiosidade e

vontade de descobrirem sozinhos.

Nessa experiéncia, diferente das equacdes, a curiosidade em resolver
matematicamente as questdes partiu dos préoprios alunos. Eles mesmos
perguntaram: “E como se resolve matematicamente de maneira dificil como sempre
aprendemos antes? Agora ja pode nos mostrar a chatice do x e y“. Foram apontados

no livro didatico os exercicios, que foram resolvidos sem usar os métodos da adigéao
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e da substituicdo. Eles estavam empolgados em resolvé-los de cabecga, ou na
pratica, como eles mesmos diziam. Os problemas que criaram e as respostas estao

no Anexo C.

Estudando essa unidade por meio da Modelagem realizou-se uma uniao

importante: a dos produtos notaveis com a fatoracao.

Foi permitido aos alunos compor e decompor antes de apresentar o resultado,
pois as regras devem ser compreendidas e nao decoradas. Os alunos, dominando a

situacao-problema dos produtos notaveis, nao terao dificuldade na fatoragao.

5.4 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM NO TRABALHO DE MODELAGEM

Com o uso da Modelagem nas aulas de Matematica, a mudanga foi
significativa. Sanou-se grande parte dos problemas de relacionamento,
aprendizagem e de indisciplina. Houve participagcdo e interesse. Os alunos
demonstravam gosto pelas aulas, o tempo passava muito rapido e a aprendizagem

acontecia.

A responsabilidade do professor pela conducao das atividades vai sendo mais
compartilhada com os alunos. Constatei, neste relato, que inicialmente os alunos
foram colocados diante de um problema sem ter nenhuma indicagcao de como iniciar
a resolvé-lo, tendo, portanto, que criar estratégias para dar conta dele. Esse foi um
convite a investigacdo de uma situagdo com referéncia na realidade, em que o
professor ndo prescreveu etapas a serem cumpridas, mas permitiu que os alunos
buscassem seus proprios caminhos. Durante essa busca algumas questdes, nao
necessariamente matematicas, podem ser levantadas; essas questdes se situam no
ambito do conhecimento reflexivo, ou seja, referem-se ao significado da Matematica

na sociedade.

Com esta pratica o aluno sentiu-se valorizado usando o conhecimento que ele
ja elaborara, percebendo também que todos sdo capazes e com igualdade de
condicdes. Trabalharam com motivacao, aprendendo e conhecendo conteudos que

trazem significado para suas vidas, tornando-se cidadaos preparados e capazes.
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Trabalhando neste sistema de aplicacdo de Modelagem faz-se um trabalho
interdisciplinar, ou seja, envolvem-se as diversas areas do conhecimento, mostrando
a abrangéncia das relacbes matematicas com suas vivéncias diarias. Procurou-se,
com isso, destacar também a importancia de os conteudos matematicos serem bem

desenvolvidos e entendidos na escola.

Penso que, para desenvolver a proposta de Modelagem, o professor deve
estar, constantemente, repensando sua pratica metodologica, tornando-se
motivador, questionador, aberto a criticas, a perguntas e a questionamentos que

certamente surgirdo ao longo do processo.

Finaliza-se este item com as palavras de Freire (1998, p. 52):

Ensinar exige respeito a autonomia do ser educando. Ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua propria
producdo ou a sua construgdo. Quando entro em uma sala de aula devo
estar sendo um ser aberto a indagagdes, a curiosidade, as perguntas dos
alunos, as suas inibigdes; um ser critico e inquiridor, inquieto em face da
tarefa que tenho - a de ensinar e n&o de transferir conhecimento.

5.5 DESCRIGCAQO E ANALISE DAS ENTREVISTAS

Retomo aqui os pressupostos de que a construcido do conhecimento é de
natureza unica e singular, mas que ocorre pela mediacdo do outro, pela
socializacao; que cabe ao professor criar em sala de aula um ambiente educativo,
que possibilite condicbes para o aprendizado de cada crianga de acordo com as
suas possibilidades ou limitagcdes. Nesse contexto, mediar experiéncias educativas
n&o significa controla-las a partir de cobranca da obtenc&o de resultados. E tarefa do
professor, organizar e observar o andamento das atividades, ajustando
provocagdes, sentando juntamente com o grupo para ouvir as consideracdes
individuais, colocando-se a disposicdo para novas intervengbes ou para a
construcdo de novos conceitos, suprindo necessidades, sejam grupais ou

individuais.
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Assim, neste estudo, apods a aplicagdo da Modelagem Matematica, fiz uma
analise da aprendizagem por meio de conversa com os alunos e realizando uma

entrevista, com cinco questdes, cuja descricdo apresento, a seguir.

Questao 01: Vocés perceberam diferencas no decorrer das aulas de

Matematica, nos ultimos dois meses?

Todos os alunos deram uma resposta afirmativa. Registram-se algumas falas:

Percebemos muitas diferengas, a que mais nos chamou a atencéo foi
o fato de que a professora vem falando muito em situac¢ées do dia-a -
dia (aluno 1).

Na sala de aula, a professora mostra exemplos que geralmente
acontecem conosco, em nossas casas, na escola, como por
exemplo, compras no mercado, lojas, pessoas da familia, alunos, efc.
(aluno 2).

As manifestacbes demonstram que as formas pelas quais se exerce o
controle sobre o que se ensina inibem, distorcem, desvirtuam a aprendizagem, além
de criar situacdes irreais, em que a ansiedade, a tensao, a desconfiangca e o medo
substituem a motivagao para assegurar a aprendizagem. Para atuar de forma critica
e criativa, € necessario tratar o aluno como pessoa que pode pensar criticamente e
autonomamente, que reflete sobre a experiéncia que vive em seu dia-a-dia.
Verifiquei que o aluno revela uma atitude criticamente construtiva e que reconhece

as mudancgas que se traduzem em exercicio da cidadania.

Questao 02: Como vocés véem esta pratica que a professora adotou para

explicar a Matematica?

As respostas focaram o gosto pelas aulas.

Né6s achamos muito legal e bom, pois assim todos os alunos tém
interesse pela aula, ndo conversam sobre outras coisas, param de
Jjogar papéis e fazer brincadeiras bobas que sé atrapalham (aluno 2).

Achamos muito bom também porque a gente aprende sem sofrer,
sem perceber que tem formulas e coisas chatas (alunos 3 e 4).

Aprendemos brincando com os colegas e com a professora (aluno 5).
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Todas as contradicbes existentes na educagdo se exibem em uma vitrina: a
sala de aula. Essa evidencia as deficiéncias ou sucesso das diversas formas em que
0s processos de ensino e de aprendizagem tém sido programados e efetivados. A
escola ndo esta isolada da sociedade em que esta inserida. Como a sociedade se
encontra num momento de muita tensdo e disparidades, a escola também nao
funciona harmonicamente. Os textos de formagado de ontem nao resolvem os
problemas da sociedade de hoje. Portanto, o professor precisa estar preparado para
atuar nesse meio e para tomar decisbes as vezes arriscadas. Deve tomar posi¢ao
como unica garantia de um agir consciente e comprometido que leva a busca de
respostas para os objetivos da educagdo, implementando um processo de
indagacao. O gosto e o incentivo para a aprendizagem devem se constituir um
referencial permanente a orientar a pratica educacional. Nao podem atuar do mesmo
modo os que entendem a educacdo como inclusdo ou como exclusdo, como
integragdo ou como segregagao, como submissdo ou como emancipagao.Construir
a aprendizagem: eis a questdo. A metodologia tem sentido e é plenamente
justificada quando esta a servico de quem aprende e assegura sempre € em todos

0s casos a alegria de estar em sala de aula.

Questao 03: Qual a parte de que vocés mais gostaram, das atividades

propostas?

IniUmeras foram as respostas:

a) A parte que mais gostamos foi quando, em grupos, brincando de encaixar
pecas descobrimos que tinhamos feito uma equagdo quadrada (o quadrado
da soma e da diferenga de dois termos), sem mesmo precisar multiplicar
com tantas flechinhas. A partir dai foi maravilhoso, todos queriam tentar,
imaginar equacgées para testar se da certo mesmo, aumentamos, somamos
a outras, diminuimos e tudo deu certo, brincamos muito.

b) Muito interessante foi quando a professora comegou contar historias de
situagbes préximas de nés; pensamos: ai tem coisa, a professora vai chegar
a algum conteudo dificil de Matematica com esta historia. Dito e feito,
depois de algumas situacbes chamou um aluno para o quadro para montar
a situagao contada de maneira que pudéssemos chegar ao final da histéria.

Gostei quando iamos ao quadro, trocando idéias. Cada um tinha uma
opinido, todos queriam participar e encontrar o resultado.

¢) Muitas situagbes surgiram e na organizagdo delas chegamos a um
sistema de equagoées, resolvido sem falar em x e y, mas sim, G para gato, A
para aluno, C para carro, efc.
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d) Estas aulas marcaram nosso ano de sétima série, pois ndo sabiamos
que contando histérias poderiamos aprender Matematica, que sempre
achamos um bicho de sete cabegas e sempre temos as notas mais baixas.

As exposicdes dos alunos evidenciam que o ato de aprender ganha novo
sentido se partir de questdes de interesse das criangas. Isso ocorre quando elas sao
desafiadas a solucionarem problemas que envolvem situacdes reais e diversificadas.
Dessa forma, tém o incentivo para irem em busca de informagdes e do
estabelecimento de relagdes a fim de construirem uma aprendizagem real. Alicerca-
se, assim, um novo aprendizado com mais significagdo, um processo de aquisicao
de conhecimento e de construgcao dos proprios conceitos, que envolvem a analise, a

compreensao, descricao e interpretacao, a partir das suas concepgdes prévias.

Questao 04: Como vocés conseguiram fazer a relagdo da Matematica pratica,

com a tradicional (ficou mais facil de entender as formulas (métodos), com x e y)?

As declaragdes dos alunos surpreendem:

a) Foi incrivel como ficou facil de entender os sistemas através dos
meétodos com x e y (que para falar a verdade, temos pavor), depois de ter
montado varias situagbes com fatos que estavam perto de nés.

b) A professora explicava os métodos (adigdo, substituicdo) e nés ja
Ssabiamos os resultados, antes de resolver a equacéo, s6 pela logica.

¢) O que nos chamou a atengdo também foi que a professora, apos ter
explicado pelos métodos (tradicional), colocou alguns exercicios no quadro
e também tinhamos no livro, e os colegas ja montaram situa¢gdes-problema
com essas equagoes e resolveram pela logica.

O ensino voltado para a crianca — e nao apenas para o curriculo escolar € o
planejamento pré-determinados — enseja um processo amplo, em que se investigam,
de modo continuo e permanente, os caminhos percorridos pelas criangas na

construgdo do préprio conhecimento.

A partir de uma situacdo problematica solicita-se ao aluno uma solucao
satisfatéria, desafiando-o a utilizar os conhecimentos de que ja dispde ou buscando
novas informagdes por meio da pesquisa. O aluno tenta descobrir e elaborar uma

alternativa de solugdo para uma situagao-problema apresentada. Enfatiza-se o
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raciocinio e a reflexdo e estimula-se a participacdo do aluno na construgdo do
conhecimento, desencadeando sua atividade mental, por meio da mobilizacdo dos
seus esquemas operatérios de pensamento. E importante assinalar que a
construcdo de conhecimentos possibilita sua aplicacdo em situacdes praticas de
solugdo de problemas, bem como a transferéncia da aprendizagem por meio da
aplicagao do conhecimento a situagées novas. Outro ponto a ser focalizado aqui é a
motivacao intrinseca: o aluno sente satisfacdo quando constréi conhecimentos e

soluciona um problema.

Questdo 05: Vocés gostariam de falar mais alguma coisa respeito das aulas

de Matematica?

Arrolam-se alguns comentarios:

Gostariamos de pedir para a professora que continuasse a trabalhar dessa
maneira até o final do ano.

Vibramos nos dias que tem Matematica, ndo faltamos a aula, ndo
percebemos o tempo passar e passamos a gostar do conteudo e
aprendemos muito.

A Matematica deixou de ser um “saco”, uma chatice.

Nessa modalidade de trabalho, o aluno vai em busca de uma solucéo. E
desafiado, isto é, provocado para desencadear sua atitude reflexiva, ativando seus
esquemas mentais de pensamento. Outra caracteristica que torna essa proposta
significativa é estar relacionada a experiéncia de vida do educando e adequada ao

nivel de desenvolvimento intelectual do aluno.

Apos analisar a postura dos alunos frente as respostas dadas, percebe-se
claramente a importancia de se trabalhar com uma proposta diferenciada de ensino,
que consegue devolver o entusiasmo e a vontade de aprender, entendendo os

conteudos abordados.
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CONCLUSAO

Neste estudo, apontei que o acesso ao conhecimento na escola — em
destaque o da Matematica — aparece descontextualizado da vida das pessoas. Sao
conhecimentos, em sua grande maioria, ndo direcionados para a pratica em
sociedade nem pertinentes a vivéncia cotidiana dos alunos. Baseia-se, geralmente,

em textos de livros didaticos, avaliacdes e conceitos classificatorios e excludentes.

Também reforcei que a funcio social definida para a escola é a transmissao
do conhecimento sistematizado pelo homem. Além disso, alguns professores de
Matematica possuem uma formagao académica que pouco valoriza a relagao entre a
teoria e a pratica, dificultando, dessa forma, que o aluno tenha uma visualizagao

matematica da realidade.

Embora se reconheca que a Matematica esteve presente em grande parte da
Histéria — contribuindo significativamente para o desenvolvimento do pensamento
racional, percorreu a Antiglidade Classica, "driblou" a Idade Média, chegou a Idade
Moderna e desenvolve-se cada vez mais no Mundo Contemporaneo — atualmente é

considerada uma disciplina que traz imensa dificuldade para os alunos.

No entanto, existem propostas pedagdgicas que envolvem professores e
alunos de maneira que nao se estabelecam os individualismos, a fragmentacéo e a
imposigao.

Reconheco que, nos dias atuais, sempre quando for possivel, deve-se
trabalhar os conceitos matematicos a partir da realidade do meio em que vivem os
alunos. Desse modo, a Matematica passa a ser mais interessante e sedutora aos
olhos dos alunos, pois eles se tornam capazes de realizar a prépria construcéo do
saber com o qual estdo tendo contato, e a escola deixa de ser algo fora da sua

realidade social e comeca a fazer parte do seu cotidiano.

Sendo assim, uma proposta de ensino para a Matematica aqui apresentada é
a Modelagem Matematica — uma integracdo e universalizagdo da Matematica com

outras areas do conhecimento.
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Acredito que esta proposta de trabalho é viavel por fazer uma representacao
integrada do campo de atividades cognitivas, porque as atividades estdo ligadas a
realizacao de tarefas, orientadas por objetivos e se baseiam em uma representagao
da situagdo. Sao atividades que se encontram sob o0s termos: compreensao,

raciocinio e resolucao de problemas.

Além disso, ao utilizar a Modelagem Matematica, o professor mantém um
clima de certa liberdade e descontragdo, estimulando a participacéo e a criatividade
individual. Dessa forma, obtém-se resultados satisfatérios em relacdo ao

aprendizado de Matematica.

Foi o que se constatou ao se propor a Modelagem Matematica — um meio
para integrar dois conjuntos disjuntos: Matematica e realidade — aos alunos da
sétima série do Ensino Fundamental da Escola IESTA, localizada no municipio de
Marau/ RS.

Nesse sentido, a proposta pedagdgica que se caracteriza pela
contextualizagdo na pratica social e pedagdgica, evidenciou o questionamento, a
critica e a criatividade, em atividades em que predomina a cooperacdo, a
solidariedade, a disciplina autbnoma, em que a relagdto homem — mundo -

conhecimento é consciente e verdadeira.

As estratégias de integracio disciplinar pela busca de um maior dialogo entre
os diversos componentes curriculares, tornam mais evidente o0 necessario
(re)encontro da Matematica com a realidade. O dialogo, nesse caso, néo é s6 dos

cientistas entre si, mas dos alunos entre si e com o cotidiano.

Nao se esta referindo a Modelagem Matematica como uma proposta unica e
absoluta, mas como uma proposta de desenvolvimento de um processo dinamico,
integrador e, sobretudo, dialégico. Assim, a atitude interdisciplinar permite o
desenvolvimento do sujeito como um todo, de acordo com suas condicdes,
possibilidades e entendimento. Colocou-se em evidéncia algumas maneiras de
desenvolver Modelagem nas aulas de Matematica e sinaliza-se ao professor que é

possivel trazer atividades dessa natureza para sua pratica.

Como consideracao final afirmo que o objetivo foi plenamente atendido, uma

vez que a descricdo e a analise da observagao do professor e das falas dos alunos
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evidenciaram que a Modelagem Matematica contribui para a constru¢édo do

conhecimento matematico de alunos de sétima série do Ensino Fundamental.

Numa perspectiva critica e colocando a énfase na investigagdo de situagdes
reais, a demonstracdo de interesse e o0 bom desempenho dos alunos diante dos
trabalhos com Modelagem Matematica levam a refletir sobre o significado e o lugar
da Modelagem na Educagdo Matematica. Aposta-se, pois, na inser¢do da

Modelagem como proposta para o ensino da Matematica.
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ANEXO A

Questionario individual feito aos alunos em sala de aula.
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ANEXO B

Construgdes feitas pelos alunos, com figuras geométricas

(trabalhando produtos notaveis).
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ANEXO C

Situagdes criadas pelos alunos trabalhando Sistema de

Equacdes.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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