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Resumo

Nesta pesquisa, investiguei como os alunos utiliasnTecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TIC) nos Projetos de Modelagem MatematA pesquisa foi
desenvolvida com alunos do primeiro ano do curs€iéacias Biologicas da Unesp,
campusde Rio Claro, na disciplina Matematica Aplicada.pf®fessor convidou o0s
alunos para que, reunidos em grupos, investigassentema qualquer do cotidiano,
escolhido por eles. Os dados foram coletados poo w©ie observagédo de aulas da
disciplina e das reunides em horario extra, dasestas com os grupos dos Projetos
de Modelagem e dos documentos produzidos pelososluitstabeleci esses
procedimentos de pesquisa pois considero que estAdnarmonia com a visdo de
conhecimento sintetizada pelo construto teorico cdtetivo Seres-Humanos-com-
Midias, evidenciando o papel das TIC na producdaalthecimentos. A andlise de
dados aponta que os alunos utilizaram a Internet ngalizar parte das suas pesquisas,
com uma seleca@, priori, desites os quais, identifiquei como sendo, para elé@ss
oficiais. Os estudantes também utilizaraaftwaresgréficos para realizar simulacoes,
gue nomeei como sendo positivas, negativas e n&dmjlpossibilitando previsdes para
0 passado e para o futuro. Também fiz um exergi@@l de reflexdo sobre o uso de
mail feito pelos alunos, para que possibilitasse audgio do trabalho e a produgéo do
relatorio escrito. Esses temas de andlise posarbiin engendrar possiveis aspectos
sobre a combinacdo das perspectivas reorganizagdmndadania (relativas ao uso das
TIC na Educacdo Matematica) com a perspectiva dogtBs de Modelagem. Com
iss0o, esta pesquisa gera novas reflexdes paraaa cinpondo parte do Mosaico de
pesquisas em Modelagem.

Palavras-chave Educacdo Matematica. Modelagem Mateméatica. Tegmed da

Informacg&o e Comunicagéo. Seres-Humanos-com-Mi@i@sulo Diferencial.



Abstract

In this study, | investigated how students use rimftion and Communication
Technologies (ICT) in Mathematical Modeling ProgecThe research was developed
with first-year Biology majors at Unesp, Rio Clarampus, participating in an Applied
Mathematics course. The professor invited theesttgdto form groups and choose any
theme from their everyday lives to investigatehn tlass. The data were collected by
means of: in-class observations as well as obsensabf meetings held outside of
class; interviews with the Modeling Project grouasd analysis of the documents they
produced. | established these research procethesise | considered them to be in
harmony with the view of knowledge synthesized hie theoretical construct of the
Humans-with-Media collective, providing evidencetloé role of ICT in the production
of knowledge. Data analysis indicated that studasésl the Internet to carry out part of
their research, with aa priori selection of the sites, which | identified as Igeofficial
sites for them. The students also used graphingaad to conduct simulations, which |
characterized as positive, negative, or nebulowkimy possible predictions positive
and negative. | also did an initial reflective mige about students’ use of e-mail to
facilitate discussion of the work and productiontioé written report. These analytic
themes made it possible to identify possible aspexdt the combination of the
perspectives of reorganization and citizenshipateel to the use of ICT in Mathematics
Education) with the perspective of modeling prgect The study generates new
reflections for this field of study, composing pat the mosaic of research on

Modeling.

Key words: Mathematics Education. Mathematical Modelingfotmation and

Communication Technology. Humans-with-Media. Biéntial Calculus.
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Capitulo 1
Introducéo

O néo uso das Tecnologias da
Informacédo e Comunicacéao (TIC)

provocava em mim, enquanto professor,
angustias, pois via que muitos Projetos
poderiam ser potencializados. Portanto,

isto me instigou a pesquisar sobre o papel

das TIC no desenvolvimento dos Projetos
de Modelagem Matematica

(Pelo autor, 2003)

Neste capitulo, construo minha trajetéria académéssoal, destacando alguns
dos aspectos ligados & Modelagem Matenfatiead Informéatica na Educacéo
(Matematica). Com isto, busco trazer os indicios quiminaram nesta pesquisa e que
influenciaram (e ainda influenciam) minhas reflexde forma decisiva.

Assim, apresento, na primeira se¢do, minha camalgag culminou nesta
dissertacdo, partindo de aspectos relacionados raafdo: a Licenciatura em
Matematica, a Especializacdo em Educacdo MatemétiGa formacdo do Grupo
EMFoco’. Também mostro a importancia do periodo que chderentressafras, entre o
término de uma etapa (Especializacdo) e o inicieirda nova etapa (Mestrado). Na
sequéncia, relato a importancia do Mestrado na anfoilmacédo, com destaque para o
grupo de pesquisa que participei, o0 GPIMEMambém apresento a primeira verséo da
pergunta diretriz da pesquisa. Coloco a importadegacomentarios feitos por colegas e
por professores da pds-graduacédo, especialmewte G IMEM, que fizeram com que
alterasse a pergunta norteadora da pesquisa. Entmma dltima secao, relato como
esta organizada a dissertacao.

1.1. A Trajetoria Académica Pessoal, Relevancia d@esquisa e Mosaico

! Reflexdes que tive na primeira vez que conduzie®rs de Modelagem Matematica.
2 Quando me refiro & Modelagem na Educacéo Mateméin alguns momentos usarei apenas o termo
Modelagem, como recurso para evitar repeticdes.

% Grupo Educacéo Matematica em FoBite http://www.grupoemfoco.com.br.

* Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias Educacdo Matematica. Site
http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html.



Capitulo 1: Introdugao

A pesquisa tem por objetivo compreender o papel Besnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) nos Projetos de Néggen Matematica. Acredito
gue nado s6 aspectos teodricos convergiram para wupesge realiza-la. Julgo pertinente
apresentar os aspectos da minha trajetéria acaalgagsoal que também convergiram
para um incémodo, dentre varios, e que me instgone motivou para a realizacédo
desta pesquisa. Portanto, considero concernenégirimainha pesquisa nas demais
presentes da area de Educacdo Matematica, apor@amdportancia académica e se

articulando com a relevancia pessoal.

1.1.1. A Licenciatura em Matemética e a Especializdo em Educacao

Matematica

E dificil saber em que local comecar, ou seja, cat@senrolar a linha do
carretel, descrevendo minha trajetéria académieaa Somo se tivesse um carretel em
maos e fosse partindo do mesmo até ir para o imaidinha, uma metafora que
represente a busca de um histérico que culmina coestabelecimento da minha
pergunta norteadora da pesquisa. Como é necedgs@riom comeco, inicio pela
graduagcdo em Matematica.

Resgato parte de minha trajetoria académica, a darCurso de Licenciatura
em Matematica na Universidade Federal da Bahiaa)Jfbm Salvador. Nos dois
ultimos anos de graduacao, fiz disciplinas queuerftiaram fortemente na minha
formacdo. Uma delas fdPsicologia Aplicada a Educagcdma qual desenvolvi um
trabalho, com colegas que cursavam Matematica aymigtitulado Educacédo
Tecnologica na Matematica, que considero como ragwa semente de um trabalho
realizado na area de Informatica e Educacdo. Aaalisiciplina era nomead@dpicos
Especiais a qual fui familiarizado com osoftwares matematicos, como o Cabri
Géometre Il, com destaque basicamente para a waga@b. Também cursei uma
disciplina chamad#ntroducéo a Informética na EducacaBela primeira vez interagi
com alunos da disciplina vexmail na lista de discussédo. A partir das discusstets de
Gltima disciplina, senti a necessidade de pesquisare possibilidades do uso da
informatica nas aulas de Matematica. A Ultima gista que destaco Pidatica da
Matematica sendo esta ministrada pelo Professor Antonio $astos Filho, Unico
educador matematico presente na Licenciatura ererivédica na Ufba (na época). Era

0 ultimo ano de graduacdo e o primeiro momento quei falar em Educacéo



Capitulo 1: Introdugao

Matematica. Nesta época, ele comentava sobre umuar- de Licenciatura em
Matematica, que era aluno do Doutorado, & époc&rdgrama de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica (PGEM) da Universidade Estddaalista (Unespampusde
Rio Claro, SP. Este foi 0 momento que, pela prisnggz, ouvi falar neste centro de
pesquisa e que poderia ser o local da continuidadavestigacédo sobre Informatica e
Educacao que tratei acima.

ApoOs a conclusdo da graduacéao, trabalhei em espaléisulares e em uma
escola publica. Queria realizar a continuidade ekisdos que abordei anteriormente.
Visualizava fazer Mestrado em Educagdo Matematic&mesp. Prestaria selegcdo em
2002, para ingressar na PGEM no ano seguinte, amasidiu com o inicio da primeira
turma de Especializacdo em Educacdo Matematica mimetdidade Catdlica do
Salvador (Ucsal).

No ano de 2002, comecei com pesquisas e reflexdbse sensino e
aprendizagem enquanto aluno de Especializacdo emaE@lo Matemética. Ao fim do
curso, conclui uma monografia intitulada: “As ihcias das tecnologias informaticas
nas discussdes matematicas dos alunos” (DINIZ, ) 26@8a desenvolver esta pesquisa,
coletei os dados utilizando a metodologia de pesgguialitativa. Trés alunos dddno
do Ensino Médio foram convidados para uma aula dmeMatica na sala de
informatica. Eles ja tinham estudado funcdes pafilais do £ grau, com foco nas
investigacoes matematicas. Antes de comecar asgsasduncdes quadraticas, levei-os
para o laboratério de informética e falei para edebre sua lei de formagéo
(y = ax + bx + ¢, sendo “a”, “b” e “c” nimeros reaisa# 0), pedindo para que eles
digitassem varios graficos com esta formula, estalb valores quaisquer para as
incégnitas “a”, “b” e “c” e, em seguida, descrevssso que chamou mais a sua atencao.
O objetivo era “observar, descrever e analisar cagsotecnologias informaticas
influenciam nas discussdes matematicas dos aluimidllz, 2003, p. 8), a partir de
padrdes que eles encontravam, como, por exempbtongctura levantada por uma
aluna, a qual percebeu que se as formulas dedrébglas possuissem o mesmo valor
para “c”, no casac = 2, entdo as parabolas “passavam” pelo ponto (0j2)ufa
analise, destacando que a aluna, possivelmentnlitasum padrdo semelhante ao que
ocorre com o coeficiente “b” na funcdo polinomial #f grau (para maiores detalhes,
confira em Diniz (2003)).

Nesta monografia, utilizei referéncias de pesquissgie ex-alunos da PGEM
(como por exemplo, Borba e Penteado (2001), Batba9a), Souza (1996) e Araujo
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(2002)), que influenciaram bastante as minhasx@de nesta area de inquérito. Uma
das referéncias (BORBA, PENTEADO, 2001) foi puldigaomo resenha do periédico
BOLEMA® da PGEM, feita por mim, por incentivo do meu Otaelor de
Especializacdo (DINIZ, 2004).

Durante a Especializacéo, participei do X Encor@ano de Educacao
Matematica, realizado na Universidade Estadual ddo&ste da Bahisgampusde
Vitoria da Conquista, em julho de 2003. Ministren unini-curso, com mais quatro
colegas da Especializacdo, tendo como titulo “Atides em Modelagem Matematica”.

No retorno das aulas para o segundo semestre,debrod meus alunos para
desenvolvermos Projetos de Modela§ersrupos de até cinco membros foram
formados. Os alunos escolheram temas quaisquer didiano. NoO seu
desenvolvimento, conversei com meu orientador geedtalizacdo, pesquisador desta
area de investigacao, sobre as dificuldades desimgaitacdo deste tipo de possibilidade
para as aulas de Matemaética e resolvi arriscar.

Na tentativa de motivar os alunos, nas turmas egnpgucebia que o interesse
deles eu considerava insatisfatorio, propus osefr®jde Modelagem, como fora
sugerido na revisdo de literatura feita por Arg@ja02). No seu desenvolvimento, notei
que os estudantes n&o tinham acesso & informatiaseolando possufa, na época, um
laboratorio e eles também néo tinham acesso aogutadores em casa ou no trabalho.
O nédo uso das TIC provocava em mim, enquanto @ofesngustias, pois via que
muitos Projetos poderiam ser potencializados. Rurtdasto me instigou a pesquisar
sobre o papel das TIC no desenvolvimento dos o Modelagem.

Na préoxima subsecéao, trato do ano de 2004, quecklanentressafras”, pois
foi um periodo entre o término de uma etapa (Eapeacao) e o inicio de uma outra
(Mestrado).

1.1.2. O Ano de 2004: o Periodo Entressafras
Ao término da Especializacdo, no fim do ano de 2@33colegas e eu néo

gueriamos nos desvencilhar, a fim de continuarmesdiacussfes iniciadas na

Especializagdo. Desta forma, mantivemos contataeemides quinzenais, numa sala

® Boletim de Educacdo Matemati@ite http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema.

® Os Projetos de Modelagem Matematica serdo destajoapitulo 2.

" Em 2007, estou como professor efetivo da Escataité Estadual Luiz Navarro de Britto em Salvaddk, B
Estive afastado por dois anos (2005-2006), enquesteva como aluno regular do Mestrado.
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cedida pela Ucsal. Assim surgiu o grupo EMFoco, gosteriormente se constituiu no
primeiro nicleo da Sociedade Brasileira de EducM#tematica na Bahia

Este grupo foi e ainda é importante para mim, abésn de ter fortalecido
amizades, participei de encontros, discutimos gesstjue ndo foram tratadas ou que
foram pouco destacadas na Especializacdo, comoiagd@l em Matematica,
organizamos e discutimos mini-cursos, artigos, cooagdes cientificas, resenhas de
livros, projetos de pesquisa, etc. O grupo cada mari cresce em importancia e
comeca a ganhar credibilidade, o que pode ser lgdcatravés de convites para
ministrar palestras em encontros na area de Edudagfematica em Salvador, Ilhéus e
Vale do Rio Sao Francisco e pela participacao dergros em outros estados, como o
oitavo Encontro Nacional de Educacdo Matematicaljzeedo em Recife. Além disso,
ocorreu a 12 Jornada do Grupo EMFoco, em que sememmbros do grupo
apresentaram trabalhos, sendo realizada na Urdeeesido Estado da Bahia (Uneb),
campugde Alagoinhas.

1.1.3. A P6s-Graduacéao: Mestrado em Educacao Matertiéa

Em 2005, mudei para Rio Claro, ingressando comuaoaha PGEM. Com isto,
ingressei no GPIMEM no fim de 2004, grupo de pesguwoordenado pelo meu
orientador de Mestrado. A partir disto, a atmostiaaP GEM, de reflexdes constantes
com colegas e professores, especialmente os do EBWINbi algo que fez parte da
rotina enquanto estive em Rio Claro.

Desde o inicio do Mestrado, refleti sobre minhagpess nas disciplinas que
cursei e nas discussfes com membros do GPIMEMy@&rtijue escrevi (sozinho ou em
parceria) foram baseados na minha pesquisa de ddesér outras afins. As pesquisas
incluiam as tendéncias que o GPIMEM trabalha: &id Educacdo Matematica e/ou
Modelagem na perspectiva da Educacdo MatemétiddlZDBORBA, 2006; DINIZ,
2006; DINIZ, 2005; DINIZ et al., 2005; DINIZ, emggresso; DINIZ; OLIVEIRA, em
progresso, SCUCUGLIA; DINIZ, em progresso) que,uea certa forma, pontuam
varios momentos do desenvolvimento desta pesquisa.

O GPIMEM tem uma dinamica de trabalho que inclantde outras atividades,

reflexbes sobre os trabalhos dos colegas e sugeséiia encaminhamentos. Um dos

8 Site http://www.uefs.br/sbemba.
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aspectos que 0 grupo investiga é a sinergia enwdelMgem e informatica. Por
exemplo, um dos trabalhos deste subgrupo dentrciGEBMEM, o qual estd em
desenvolvimento, possui as TIC (particularmente duck¢cdo a Distancia) e a
Modelagem como tendéncias da Educacdo MatematiBaKEIROS, 2005).

Pesquisas anteriores do GPIMEM ja relacionaram hgéen e informatica
(como a de Borba et al. (1997)). Desta forma, minkiastigacao se insere no conjunto
das pesquisas ja feitas pelo GPIMEM e se relactmma as demais realizadas pelo
grupo que tenham a Modelagem como foco principadedguisa (BORBA et al., 1997,
BORBA et al., 1999; BORBA, 1999a; BARBOSA, 2001; ABJO, 2002; BORBA;
BOVO, 2002; MALHEIROS, 2004, dentre outras), pa@mpor um mosaico de
pesquisa, pois “[...] esse conjunto de pesquisstintdis, realizadas por pesquisadores
diferentes, [e] com focos diversos de forma maisdiata [...] [¢] de forma semelhante
a um mosaico, [pois] pode ser vista como um conjutg figuras geométricas.”
(MALHEIROS et al., 2005, p. 6).

Além disso, esse mosaico me ajudou a compreengep@tancia da minha
pesquisa do ponto de vista académico, uma vez ualg parte das pesquisas que
possuem as TIC e a Modelagem da énfase ao “casaihtmssas duas areas. Assim,
acrescentarei novas reflexdes as demais ja exd@stamds areas investigadas.

Assim, na constituicdo do mosaico, na minha peagulsoponho-me a
observar, descrever e analisar como os alunos aslt@ando as TIC nos Projetos de
Modelagem. Para tal, tive uma primeira perguntdeaoiora de pesquisa: “Como 0s
alunos utilizam as tecnologias informaticas parasedeolverem atividades de
Modelagem Matematica?”

Pelodesigr! da pesquisa, a pergunta da investigacdo poddtseada no seu
desenrolar. Isto sugere que 0 processo para gaeaspergunta de pesquisa € permeado
por reflexdes, mudancas, alteraces, desisténciasmadurecimentos (ARAUJO;
BORBA, 2004). Assim, durante a coleta dos dadaosgbe que ndo apenas ssftwares
matematicos, como Winplot, eram utilizados pelasia$ quando desenvolviam seus
Projetos de Modelagem, mas também as possibilidddesomunicacfes sincrona e

assincrona ocorreram com o uso da Internet.

® “O [termo] designcorresponde ao plano e as estratégias utilizadasppsquisador para responder as
questdes propostas pelo estudo, incluindo os pimesdos e instrumentos de coleta, andlise e
interpretacdo de dados, bem como a légica queelige si diversos aspectos da pesquisa.” (ALVES-
MAZZOTTI, 1998, p. 147).
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Nesse movimento de “buscar” esta investigacao i@ p@ um foco, noto um
elemento da rede que compde a pesquisa: a vis&ontecimento. Com isso, devo
refletir sobre como ocorre a producdo de conhedimegrensando sobre os nds que
unem o0s seres humanos (atores humanos do contextpesquisa) aos atores
informaticos, num ambiente em que a Modelagem esg&y presente, dentro do
contexto de uma visdo cognitiva que enfatiza o d@® seres humanos serem pensados
conjuntamente com a informatica. Assim, assumo conaepc¢ao tedrica que considera
o coletivo composto por seres humanos e midiasidad®, escrita e informatica), no
qual rompe com a dicotomia entre atores humano&oehumanos, na producéo de
conhecimento (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Nesta dissertacdo, investigo a constituicdo derafifes coletivos para a
producdo de conhecimentos sobre o tema investigadeles. Isto ocorre em salas de
aula onde o professor propde os Projetos de Moei@lag partir do convite que faz para
seus alunos, reunidos em grupos, para exploramerastguaisquer de seus interesses.
Analiso o desenvolvimento desses Projetos, focamg@woducdo de conhecimentos,
considerando coletivos de atores humanos e mid@®, destaque para a midia
informatica, pois esta possibilita o trabalho iigegivo, em que problemas abertos
podem ser propostos aos alunos, como destaqueicamiente na minha pesquisa na
Especializacdo (DINIZ, 2003).

A visdo de conhecimento também estd em harmonia coambiente de
Modelagem. Na abordagem aberta, especialmente rmstd® de Modelagem, os
alunos escolhem temas de seus interesses e prgblebetos que podem ser
investigados, por meio da Matematica. Este aspa@oa possibilidade de associacao
de dois ambientes nas aulas de Matematica: atesddd Modelagem que estdo em
consonancia com as atividades desenvolvidas camitica (um ator do coletivo de
seres humanos e midias) para explorar conteudasmattos, sintetizando a proposta
do professor da disciplina, na qual foi desenval\adta pesquisa.

Esse panorama possibilitou uma reflexdo maior salgrergunta norteadora da
pesquisa, por exemplo, sobre um “recorte” mais @Bpe das atividades de
Modelagem, para que pudesse ficar mais claro quamtimco. Assim, os Projetos de
Modelagem puderam proporcionar um refinamento @o fita pesquisa, dando maior
importancia para a escolha de temas do cotididaboeda pelos alunos, caracteristico
dos Projetos de Modelagem. Desta forma, convemascolegas e professores da Pos-

Graduacéao, especialmente os do GPIMEM, conduziraeflexbes sobre a pergunta
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norteadora da pesquisa, a qual é delineada pagapestesso investigativo e se

configura como segue:

Como os alunos utilizam as Tecnologias da Informag& Comunicacao nos

Projetos de Modelagem Matematica?

Creio que o processo de construcdo da pergunteadgara, de construir redes
dentro da investigacdo, da harmonia entre os el@si@ue a compde, fez com que
crescesse como educador matematico e que novastagfies surgissem. Isso ajudou

na minha formacao de pesquisador e no amadure@rdesta pesquisa.

1.2. A Organizacao da Dissertacao

Finalizo este capitulo apresentando a estruturdisdertacdo, no qual fiz uma
trajetéria académica pessoal, destacando a Modelddatematica e as TIC, duas
tendéncias em Educacdo Matematica que estdo preswgta dissertacdao. A pergunta
de pesquisa, o objetivo e a justificativa tambérarfodestacados.

No capitulo 2, as TIC, baseadas nas perspectivasedouso na Educacéo
Matematica (tutorial, motivacdo, reorganizacdo eladania), e a Modelagem
Matematica, a partir das perspectivas sobre comaubsres da area a entendem
(problema aplicado no livro didatico tradicionalpico matematico, situacdo-problema
de Modelagem posta pelo professor e Projetos deeldgem), serdo abordadas e
relacionadas. Deste modo, a partir das perspectexsmntadas, faco a revisdo de
literatura. Destaco os trabalhos que tratam das dweas e outros que focam na
Modelagem e que possuem indicios que conseguifidansobre o uso das TIC. Insiro
minha pesquisa na area de Modelagem, a partirsda die conhecimento que adoto.

No capitulo seguinte, descrevo os procedimentosduokigicos, baseados na
metodologia de pesquisa qualitativa. Busc@ssonanciaLINCOLN; GUBA, 1985)
entre objetivo, pergunta norteadora, revisdo daealitira, visdo de conhecimento que
considera coletivos de seres humanos e midiasodaig@o de conhecimento (BORBA;
VILLARREAL, 2005) e procedimentos de coleta de daddambém descrevo o
contexto da coleta dos dados e como eles seraseapaeos e analisados.

No capitulo 4, apresento quatro trabalhos que aaoh® durante um

semestre, cruzando as informacgdes dos procedimedatosleta dos dados, focando no
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global, mas voltado para a pergunta da pesquisa, Bpds apresentar cada Projeto de
Modelagem, uma analise inicial de dados.

No capitulo seguinte, realizo a analise dos dadogjual reflito, a partir de
temas que emergiram, como ocorreu o uso das Talizado pelos alunos nos Projetos
de Modelagem, considerando a coleta de dados, mliscassdo fundamentada no
entrelagamento entre a revisdo de literatura s@wule conhecimento, a qual também é
a fundamentacao tedrica que assumo para a anafistados.

Por fim, no ultimo capitulo, teco as considerac@m®icas, apontando as
conclusdes e implicagbes para novos estudos, &gdrelo-os com questdes
metodoldgicas.



Capitulo 2
A Modelagem e as Tecnologias da Informacéo e Comuwaicao na

Educacdo Matemética

Parece haver uma solicitacéao
natural pelo uso de computadores e/ou
calculadoras quando se esta desenvolvendo
algum trabalho de Modelagem Matematica

(ARAUJO, 2002, p. 43-44).

Neste capitulo, faco uma revisdo de literatura esodr Modelagem, as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacéao (TIC) imergia entre ambas na Educacéao
Matematica. Para tal, na primeira se¢do, discutobjetivos que considero principais
para inserir Modelagem nas aulas de MateméaticataNsezd0, também apresento a
nocao de “ambiente de aprendizagem” e dois paradigia praticas de sala de aula (do
exercicio e cenarios para investigacao) para cersmida Modelagem como um
ambiente de aprendizagem dos cenérios para inaegtig(SKOVSMOSE, 2000). Na
secao segquinte, defino as TIC, ou seja, 0 que estasiderando como TIC e apresento
como elas podem estar presentes no nosso cotidlasde que se tenha acesso. Com
ISSO posto, insiro minha pesquisa nas existentamab&m as identifico como um
ambiente de aprendizagem nas aulas de Matemataademeira secdo, discuto, de
modo geral, como 0 uso da informatica esta seradadn nas pesquisas de Modelagem.
Em seguida, exploro a combinacéo, realizada pob@a Villarreal (2005), das
diferentes perspectivas teoricas relativas aos dassTIC na Educacdo Matematica
(tutorial, motivacdo, reorganizacao e cidadaniah @s perspectivas dos objetivos da
Modelagem na Educacdo Matematica (problema aplicaddvro didatico tradicional,
topico matematico, situacdo-problema de Modelagestappelo professor e Projetos de
Modelagem). A partir destas perspectivas, tambétizee uma revisdo de literatura.
Finalizo inserindo minha investigagdo na area d@énto denominada Modelagem, e
de modo especial, no ambito de investigacido que da sinergia entre Modelagem e
TIC. Sendo assim, este capitulo articula o refeatnedrico que utilizo nesta pesquisa

com parte da literatura sobre o tema.
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2.1. A Modelagem na Educagdo Matematica

A Modelagem tentou se estabelecer na Educacédo M#atantom outro nome.
Para diferenciar do movimento da Modelagem na Matiem Aplicada, alguns autores
(BIEMBENGUT; HEIN, 2003) tentaram denomina-la de détacédo. Este termo é
utilizado em Portugal, no sentido de Modelagem nsir® e na aprendizagem de
Matematica, porém, no Brasil, o termo Modelagem foantido, podendo ser
considerado como um abuso de linguagem (BARBOSA1R0Ou uma metafora para
Projetos na aula de Matemética (BORBA,; VILLARREAQO05).

A Modelagem pode ser entendida na Educacdo Matande diferentes
modos. Entretanto, de modo geral, ha um certo osops#a area de Modelagem, que ela
seria uma abordagem de temas do cotidiano de outras disciplinas, por meio da
Matematica (ARAUJO, 2002). As concepcdes de Modegtagodem estar ligadas ao
modo como se teoriza sobre as praticas relaciorsméds e ao que concerne a sala de
aula, ou seja, pode existir uma relacdo harmémua @& concepcéo e os objetivos do
professor ao trabalhar com a Modelagem na aula akerivatica. Desta forma, nesta
secdo, destaco qual é o escopo que considerobethiia com a Modelagem na sala de
aula.

Borba e Villarreal (2005, p. 56 — traducéo nosdainam que “[...] o que é
importante observar € que tal possibilidade [a Nagm] rompe com uma regra
intocavel: os estudantes tém pequena ou nenhuntigEgdo nos curriculod”
Acredito que este € um passo importante que develaid para quem pensa em
trabalhar com Modelagem, uma vez que entendo stngree convidar os alunos para
que possam participar de modo mais eficaz, fazeswio que eles sejam atores
contribuintes na constituicdo do curriculo das sadla Matematica. Assim, o papel do
professor € de suma importancia para que isto prsseer.

Outro aspecto que aprecio € o fato da Modelagenerppbporcionar aos
estudantes um olhar critico da questao investigadi#&ndo que a Modelagem também

deve ser proposta como um ambiente criador de ¢deslipara que os alunos possam

! Barbosa (2001) destaca o cuidado que se devertenfia excluir a Matematica do mundo real. Por @kenBlum

e Niss (1991) e Blum et al. (2002) definem o tenmando realcomo o mundo “ndo-matematico”. Esta questéo
filosofica merece reflexdo, como encontrada ndsathes de Aradjo (2002) e Blum et al. (2002), masdito que
foge do foco da dissertagcdo. Utilizarei o termdér@ncia a realidade” com o mesmo significado gkevSmose
(2000) atribuiu e para evitar repeticdes, usargia@sindnimo os termos “situacéo real”, “cotidiard'tealidade”.

% “[...] what is important to observe is that such a podgjbiireaks free from a ‘sacred cow rule’ in which
students have little or no say in currictila

11
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pensar sobre o papel da Matematica na sociedade.é-sa meu ver, o principal

argumento para a presenca da Modelagem nas auMatdmatica. Barbosa (2001, p.
29-30) apresenta essa idéia, pois segundo ele &Idymin deve ter uma abordagem
situada na correntcio-criticg cujas atividades

S&o consideradas como um meio de indagar e quastsiiunacoes
reais por meio de métodos matematicos, evidenciamdcarater
cultural e social da matematica. Esta é vista ctm&io” em vez de
“fim”. A énfase esta na compreenséo do significddanatematica no
contexto geral da sociedade.

Almeida e Dias (2004) propdem a Modelagem como alteginativa para que

a educacao escolar seja proposta para a formacadudes criticos. Com isso, as
autoras afirmam que proporcionaria uma aprendizagaim significativa, uma vez que
seria “[...] vinculada as a¢Bes em que o aluno tgartunidade de experimentar,
modelar, analisar situacdes e desenvolver um tspititico a respeito das solucdes
encontradas.” (ALMEIDA; DIAS, 2004, p. 20).

Um dos argumentos levantados por Blum e Niss (196hje os motivos de
insercdo da Modelagem na Educagdo Matemética € oodgeténcia criticaao
explicarem o fato de uma sociedade, que € moldadfduenciada pela Matematica, os
alunos devem identificar, analisar, compreendesizerf a apreciacdo de exemplos de
problemas socialmente relevantes para eles. Parssiguaconteca, os autores sugerem
gue seja proposto por meio da Modelagem.

Skovsmose (2001) e Blum e Niss (1991) usam o mdsmuwo ompeténcia
critica) e o consideram como importante. Entretanto, imgiro autor coloca como um
aspecto a ser priorizado, dentre outros, uma vezbtpicoloca os alunos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem. O autor abanpeténcia critica aengajamento
critico, isto é, neste ultimo, os estudantes direcionanawdas para o0s problemas
relevantes para eles. Esta perspectiva esta eonégssa com a perspectiva de Projetos
de Modelagem, a qual detalharei posteriormente mAldisso, este aspecto esta
associado ao anteriormente destacado por Borblaer&al (2005) sobre a participacéo
dos alunos na constituicdo dos curriculos escolares

Jacobini (2004) investiga a Modelagem como um umsénto que pode
proporcionar o convite aos estudantes para atuaam papel ativo nas questdes
sociais. Para tal, o autor convida o alunado pamgpor ambientes em que ele pesquisa
sobre um tema proposto por Jacobini, enquanto ggofe Com isso, 0 autor analisa as
possibilidades de crescimento politico dos aluress@ contexto, pontuando que ha uma

forte relacdo desse crescimento com a participatd@ nas investigacdes, com

12
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destaque para as discussdes tidas por eles, dsptia quando o corpo discente esta
envolvido numa pesquisa com comunidade especKgsim, o trabalho de Modelagem
pode proporcionar um estilo de producéo de conletione, conseqientemente, pode
criar condicbes para que possa ser pensado comonamo em que se efetive a
democratiza¢ao no acesso ao conhecimento.

Para tal, o tema gerador da discussado do trabahblatlelagem deve ser
relevante para os alunos, cabendo ao professordieato a isto, especialmente se ele
propuser o tema para a classe. Neste processoinusstigacdo pode fazer com que
algo desperte a curiosidade dos alunos, uma vezelggepodem desejar saber mais e
entender determinado tema do seu cotidiano. Padarsdém que, mesmo ndo sendo
algo proximo da sua realidade, seja interessamtegdes. Por exemplo, é possivel que
um grupo de alunos de uma escola publica da perifemo a maioria que se conhece,
queira estudar sobre o rdaser ou sobre astronautas. Provavelmente, algo desparto
atencao deles, a curiosidade em conhecer ou apraraie sobre tal tema, e isto nédo

deveria ser negado pelo professor.

2.1.1. A Modelagem como um Ambiente de Aprendizagem

A nocédo “ambiente de aprendizagem” € definida gmvSmose (2000) para se
referir as condi¢Bes postas pelo professor a figudeos alunos possam desenvolver as
suas atividades. Varios ambientes podem ser pgosbmo: a aula centrada na
exposicdo de contetdos pelo professor, a ResoldedBroblemas, a Historia como
recurso didatico, a Modelagem e as TIC na Educkigiematica.

No ambiente de aprendizagem, dois paradigmas tiegwd@e sala de aula séo
considerados por Alrg e Skovsmose (2006) e Skowsni@300). No paradigma do
exercicio, as atividades propostas pelo professorrem de modo que praticamente
tudo é controlavel, previsto e previsivel, seguirtdooteiro: definicdo, exemplos e
exercicios. As questdes propostas sempre possuamesposta Unica para resolvé-las.

O outro ambiente de aprendizagem € denominadoiosr@ara investigacao,
0s quais podem substituir o paradigma do exerticio

Os alunos podem formular questdes e planejar lidbasvestigagcéo
de forma diversificada. Eles podem participar docpsso de

% A distincdo proposta por Skovsmose (2000) entreesirios para investigacdo e o paradigma do
exercicio é tedrica. Na pratica de sala de aytmssivel que ambos convivam, ou seja, o professie p
“passear” por ambos.
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investigacdo. Num cenario para investigacao, a“falque acontece
se...” deixe de pertencer apenas ao professorsa jgagoder ser dita
pelo aluno. E outra fala do professor, “Por queeésd forma...?”,
pode desencadear a fala do aluno “Sim, por quesgad®rma...?”.
(ALR@G; SKOVSMOSE, 2006, p. 55-56).

Deste modo, nos cenarios para investigacdo, ososlgdo convidados a

levantar questbes e procurar explicacdes. A pddirengajamento dos alunos neste
processo, O cenario para investigacdo se estabeleceo um ambiente de
aprendizagem. Nestes cenarios, ndo existem algwitpoue facilmente resolvem as
questbes. Isto sugere que as informacdes para wgasoldas atividades (neste
paradigma) ndo estao inseridas no texto da Atiegadposta.

Alrg e Skovsmose (2006) e Skovsmose (2000) combmaiparadigmas com
trés tipos de referéncias: mateméatica pura, sestidezle e realidade. A referéncia a
matematica pura ocorre quando as situacfes-prold@male conteudos da disciplina
Matematica (entendida em termos formais). Na raf@aéa semi-realidade, os alunos
sdo convidados a explorarem uma situacao ficttziaseja, “[...] ndo se trata de uma
realidade que ‘de fato’ observamos, mas uma raedidanstruida, por exemplo, por um
autor de um livro didatico” (SKOVSMOSE, 2000, p.).7d4 a referéncia a realidade
esta em ressonancia com o ambiente de aprendizdgevwodelagem, uma vez que
dados reais podem ser coletados e investigados pélmos, com a orientacdo do
professor.

Considero a Modelagem como um ambiente de apregefizados cenarios
para investigacdo. Essa € uma opcdo que adoto gamaodo como se pode
operacionalizar a Modelagem nas aulas de Matem&tla, os alunos podem aceitar o
convite feito pelo professor para investigarem wiizacdo com referéncia a realidade,
levantarem conjecturas, fazerem indagacdes e pnerur por explicacdes; sendo o
professor um orientador durante o processo. Barlfp881) identifica trés casos,

presentes natabela 1, em que as atividades delddgede podem ser organizadas.
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Caso1l Caso?2 Caso3
Elaboracéo da professor professor professor/aluno
situacao-problema
Simplificacao professor professor/aluno| professor/aluno
Coleta das professor professor/aluno| professor/aluno
informacdes’
Resolucao professor/aluno| professor/aluno| professor/aluno

Tabela 1 Tarefas dos alunos e professores nos casos deldgedn (BARBOSA, 2001, p. 40).

O professor pode perceber que os alunos tém istes discutir: “Como é
feita a escolha dos alimentos que sédo servidos eranda escolar?”. No caso 1, o
professor pode solicitar a diretora da escola dasioisre o tema, fazendo as
simplificagBes necessérias e propondo aos alunasoumrite para investigar um aspecto
da realidade onde estdo inseridos. Cabe aos atupapel de resolucdo da situacao-
problema posta, com a ajuda do professor.

Caso o professor apenas proponha a situagdo-prabéererior, cabe aos
alunos a simplificacdo do problema, a coleta desrnmacdes e a resolucao da situagéo-
problema; o ambiente de aprendizagem de Modelagé&masendo delineado como o
caso 2.

O professor deve estar atento para propor algogamma que seja realmente
de interesse dos alunos, que desperte neles aidade de saber, de se informar a
respeito de algo que tenham interesse. A Modelagemm ambiente de aprendizagem
gue pode propiciar discussdes sobre temas, commamdwios para investigacao.

Outra forma que a Modelagem pode ser proposta ésendgolvimento de
Projetos de Modelagem, a qual Barbosa (2001) noneieaso 3, em que temas sao
escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Nesse, @ coleta das informacdes, a
simplificacéo, a elaboracdo da situacdo-probleraaresolucdo da mesma, cabem aos
alunos, com a devida orientacao do professor.

Minha pesquisa foi realizada num contexto em queadessor desenvolvia

Projetos de Modelagem. Neste caso, ele enfatizenporiancia dos temas serem

* Modifiquei o original, o qual havia “dados qualit@s e quantitativos”, mas sem explicacdo do que
seriam.
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escolhidos pelos alunos. O foco da dissertagcdopapel das TIC nos Projetos de
Modelagem, considero pertinente considerar as @lEducacdo Matematica.

2.2. As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao malucacdo Matematica

Considero as TIC como sendo os computadores e tslasias interfaces,
incluindo softwaresque foram desenvolvidos com finalidade educaci¢e® especial
softwaresgraficos, como o Winpldte Wingeorfl), softwaresque ndo foram criados
para esse fim, como o ExEedb Word e os jogos eletronicos; paginas WWeVmails
salas de bate papo e comunicadores instantanemsp @ MSN Messenger
calculadoras gréaficas e sensores que podem seladospcomo o CBRGalculator
Basic Ranger e outras possibilidades associadas & informa®iam evitar repeticées,
utilizo como sinénimos os termos TIC, midias infétiwas e informéatica.

Cada vez mais é possivel notar a presenca da iaticamo nosso cotidiano.
Para aqueles que tém acesso as TIC, elas podemtadas de modo direto, como no
acesso a computadores com o uso da Internet. Mesmao aqueles que ainda nao
podem adquirir um computador, pode-se acessar niamahousé’. Com essas
facilidades atuais, h4 mais condi¢cdes para quetaankt esteja mais acessivel para
pessoas com todos os poderes aquisitivos. Além,dissvezes, as pessoas utilizam as
TIC sem notar que estédo fazendo uso, como naagdlz de cartdes de crédito, “Num
processo de naturalizacdo, incorporamos formasatbalho sem perceber a utilizagao
das [TIC] [...]” (CORREA, 2003, p. 46). Assim, gammaética representa uma alavanca
que cria condi¢cdes para os processos de mudanegsogem ocorrer na sociedade, 0
que conduz a nocao atual de estarmos vivendo nedsoe da informacdo (PONTE,
2000).

Nesta sociedade, as mudancas provocadas pela qgaes#ss midias
informaticas podem ser notadas em varios camposo ¢@ economia - influenciando
nas empresas, abrindo a possibilidade para a ordggempresas eletronicas, ao gerar

varios negocios na Web (CASTELLS, 2001), na evaugé pesquisas cientificas, a

® Site http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html.

® Site http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html.

’ Site http://www.microsoft.com.

8 Site http://get.live.com/messenger/overview.

® O CBR mede a distancia entre o sensor e um alaesém, a calculadora traca um grafico de distancia
versus tempo.

19 Casa especializada onde se aluga um computadoa@esso & Internet por um periodo de tempo.
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partir das possibilidades de simulagdes (LEVY, 1983 nos avancos das ciéncias
(DAWBOR, 1996). Ha também alguns usos das TIC dassifico como geradores de
preocupacbes em escala mundial, devido a sua aglliz no processo para
enriguecimento de Uranio e em estratégias de guerra

As TIC “[...] transformam o modo como nos dispomosmpreendemos e
representamos o tempo e 0 espaco a nossa Volt&NJKE 2004, p. 31). E o que tange
o “olhar a nossa volta”, no ambito da Educacaodwsttém chamado a atencéo para o
fato de que os computadores por si s6 ndo vao iwadih Educacdo e o ensino
(BORBA; VILLARREAL, 2005). Por sua vez, € cada vmaior a insercao das TIC nas
escolas do Ensino Basico e, dessa forma, os pooésssentem necessidade de usa-las;
a comunidade escolar tem aumentado a pressao sessdo. Entretanto, caso 0s
professores ndo criem condi¢cdes para que os aluilizem as TIC, a introducédo da
informatica nas salas de aula acaba se constituindta ameaca para 0s primeiros,
devido as pressdes exercidas pela comunidade e$20lBATTO, 2003). Com isso,
deve-se pensar que a informatica pode abrir nowssilplidades para a Educacdo, mas
nao basta s6 ensinar Matematica e disponibilizarpcwadores na sala de aula, mas sim
compor um movimento de repensar a Educagdao (DAWBOBSS).

Como respostas as possibilidades na Educacgéojdengrande, atualmente, a
presenca das TIC nas pesquisas em Educacdo Maignainstituindo cenarios para
investigacdo, como no uso deftwaresde Geometria Dinamica (LOUREIRO, 2001,
ALVES; SOARES, 2003), de aspectos ludicos no endimaonteddos matematicos
com a utilizacdo de jogos eletronicos (ROSA, 20@%, uso de plataformas para
comunicacdo em cursam-line a distancia, com énfase nas discussdes matematicas
sobre geometria ou em discussdes sobre as tensléawiaEducacdo Matematica
(ZULATTO, 2006; GRACIAS, 2003), da possibilidade deo de um aplicativo em
linguagemJava (Applet?), disponivel na Internet, para a exploracéo deédatiles na
sala de aula de Matemética (FIGUEIREDO; PALHA, 200@&ntre outros.

Um aspecto presente nas pesquisas € o fato desgoédas informaticas
podem ser entendidas como uma ampliacdo da memomamudancas qualitativas em
relacdes as outras midias. Lévy (1993) destaca duenanidade vem, ao longo da sua
existéncia, produzindo conhecimentos permeadostgmrologias da inteligéncia, a

saber: oralidade, escrita e informatica. A midimrimatica condiciona o seu uso de

1 «pplicativo pequeno, de escopo limitado, que, erag é utilizado ersitesda Internet.
Qualquer programa escrito em Java que pode seutexiecem browsers.” (GENNARI, 2003, p. 22).
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diferentes formas, como: realizar pesquisa, conaHde Ou para entretenimento.
Atualmente, na sociedade da informacéo, a cada mtons&o criados novos tipos de
usos das midias informaticas. Entretanto eles sugysao incorporados pelas pessoas
que tém acesso, constituindo novos coletivos desdaimanos e midias informaticas,
mas que convivem com as midias oralidade e esesfa, as substituirem (LEVY,
1993).

“A emergéncia da sociedade da informacéo requ&@owma nova pedagogia
[em especial com o uso das TIC]?” (PONTE, 200Q,1p. Para dar respostas parciais a
esta pergunta, reflito sobre as perspectivas dodasoTIC na Educacdo Matematica
(tutorial, motivagao, reorganizacao e cidadani®)RBA; VILLARREAL, 2005).

Numa perspectiva, o uso das Tl@Quéorial. Valente (1993, p. 8) afirma que os
softwarestutoriais sdo usados sem provocar muitas moddesaga Educacédo, ou seja,
“[...] é a versdo computadorizada do que ja acentecsala de aula” no paradigma do
exercicio, diferentemente dos cenarios para irgesio. Estesoftwarespodem ser
caracterizados por sua pouca interatividade coseoss humanos, pois eles possuem
um conjunto de instru¢cdes para os alunos que nempreeatendem as necessidades
pedagogicas dos professores (TAJRA, 2005).

O uso tutorial das TIC pode ser realizado em s#damula, o que pode sugerir a
possibilidade do computador substituir o professmna vez que os conteudos pré-
estabelecidos sdo acessados pelos alunos num CD-R@Mexemplo. Tikhomirov
(1981) critica esta possibilidade, uma vez quegglara a complexidade do pensamento
humano e considera apenas uma das soluc¢des deoblampa, ou seja, a solucdo do ser
humano pode ser diferenciada, quando comparadaacoesolucdo do computador,
mesmo que se conclua um resultado igualitario.

“Os programas tutoriais procuram explicar nova nt& proporcionar novos
conhecimentos, funcionando como um livro onde agnp& de papel sdo substituidas
por sucessivos ecrds de computador” (PONTE, 2000/1p A maior parte dos
programas tutoriais disponiveis possui um ambidataprendizagem pensado de modo
semelhante ao paradigma do exercicio, uma vezajiegas ao aluno apenas a leitura de
textos e a resolucdo de questbes de multipla es¢UINLENTE, 1993), sem explorar
as potencialidades da midia informatica. Desta &omesta perspectiva, os conteldos
sdo tidos como um conjunto de conceitos neutras, w@& contexto especifico que

podem ser discutidos, além do contexto da props@plina ao qual € identificado. Ha
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também os chamados programas de prética, que tésmamum treinamento no sentido
de que os alunos devem repetir os exercicios deado estudado (PONTE, 2000).

Borba e Villarreal (2005) nomeiam este aspecto ameas$ticacdo da midia
informatica, uma vez que tenta reproduzir o querecono paradigma do exercicio. A
tentativa de reproduzir as praticas de sala de desée paradigma, com o uso dos
computadores, tem dissonancia das idéias de L&S§3J1 quando ele afirma que a
midia informatica cria condi¢cdes para mudancasitgtishs na Educacdo. Ou seja, a
midia informatica, segundo Lévy (1993), cria cofdi para que nos cenarios para
investigacdo, usando as TIC, sejam explorados nigwos de problemas, que se aliam
aos ja existentes neste cenario. Desta forma,ofegsiores devem propiciar o ambiente
de aprendizagem das TIC (em Educacdo Matematicahdlm na constituicio de novos
coletivos, de atores humanos e midias para a piiodde conhecimentos, de modo
investigativo e nao “[...] apenas apresentando uimehada de modernidade,
remodelando o ‘velho’ em novos artefatos” (CORREB03, p. 46 — grifo do autor),
assim, nao se deveria criar novas formas de eximiiradigma do exercicio.

Uma outra perspectiva do uso da informéatica € matavacdo Ha autores que
a defendem com o argumento de que “[...] em fungdogama de ferramentas
disponiveis nosoftwares os alunos além de ficarem mais motivados, tamtoénam-
se mais criativos” (TAJRA, 2005, p. 61).

Valente (1993) pontua que ha aqueles que defendenoquso desoftware
LOGO, deve ser feito para atrair e motivar os atui@om esse pressuposto, espera-se
que o professor crie condicbes para que eles poskagar a construir determinados
produtos. A apreciacdo do autor é que nado se @edari destaque para a motivacao,
visando a construcédo de um produto que o alunadebe. Segundo Valente (1993), o
professor deveria valorizar o processo, ou sejajesenvolvimento da atividade
realizada pelos alunos, quando usamsofiwareLOGO. Deste modo, entendo que as
atividades da perspectiva motivacdo podem ser ptapamo paradigma (de préticas de
sala de aula) do exercicio ou nos cenarios paesiigacao, dependendo dos objetivos
do professor.

Segundo Borba e Villarreal (2005), o argumento dativacdo € muito
utilizado por professores para justificar o usoirdarmética nas aulas. Entretanto, as
experiéncias dos autores com pesquisas na Edubtsg@matica apontam que ndo ha
estudos para sustentar tal afirmacdo. Eles destqoanpara a motivacdo ser mantida

por um longo periodo de tempo, seria necessarimuestimento vultoso.
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Uma das razfGes para prover o uso das TIC na Eduddgfematica é a
perspectiva daeorganizacdodo pensamento. As perspectivas tutorial, motivagao
cidadania (esta ultima sera apresentada na seqli@ocieriam ser pensadas que, com 0
uso das TIC, ha uma reorganizacédo do pensamenbe. €zlarecer que a natureza da
reorganizacdo do pensamento nessas perspectivag,otas € diferenciada da que
Borba e Villarreal (2005) propdem. Nessa perspadtientro da Educacdo Matematica)
€ destacado o uso das TIC presente nos ambientegprdadizagem no enfoque
experimental-com-tecnologia ou experimentacdo (BA&RHBE999a), ou seja, ha
exploracéo de problemas abertos com uso da infaranat

Nesta maneira de focalizar tal ambiente, atividgmeem ser sugeridas com o
intuito do alunado relacionar mudancas no graficm @lteracées nos coeficientes da
expressdo das funcdes. Souza (1996), por exemmddisa a investigacao realizada
pelos alunos de 1° ano do Ensino Médio, numa se@iée atividades utilizando o
software Fuction Probe. A proposta proporcionou aos alunos ambiente para
exploracdo. Eles possuiam a sua disposicdo assydthidade, escrita e calculadoras
graficas. A midia informatica possibilitou ir aléoga investigacdo dos conteudos
comumente vistos no Ensino Médio. Como exemplosp héstudo da variagdo no
coeficiente “b” da expressd(x) = aX + bx + c e a andlise de familia de funcées do
tipo f(x) = (x+k)®, sendo “k” um ndimero inteiro, coordenando alteeacélgébricas com
as representacdes graficas e tabulares. Com stoambiente de aprendizagem pbde
criar condi¢gbes para que os alunos pudessem caordermultiplas representacdes de
fungBes (tabulares, gréficas e algébricas) (BORBALARREAL, 2005).

E possivel que, nesse ambiente de aprendizagegamsisituacdes nao
previstas, 0 que € caracteristico dos cenariosipaeatigacdo (ALRJ; SKOVSMOSE,
2006; SKOVSMOSE, 2000). Este aspecto € exploradoBemedetti (2003), o qual
denomina delasticidade entendida como caracteristica daquilo que podee&lado
ou modificado e podendo assumir diferentes formdasim, o autor afirma que as
atividades podem ser propostas pensando na plasteciproporcionada pebkmftware
gréfico, ou seja, na possibilidade de alteracdoagdiciente de uma funcédo quadratica,
por exemplo, e analisar as possiveis alteracdesisgoeprovoca nas representacdes
graficas e tabulares. Desta forma, o ator infortoagpossui um papel ativo no
pensamento do coletivo de seres humanos e midias, vez que, a partir de um
feedbacka uma acdo humana, as midias informaticas criandigiies para 0s

estudantes estejam pensando cosoftwaregrafico, podendo realizar investigacoes.
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Por outro lado, elas também podem criar limitac@es.possibilidades e limitaces
ocorrem, pois o0 modo como 0s seres humanos intarpras respostas fornecidas pelas
TIC foi moldado por configuracbes socio-culturaigl como a midia informatica
também foi moldada.

Baseando-se nas idéias de Lévy (1993), Bened6fB(3. 5) afirma “[...] que
0 pensamento é realizado por um coletivo de horoeissss, de forma que néao é
possivel fragmentar este pensamento em parteserfpianto, quero chamar a atengéo
que, além das pesquisas sobre a perspectiva eptsincom-tecnologias com
referéncia a matematica pura, destaco o ambienspamdizagem de Modelagem (o
qual é caracteristico da referéncia a realidadeé¢ ger associado a esta perspectiva.

A Ultima perspectiva que apresento € a que Borb¥illarreal (2005)
denominam decidadanig a qual eles associam com o direito e a demoaggitir do
acesso a informatica que, segundo os autores sgaiinaipais justificativas para o uso
das TIC na Educacdo Matemética.

Entendo que a discussado deve ser aprofundadagparse possa refletir sobre
a democratizacdo no acesso a informacdo com o as@daginas WWW (KENSKI,
2004). A Internet pode ser utilizada como uma dspee biblioteca virtual, em que se
pode procurar por informacdes de um tema qualdubrternet € denominada por Lévy
(2000, p. 17) deiberespacpo qual

[...] € 0 novo meio de comunicacéo que surge @adahexao mundial
de computadores. O termo especifica ndo apenadraestrutura
material da comunicacao digital, mas também o usidveceanico de
informacfes que ele abriga, assim como 0s seresarfasnque
navegam e alimentam esse universo.

No que tange a Educacdo, o uso da Internet possilal interacdo, a

comunicacao, a publicacdo de materiais e 0 acessmrinacédo (KALINKE, 2003).
Destaco algumas utilidades da Internet, preserdsdncacao Matematica, que podem
favorecer a democratizagdo de idéias, de modo gaoma perspectiva cidadania, a
harmonia com o ambiente de aprendizagem dos cergaia investigacao.

“As funcdes ddroca de mensagerencontram-se entre as mais importantes no
ciberespaco.” (LEVY, 2000, p. 94 — grifo do autdEssas trocas de mensagens podem
ocorrer de modo sincrono ou assincrono. Destaao, acgcomunicacdo assincrona, a
partir do uso do correio eletrdnico. Entendo-o camta espécie de endereco em que
uma pessoa pode enviar bilhetes eletrbnicos oascdigitais em arquivo do Word, por
exemplo, para uma outra pessoa, bastando que stagome-mail Outros tipos de

arquivos podem ser enviados gemail como os de imagens, de sons owsalewares
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como o Winplot. O que me chama a atencéo, quana@a® 0 correio eletrGnico com
o tradicional, é que h4 uma mudanca qualitativatguao seu uso. Por exemplos, cito o
tempo que leva para alguém recebermail e a possibilidade de transformar, apagar,
alterar e reenviar os arquivos digitais para op@ssoa, ou seja, “[...] 0 meio eletrénico
veio trazer a possibilidade de o leitor submetézxbo a diversas operacdes e, a partir
delas, construir um novo texto” (BERNARDES; FERNAE®, 2005, p. 123). A
comunicacao, assim, ocorre de modo distinto, unzague as midias informaticas sao
utilizadas de modo qualitativamente diferenciadé\(l, 1993). Portanto, estabelecem-
se condi¢Oes para a alteracéo do arquivo digitgyenaltera o modo de responder uma
pergunta, uma carta, um bilhete, por exemplo, poaquivo também pode ser em
formato digital. Estas situacbes engendram pogidoiés e facilidades para a
comunicacdo dos alunos com especialistas e entrealmsos nas atividades
desenvolvidas em grupos, inclusive nos Projetos Medelagem (BORBA,
PENTEADO, 2001; JACOBINI, 2004).

Lévy (2000) identifica o tipo de comunicacdo doremr tradicional com a
comunicacdaum-um Uma pessoa escreve para uma outra, a qual estéendereco
residencial ou comercial. Outro tipo de comunicagéorre quando participo de uma
lista eletronica de-mails sou um membro do coletivo composto por seres homa
e-mails(BORBA,; VILLARREAL, 2005). Quando alguém envia unmensagem para a
lista, por exemplo, como acontece na lista da Hade Brasileira de Educacao
Matematica (SBEM), ocorre a comunicag¢ados-todogLEVY, 2000), uma vez que
gualquer pessoa pode responder em um arquivo ldagptalebate provocado por um
correio eletronico e, dependendo da configuracée-uhail pode ser que as mensagens
anteriores possam ser retomadas dentro da propnaagem. Estas também podem ser
copiadas, alteradas, respondidas usando coresrddéerda mensagem original, dentro
do mesmo arquivo digital, por exemplo. Mesmo quansi® 0 correio eletrénico para
mandar uma mensagem, possSO enviar para quantasmpeadssejar, as quais também
podem responder do mesmo modo. Destarte, a metaftwa-todogproposta por Lévy
(2000) sintetiza as mudancas que as mensagerénetas possuem.

Outro tipo de uso da Internet na Educacdo Matemésta associado a palavra
pesquisa. Aqui cabe um destaque para esse temajamipie autores como Bernardes
e Fernandes (2005) e Demo (2005) ressaltam suarténp@, destacando como
possibilidade, para a Escola Basica, de praticagdestigacdo nas aulas. E nesse

movimento € importante o papel do professor, unmque é ele quem convida os
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alunos para adentrarem nos cenarios para invedtig®ara tal, pode ser observado o
gue ocorre quando se realiza pesquisa na acadanpartir da escolha de um tema
(norteador), o qual deve ser entendido como um mtoneicial de duvidas (DEMO,
2005). E como se coubesse aos atores uma adapiacidéia de pesquisa na
universidade, pensando nos elementos que a consiitono projeto da pesquisa,
professor-orientador, foco em algo para investigawisdo de literatura sobre o tema
escolhido, validacdo externa durante a apresentagéiodentre outros aspectos. Tudo
isso deve ser pensado guardadas as devidas prepoRmr exemplo, autores destacam
a importancia da pesquisa na universidade paradugéo de novos conhecimentos.
Creio que esse seja algo muito ambicioso de str fiei Escola Basica e mesmo na
Graduacdo, mas € possivel. Talvez seja interesspetsar na producdo de
conhecimentos novos para aqueles coletivos qudastdeterminado tema, mas € algo
que merece uma investigacdo mais profunda. “Assémym grupo de alunos constroi
uma interpretacdo sobre a queda de um objeto langadopo de um edificio, esta
podera ser até muito interessante, mas € praticanoento que nao sera a mesma
interpretacdo que os fisicos fariam.” (PEREIRA,20f0 24).

Com 0 acesso a Internet, esse ator pode se @&mea coletivos, possibilitando
novas alternativas para as pesquisas, por exepgimcoletar informacdes sobre temas
investigados. “Agora, ndo € mais o professor quesamta um local [no caso, uma
biblioteca] onde os alunos possam pesquisar, ntaglea que trazem para o educador
resultados das pesquisas realizadas em um nova weirtual.” (BERNARDES;
FERNANDES, 2005, p. 120).

A Internet possibilita que pesquisas sejam readfigabbre um tema qualquer
usando ositesde busca, por exemplo. Veloso (1997) apresentapgsquisa que ele
realizou usando a Internet, quando queria ter acassformacdes sobre o tema
poliedro. Usou a possibilidade de pesquisa desitm (0 qual tem um férum de
Matematica) e digitou a palavra-chapelyhedra(poliedro em inglés). Ele comunica
algumas das varias alternativas que surgem e gaegiee fazer escolhas. Percorre os
caminhos a partir das suas selecdes feitas, contentes informacfes que encontrou,
os downloadsque fez, terminando a viagem feita usando as pagiieb para nao
exceder o niumero de paginas do artigo.

Também sobre o aspecto da pesquisa com tema maniélinke (2003)
levanta critérios que os professores deveriam derei para a selecao siées O autor

considera, a partir de duas fundamentacdes tedfmasstrutivismo e Ergonomia), que
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os professores devem escolher paginas WWW, delotmtaatematico a ser trabalhado
com os alunos na sala de aula, a partir de algttgsi@s considerados. Destaco trés
critérios por considerar 0os mais relevantes pata pssquisa e que podem ser
expandidos, ou seja, podem ser considerados ndara@ escolha dstesde contetdos
matematicos: verificar se site disponibiliza possibilidades para a interagdohée
midias informaticas que permitem simulacfes e,ssefarmacdes estdo presentes de
modo claro, simples e direto; acessivel para oiguiblvo a qual se destina.

A Internet também possibilita a coleta de infornes;{ara a realizacdo de
trabalhos em grupo. Este tipo de atividade nédo duocmente desenvolvido no
paradigma do exercicio. Portanto, os alunos ndo déh@bito, de modo geral, de
realizarem pesquisas escolares (DEMO, 2005) cotaghientro dos cenarios para
investigacdo. Demo (2005) destaca a dicotomia extist entre ensino e pesquisa
presente nas escolas, de modo geral, e sugereejgueegensada. Deste modo, quando
os alunos séo convidados para realizarem pesquipassivel que relatem, de modo
escrito, suas pesquisas como se “[...] fizessem yussaposicdo de diversas
informacdes [no relatorio escrito]” (BARBOSA, 2004, 70), o que € perfeitamente
compreensivel, inicialmente, uma vez que, de magtalgndo estdo acostumados, a
este tipo de situacéo.

Buscar informacgdes na Internet e seleciona-lascacbds alunos para enfrentar
varios aspectos: descobrir relagbes ndo imaginadedisar enfoques diferenciados,
selecionar o que vale a pena ler de modo maish@elal qual parte selecionar para uso
no trabalho, dentre outros (MAGDALENA; COSTA, 200Balvez o desafio maior seja
escrever um texto (ou relatério escrito).

Reunir essas informacfes e produzir algo prépmo, aitor, € o

proximo desafio! Isso implica em, a partir do réidd, fazer um

esforco de compreensdo do material lido, tentaodaepartilhar e/ou

harmonizar os fragmentos de textos ou informac@dscisnadas
coordenando-as em um todo coerente e originala ®eavancar para
além do “copiar-colar”. Seria 0 avancar para a rato
(MAGDALENA; COSTA, 2003, p. 55).

Uma questéo que gostaria de deixar clara paraor &egue as perspectivas das

TIC na Educacdo Matematica, de Borba e Villarr2@DB), e os exemplos de pesquisas
apresentados e comentados ndo esgotam as altasnatiem disso, uma perspectiva
nao exclui as demais, ou seja, é possivel, por gerter um uso da Internet na qual
motive e discuta questbes ligadas a cidadania. e também ndo descartam

intersecdes entre as diferentes perspectivas. bauaadiscussao da associacdo entre as
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duas areas de inquérito que compdem a dissertam@icgestaque para a harmonia entre

ambas.
2.3. A Sinergia entre Modelagem e Informatica

No ambito internacional, ha pesquisadores em Mgdatague investigam a
parceria entre Modelagem e TIC. Isto pode ser woteddocumento de discussdo da
Comissdo Internacional de Instrucdo Matematica ()EMsobre Aplicacdes e
Modelagem na Educacdo Matemética, em que ha urda see se discute os impactos
das TIC no desenvolvimento dos trabalhos de Modetag Aplicacdes (BLUM et al.,
2002).

Nessa chamada do ICMI, em que questdes sao leeanfzala debate, &
destacada a associacdo entre Modelagem e infoan&ar exemplo, os autores do
documento questionam se a presenca das TIC infauescatividades no ambiente de
Modelagem; e se o uso das TIC comprometera ou hplitssé novas formas de
pensamentos e de reflexdo em Modelagem (BLUM €2@0D2).

De modo geral, os pesquisadores reconhecem a ipaetgre Modelagem e
informatica como sendo importante. Araudjo (20024344) sugere que ha “uma certa
harmonia na parceria entre Modelagem Matematiearetogias informaticad Parece
haver uma solicitacdo natural pelo uso de computade/ou calculadoras quando se
esta desenvolvendo algum trabalho de ModelagemnhMaiea”, e isto se deve ao fato
de que as TIC fazem parte do nosso contexto sociafual momento histérico-social,
desde que se tenha acesso a elas.

Acrescentando-se a isto, autores afirmam que hatent#ncia de expansao
quantitativa e qualitativa no uso das TIC nas ddiies de Modelagem (BORBA;
VILLARREAL, 2005; BLUM, 1991; BLUM; NISS, 1991). te pode ser confirmado
pela fala de Franchi (2005, p. 4): “A informéticauxe novas possibilidades para a
Modelagem?”, pois sugere que com o surgimento dasiavidias informaticas, possam

surgir novos modos de utilizacao da informaticatnaisalhos de Modelagem.

121CMI é a sigla em inglés pataternational Commission for Mathematical Instruti
3 Com as possibilidades que se tem hoje sendo cwestante atualizadas, considero a utilizacéo das
tecnologias informéticas como sindnimo das TIC, calefini.
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Uma questdo que mereceu atencdo de Blum e Nis4)(£98 fato de que as
TIC', usadas nos trabalhos de Modelagem, ndo s6 pitasih a realizacdo de
calculos, com dados da realidade e variar parasjetmno também, “[...] na maioria
dos casos, eles sdo simplesmente indispensaves gpadabordagem’ de um dado
modelo matematico que seja acessivel ou FeBLUM; NISS, 1991, p. 52 — traducéo
nossa — grifo dos autores).

As TIC possibilitam que célculos sejam feitos rapi@nte e corretamente.
Bassanezi (2002) acrescenta que as calculadomasfices e ossoftwares como o
Excel, devem ser usados para dispensar os alurgdlculos, mas ndo entra em
muitos detalhes sobre isto. J& Matos (1997, pcdlbra que a introducdo das TIC pode
trazer possibilidades para a sala de aula de midenciado que as midias lapis e
papel, reduzindo “[...] os obstaculos que tém adimtamente com o calculo e com
operagOes rotineiras”. Entendo que esta possitidigaoporcionada pela informatica,
dispensando os alunos de calculos, faz com quepeksam se concentrar em outros
aspectos durante o desenvolvimento das atividazldsodelagem.

Essa conjuntura geral que apresento aqui sobre dassTIC, nos trabalhos de
Modelagem, baseia-se principalmente em Borba arvéal (2005), pois eles observam
que é possivel propor quatro perspectivas de Mgdelaa partir do modo como 0s
autores da area entendem a Modelagem. Em outra# qs| Borba e Villarreal (2005)
propdem apresentar quatro possiveis olhares, comrfos objetivos do ambiente de
aprendizagem de Modelagem. A partir disso, apresaiguns autores que entendo se
“encaixarem” nestas perspectivas, mas nao os fotasei como pesquisadores que
discordam das demais apresentadas. E possivel muautor considere as quatro
perspectivas, porém arriscarei classifica-lo em delas, com a tentativa de ressaltar o
foco das pesquisas dos mesmos. Nao pontuarei c@iesede Modelagem dos autores,
uma vez que considero que esta amplamente pregardatros trabalhos (por exemplo,
MALHEIROS, 2004; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001). Poat também, as células
presentes na tabela 2, que estdo com letras miagsis€lom isso, vou apresentar as

perspectivas, para divulgar aguelas que optei.

4 Apesar de Blum e Niss (1991) terem feito consigfiea apenas para computadores, entendo que posso
estender a discusséao para as TIC, como defini.

1541...] in most cases they are simply indispensable forntieee ‘cracking’ of a given mathematical
model to be accessible or realistic
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TIC

Tutorial Motivagdo |Reorganizagdd Cidadania
Modelagem

Problema Aplicado
no Livro Didatico A

Tradicional

Topico Matematico B

Situacdo-problema
de Modelagem posta

pelo professor

anteriores dos alunos — D

Projetos de

Influéncias das experiéncias

Modelagem

Tabela 2 Adaptacdo de Borba e Villarreal (2005, p. 58) diiferentes perspectivas
considerando Modelagem e TIC na Educag¢do Matematica

A perspectivgproblema aplicado no livro didatico tradiciong#m fortes raizes
em uma das areas que compde a origem da Modelagdhatematica Aplicada. Isto
implica que a Modelagem, nesta perspectiva, estaniente associada a resolucdo de
problemas aplicados, sem nenhum outro tipo de skScualém da resposta para a
guestdo posta. Parece-me que esta alusdo possiseénd desenvolvimento das
habilidades em Modelagem, associada a correntean@tagpa, na qual os alunos sao
estimulados a aplicar a Matematica para resolvgralsiemas da realidade (KAISER-
MESSMER, 1991). Na célula A (combinacdo com a peathga tutorial), identifico as
perspectivas como sendo dos ambientes de apreadizdg paradigma do exercicio ou
dos cenarios para investigacao. Borba e Villarf2@05) afirmam que, os que defendem
a perspectiva tutorial, acabam domesticando o usalee modo semelhante, a
Modelagem também seria domesticada, uma vez qu@ s$en ambiente de
aprendizagem a qual reproduziria as praticas dadgana do exercicio.

Outra perspectiva de Modelagem coloca o focotamco matematicoPor

exemplo, para abordar o conteudo funcdo exponenmiglso criar um ambiente de
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aprendizagem para uma situacdo na qual este mouiematicd® apareca, o que
mantém a estrutura curricular do curso no qual tasdades de Modelagem séo
desenvolvidas. Cheng (2001) examina a possibiliddgeintroduzir, dentre outros
conteudos matematicos, a funcdo linear com umadatie de Modelagem. Para tal,
este autor investigou a variacao do nivel de 4guacilindro (o qual estava enchendo a
partir de uma torneira de vazao constante) em tudgdempo. Esse tipo de atividade,
que identifico pertencente aos cenarios para igagsio, pode ser proposta a fim de
que os alunos, reunidos em grupos, investiguemroirigma, mas o que é posto como
o foco principal é a criacdo de um ambiente no @gahlunos possam aprender um
conteudo matematico. Nas palavras do autor: “pojle ser mais interessante [se
comparado com o paradigma do exercicio] para verocaom grafico e uma funcao
podem surgir verdadeiramente de uma situacédo TeCHENG, 2001, p. 3 — traducéo
nossa).

Na célula B (combinacdo com a perspectiva motivag@o professor quiser
desenvolver algum conteddo matematico via Modelagemexemplositespodem ser
usados para que varias situacfes possam ser des#asoNessa célula, as duas
perspectivas poderiam ser consideradas no paradignexercicio ou no dos cenarios
para investigagao.

Como exemplo dessa célula, o usoAjmplets seria usado para motivar 0s
alunos visando a aprendizagem do tépico matemad#adto trabalho seria necessario
para que ndo desaparecesse a motivagcdo num ctetwalo de tempo. Em outro
exemplo, Biembengut e Hein (2003) refletem sobiacéo de perus. Eles investigam a
massa (em gramas) ideal para o abate (em sem@&msutores sugerem explorar a
funcao linear (que seria o primeiro modelo materogbiara a situacdo investigada) e os
aspectos que a caracterizam, como o dominio e getmaNa sequéncia, propdéem a
andlise dos motivos que justificam a ndo adequdgamodelo inicialm