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Resumo

Nesse artigo, analisam-se algumas contribui¢cdes da modelagem matematica, em sala de aula, em diferentes
niveis de ensino. Sao discutidos os resultados de uma investigagao realizada com alunos de licenciatura em
matematica e de pesquisas desenvolvidas por discentes de um mestrado profissionalizante em ensino de
matematica, que utilizaram essa metodologia com seus alunos da educacdo bésica. As investigagdes tiveram
abordagem qualitativa, os instrumentos utilizados foram pautas de observagdes, forum de discussdes e
entrevistas. Pode-se concluir que os cendrios da pesquisa, apesar de distintos, compartilharam multiplos
aspectos que foram favorecidos pelo uso dessa metodologia. Desse modo, infere-se que a utilizagdo desta
metodologia de ensino propiciou a criagdo de um ambiente de trabalho cooperativo entre alunos e entre
alunos e professores, além de favorecer autonomia e postura critica a todos os participantes, em vista dos
conteudos abordados e da realidade sociocultural em que estao inseridos.

Palavras-chave: Metodologia de ensino; Ensino e aprendizagem de matematica; Modelagem matematica.

Classroom and mathematics modeling: possible contributions in different teaching levels

Abstract

In this article we analyse some contributions of the use of mathematical modeling in the classroom, in
different teaching levels. In this sense we discuss results from an investigation conducted with undergraduate
students of mathematics and form researches developed by students of a master degree course in mathematics
teaching that used this methodology with their elementary students. According to qualitative methodological
approaches, guidelines for comments, forum for discussions and collective and individual interviews were
used as instruments to the researches. It can be concluded that research scenarios, although separate, share
many aspects that were favored by the use of this methodology. Thus, it can be inferred that this methodology
of education allows the creation of an environment for cooperative work between students and teachers, in
addition to promoting autonomy and critical attitude to all participants, considering the contents developed
and the social and cultural reality where they are inserted.

Keywords: Teaching methodology; Mathematics teaching and learning; Mathematical modeling.

Introducio

No presente artigo, temos como propdsito
apontar as possibilidades metodoldgicas ofereci-
das pela modelagem, para a melhoria do ensino e
da aprendizagem da matemadtica em diferentes ni-
veis de ensino. Nesse sentido, apresentamos os re-
sultados de pesquisas realizadas em dois cenarios
distintos. O primeiro envolveu alunos de um curso
de licenciatura em matematica que estavam matri-
culados em uma disciplina cuja ementa contempla
o conteudo da metodologia da modelagem matema-
tica. O segundo cenario contemplou alunos de um
curso de mestrado profissionalizante em ensino de
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matematica, que utilizaram a modelagem nas salas
de aula de diferentes escolas da educagao basica,
como parte de suas dissertacdes de mestrado.
Partimos da premissa de que a matematica
como ciéncia esta cada vez mais presente na vida das
pessoas, porém, na escola, o desempenho dos alu-
nos apresenta um baixo rendimento tanto na educa-
¢do basica, como na educacao superior, evidenciado
pelos resultados dos exames de avaliagdo nacionais
e internacionais. O que se observa sdao alunos sem
interesse pela disciplina e professores desmotivados
para o desempenho de suas fungdes docentes.
Entendemos que, entre as muitas razdes que
colaboram para esse cenario, esta a desvinculagao
da matematica, trabalhada na escola, com a reali-
dade. Esta desvinculagdo ¢ fruto de uma pratica de
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ensino em que o professor ¢ o elemento central da
sala de aula, que apresenta o contetido de forma en-
cadeada, segundo um padrao definido pelos livros
didaticos e parte de problemas que, muitas vezes,
ndo tém sentido para os alunos. Essa forma de en-
sinar, em que os alunos ouvem, copiam ¢ depois
estudam, ndo mais responde ao que preconizam 0s
parametros curriculares nacionais, para a educagao
basica, e as diretrizes curriculares nacionais, para a
formagao de professores.

Este cenario, nos ultimos anos, tem mereci-
do especial atengao de muitos educadores, a qual se
verifica na realizacdo de pesquisas que envolvem a
busca de alternativas para a superagdo desse quadro.
Nas investigacoes, estdo incluidas questdes relacio-
nadas com os conteudos a serem ensinados, bem
como outras relativas aos métodos utilizados pelos
professores, em sala de aula, no processo de ensino
e aprendizagem.

A busca de alternativas metodologicas que
possibilitem a motivagdo de alunos e professores,
para estudar matematica, bem como a busca de sen-
tido do estudo desse contetdo tem pautado nossa
pratica docente nos ultimos anos. Dos resultados das
pesquisas realizadas com alunos do ensino superior
observamos que, cada vez mais, os alunos ingres-
santes nos cursos de licenciatura, possuem lacunas
em conhecimentos matematicos na sua formacao
basica. As pesquisas evidenciaram que essas defici-
éncias podem ser fruto da falta de motivagdo para o
estudo da matematica, mas também decorre de uma
formacao inicial que se mostra deficiente em termos
de conhecimentos, aliada a uma pratica pedagdgi-
ca centrada na repeti¢do de exercicios e problemas,
desvinculados da realidade e interesse dos alunos.

Assim, para Isaia e Bolzan (2006), ¢ indis-
pensavel retomar as questdes relativas a formagao
dos professores de licenciatura e, para tanto, discutir
alguns dos condicionantes responsaveis pela crise
por que passam esses cursos. Entre os condicionan-
tes circunstanciais sao destacados, entre outros, a
precaria formacgao; os desprestigios socio-profissio-
nal, institucional e académico; a falta de integracao
entre disciplinas tanto de cunho especifico, quanto
pedagogico; a desarticulagdo entre as disciplinas de
contetido especifico e de formacao pedagogica; o
tratamento diferenciado entre o ensino € a pesquisa;
e o distanciamento entre formagao inicial e a reali-
dade escolar (GATTI, 1992; SANTOS, 1997).

Quanto aos condicionantes estruturais, ¢ sa-
lientada, principalmente, a polémica sobre o tipo
de profissionais que as licenciaturas precisam for-

mar, ou seja, especialistas em areas especificas do
conhecimento, professores voltados a traduc¢do dos
conhecimentos de sua area, ou ainda, profissionais
integrando, simultaneamente, a funcao de especia-
lista e de professor (MAZZOTTI, 1993). Das trés
possibilidades indicadas a respeito dos condicio-
nantes estruturais, Isaia e Bolzan (2006) conside-
ram como pertinente a que se direciona para o saber/
conhecimento pedagogico, ou seja, para o conheci-
mento de ser professor, sem, contudo, desvincular-
se do conhecimento especifico. Tal posicionamento
nos remete a concepgao de que os docentes atuam
como mediadores e organizadores das situacdes de
ensino. O papel de mediador ¢ fator essencial para
que os processos de ensino e de aprendizagem se
estabelegam, pois promove as trocas socioculturais
essenciais ao processo de ensinar e aprender, bem
como envolve simultaneamente os formadores e os
futuros professores.

A partir desses elementos, Isaia ¢ Bolzan
(2006) consideram ser possivel pensar que a desti-
nag¢ao dos cursos de licenciatura estaria em formar
professores para atuarem no ensino fundamen-
tal e médio, precisando, para tanto, no processo
de formacao docente, articular adequadamente as
disciplinas especificas e as disciplinas formativas,
relacionando-as com a realidade da cultura esco-
lar, instituida juntamente com as experiéncias € 0s
conhecimentos - conceituais, pedagogicos, expe-
rienciais, pessoais, entre outros - de que dispdem
os professores, a partir de seu desenvolvimento
profissional.

Mesmo tendo claro em nivel discursivo/te-
orico a func¢do dos docentes de licenciatura, Isaia
(2003), a partir de suas pesquisas, constata que estes
ainda voltam-se majoritariamente para o conheci-
mento especifico de sua area, tendo por meta possi-
bilitar aos alunos uma sélida formac¢ao no dominio
especifico, sinalizando para a dificuldade de cons-
cientizagdo da dimensao pedagogica da docéncia e a
vinculagdo necessaria com a realidade sociocultural
a qual os alunos estdo situados.

Desse modo, parece-nos que os professores
precisam instaurar um processo de aprendizagem no
qual o aluno, mais do que acumular informagdes,
precisa desenvolver a capacidade de organiza-las,
construindo, assim, um conjunto significativo e in-
tegrado de novos conhecimentos e habilidades, ca-
paz de levar ao aprender a aprender.

Distante dessa possibilidade, Chevallard
(2001) afirma que a matematica ensinada na escola
caminha em outra dire¢ao, uma vez que:
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Os problemas escolares tendem a ser apre-
sentados, efetivamente, como enunciados per-
feitamente elaborados, cujos textos costumam
esconder a problematica que lhes deu origem.
Isso acontece a tal ponto que poderiamos
falar de um auténtico desaparecimento das
questoes ou das tarefas reais que originaram
as obras matematicas na escola (p.130).

Por outro lado, atuando em um curso de li-
cenciatura em matematica ¢ em um mestrado profis-
sionalizante em ensino de matematica, nossa pratica
tem sido pautada, nos ultimos anos, pela convic¢ao
da importancia de trabalhar o conhecimento mate-
matico a partir do uso de diferentes metodologias de
ensino em sala de aula, com o propdsito de possibi-
litar ao aluno a vivéncia e a experiéncia de estudar
num ambiente de aprendizagem, onde a dindmica
prevaleca sobre a inércia.

A andlise da trajetéria dos alunos oriundos
de um curso de licenciatura, quando de sua atuagdo
como estagiarios ou como professores nas escolas,
nos mostra que a tendéncia ¢ de o aluno “imitar” o
modo de “dar aula” de seus professores. Assim, a pre-
ocupacao em proporcionar, aos estudantes dos cursos
de licenciatura, experiéncias variadas ao longo de
sua formacao ¢ de fundamental importancia. Ofere-
cer aos alunos um ambiente, em sala de aula, rico em
atividades investigativas e desafios, colocando inda-
gacgoes relacionadas com situagdes reais ou situagdes
inquietantes, a fim de motiva-los a delinear estraté-
gias de solugdes sdo acdes que podem contribuir para
a mudanca do cenario descrito anteriormente.

Esses desafios colocados aos alunos sao,
também, desafios assumidos pelos professores, pois
essa atitude € uma demonstragao da vontade de mu-
dar sua pratica pedagogica, enriquecendo-a com di-
ferentes estratégias de acao.

Muitos sdo os aspectos em que a matemati-
ca pode auxiliar no desenvolvimento dessas estra-
tégias. De acordo com Bassanezi (2002, p. 207), ¢
proprio da matematica, buscar generalizagoes, ana-
logias com outras situagdes, caracteristicas de uma
ciéncia dindmica, que precisa se refletir nas aulas.

Nessa perspectiva, neste artigo, discutimos
e refletimos sobre a modelagem matematica desen-
volvida com alunos de licenciatura e de um curso de
mestrado profissionalizante em ensino de matemati-
ca, no intuito de destacar as possiveis contribui¢des
e algumas perspectivas que esta alternativa metodo-
logica pode oferecer em sala de aula para o ensino
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da matematica, em seus diferentes niveis.
A Modelagem Matematica

O conhecimento matematico, em geral, tem
sido construido a partir da necessidade de encontrar
respostas as problemadticas relacionadas com as in-
quietudes da sociedade em cada época. Assim o co-
nhecimento matematico nasce integrado a um pro-
blema que tem origem na realidade e, na busca de
solucdo, envolve diferentes areas de conhecimento.
Dessa forma, desde suas origens, o conhecimento
matematico tem sido produzido com o intuito de
responder as indagagdes humanas e, logo, adquire
carater interdisciplinar e contextualizado.

Do ponto de vista do ensino ¢ da aprendi-
zagem, na escola, a integracdo da matematica com
outras areas do conhecimento ndo ¢, em geral, le-
vada em consideracao e, muitas vezes, ¢ trabalhada
de forma desvinculada da problematica que lhe deu
origem. Trabalha-se a matematica por si mesma, de
forma compartimentada e espera-se que, ao final do
curso, os alunos sejam capazes de estabelecer rela-
¢oes e aplica-las em diferentes situagdes. Esta prati-
ca de sala de aula, que separa a matematica do coti-
diano dos alunos, cria-lhes, no nosso entendimento,
um conflito cognitivo, uma vez que ao aluno, durante
sua formagdo, nao lhe ¢ dada oportunidade de inte-
grar os conhecimentos, porém, no desenvolvimento
de suas atividades profissionais, essa integragao se
faz necessaria e lhe ¢ exigida.

Do ponto de vista metodoldgico, esse con-
flito, nos ultimos tempos, tem sido superado, entre
outras abordagens, pelo uso da modelagem mate-
matica como metodologia de trabalho na sala de
aula, uma vez que ela possibilita a articulacdo do
contetdo matematico com a pratica social que lhe
deu origem. Utilizada no Brasil, desde a década
de 80, por professores preocupados com o ensino
¢ a aprendizagem de matematica, tem demonstrado
bons resultados quando ¢ utilizada em sala de aula,
conforme relatos descritos em Barbosa et al (2007),
entre outros autores. Entendemos que aprendiza-
gem, no sentido descrito por Senge (apud Warwi-
ck, 2007, p.36), significa fazer coisas que ndo se era
capaz de fazer anteriormente, propicia mudanga de
percep¢ao do mundo e do relacionamento com ele,
bem como alarga a capacidade de criar.

D’Ambroésio (1986, p. 11) enfatiza que a
modelagem matematica ¢ caracterizada pela “reali-
dade-reflexao sobre a realidade” em que o individuo
cria um modelo matematico que o auxilia a entender
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e aplicar sua experiéncia e conhecimento, para agir
sobre essa realidade. Nesse sentido, exige-se muito
mais do que uma simples aplicagdo dos contetidos
matematicos.

Para Bassanesi (2002, p. 16), a “modelagem
matematica consiste na arte de transformar proble-
mas da realidade em problemas matematicos e re-
solvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real”. A modelagem estabelece os vincu-
los do contetido matematico a ser trabalhado com os
interesses e a pratica social do aluno e, a partir das
relacdes entre as necessidades e finalidades do estu-
do desses conteudos, o aluno descobre o significado
do seu aprendizado. Na sala de aula, os professores,
ao relacionarem a matematica aos problemas da so-
ciedade, indicam a preocupagao em fazer a ligagao
com o cotidiano dos alunos.

O processo de ensino e aprendizagem centra-
do na modelagem matematica possui vantagens sig-
nificativas, pois permite desenvolver competéncias
e habilidades que sdo preconizadas pelas diretrizes
curriculares nacionais para formagao de professores
(BRASIL, 2001) e pelos parametros curriculares na-
cionais da educacao basica (BRASIL, 1999). Essas
vantagens sao significativas, porque o trabalho com
modelagem matematica permite ao aluno adquirir
habilidade para resolver problemas, formular hi-
poteses, buscar e organizar dados, tomar decisdes,
pesquisar, propor questdes para si mesmo e para
os colegas, defender seus pontos de vista e traba-
lhar em grupo de forma colaborativa. A modelagem
permite o desenvolvimento do aspecto formativo
do aluno, pois, por meio da constru¢do de modelos
matematicos ele pode interpretar fendmenos e fatos
da realidade e utilizar esse conhecimento para agir
sobre ela no intuito de tentar transforma-la.

Ao trabalhar conteudos matematicos asso-
ciados as vivéncias dos alunos, os professores es-
tardo preparando-os, também, para desafios futuros,
possibilitando assim, o desenvolvimento de sua cri-
ticidade, uma vez que o conhecimento precisa estar
conectado a uma visao critica da realidade.

Discussao dos Resultados:
0 que os cenarios indicam

O primeiro cenario relatado neste artigo en-
volveu a sala de aula de uma licenciatura em mate-
matica, em que o objetivo investigativo estava di-
recionado para as contribui¢cdes da metodologia da
modelagem no ensino de matematica. As informa-
¢oes foram obtidas em um forum de discussao entre

professores e alunos no sentido de apontar os pontos
positivos da utilizagdo dessa metodologia.

O trabalho em sala de aula iniciou com a
leitura e discussao, em grupo, de diferentes textos
como Almeida e Brito (2003), Barbosa (2001a), e
Caldeira (2004), que tratam de aspectos teoricos e
praticas pedagodgicas, usando essa metodologia.

Nessa primeira fase, a proposta de trabalho
apresentada pela professora pesquisadora provocou,
de imediato, uma resisténcia inicial, por parte dos
alunos. Eles sentiram-se desestabilizados quanto a
sistemdtica de trabalho em sala de aula. Essa resis-
téncia foi demonstrada pelas perguntas feitas. Se-
riam avaliados por prova? Teriam aulas expositivas?
Qual o livro didatico que seria adotado? Haveria lis-
tas de exercicios semanais?

No forum de discussdo, os alunos aponta-
ram as seguintes dificuldades quanto a essa forma
de trabalho: falta de habito de leitura e discussdo
de textos; nao utilizacao de um unico livro didatico
a ser seguido; abandono das aulas expositivas e se-
quenciadas; trabalho em grupo; mudanca da forma
de avaliacdo; dificuldade de escrita de textos e apre-
sentacao oral.

Dos depoimentos dos alunos, ficou claro que
a resisténcia tinha como origem a falta de vivéncia
com uma experiéncia envolvendo essa metodolo-
gia de trabalho, bem como a inseguran¢a quanto a
essa forma de trabalhar. A resisténcia percebida nos
indica que, possivelmente, as aulas de matematica
nao estao sendo pautadas por metodologias voltadas
para a especificidade da disciplina, estando os pro-
fessores mais centrados no conhecimento especifico
de cunho formal do que no modo de viabilizar sua
compreensdo e futura aplicagcdo. O problema parece
ser mais de ensinagem, que, conforme Anastasiou
(2003, p. 15),¢é0

Termo adotado para significar uma situagdo
de ensino da qual necessariamente decorra a
aprendizagem, sendo a parceria entre profes-
sor e alunos a condi¢do fundamental para o
enfrentamento do conhecimento, necessario a
formacgdo de aluno durante o cursar da gra-
duacdo.

Apos a leitura e discussao dos textos sobre
modelagem matematica, os alunos foram orientados
para que, em grupos, definissem um tema do seu
interesse. Os temas definidos pelos grupos foram:
drogas, transporte urbano de Santa Maria, carro bi-
combustivel ¢ a criacdo de chinchilas. Definidos os
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temas, os alunos passaram a elaboracdo do projeto
e, nessa etapa, o papel do professor foi fundamental,
pois, por meio de questionamentos sobre cada tema,
os alunos conseguiram definir um problema a ser
investigado.

Os grupos responsabilizaram-se pela coleta
de informagdes, o que lhes permitiu a compreensao
do tema escolhido e a formulagao de situagdes-pro-
blema relativas aos temas.

O grupo que trabalhou com o tema “drogas”
teve como preocupacdo analisar a concentragdo da
droga que permanece no organismo humano, em
usuarios cronicos, com o passar do tempo. O grupo
que trabalhou com o transporte urbano questionou
o impacto do aumento da tarifa de 6nibus na renda
dos usuarios e quais as melhorias, quanto aos servi-
¢os, que poderiam ser oferecidas para a populagao
com o lucro obtido no aumento da tarifa; o grupo
que trabalhou com o tema referente ao carro bicom-
bustivel questionou quando se deve usar gasolina
ou alcool; a equipe que trabalhou com a criagdo de
chinchilas analisou vérias situagdes-problema, en-
volvendo o crescimento populacional, o tamanho da
familia inicial, para investimento, e qual deve ser
o melhor momento de venda dos animais a fim de
obter o maximo de lucro.

As situagdes-problema surgiram de forma
natural, foram decorrentes das atividades desenvol-
vidas e permitiram a constru¢do de conceitos ma-
tematicos a partir das investigacdes realizadas. As-
sim, a acao pedagogica da professora pesquisadora
embasou-se em Ferruzzi (2004), o qual descreve as
seguintes orientagdes para o professor que pretende
seguir as atividades de modelagem matematica:

[...] o professor deve comportar-se como um
orientador, como um coordenador das ativida-
des, tentando solucionar as duvidas dos alu-
nos, intervir quanto solicitado e recomendar
bibliografias que possam auxiliar os alunos,
comportando-se assim como um norteador de
ideias. E importante que os alunos reflitam
sobre o seu trabalho. Assim, o professor ndo
deve responder diretamente as questoes, mas
sim, usar questoes que os incentivem a refle-
tir sobre o seu desenvolvimento. E importante
também que os alunos sejam incentivados a
Jjustificar seus procedimentos e que explicitem
matematicamente suas conclusoes, para que
reflitam sobre o seu proprio trabalho. Assim,
a atitude do professor visa a orienta¢do dos
trabalhos, oferecendo apoio, provocando dis-

Horizontes, v. 27, n.1, p. 79-89 , jan./jun. 2009

cussoes, realizando ligag¢oes entre o conheci-
mento do aluno e os conteudos a serem apre-
sentados. (2004, p. 11).

Ap0s a superacdo da fase de elaboragdo de
situacdes-problema, de soluciona-las e analisar os
modelos construidos e seus resultados, os grupos
iniciaram a escrita do trabalho, sendo esta, a ativida-
de final proposta. Foi a fase de maior preocupagao
do grupo, pois redigir um artigo exige estudo e dedi-
cacgdo. Sentiram-se apreensivos porque escrever um
trabalho cientifico ndo faz parte da rotina dos cursos
de graduagdo. Entretanto, essa ¢ uma atividade a ser
explorada, pois, conforme Masetto (2001), redigir
um artigo auxilia a aprender, a comunicar-se por es-
crito sobre os conhecimentos adquiridos, de forma
sintética, logica, coerente e com argumentagao, para
fundamentar as posigdes expostas. Entendemos que
desse modo estaremos contribuindo para a forma-
¢do de profissionais que possam expressar-se com
coeréncia e espirito critico.

Ao contrario da resisténcia inicial dos alu-
nos, percebemos uma mudanga em termos de acei-
tacdao da proposta. Em seus depoimentos pudemos
constatar: o envolvimento com o trabalho tanto du-
rante as aulas, quanto fora da sala de aula; o interes-
se na investigacao do tema escolhido; a autonomia
na realizacdo de atividades; a interac¢ao entre os co-
legas e entre a professora e os alunos; a consciéncia
da complexidade da modelagem, envolvendo tanto
o trabalho dos alunos, quanto da professora e, so-
bretudo, o compromisso pessoal com sua propria
aprendizagem. O importante foi que todos os alunos
opinaram positivamente sobre a metodologia utili-
zada, argumentando que se sentiram livres quanto
aos contetidos matematicos trabalhados. Destaca-
mos o relato de um grupo de licenciandos:

Os conteudos matematicos devem ser traba-
lhados de forma a evidenciar sua aplicabili-
dade em nossa vida. Ensinar matematica utili-
zando a modelagem é um aprendizado ndo so
para o aluno, mas também para o professor,
ambos precisam atuar como pesquisadores.

Nesse sentido, as vozes dos sujeitos da pes-
quisa convergem para as palavras de Burak (1987,
p. 32).

No estudo da matematica, atraves da modela-
gem, as atividades se constituem na agdo de
refletir, de fazer, de construir, de concluir e de
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generalizar. Esta é a liberdade que essa pra-
tica educativa parece permitir a cada partici-
pante do processo, ao favorecer o uso de suas
proprias estratégias, na sua maneira natural
de pensar, sentir e agir.

Constatamos, ainda, a partir do testemunho
dos alunos, que, para eles, a modelagem ¢ uma al-
ternativa pedagdgica capaz de propiciar o gosto pela
matematica. Assim, se fosse utilizada, em outras
disciplinas do curso, mesmo que em algumas aulas,
traria maior seguranga e consisténcia a seu futuro
fazer docente.

Portanto, os resultados até aqui encontra-
dos estdo de acordo com as afirmag¢oes de Barbosa
(2001) de que as vantagens quanto a utilizacdao da
modelagem matematica, em sala de aula, envolvem
a compreensdao dos conteudos matematicos, o de-
senvolvimento de habilidades de pesquisa, a signifi-
cac¢do das atividades escolares, o envolvimento dos
alunos, o relacionamento e a compreensdo do papel
sociocultural da matematica.

O segundo cenario englobou pesquisas de-
senvolvidas no ensino fundamental e médio, sendo
que os achados decorreram das dissertacdes de mes-
trado elaboradas por alunos de um curso de mestra-
do profissionalizante em ensino de matematica.

No ensino fundamental, a pesquisa foi reali-
zada numa escola municipal, com alunos da oitava
série. O tema escolhido pela professora foi a polui-
¢do ambiental. Como a professora era iniciante no
trabalho com modelagem, ela optou por trabalhar
um Unico tema pré-determinado. Essa escolha per-
mitiu-lhe sentir-se mais segura durante a realizagao
do trabalho. Entendemos que vencer a inseguranca
inicial € o ponto central para que os professores co-
mecem a mudar as praticas de sala de aula.

Com os objetivos de analisar como o aluno
vé a disciplina de matematica em relacdo as apli-
cagoes praticas no seu dia-a-dia; verificar o tipo de
sentimento que ela desperta no aluno; averiguar as
dificuldades em relag@o a maneira como o professor
ensina matematica e o que mais dificulta a aprendi-
zagem dos conteudos matematicos, ¢ que foi aplica-
do, no inicio da investigagdo, um questionario con-
tendo questdes abertas.

Em relacdo ao sentimento que a matematica
desperta nos alunos a professora pesquisadora assim
se referiu:

Muitas foram as respostas negativas em re-
lagdo ao tipo de sentimento que a matemati-

ca desperta. Alguns alunos colocaram que a
matemadtica provoca um sentimento ruim, de
panico, de desanimo e de angustia, pois ndo
conseguem realizar os exercicios ou ndo en-
tendem a matéria. Outro sentimento, muito fa-
lado pelos alunos, é o medo de errar, chegan-
do ao desespero de ndao conseguir resolver.

Ap0s a conclusdo do trabalho, a professora
pesquisadora aplicou um segundo questionario com
questdes também abertas. Em seu relato ela enfati-
zou que

[...] a finalidade foi analisar se houve mu-
danga no sentimento e no modo de aprender
matematica, bem como se o aluno achou inte-
ressante trabalhar os conteudos de matemati-
ca conjuntamente com o tema proposto e se a
modelagem matematica facilitou a compreen-
sdo dos conceitos trabalhados.

Em suas respostas os alunos apontaram:

As aulas ficaram diferentes.

Eu gostei, porque a gente desenvolveu o traba-
lho de matematica de um jeito muito bom, |...]
o tema foi muito bem elaborado, porque nos
mostra tudo o que esta acontecendo em nosso
planeta e ao mesmo tempo, parte dos graficos.
Tive mais facilidade em aprender, pois as au-
las ficaram interessantes e os colegas ficaram
entusiasmados.

Foi mais facil, mais agradavel e melhorou a
compreensdo do conteudo.

No forum de discussdo, a professora pes-
quisadora descreveu que os alunos envolveram-se
com o trabalho com entusiasmo e que a colaboragao
entre eles e a professora foi permanente. Os pais co-
laboraram com os filhos na busca de informacoes
sobre o tema. Dos colegas professores, ela recebeu
apoio desde o inicio e isso facilitou muito a tarefa,
uma vez que a modelagem exige um trabalho inter-
disciplinar. Os alunos conseguiram construir mode-
los, resolvé-los e, esses problemas, foram o ponto
de partida para a introdu¢do de novos contetidos. O
programa estabelecido pela escola, e que deve ser
cumprido, também foi comentado pela professora
quando afirmou que: “estudamos os contetdos pre-
vistos no programa oficial da escola e outros nao
previstos, o que enriqueceu muito o trabalho™.

No ensino médio, as pesquisas foram desen-
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volvidas com alunos da primeira série de uma escola
localizada na regido urbana, abordando questdes so-
bre o consumo de alcool e de cigarro e, a outra, com
alunos de uma escola localizada na regiao agricola,
abordando questdes sobre obesidade e desnutri¢ao.

Na pesquisa que abordou o tema sobre o
consumo de alcool e de cigarro, a professora pesqui-
sadora, para motivar os alunos sobre o tema, reuniu-
os no anfiteatro da escola e, com diferentes midias,
mostrou fotos, videos e dados estatisticos sobre o0s
males do uso dessas drogas. A aceitacdo do tema
para estudar foi imediata e os alunos envolveram-
se intensamente na busca de dados e informacdes.
Nas discussoes estabelecidas em sala de aula, eles
se posicionaram, com muita clareza, sobre os efei-
tos maléficos do uso dessas drogas como também
de outras. Analisaram o comportamento de seus fa-
miliares, as propagandas de bebidas alcodlicas e de
cigarros, presentes na grande midia. Dos materiais
coletados, a professora os orientou para que confec-
cionassem cartazes que foram expostos no hall de
entrada do colégio, o que permitiu que os colegas de
outras turmas, professores e também seus familiares,
compartilhassem o tema que estavam estudando.

Segundo o relato da professora pesquisado-
ra, ap6s a proposi¢do de cada situagdo-problema,
criou-se um clima de trabalho com muita atividade e
discussoes entre os alunos e ela, com troca de ideias
entre os diferentes grupos. A partir de dados cole-
tados sobre o numero de estudantes do ensino mé-
dio e fundamental usuarios dessas drogas, os alunos
conseguiram construir passo a passo alguns mode-
los matematicos, envolvendo a fun¢do exponencial
que era o conteudo estabelecido pela escola. Além
disso, propuseram novos problemas e compararam
as solugoes com os dados obtidos, validando, desta
forma, os modelos encontrados.

O entusiasmo com que os alunos trabalha-
ram esta de acordo com a concepgao descrita por
Barbosa (2001) quando afirma que, por meio da mo-
delagem, ¢ possivel criar um ambiente favoravel a
aprendizagem.

Constatou-se que o uso da modelagem mate-
matica, como alternativa metodologica, contribuiu
para o enfrentamento da questdo relativa ao uso de
drogas e suas consequéncias para a saude.

Quando questionados sobre a importancia
do modo de trabalho realizado, os alunos assim se
manifestaram:

Professora, o modelo foi criado por nos e isto
¢ a “diferenca”, nos sabemos o significado de
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cada letra e de cada numero que aparece...Es-
tudar matematica desse modo é até gostoso,
foi muito mais facil de aprender desse jeito.

Apesar das manifestagdes entusiasmadas
dos alunos em relagdo ao trabalho, ficou claro, no
relato da professora pesquisadora, sua preocupacao
ao trabalhar pela primeira vez com essa metodolo-
gia em sala de aula:

Quando se trabalha pela primeira vez com
modelagem matematica, muitas insegurangas
sdo geradas mas, com o desenrolar das ativi-
dades foi possivel dar um espago maior para
que os alunos pudessem interagir de uma ma-
neira mais efetiva, participando da elabora-
cdo das atividades

Na escola rural, a professora pesquisadora
também teve a preocupagao em aplicar dois questio-
narios com questdes abertas, para verificar em que
medida os alunos mudaram o comportamento frente
ao estudo da matematica com o uso dessa metodo-
logia. Em seu relato ela afirmou:

O primeiro questionario foi aplicado para
diagnosticar as percepgoes dos alunos sobre
o ensino e a aprendizagem da matemdatica,
tomando como referéncia suas vivéncias es-
colares. Buscou-se registrar as percepgoes
dos alunos sobre os conteudos, as aulas de
matematica, as facilidades e as dificuldades
vivenciadas. Através do segundo questionario
objetivou-se buscar a opinido de cada um so-
bre o trabalho desenvolvido com modelagem
matematica, para diagnosticar possiveis mu-
dangas em suas concepgoes registradas ao
responder o primeiro questionario.

Para motivar os alunos sobre o tema, a pro-
fessora optou por apresentar dois filmes, um que
alertava sobre a problematica do excesso de peso e
suas implicagdes para a saude de criangas e adoles-
centes € o outro que abordava a falta de alimentos,
que atinge grande parte da populagdo mundial.

A partir dessa atividade, iniciaram-se as dis-
cussoes sobre diferentes assuntos relacionados a obe-
sidade e a desnutri¢ao. A coleta e analise de dados e de
informagdes foram realizadas por meio de pesquisas
em revistas, jornais, sites, livros, conversas informais
com profissionais da area de nutricao e de medicina,
bem como por meio de pesquisas realizadas no Insti-
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tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Em seu relato a professora pesquisadora as-
sim se referiu a esta etapa:

A andlise de informagoes relativas ao tema
constituiu-se em uma fase significativa e con-
tribuiu para a compreensdo e aprofundamen-
to do mesmo. Foram selecionados inumeros
dados sobre: calorias, sistematica do metabo-
lismo no corpo humano, necessidades ener-
géticas, indice de massa corporal (IMC), nu-
trientes necessarios para uma boa saude, en-
tre outros, todos relacionados a obesidade e a
desnutri¢do. Definida por Burak (2004) como
pesquisa exploratoria, esta etapa permitiu a
percep¢do das caracteristicas e contradigoes
que estdo relacionadas aos fatos envolvidos
ao tema e proporcionaram inumeras discus-
soes entre os alunos, que se apresentavam
curiosos e envolvidos com o assunto.

Os alunos conseguiram problematizar as in-
formacgoes obtidas, sendo necessarias a organizagao
e a selecdo daquelas que se relacionavam mais dire-
tamente aos interesses evidenciados para a elabora-
¢do das situagdes-problema. Segundo o depoimento
da professora pesquisadora “nesta etapa, o papel do
professor como mediador da aprendizagem, ¢ fun-
damental para selecionar os conteudos necessarios
para a compreensao do tema e para o acompanha-
mento do planejamento de atividades que atendam a
programacao da escola.”

Ainda em seus relatos ela salientou algumas
dificuldades encontradas durante a realiza¢ao de sua
pesquisa:

O controle estabelecido pela direcdo e coor-
denagdo pedagogica e também dos pais em
relagdo ao cumprimento do programa deter-
minado pela escola pois suas preocupagoes
estavam centradas no vestibular, relaciona-
mento com alguns colegas da escola pois en-
tenderam que a agita¢do dos alunos era uma
indisciplina. Isso gerou tensoes que, aliadas
a inseguranga inicial do trabalho com mode-
lagem, significou obstdculos que exigiram da
professora pesquisadora uma atitude perse-

verante para que a pesquisa tivesse continui-
dade.

Apesar da preocupacao dos pais e da dire¢ao
da escola para com o cumprimento do programa, a

turma participante da pesquisa envolveu-se de for-
ma entusiasmada e esse entusiasmo contagiou as
demais turmas. Os alunos construiram modelos ma-
tematicos que foram expressos em tabelas, graficos
e equagdes que permitiram o estudo de fungdes ex-
ponenciais, logaritmicas e polinomiais, topicos do
programa escolar.

No forum de discussdo, a professora pes-
quisadora assim se referiu: “esta etapa exigiu a me-
diacdo constante da professora fazendo perguntas,
orientando o trabalho e apontando caminhos para a
resolucao, validacao dos modelos e analise critica
das solucgdes encontradas”.

No final da pesquisa em sala de aula, foi
aplicado um segundo questionario que tinha como
objetivo analisar as percepgdes dos alunos sobre o
trabalho realizado.

Para eles, a compreensdo do contetido esta
relacionada ao gosto, ao interesse pela disciplina e
pela aplicabilidade dos conteudos no dia a dia. Em
suas respostas ficou evidenciada a idéia de que a
matematica ¢ de grande utilidade para a vida e para
o trabalho:

[...] usamos a matemdtica todos os dias em
todas as tarefas [...]. Hoje, [...] o mundo é
dos espertos e para sermos espertos temos de
aprender matematica. Percebeu-se, também,
que alguns alunos ndo gostam da matematica:
“gostando ou ndo de matemadatica, nos sempre
precisaremos dela para fazer compras, quan-
do precisamos fazer contas |...].

Um dos alunos destacou sua ideia de que a
matematica deve apresentar-se com sua aplicabili-
dade em situagdes reais, exemplificando sobre a fa-
cilidade com que seu pai realiza calculos:

Meu pai é agricultor e muitas vezes me impres-
siono pois ele so estudou até a quarta série e
usa a matemadtica em todas as suas tarefas, e
por sinal usa muito bem. Isso me fez chegar a
conclusdo que ele aprendeu matemdatica ndo
sO na escola, mas com o mundo. Os calculos
estdo em todos os lugares, nas lojas, nos mer-
cados, em casa, no campo, etc.

Outra expressao que deixou clara essa ideia
dos alunos foi: “eu acho que deveriam ser aborda-
dos temas diferentes como o preconceito, drogas,
criancas de rua, problemas que estdo bem perto de
nos [...]”. Uma aluna escreveu: “as aulas deveriam
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ser mais abertas, ndo conteudo mais conteudo. De-
veriam ser aulas com video, pesquisas em grupos,
rodas de debates [...]”.

Para os alunos, antes das atividades de mo-
delagem matematica, a aplicabilidade da matemati-
ca era percebida principalmente para o comércio ou
como preparagdo para o vestibular e, no final do tra-
balho, eles relataram que a matematica poderia ser
util em diferentes situacdes cotidianas, percebendo-a
como recurso para a previsao de situagdes futuras e
para a compreensdo de temas ndo-matematicos.

Nas respostas obtidas, percebeu-se que as
atividades de modelagem mostraram-se interessan-
tes para os alunos, em expressdes tais como:

A gente sempre tem coisas boas para apren-
der, esses conteudos sdo otimos exemplos. O
estudo da fungdo exponencial desse modo foi
um deles. Adorei!

Todos os projetos, reportagens despertaram
nossa curiosidade e nosso interesse nos as-
suntos referentes a populagdo e ao mundo.

Uma aluna avaliou a modelagem matemati-
ca da seguinte forma:

[...] como sendo uma maneira mais simples
de aprender. A forma como foram desenvol-
vidas as aulas tornou a matemdtica mais facil
[...]. Ndo foram aulas cansativas, foram aulas
bem interessantes e muito bem aproveitadas.
Importante, principalmente, porque consegui
aprender novos conteudos e entender os con-
teudos anteriores. Tivemos o grande prazer
de desenvolver uma matematica util, pratica
e interessante.

Referindo-se a eficacia dessa metodologia,
em seu trabalho a professora pesquisadora relatou
que

[...] o trabalho com modelagem na sala de aula
contribuiu para a melhoria da aprendizagem
dos conteudos previstos e proporcionou a re-
tomada de conteudos ja estudados, bem como
a abordagem de conceitos nao programados.
O tema abordado possibilitou a discussdo de
diversos assuntos relacionados ao tema de in-
teresse dos alunos.

Tendo em vista as atividades desenvolvidas
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a partir da modelagem matematica e o0 modo como
aos alunos e professores se manifestaram, ¢ possivel
constatarmos que essa metodologia leva em conta
o que Isaia (2006) denomina de dimensao pedagé-
gica do processo de ensinar e aprender, na medida
em que integra tanto o saber quanto o saber-fazer,
proprios ao conhecimento matematico, envolvendo
o modo de os professores ajudarem seus alunos na
elaboracdo de suas proprias estratégias de apropria-
¢do desses saberes. Dessa forma, compreende a or-
ganizacao de estratégias pedagogicas que levem em
conta a transposi¢do dos contetidos especificos de
um dominio para sua efetiva compreensao e conse-
quente aplicagdo por parte dos alunos, a fim de que
estes possam transforma-los em instrumentos inter-
nos capazes de mediar a construgdo de seu processo
formativo.

Consideracoes Finais

Na educacao bésica, com as experiéncias re-
alizadas, ¢ possivel inferir que para a utilizagdo da
modelagem matematica em sala de aula € necessario
ampliar as discussdes sobre alguns pontos que sao
essenciais para o sucesso do trabalho escolar:

a) inseguranga dos professores diante da apli-
cacdo da metodologia da modelagem mate-
matica;

b) preocupacdo com o cumprimento de um
programa escolar pré-determinado e enca-
deado;

¢) forma de introduzir conceitos matematicos
novos, a partir das atividades com modela-
gem;

d) namero elevado de aulas ministradas pelos
professores da educacao basica;

e) numero elevado de alunos nas turmas;

f) dificuldade maior a ser superada no caso dos
alunos do ensino médio, que € a preparacao
para o vestibular, pois alunos e suas familias
tém como foco o sucesso na selecdo de um
curso universitario e, nessa dire¢do, todo o
trabalho escolar € voltado para a preparagao
desse tipo de exame;

g) oportunidade de desenvolver experiéncias
com modelagem matemadtica na formagao
inicial dos professores.

Na dire¢ao oposta aos problemas descritos
acima, as experiéncias realizadas na educacao basi-
ca permitiram observar que o sentimento dos alunos
antes do trabalho com modelagem era de desinteres-
se, de desanimo e de angustia, pois nao conseguiam
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entender e resolver exercicios, sendo fraco o resul-
tado de seu desempenho nas avaliagdes. Apos o tra-
balho com modelagem, as professoras responsaveis
pelas turmas relataram que perceberam mudancgas
no comportamento e no sentimento dos alunos fren-
te a disciplina, bem como uma melhora significativa
nos resultados das avaliac¢oes realizadas.

O uso da modelagem como metodologia de
ensino propiciou o envolvimento dos alunos nas ati-
vidades, questionando, sugerindo e argumentando.
Esse tipo de conhecimento que os alunos obtém,
mediante a experiéncia de fazer, ¢ mais duradouro e
tem mais significado para eles do que aquele trans-
mitido pelo professor. Observou-se que eles passa-
ram de uma atitude passiva, em que ouviam, copia-
vam e depois estudavam, para uma atitude pro-ativa,
envolvendo-se em todas as atividades propostas.

Como as professoras eram iniciantes no tra-
balho com modelagem, elas optaram por trabalhar
um unico tema pré-determinado com as turmas.
Assim, todos os grupos trabalharam, concomitante-
mente, 0 mesmo tema e isso foi salientado no forum
de debates como um fator fundamental para o su-
cesso alcangado nas experiéncias realizadas. Esses
resultados estimularam as professoras a continua-
rem utilizando a modelagem matematica em suas
escolas.

Na educagdo superior, principalmente, nos
cursos de formacdo de professores em matemati-
ca, ¢ preciso ampliar o debate sobre a utilizagao de
novas metodologias de ensino e aprendizagem, nao
apenas em disciplinas da area pedagdgica, mas tam-
bém nas disciplinas que formam o nticleo especifico
do curso, abrindo espago para que praticas pedago-
gicas inovadoras perpassem todas as disciplinas do
curso.

Ha questdes relacionadas com a modelagem
matematica, como a pratica de sala de aula, que me-
recem atencao especial: como integrar a modelagem
nas disciplinas da area especifica do curso e superar
a compartimentalizacdo dos conhecimentos rela-
tivos a diferentes departamentos; como introduzir
novos conhecimentos a partir das atividades de mo-
delagem; como superar a rigidez dos programas das
disciplinas e o seu cumprimento sem negligenciar a
qualidade do ensino.

Essas questdes perpassam a criagdo de uma
nova cultura académica em que os docentes, como
grupo, e as diversas instdncias administrativas da
instituicao trabalhem em conjunto na busca de espa-
cos de compartilhamento, voltados para os saberes
e fazeres especificos a area da matematica e, para

o desafio de buscar e aceitar novas estratégias de
aprender e de ensinar que repercutam no processo
formativo de ambos e na concretizagdo da missao
formativa da institui¢ao.
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