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APRESENTACAO

“A verdadeira dificuldade ndo esta em aceitar
ideias novas, mas escapar das ideias antigas”.

John Maynard Keynes

Enquanto professor, gestor escolar e pesquisador da educagao basica, observo que os
desafios, presentes no processo de ensino e aprendizagem matematica, ndo sao novos, sao de
origens muito antigas, perpassando geragdes e chegando a contemporaneidade ainda com

grandes entraves ao ensino e aprendizagem de muitos.

Acredito que ndo podemos continuar ensinando, atualmente, da mesma forma como era
ensinado décadas atras, uma vez que vivenciamos um contexto social, econdmico, politico e

tecnoldgico diferente, com um publico diferente e objetivos diferentes.

Parafraseando Albert Einstein, ndo podemos obter resultados diferentes fazendo sempre
as mesmas coisas. E preciso inovar, “pensar fora da caixa”. Buscar alternativas que promovam
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem deve ser constante em nossas discussoes €

praticas, de modo que possamos realmente conectar o ensino com a realidade do educando.

Nesse sentindo, esta obra, escrita em 2017, nos convida a conhecer de forma teodrica e
pratica uma metodologia de ensino em matematica mediada pelo uso da Modelagem
Matematica a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa. De forma clara e objetiva,
modestamente, busco apresentar a Modelagem Matemadtica e refletir sobre algumas praticas

pedagogicas de matematica desenvolvidas em sala de aula.

Destarte, espero que este livro possa contribuir para o fomento das discussdes sobre as
melhorias do processo de ensino e aprendizagem matematica e motivar os professores a
vivenciar a Modelagem Matematica em sala de aula, ja que esse tipo de metodologia de ensino
pode representar um ganho para todos os atores envolvidos no processo educacional. Eis o

nosso desafio!

Boa leitura e bons estudos!

André dos Santos Bandeira
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM MATEMA:I‘ICA: UM OLHAR SOBRE AS
CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

André dos Santos Bandeira

RESUMO

A busca por alternativas metodologicas que proporcionem uma aprendizagem significativa em
matematica deve ser sempre uma constante, de forma que promovam a motiva¢ao do educando,
a facilidade de aprendizagem e a compreensdo da aplicabilidade matematica no cotidiano.
Nesse sentido, Modelagem Matemadtica surge como metodologia que pode promover a
ocorréncia da aprendizagem significativa, integracdo entre os individuos, motiva¢do nos
estudos da matematica. A presente pesquisa tem o intuito de verificar as contribui¢cdes da
Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem matematica no Ensino Médio,
pautando-se nas concepgdes de Burak e Aragdo (2012), Malheiros (2012), Almeida, Silva e
Vertuan (2013), Biembengut e Hein (2014), Bassanezi (2015), Renz (2015) e entre outros. Para
tanto, foi necessario a aplicagdo de questionario inicial, realizagdo de intervencdo pedagogica
com os estudantes do 2° ano do ensino médio da rede publica estadual do Ceara e aplicagdo de
questionario final. Além disso, foi realizada entrevista semiestruturada com os professores
licenciados em matematica que atuam nas escolas estaduais do municipio de Pereiro-CE. De
acordo com os achados da pesquisa, constata-se que a maioria dos estudantes apresentam uma
grande aversdo a matematica, apresentando como principais dificuldades a interpretacdo do
enunciado das questoes, a auséncia de concentragdo e ndo aprego por tal componente curricular.
Mediante as atividades propostas, verifica-se o estimulo que esta metodologia trouxe para os
estudantes, além da mudanga de concepgdes destes com relagdo a matemadtica, bem como a
facilidade de aprendizagem, a estimulagdo da criatividade, a compreensao da matematica no
dia a dia, a relagdo entre a teoria e pratica, e a aprovacdo da maioria dos estudantes com essa
nova metodologia de ensino. Ainda, verificou-se, através da entrevista com os professores, que
os principais obstaculos encontrados na realizacdo do uso desta metodologia, devem-se a: falta
de tempo para planejar as aulas, falta de material didatico e pedagogico, medo e a inseguranca.
No entanto, sua utilizagdo ¢ vidvel, j& que promove aulas mais dinamicas e atrativas,
despertando o gosto e o interesse dos discentes pelo componente curricular de matematica.
Dessa forma, deseja-se que o presente estudo possa motivar os professores de matematica a
experimentar a Modelagem Matematica em sala de aula, e perceber que esse tipo de
metodologia representa um diferencial e ganho para todos os agentes envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Ensino. Aprendizagem Significativa.
Alternativa Metodologica.
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SIGNIFICATIVE LEARNING IN MATHEMATICS: A LOOK AT THE
CONTRIBUTIONS OF MATHEMATICAL MODELING IN HIGH SCHOOL

André dos Santos Bandeira

ABSTRACT

The search for methodological alternatives that provide meaningful learning in mathematics
should always be constant, so as to promote the student's motivation, ease of learning and
understanding of mathematical application in everyday life. In this sense, Mathematical
Modeling emerges as a teaching methodology that can promote the occurrence of significant
learning, integration between individuals, motivation in mathematics studies. Thus, this
research aims to verify the contributions of Mathematical Modeling in the process of
mathematical teaching and learning in High School, based on the conceptions of authors such
as Burak e Aragdo (2012), Malheiros (2012), Almeida, Silva e Vertuan (2013), Biembengut e
Hein (2014), Bassanezi (2015), Renz (2015) among others. Therefore, it was necessary to apply
an initial questionnaire, the accomplishment of a pedagogical intervention with the students of
the second year of high school in the state public network of Ceard, and application of a final
questionnaire after the intervention. In addition, a semi-structured interview was realized with
the teachers licensed in Mathematics who work in the public schools in the municipality of
Pereiro-CE. The research evidenced that most of the students present a great aversion to the
mathematics discipline, presenting as main difficulties in the learning of mathematical contents
the interpretation, concentration and non-appreciation by discipline. Through the proposed
activities, the stimulus that this methodology has brought to the students and the change of
conceptions regarding Mathematics can be observed, as well as the ease of learning, the
stimulation of creativity, the comprehension of mathematics in everyday life, the relationship
between theory and practice, and the approval of the vast majority with this new teaching
methodology.Also, it was verified through an interview with the teachers that the main obstacles
found in the use of this methodology are due to the lack of time to plan the classes, lack of
didactic and pedagogical material, fear and insecurity. But despite these obstacles, its use is
viable, since it promotes more dynamic and attractive classes, arousing the taste and interest for
the discipline. Thus, it is expected that this work may lead to more discussions and reflections
about the use of Mathematical Modeling, together with the experiences of modeling activities
developed and presented here. In this way, it is desired that the present study can motivate
teachers to experiment with Mathematical Modeling in the classroom, and realize that this type
of methodology represents a differential and gain for all agents involved in the teaching and
learning process.

KEYWORDS: Modeling Mathematics. Teaching. Significative Learning. Methodological
Alternative.
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1 INTRODUCAO

A Educagdo, de uma forma geral, tem sido objeto de estudo por varios pesquisadores ao
longo da histéria da humanidade até a contemporaneidade, pois ¢ notdrio sua importancia para
o desenvolvimento econdomico, financeiro e social de qualquer cidade, estado e na¢dao. Segundo
o Instituto Nacional de Estudo e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP (2016) os
paises mais desenvolvidos do mundo apresentam altos indices de investimento na area
educacional, como por exemplo: a Finlandia, o Japao e a Suécia, dados divulgados em 2015
pela Education at a Glance: OECD Indicators, esses sdo 0s paises que apresentam,

respectivamente, os melhores resultados em desempenho de sistemas educacionais do mundo.

Embora o Brasil tenha sido um dos paises a apresentar maior taxa investimento em
educagao durante o periodo de 2009 a 2013, ele ocupa a posigao 60° de 76 paises avaliados, ou
seja, observa-se que o dmbito educacional do pais ndo estd entre os melhores, devido a fatores
como curriculo escolar ndo atrativo, os estudantes terem dificuldades em acompanhar as aulas
e alto indice de evasdo ou abando escolar antes de concluir o ano letivo, segundo dados
apontados pelo relatorio da Organizagdo para Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Econdmico -

OCDE em 2015 (INEP, 2016).

O Ensino da Matematica nao foge dessa realidade, j4 que faz parte do cendrio
educacional e os desafios encontrados no processo de ensino e aprendizagem da Matematica
ndo sdo novos, sao de origens muito antigas, perpassando geragdes e chegando a
contemporaneidade ainda com grandes entraves a aprendizagem de muitos. Ainda, hoje, esta
disciplina vem se destacando em relagdao as demais, pelo baixo rendimento escolar, tanto em

avaliagdes internas, quanto em avaliagdes externas preocupando pais, alunos e professores.

Nesse sentido, a Matematica ensinada nas escolas continua sendo vista por boa parte
dos alunos como uma disciplina muita abstrata e dificil de ser entendida. Segundo Demo (2002),
a Matematica ¢ considerada uma matéria “bicho-papao”, na qual os professores sdo detentores
do conhecimento repassando formulas, equagdes e do outro lado encontrando-se o aluno,

passivo, reproduzindo nas provas todo o conteudo transmitido pelo professor.

Nesta metodologia de ensino, estudar significa, literalmente, memorizar, decorar e colar.
Segundo Khan (2013), o “[...] velho modelo da sala de aula simplesmente ndo atende as nossas
necessidades em transformagdo. E uma forma de aprendizagem essencialmente passiva, ao

passo que o mundo requer um processamento de informagao cada vez mais ativo”.

Editora e-Publicar — Aprendizagem significativa em matematica: um olhar sobre as
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Diante desse contexto, o interesse pelo estudo dessa tematica se deve ao fato de o

pesquisador ser docente do Ensino Médio e perceber a necessidade de mudangas na forma como
a Matematica vem sendo lecionada pelos professores da area. Para tanto, faz-se necessario
implementar praticas pedagdgicas que conduzam o educando a construir o conhecimento
através de situacdes reais, j& que o conhecimento matematico ¢ essencial para dia a dia, pois
muitas sdo as situagdes didrias que exigem a capacidade de resolver problemas, uso do

raciocinio légico, criatividade e compreensao da matematica cotidiana.

Nesse viés, o Ensino da Matematica deve ser ministrado de forma contextualizada e
potencializadora para o desenvolvimento das capacidades acima citadas. Todavia, percebe-se
ainda hoje, que a Matematica lecionada no pais, em sua maioria, privilegia a mera transmissao
de informagdes, ndo a correlagdo entre os assuntos abordados em sala com a vivéncia do
educando, e distanciamento entre teoria e pratica. Desse modo, ainda prevalecendo a

memorizacdo e repeti¢do de exercicios de fixagdo em grande parte das metodologias aplicadas.

Dessa maneira, faz-se necessario buscar metodologias e estratégias de ensino e
aprendizagem que possam fazer com que o Ensino de Matematica esteja mais proximo da
realidade do aluno, de modo a despertar os sentimentos, acima referidos, nos estudantes, assim
como um novo olhar do professor em sala de aula de modo que este almeje torna-la mais

atraente e agradavel, contextualizando e relacionando suas aplicagdes praticas.

Nessa perspectiva, apresenta-se a Modelagem Matematica enquanto alternativa
metodoldgica que pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. De
acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2013), esta metodologia pode ser compreendida como
atividade parte de uma situagdo problema/tema, que através de procedimento matematicos e
pesquisa sobre o tema, busca alcangar uma solugdo desejavel para este problema. Ou seja, trata-
se de uma forma prazerosa, que da significado ao conhecimento matemaético atrelando-o com o

nosso dia a dia.

Segundo Bassanezi (2015), esse ambiente de aprendizagem precisa estar associado a
problematizacdo (criar perguntas) e investigacdo (almeja a sele¢do e organizagdo de
informagdes), de modo que o estudante compreenda a realidade que o circunda, agindo como

ser ativo e transformador, e com isso levando-os a perceber a importancia da matematica.

Dessa forma, o problema de questdo deste trabalho reside em: por que parte dos
estudantes do ensino médio ndo conseguem aprender os objetos de conhecimento matematicos

de forma significativa?

Editora e-Publicar — Aprendizagem significativa em matematica: um olhar sobre as
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De acordo com Bisognin (2008), a procura por melhoria do ensino basico de Matematica

fez despontar a Educacdo Matematica, na qual diversas agdes pedagogicas tém sido elaboradas,
por equipes de estudiosos, envolvendo matematicos, educadores, psicologos, entre outros, na
busca de métodos que auxiliem o ensino e a aprendizagem da matematica. Entre as diversas
acoes propostas nos ultimos anos, vém se destacando entre pesquisadores e estudiosos o uso da

Modelagem Matematica no contexto escolar.

Segundo Biembengut ¢ Hein (2014), essa metodologia pedagdgica ao ser implementada
no processo de ensino e aprendizagem podera desenvolver o raciocinio l6gico, possibilitar a
resolu¢do de problemas, despertar a motivacdo e curiosidade dos alunos. Além disso, o
professor em sala de aula, quando faz a aplicabilidade dos objetos de conhecimento com
situagdes cotidianas, ele promove aos educandos uma oportunidade de conviver com saberes

vivos, praticos e Uteis com bastante significado.

Diante do exposto, a Modelagem Matematica ao ser utilizada pelos professores em sala
de aula como estratégia metodoldgica pode possibilitar a aprendizagem significativa dos
discentes que apresentam dificuldades em compreender os saberes matematicos. Com isso,

optou-se por realizar este trabalho de pesquisa e para tanto se elencou os seguintes objetivos:

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 GERAL

Verificar as contribuigdes da Modelagem Matematica no processo de ensino e

aprendizagem matematica no ensino médio.

1.1.2 ESPECIFICO

¢ Discutir e detalhar a metodologia Modelagem Matematica em articulagdo com a Teoria
da Aprendizagem Significativa;

%+ Vivenciar propostas de atividades de modelagem matematica na pratica pedagogica do
ensino de matematica;

¢ Refletir como a aprendizagem significativa pode ser alcangada pelos discentes mediante

a utilizacdo da Modelagem Matematica.

Assim, a luz de autores e pesquisadores da Modelagem Matematica como Barbosa

(2001), Burak e Aragdo (2012), Malheiros (2012), Almeida, Silva e Vertuan (2013),
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Biembengut e Hein (2014), Bassanezi (2015), Renz (2015) e entre outros, discute-se os desafios

e as possibilidades da Modelagem Matematica enquanto alternativa metodologica.

Nesse sentido, este trabalho se justifica pela necessidade de discutir e experimentar
alternativas metodoldgicas que promovam melhorias no processo de ensino e aprendizagem
matematica. Assim, a Modelagem Matematica pode ser um caminho, ja que ela pode
proporcionar uma aprendizagem significativa ao educando, uma vez que de acordo com Burak
e Aragdo (2012), este tipo de metodologia pode possibilitar a superagao do distanciamento entre
os objetos de conhecimento abordados em sala e a realidade do discente, de modo a despertar

o interesse, a curiosidade, a criatividade e espirito investigador do aprendiz.

Para desenvolver adequadamente a tonica da pesquisa proposta e obter os objetivos

estabelecidos, o presente estudo foi organizada em 6 (seis) segdes.

Na primeira secdo, tem-se a introdu¢do, em que sdo apresentadas as principais ideias
que norteiam o trabalho, elucidando, principalmente, o problema foco da pesquisa, as hipoteses

estabelecidas, os objetivos pretendidos e justificativa da realizacao deste trabalho

Na segunda sec¢do ¢ apresentada a fundamentagao teorica da pesquisa versando sobre o
contexto do ensino da Matematica e suas relacdes com Modelagem Matematica, o surgimento
histérico da Modelagem, e suas concepgdes; por que fazer Modelagem Matematica? Como
incorporar a Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem Matematica? Além
de abordar a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, as condigdes basicas

para sua ocorréncia, suas relacdes com a Modelagem Matematica e os tipos de aprendizagem.

J4& na terceira secdo, tem-se a metodologia da pesquisa, enfocando as bases
metodoldgicas que auxiliaram para realizagdo deste estudo, visando situar o leitor no contexto
da mesma, bem como mostrar a descricdo do corpus e de todos os processos a cerca deste
trabalho. Nesse sentido, ¢ apresentada a caracterizacdo da pesquisa (Método utilizado, a
Natureza da pesquisa, a forma de abordagem, a classificagdo dos objetivos da pesquisa), bem
como sobre o campo de pesquisa, universo e amostra, risco € beneficios, instrumentos de coleta

de dados, procedimento metodoldgico, posicionamento ético e analise dos resultados.

Na quarta secdo 04, apresenta-se as propostas de atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas em sala de aula com estudantes de 2* ano do Ensino Médio da rede publica
estadual do municipio de Pereiro-CE. Essas atividades foram baseadas nos livros de
“Modelagem Matematica na educagdo bésica”, “A Modelagem Matematica e relagdes com a

aprendizagem significativa” e “Modelagem Matematica no Ensino Médio” dos autores,
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Almeida, Silva e Vertuan (2013); Burak e Aragdo (2012); e Biembengut ¢ Hein (2014,

respectivamente, além de algumas atividades desenvolvidas pelo autor.

Na quinta e sexta secao, realiza-se a apresentacao, a discussao e a analise dos resultados
da pesquisa, obtidos antes, durante e depois do desenvolvimento da Modelagem Matematica
em sala de aula. Para tanto, foram utilizados: questionario inicial com os estudantes, registro
escrito dos discentes durante a aplicagcdo da Modelagem Matematica em sala de aula e analise
do questionario final, assim como a analise da entrevista semiestruturada com os professores

que atuam na rede estadual de Ensino Médio do municipio de Pereiro/CE.

Na tltima secdo sdo apresentadas as consideragdes finais, abordando as principais ideias
discutidas no decorrer deste trabalho, principalmente aquelas no que tangem ao uso da
Modelagem Matematica como uma alternativa metodologica no ensino de Matematica e suas

possibilidades de promover aos educandos uma aprendizagem significativa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONTEXTO DO ENSINO DE MATEMATICA E A MODELAGEM

Os dados estatisticos apresentados por instituicdes e Orgdos oficiais brasileiros e
internacionais, historicamente, vém mostrando ao logo das tultimas décadas resultados
insatisfatorios nos rendimentos obtido pelos estudantes, principalmente do Ensino Médio, em
conhecimentos matematicos. Este fato tem sido constato pelos resultados divulgados em 2015
pelo Programa Internacional de Avaliagdao de Estudantes — (PISA) e pelo Sistema Nacional da

Avaliacao da Educacdo Basica (SAEB).

Segundo Brasil (2016, p. 18), o PISA ¢ “[...] um conjunto de avaliacdes e exames
nacionais e internacionais coordenados pela Diretoria de Avaliagdo da Educagdo Basica
(DAEB), do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)”,
que tem o intuito de desenvolver um conjunto de dados/indicadores para monitorar o

conhecimento e habilidades de estudantes em diversos paises do mundo.

Esta avaliagdo ¢ realizada de trés em trés anos enfocando trés areas do conhecimento,
Ciéncias, Leitura e Matematica, assim como também o dominio sobre resolucao colaborativa
de problemas. A tltima edicao foi realizada em 2015 contendo uma amostra brasileira de 841
escolas, representadas por 23.141 estudantes e 8.287 professores, sendo os testes aplicados

integramente por computador mediante uma plataforma de aplicacdo off-line criada pelo PISA.

De acordo com o relatério divulgado pelo PISA 2015, pode-se observar que o
desempenho dos estudantes avaliados em Matematica no ano de 2015 foi 377 pontos,
desempenho bem inferior ao atingido em 2012 (389 pontos). Dessa forma ndo alcangando

melhores niveis de proficiéncia em Matematica.

A situagdo se agrava ao diagnosticar que cerca de 70% dos estudantes encontram-se
abaixo do nivel 2 na escala de proficiéncia do PISA, a qual apresenta intervalo do nivel 1 (menor
proficiéncia) ao nivel 6 (maior proficiéncia). Observou-se, também, que a maior dificuldade
apresentada pela maioria dos estudantes reside no fato de lidar com a formulagdo “problemas
ou resolucdo de situagcdes matematicas, mostrando a falta de preparo dos jovens na hora de
transformar um problema inserido num contexto dado em um problema matematico” (BRASIL,

2016, p. 269).

Assim, pode-se perceber que a forma como o ensino de matematica vem sendo realizada

no contexto escolar ainda predomina a memorizacao e a repeticao dos objetos de conhecimento
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abordados em sala como estratégia de ensino, ndo possibilitando a compreensao por parte dos

alunos de que esta disciplina faz parte do cotidiano.

Este pensamento ¢ corroborado por Pais (2006), ao afirmar que agdes repetitivas sao
inseridas na pratica pedagogicas dos professores que lecionam Matematica quando
[...] o aluno ¢ levado a fazer exercicios do mesmo tipo, com base em um modelo
fornecido pelo livro ou pelo professor. [...] No alto de suas paginas de exercicios
geralmente aparece um modelo a ser seguido pelo aluno e logo abaixo, frases
imperativas como: resolva, faga, multiplique, calcule some, seguidas de dezenas de
exercicios do mesmo tipo, em que a unica forma de representagéo sdo os niimeros e
os simbolos da aritmética [...] O resultado desse tipo de atividade ¢ apenas o

treinamento incentivado pela crenca de que o aluno pode compreender situacdes
proximas do modelo apresentado para, depois, aplicar o conteudo. (PAIS, 2006, p. 36)

Nesse sentido, vé-se que os docentes transmitem verbalmente os objetos de
conhecimento matematicos, exigindo dos discentes a repeticdo e memorizagdo dos contetidos
abordados. Nao apresentando a correlag@o entre os objetos de conhecimento abordados em sala
com a vivéncia dos estudantes e mantendo um distanciamento entre teoria e pratica. Assim,

tem-se uma pratica pedagogica mecanica, descontextualizada e destituida de experimentagao.

As evidéncias desses baixos rendimentos em Matematica pelo PISA, também ¢
diagnosticado pelo Sistema de Avaliacdo Nacional do Brasil, ou seja, pelo Sistema de
Avaliacao da Educagdo Bésica (SAEB). Esse sistema ¢ um conjunto de avaliagdes externa em
larga escala, composta atualmente pela Avaliagdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA), pela
Avaliagao Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), e pela Avaliagdo Nacional da
Educagdo Basica (ANEB). Sendo que apenas esta ultima visa avaliar os estudantes do Ensino

Meédio das redes publicas e privadas do pais em Leitura e Matematica.

O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) tem como principal objetivo
realizar um diagnoéstico da educacdo basica, assim como fornecer um indicativo sobre a
qualidade do ensino ofertado. Assim, segundo o INEP (2015) ¢ possivel oferecer subsidios a
formulagdo, reformulacdo e monitoramento de politicas publicas nas esferas estaduais,
municipais e federais, visando contribuir para melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia do
ensino. Além de produzir informacgdes sobre os fatores do contexto socioecondmico, cultural e

escolar que influenciam o desempenho dos estudantes brasileiros.

Os resultados na avaliacdo de Matematica, divulgados pelo INEP (2016) apresentou
rendimentos baixissimos em relacdo a aprendizagem dos saberes vinculados a Matematica em

todas as regides do pais, apresentando uma grande concentra¢ao dos estudantes nos niveis de
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proficiéncia 1,2,3 e 4 em uma escala quer varia 0 (menor nivel de proficiéncia) a 10 (maior

nivel de proficiéncia) de acordo com o grafico abaixo.

Figura 01: Resultado do Saeb 2015 — 3° série do Ensino Médio: Matematica

RESULTADOS DO SAEB 2015

Percentual de alunos por Nivel de Proficiéncia
32 série do Ensino Médio - Matematica - por Estado
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Fonte: Diretoria de Avaliagao da Educacdo Basica — DAEB/INEP (2015).

Quando se analisa os dados da avaliagdo de Matematica desde comeco das avaliagoes

externas do SAEB em 2005 até 2015, percebe-se que os resultados de Matematica vém

diminuindo a cada avaliagdo, ou seja, no ano de 2005 tinha-se uma proficiéncia média de 271

pontos. 10 anos depois, tem-se uma reducdo significativa na média da proficiéncia atingindo

uma média 270 pontos. Assim, percebendo-se que os alunos estdo muito aquém do esperado

para o nivel de escolaridade avaliado.

Tabela 01: Desempenho dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio - Proficiéncia em Matematica

ANO PROFICIENCIA
2005 271
2007 273
2009 275
2011 275
2013 270
2015 267

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Diante desse cenario de fracasso nos resultados de Matematica pelos alunos ao longo

das edicdes do SAEB, observa-se que muito ha de ser feito para reverter essa situagdo de
dificuldades na aprendizagem matematica. E diversas questdes estdo associadas ao
desenvolvimento de praticas pedagogicas nessa area que influenciam na qualidade do ensino
realizado e nos resultados de aprendizagem alcangado pelos discentes que requer um olhar

constante de educadores e pesquisadores.

Muitos sdo os fatores que colaboram para os baixos rendimentos em termo de
aprendizagem dos saberes Matematicos. Cordeiro (2015) ressalta dentre eles a metodologia
utilizada para realizar o trabalho de sala de aula; o tipo de formacao inicial e continuada dos
professores que atuam no Ensino Médio, assim como sobre as acepg¢des € crengas que os

docentes possuem sobre a Matematica e seu processo de ensinar e aprender.

Nessa perspectiva, faz-se necessario que o ensino da matematica seja realizado de forma
que proporcione uma aprendizagem significativa ao educando, quer dizer, uma aprendizagem
que possibilite o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da resolu¢do de problemas e da
criatividade. Kahn (2013) afirma que a criatividade €, na maioria vezes, esquecida nas escolas,
e que varios educadores ndo conseguem ver a Matematica como campo a explorar a

criatividade.

Cordeiro (2015) advoga que a Matematica ensina nas escolas deve ser compreendida
como uma das alternativas que irdo ajudar o aluno a ter condi¢des elementares para entender e
atuar no mundo. Mas, esse componente curricular vem sendo realizado nas escolas de forma
mecanica, privilegiando a repeticdo e memorizagdo fazendo com que o discente apresente
dificuldades em aprender o real significado do conhecimento matematico para o crescimento
social e pessoa, ja que nem sempre o uso dos objetos de conhecimento abordados em sala para

solucionar os entraves do cotidiano.

Dessa forma, o ensino da Matemadtica sendo lecionado de forma meramente expositiva,
faze com que os estudantes a classifiquem como uma disciplina muito abstrata, dificil de ser
aprendida e a ndo gostarem de estudar os saberes matematicos. Para Fossa e Bezerra (1998), a
impopularidade da Matematica entre os discentes deve-se a uma série de fatores, especialmente

a forma como os conteudos de Matematica vem sendo trabalhado pelos professores.

Este pensamento vai ao encontro de Moraes ¢ Renz (2005), ao elencar alguns fatores

que conduzem os estudantes a ndo gostarem de Matematica:
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A maioria dos alunos ndo sabe, ndo compreende ou simplesmente ndo gosta de
Matematica, pois a metodologia utilizada ¢ a mesma de seus avos, bisavds ou até
mesmo tetravos. A abordagem ensino-aprendizagem utilizada pelos professores ¢é
tradicional, ndo se fundamenta implicita ou explicitamente em teorias empiricamente
validadas, mas em uma pratica educativa e na sua transmissdo através dos anos. Os
professores de Matematica tentam desculpar-se alegando que “a Matematica ¢ uma
ciéncia exata, ndo muda” (MORAES; RENZ, 2005, p. 404).

Com base nesses estudiosos em Educacdo Matematica, pode-se notar que muitos dos
entraves que os estudantes apresentam em relagdo a aprendizagem dos conteidos matematica
deve-se as metodologias utilizadas em sala de aula pelos professores. Segundo Cordeiro (2015),
para que estudante, realmente, aprenda os saberes intrinsecos a Matematica é necessario ser

ofertado condicdes para que o entendimento seja realizado com sentido e significado.

Ja na década de 1990, os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs afirmavam que o
modelo de pratica pedagogica desenvolvido em Matematica, indicava que havia

[...] problemas a serem enfrentados, tais como a necessidade de reverter um ensino

centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. A

necessidade de reformular [...] objetivos, rever conteidos e buscar metodologias
compativeis com a formagé@o que hoje a sociedade reclama (BRASIL, 1997, p. 15).

Nesse sentido, infere-se a necessidade dos educadores em quebrar paradigmas e romper
com as praticas metodoldgicas puramente explicativas e informativas. Conforme apontam
muitos documentos oficiais que versam sobre as questdes ligadas ao ensino de Matematica,
dentre eles os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que visando oferecer um ensino de
melhor qualidade, ressalta que os docentes poderdo utilizar alternativas metodoldgicas
almejando uma maior aproximagao entre o trabalho realizado em sala de aula com as vivéncias
dos estudantes fora do contexto escolar. Moraes ¢ Renz (2005, p. 404) dizem que “[...] ndo ¢

Matematica que precisa mudar, e sim a forma do ensino e aprendizagem da Matematica”.

Nessa perspectiva, na literatura atual se encontra diversas tendéncias da educacdo
matematica que sdo apresentadas metodologias de ensino e aprendizagem Matematica, tais
como: a Histéria da Matematica, Etnomatematica, Jogos Matematicos, Resolugao de problemas
e Modelagem Matematica. Assim, a presente pesquisa optou como foco de estudo a Modelagem
Matematica, a qual encontra-se, nas ultimas trés décadas, como objeto de diversas discussoes e

analise, em muitos paises.

Desse modo, diante do leque de possibilidades de alternativas metodologicas, o presente
trabalho optou por focar nos estudos sobre a Modelagem Matematica, a qual se encontra, nas

ultimas trés décadas, como objeto de diversas discussdes e andlises, em muitos paises.
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Segundo Biembengut e Hein (2014), muitos trabalhos experimentais, usando a esséncia

da modelagem, vem sendo realizado no ensino e aprendizagem em diferentes niveis escolares,
desde o ensino fundamental ao nivel superior abordando sobre sua importincia e as
contribui¢cdes para o processo de ensino e aprendizagem matematica. No Brasil, a titulo de
exemplo, existe diversos trabalhos experimentais realizados em cursos de formacao continuada
de professores e apresentacdo de centenas de trabalhos em congressos, encontros, simposios

entre outros.

Atualmente, ela se conFigura como um ramo proprio da matematica e vem conquistando
cada vez mais espaco entre os estudiosos e pesquisadores da area, tais como: Barbosa (2001),
Burak (2012), Burak e Aragdo (2012), Malheiros (2012), Almeida, Silva e Vertuan (2013),
Biembengut e Hein (2014), Bassanezi (2015) e Renz (2015) que discutem sua utilizagdo como
alternativa ao denominado método tradicional. Essas pesquisas se intensificaram como
alternativa pedagogica, que segundo os autores anteriormente citados, promovem a motivagao
do educando, a facilidade de aprendizagem e a compreensdo da aplicagdo matematica no

cotidiano.

Nessa perspectiva, entdo, o que ¢ Modelagem Matematica? Por que fazer Modelagem?
Como fazer Modelagem? Todas essas indagagdes e debates sobre o que ¢ veridico ou ndo, sobre
o que ¢ legitimo nesta metodologia de ensino, e até mesmo do que pode ter éxito ou ndo, estdo

sendo pesquisados mediantes experiéncias escolares.

211 MODELAGEM MATEMATICA: SURGIMENTO HISTORICO E
CONCEPCOES.

De acordo com Biembengut (2009), o surgimento da Modelagem Matematica como
estratégia no ensino de matematica tem suas raizes por volta da década de 1960, nos EUA —
Estado Unidos da América. Além de diversos paises da Europa, por intermédio de um grupo de
pesquisadores denominados utilitarista que utilizavam aplica¢des praticas dos conhecimentos

matematicos para a ciéncia e sociedade.

Dentre os movimentos existentes na época, encontra-se o Lausanne Symposium, um
simpdsio realizado na Sui¢a em 1968, intitulado: como ensinar matemdtica de modo que seja
util, que tinha por objetivo ensinar matematica através de situagdes problemas da realidade dos
estudantes e ndo apenas a mera aplicagao pratica, de modo a favorecer a habilidade para

matematizar e modelar problemas.
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Sob influéncia desses movimentos educacionais de ambito internacional, a Modelagem

Matematica na Educacdo brasileira remete a meados da década de 1970 ¢ inicio dos anos 1980,
tendo por representantes brasileiros da comunidade internacional, os professores e
pesquisadores Aristides C. Barreto, Ubiratan D’Ambrosio, Rodney C Bassanezi como
percussores brasileiros no uso da Modelagem. Em razdo das discussdes realizadas por estes
autores e outros pesquisadores (Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzeta ¢ Eduardo
Sebastiam) em usar a Modelagem Matematica na sala de aula com o intuito de facilitar o ensino
da Matematica e motivar o estudante a pesquisar fez aflorar a linha de pesquisa de modelagem

matematica no ensino brasileiro.

Aristides Carlos Barreto foi o primeiro a realizar experiéncias de modelagem na
educagdo brasileira, ser um dos poucos pesquisadores brasileiros a participar de congressos
internacionais apresentando seus trabalhos sobre esta temdtica, além de divulgar suas pesquisas
em cursos pos-graduagdo, revistas, artigos e anais de congresso. “Sua proposta implicava
apresentar uma situagdo problema capaz de motivar os estudantes a aprender a teoria
matematica; ensinar a teoria, e entao retornar a situagao problema para matematiza-la (modelar)

e respondé-la”. (BIEMBENGUT, 2009, p. 11).

Aristides Carlos Barreto possuia uma grande cole¢do de modelos matematicos de véarias
areas do conhecimento oriundo de suas experiéncias e de seus alunos de graduacdo e pos-
graduacdo, trabalhos estes quais foram apresentados em congresso, semindrios € anais
conquistando muitos seguidores, dentre eles: Rodney Bassanezi num Seminério sobre Modelos
Matematicos realizado na UNICAMP - Universidade de Campinas em 1979. Bassanezi ja
conhecia modelagem por meio da Matematica Aplicada, na década de 1980, ao coordenar um
Curso para 30 professores de Calculo Diferencial Integral (CDI) de diversas Instituicdes de

Educagdo Superior da regido sul do Brasil.

Desse modo, pode-se observar que Rodney Carlos Bassanezi teve suas primeiras
experiéncias com a Modelagem Matematica, na década de 80 e promoveu o primeiro Curso de
pos-graduacdo em modelagem no pais estimulando a criacdo de muitos outros nas mais
diferentes instituicdes de ensino superior. Nesses cursos, o propdsito do autor, acima citado, era
levar os alunos a se familiarizarem com as atividades locais a qual pertenciam, e a partir desse
contato com as questdes da realidade, levantar situagdes problemas de interesse para serem

investigados.
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Assim, ambos os percussores, acima citados, foram essenciais no processo de

implantagdo e propagacdo da modelagem na educacao brasileira, através dos resultados de suas
experiéncias que influenciaram centenas de adeptos por todo o pais, embora que essas
experiéncias tenham sido realizadas apenas em cursos de graduacdo e pds-graduagdo. Segundo
Biembengut (2009, p. 13) “[...] ndo ha como subestimar o mérito e a validade das propostas dos

percussores, o importante € reconhecer as contribui¢cdes positivas pelos percussores da

modelagem na educacao”.

No que tange as concepgdes de modelagem do ponto de vista conceitual, pode-se dizer
que Modelagem Matematica apresenta uma no¢do primitiva, quer dizer, ndo existe uma
defini¢ao unica sobre Modelagem Matematica. Todavia, podemos observar um consenso entre
os principais estudiosos da area de que a Modelagem Matematica € um processo que parte de
uma situacdo real, passa pela obtencdo de um modelo e pela andlise e interpretagdo de sua

solugdo, confrontando-a com a situagdo estudada.

Nessa perspectiva, apresenta-se as concepcdes de cinco autores renomados que versam
sobre modelagem matematica, dentre eles: Bassanezi (2015), Biembengut e Hein (2014),
Almeida, Silva e Vertuan (2013), Burak (2012) e Barbosa (2001). Outros estudiosos poderiam
ser facilmente escolhidos, no entanto esses pesquisadores representam significativamente a
area, uma vez que eles estdo envolvidos ativamente em eventos importantes, como a CNMEM
- Conferéncia Nacional sobre Modelagem e Educacdo Matematica, assim como por suas
dissertacdes ou teses estarem relacionadas sobre a tematica em questdo e direcionadas para a

educa¢ao matematica.

Para Bassanezi (2015, p. 24), a concepgdo de Modelagem Matematica se refere a:

Um processo dindmico utilizado para obtengdo e validagdo de modelos matematicos.
E uma forma de abstragio e generalizagio com a finalidade de previsio de tendéncias.
A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade
em problemas matematicos cujas solugcdes devem ser interpretadas na linguagem
usual.

Nesse sentido, observa-se que a Modelagem Matematica para Bassanezi ¢ uma forma
de tentar compreender a matematica no cotidiano, de traduzir um problema real para a
linguagem matematica. Ele afirma que a Modelagem quando aplicada ao ensino pode ser uma
alternativa para despertar maior curiosidade, motivagdo, ampliar o conhecimento do estudante

e ajudar na estruturacdo de sua formar de pensar e agir.

Em ambitos escolares, o trabalho com situacdes do dia a dia (reais) pode tornar a

matematica mais dindmica e prazerosa, possibilitando maior eficiéncia no processo de ensino e
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aprendizagem. Embora as situagdes ficticias ou artificiais envolvam os alunos, ndo se deve

privilegia-las, ja& que as situagdes reais colocardo os educandos frente a entraves que
efetivamente se referem “[...] a um contexto social e cultural vivenciado em determinado

momento da histoéria da humanidade” (FLEMMING; MELLO, 2005).

Nesse sentido, a Modelagem Matematica vem como uma forma de levar o estudante a
apreender conceitos da matematica, desenvolver sua capacidade/habilidade critica-reflexiva e
despertar sua imaginacao (criatividade), na medida que se relaciona com situagdes reais do seu
entorno. Esta concepg¢ao esta de acordo com Biembengut e Hein (2014, p. 12), pois para eles a:

Modelagem matematica é o processo que envolve a obtenc¢do de um modelo. Este, sob
certa Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar
um modelo, além de conhecimentos de matematica, o modelador precisa ter uma dose
significativa de intui¢do e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que

contetdo matematico melhor se adapta e também ter senso lidico para jogar com as
varidveis envolvidas.

Com isso, percebe-se que o processo da Modelagem Matematica parece ser uma
atividade ndo tdo simples de ser assimilada, uma vez que se faz necessario a interpretacao da
realidade através da intuigdo e da criatividade, pois ndo ha uma férmula pronta ou definida na
resolugdo dos problemas. A elaboragdo de um modelo depende do conhecimento que se tem da
Matematica, uma vez que se o conhecimento se limitar a matematica basica, aritmética ou

medidas, o modelo poderd ficar limitado a esses conceitos.

De modo mais claro e objetivo Biembengut e Hein (2014, p. 12) apresentam o Modelo
Matematico como “[...] um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir,
de alguma forma, um fendmeno em questdo ou problema de situacdo real”, podendo ser
formulado por uma expressdo numérica, diagramas, graficos ou representacdes geométricas,

equacdes algébricas, tabelas e programas computacionais etc.

Sob o olhar de Barbosa (2001, p. 05), a Modelagem Matematica ¢ uma:

[...] oportunidade para os alunos indagarem situagdes por meio da Matematica sem
procedimentos fixados previamente e com possibilidades diversas de
encaminhamento. Os conceitos e ideias matemadticas exploradas dependem do
encaminhamento que sé se sabe a medida que os alunos desenvolvem a atividade.

Quer dizer, a modelagem surge como ambiente de aprendizagem, onde os alunos sdo
convidados a problematizar e/ou investigar, através da matematica, situagdes da realidade. E
preciso, portanto, que nas salas de aulas sejam implementados um processo de ensino e
aprendizagem que promovam a investigacdo, desenvolva raciocinio, resolu¢cdo de problemas e

que desperte a curiosidade dos alunos. Para Barbosa (2004), “[...] o ambiente de modelagem
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esta associado a problematizagdo e investigagcdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas

e/ou problemas enquanto que o segundo, a busca, sele¢do, organizacdo e manipulagdo de

informacdes ¢ reflexao sobre elas”.

Ambeas atividades nao sdo separadas, mas articuladas no processo de envolvimento dos
alunos para abordar a atividade proposta. Atendendo, dessa forma, um dos maiores empecilhos
do século, fazer com que o estudante compreenda a realidade que o circunda, agindo como ser

ativo e transformador, além de perceber a importancia da matematica no em seu cotidiano.

Diante do exposto, percebe-se que as concep¢des de Modelagem Matematica
apresentadas por Bassanezi (2015), e Biembengut e Hein (2014), vao ao encontro de Almeida,
Silva e Vertuan (2013). Para estes ultimos autores, a Modelagem Matematica pode ser descrita
como uma atividade que envolveu uma situagao inicial (problema), uma situacao final (solugao)
e conjunto de procedimentos e conceitos matematicos para passar da situa¢do inicial para a

situacdo final. A concepg¢do desses autores pode ser representada pela Figura, abaixo.

Figura 02: Situagdo inicial e situacdo final na Modelagem Matematica

Modelagem Matematica

Procedimentos

Situacdo Inicial
(Problematica)

Situagdo Final
(Solugéo para a problematica)

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 12)

De acordo com a Figura 02, a situacdo inicial representa o problema da realidade que
para ser solucionado (situagdo final) precisa de mecanismos ou procedimentos matematicos que
sirvam de subsidios para resolver o problema, o que se chama de Modelo Matematico. Segundo
Almeida (2013), este modelo tenta de expor e/ou explicar caracteristicas de algo que ndo esta
presente, mas que se torna presente, podendo ser expresso em uma tabela, grafico, equagado e
etc. Assim a Modelagem Matematica visa propor solugdes para um problema por meio de

modelos matematicos, ou seja, o que da forma a solugdo do problema.

Em consonancia com esta concepcdo, os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — PCNEM (2000) estabelecem que o ensino de matematica deve resultar em
aprendizagem real e significativa para os alunos. Sendo que ¢é preciso desenvolver as
capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de comunicagdo, criatividade, além de
estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e o conhecimento

de outras areas.
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2.1.2 POR QUE FAZER MODELAGEM?

Nas ultimas décadas muitos pesquisadores e estudiosos da educa¢do matematica tém
discutido e apresentado projetos e trabalhos sobre a incorporacao da Modelagem Matematica
na sala de aula. Dentre os argumentos defendidos por essa implementacdo, deve-se: a
ocorréncia da aprendizagem significativa, integrag¢ao entre os individuos, motivacao no estudo

da matematica, entre outros.

Com base em Almeida, Silva e Vertuan (2013), a aprendizagem significativa tem
origem e significado na Teoria de David Ausubel, psicélogo norte americano que publicou
diversos trabalhos sobre aprendizagem. Para ele, as condi¢des necessarias para que haja
aprendizagem significativa sdo:

a) o material organizado para o ensino deve ser potencialmente significativo; b) a
estrutura cognitiva do aluno deve dispor de conhecimentos prévios que permitam
relacionar o que o aluno ja sabe com os novos conhecimentos; c) o aluno deve
apresentar uma predisposi¢do positiva para aprender de maneira significativa, ou seja,

relacionar o conhecimento que ja tem o com que deve aprender (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2013, p. 36).

Nesse contexto, vé-se que a Modelagem Matematica esta intrinsicamente relacionada
com Teoria de Ausubel, pois percebemos que ela pode contribuir para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa, uma vez a realizagao da atividade de modelagem em sala de aula
promove um ensino significativo, considera os conhecimentos prévios dos alunos, além de

influenciar na motivagdo dos estudantes.

Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa sera concretizada quando os objetos de
conhecimento abordados em sala estiverem ligado a algo que ja se conhece, e/ou pertence a
realidade dos alunos, sendo indispensavel, também, a consideracdo dos conhecimentos prévios
dos alunos para que estes possam relacionar com os novos saberes. Caso contrario, ocorrera

aprendizagem mecanica ou repetitiva, prevalecendo apenas decoragao de formulas e conceitos.

Outro aspecto positivo na utilizacao de atividades de Modelagem refere-se a integracao
entre os individuos, ja que € vista como uma atividade essencialmente cooperativa. A realizagao
destas atividades na interacdo entre alunos e entre alunos e professores ¢ de fundamental
importancia, pois a integracdo tem um importante papel na constru¢do do conhecimento e nas
relagdes sociais. Para Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 32), a “[...] integracdo ¢ um elemento

essencial a vida dos seres humanos em comunidade™.
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Sendo assim, essas atividades ao visarem a discussdo na resolugdo de situagdes

problemas, promovem aos agentes envolvidos a oportunidade de trabalharem juntos com o
mesmo objetivo de modo a alcangarem uma determinada solug¢do. Essas atividades sao
organizadas pelo professor, como também, entre aluno e professor, o qual define e orienta os
comportamentos desejados para os discentes no desenvolvimento da aula. Esse artificio
possibilita aos educandos o ganho de autonomia e de responsabilidade para tomar decisdes no

ao longo da realizacao das atividades em sala.

Dentre os aspectos mais discutido na literatura que justificam a inclusdo da Modelagem
Matematica no ambito escolar, surge a motivagdo como elemento impulsionador para o
despertar e interesse pelo gosto do educando a Matematica. Almeida, Silva e Vertuan (2013)
afirmam que a inclusdo de situagdes problemas no ensino da matematica proporcionam ao
estudante o contato direto com situacdes cotidianas de modo a leva-lo a perceber a relacao entre

teoria (conhecimento teodrico) e pratica (realidade).

Desse modo, a aplicacdo de conceitos matematicos apresenta-se como uma alternativa
para o sucesso das aulas de Matematica, podendo motivar os alunos para a participar das
atividades de Modelagem Matematica e a construir conhecimentos. Diversas s3o as razdes para
sua utilizagdo como ferramenta no ensino da Matemadtica, pois muitos sdo os beneficios para o

processo de ensino e aprendizagem Matematica.

Para Biembengut (2014, p. 18 - 19) a utilizacao desta metodologia pode:

Aproximar uma outra area de conhecimento da Matematica; enfatizar a importancia
da Matematica para a formacao do aluno; despertar o interesse pela Matematica ante
a aplicabilidade; melhorar a apreensdo dos conceitos matematicos; desenvolver a
habilidade para resolver problemas; e estimular a criatividade.

Destarte, o processo de ensino tradicional se difere do ensino por meio modelagem
baseada na investigacdo e indagacgdo, ja que através desta metodologia o processo de ensino e
aprendizagem matematica ndo esta centrado na Figura do professor, como detentor de todo o

conhecimento, ele apresenta-se como mediador entre alunos e o conhecimento a ser construido.

Isso porque ¢ dado-lhe a oportunidade de estudar situagdes problemas mediante a
pesquisa, de modo a desenvolver seu interesse e senso critico. Diante destes argumentos,
observa-se que a utilizacdo da Modelagem Matematica na resolu¢do de situagdes problemas,
leva o aluno vislumbrar a valorizagao da Matematica ¢ desenvolver habilidades em solucionar

problemas da vida diaria.
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No entanto, acredita-se que a utilizagdo desta metodologia ndo ¢ tarefa facil, ja que

apresenta diversos entraves, tanto para professores quanto para alunos: Para estes apresentam-
se a falta de interesse e de experiéncia ao trabalhar com esta nova metodologia. Por outro lado,
para aqueles a falta de conhecimento desta metodologia durante a formag¢ao académica, falta de
tempo necessario para desenvolvé-la, falta de disponibilidade para aprender e aplicar a

Matematica, além da rejei¢ao a rupturas de paradigmas.

Todavia, todas essas reagdes sao normais, ja que tudo o que ¢ novo, no primeiro
momento assusta, causa estranheza e rejeicdo. Para Barbosa (2004), estes impactos sao
temporarios, uma vez que a partir do momento em que os educandos se envolvem com a
modelagem mudangas significativas acontecem com turma, dentre elas: desperta a curiosidade,

motivacao e maior interesse dos estudantes pelos assuntos abordados em sala.

2.1.3 COMO INCORPORAR A MODELAGEM MATEMATICA NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM MATEMATICA?

Uma atividade de Modelagem Matematica descreve uma situagdo inicial (SI), uma
situagdo final (SF) e um conjunto de procedimentos e conceitos matematicos necessario para
passar da situagdo inicial para a situacdo final. Este processo de mediag@o entre esses extremos
envolve uma série de procedimentos para a configuragdo, estrutura¢ao e organizagdo de uma

situagdo-problema que sao: Interacdo, Matematizacao e Modelo Matematico.

Sob a 6tica de Biembengut e Hein (2014), o professor ao desenvolver uma atividade de

Modelagem Matematica, ele deve seguir 03 (trés) do processo, a saber:

Figura 03: Dindmica da Modelagem Matematica

Matematizacio [* - Modelo matematico |
I

| Formalizacéo | | Interpretacio ‘

| Familiarizacio ‘ | Resolucio | | Walidagso |

Fonte: Biembengut ¢ Hein (2014, p. 15)

A primeira etapa, refere-se a interacdo, ou seja, o foco central nessa fase reside na
escolha de um tema, onde o educando tem o contato inicial com o assunto a ser estudado em

sala de aula, de modo a conhecer todas as suas caracteristicas e peculiaridades. Para tanto, ¢
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preciso buscar informacdes, fazendo levantamento de pesquisa ou consultas em livros, revistas,

periddicos, sites, para obter informagdes quantitativas e qualitativas para resolugdo do
problema, como também determinar o problema a ser investigado. Em suma, nesta fase deve

ocorrer a familiariza¢do da situagdo-problema.

A segunda etapa diz respeito a Matematizacio, ou seja, consiste em transformar a
linguagem natural (o problema a ser investigado e elaborado da fase anterior) em uma
linguagem matematica. Para Biembengut ¢ Hein (2014), esta etapa ¢ mais complexa a ser
elaborada, uma vez que exige do educando conhecimento matematico, criatividade e intui¢ao
para criagdo de um modelo matematico que seja capaz de resolver o problema proposto,
podendo esse modelo ser expresso em formulas, equagdes, graficos, programa computacional,

enfim em linguagem matematica.

A terceira e ultima etapa consiste no Modelo Matematico, ou seja, consiste em fazer a
analise e interpreta¢do dos resultados obtidos do problema abordado em sala, de modo que os
sujeitos envolvidos possam verificar a validacdo do modelo construido. Segundo Almeida,
Silva e Vertuan (2013), o educando necessita expor para outras pessoas o julgamento do valor
da teoria e método, apresentar e justificar suas escolhas baseadas em argumentos racionalmente
fundamentados. Caso o modelo ndo corresponda as expectativas que o gerou, processo precisa
ser retomado para a fase anterior, alterando as hipdteses e variaveis realizando novos ajustes ou

mudancas.

Nesse sentido, observa-se que uma atividade de Modelagem Matematica ¢ iniciada,

segundo Bassanezi (2015) com a:

¢ Escolha do assunto a ser abordado e desenvolvido pelos alunos;

¢ Coletar Dados, ou seja, buscar todas e quaisquer informagdes sobre o tema a ser estudado;
e Logo apos, fazer a elaboragdo dos problemas ou levantamento de hipoteses;

e Selecionar as variaveis necessarias envolvidas nos problemas e formulacao das hipdteses;
e Sistematizacao dos conceitos que serdo usados na resolu¢cdo por meio dos modelos;

e Fazer a interpretacdo da solucdo, onde se cria 0 Modelo Matematico.

¢ Validacdo dos modelos, observando se o modelo apresenta-se com valido ou ndo a situagdo

proposta.
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Segundo Biembengut (2014), o processo de ensino e aprendizagem de Matematica se

torna mais interessante, a medida que o educando ¢ corresponsavel por seu aprendizado e o

educador pode ampliar seus conhecimentos com a escolha de cada tema ser estudado.

Assim, o uso da Modelagem Matematica dever ser introduzida em sala de maneira
gradual, em consonancia com o tempo disponivel que se tem para planejar. Uma vez que
seguranga e habilidade s6 se adquire com a experiéncia. Nesse sentido, ha 3 (trés) casos ou
possibilidades para a utilizagdo da Modelagem Matematica de acordo com atividades que serdao
realizadas pelo professor e/ou aluno. De acordo com Barbosa (2004, p. 20), tem-se que:

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com
dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagdo; No
caso 2, os alunos deparam-se e apenas com o problema para investigar, mas
tem que sair da sala de aula para coletar dados; No caso 3, trata-se de
projetos desenvolvidos a partir de temas “ndo-matematicos”, que podem ser

escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formulagao do problema, a coleta
de dados e a resolucdo sao tarefas dos alunos.

Para entender melhor esses casos/niveis de modelagem, veja o esquema, abaixo:

Tabela 02: Niveis de atividades de modelagem matematica

Caso | Caso 2 Caso 3
>

Elaboragdo da situagdo- professor professor professor/aluno
problema

Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos ¢ professor professor/aluno professor/aluno
quantitativos

Resolucdo professorfaluno | professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 10).

Assim, de acordo com tabela, observa-se que no caso 1 o professor langa a situacio
problema, fornece aos estudantes todas as informagdes e dados (qualitativos ou quantitativos)
necessarios para a resolugdo do problema, além de fornece um modelo matematico (grafico,
tabela, formula) que seja capaz de resolver a situacao inicial cabendo-lhes apenas utilizar o

modelo matematico para resolucdo do problema (investigacao).

No caso 2, a situag@o problema, também, ¢ estabelecida pelo professor aos alunos, mas

a coleta de dados ou informagdes (qualitativos ou quantitativos) do problema abordado, sera
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realizado pelos estudantes, que divididos em grupos, terdo que sair da sala de aula para

investigar ou solucionar o problema. Nessa fase os alunos, terdo ainda que realizar a defini¢ao

de varidveis, a formulacao das hipdteses, a obtencao e validacdo do modelo matematico.

Nesse sentido, percebe-se que a diferenca, primordial, do 1° para o 2° caso se d4 na
independéncia do estudante na escolha dos procedimentos matematicos essenciais para a
realizacdo da investigacdo, conferindo ao aluno confianga, e responsabilidade para que possa
realizar futuramente, sozinho, todas as fases da modelagem, embora que em certa medida sao,

orientadas e avaliadas pelo professor.

No caso 03, observa-se que esse nivel apresenta uma maior complexidade, ja que a
quantidade de tarefas realizada pelo professor diminui na medida em que a do aluno aumenta.
Nesse caso, os estudantes sao responsaveis pela condugdo de uma atividade de modelagem. Em
que o estudante terd uma maior responsabilidade para solucao do problema, ou seja, 0 mesmo

tera que formulé-lo, além de realizar a coleta de dados e resolver a situagdo problema.

Vale ressaltar que para Barbosa (2004), o professor ao adotar a Modelagem Matematica
como estratégia pedagogica em sala de aula deve comegar a trabalhar com modelos mais
simples e de curta duracdo. Desse modo, deve-se escolher os casos do tipo 01, considerando o
tempo previsto para a execucdo da atividade a ser proposta, levando em conta o conhecimento

prévio dos alunos e analisando a motivagdo e participagdo dos mesmos.

E paulatinamente ir adentrando os outros niveis, a medida que se sentir seguro,
confiante, e perceber que os alunos estdo preparados para avangar. Com isso o professor ira
desenvolvendo uma postura mediadora entre o conhecimento (a ser transmitido ou repassado)
e o aluno, deixando de ser o individuo detentor e transmissor do saber para ensinar a construgao

do conhecimento (aprender).

Portanto, acredita-se que através da implementacdo da Modelagem Matematica como
metodologia se abre um leque de possibilidades para os docentes e discentes trabalharem a
Matematica (por meio da pesquisa ¢ investiga¢do) direcionada para a realidade, envolvendo
diversas tematicas contribuindo para o desenvolvimento de novas descobertas e ampliagao de
novos conhecimentos. Porém, ambos, precisam compreender que este caminho apresentard

acertos € erros.
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2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

2.2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A Teoria de Aprendizagem Significativa foi construida pelo Psicologo da Educagao,
David Paul Ausubel, filho de imigrantes judeu, e nascido em 1918 nos Estados Unidos em um
contexto historico marcado pelos movimentos migratdrios existentes no final do século XIX e
inicio do século XX. A insatisfacio com modelo de educagdo vigente nas escolas norte-
americanas, resultante do sofrimento que ele passou, segundo Aragdo (1976), despertou em
Ausubel o interesse pela forma de como ocorre a aprendizagem e o levou a dedicar grande parte

de sua vida a elabora¢do de uma teoria da aprendizagem decorrente do ensino.

Ele se opde aos modelos correntes da época de como se tratam o processo de ensino e
aprendizagem, de forma geral, ja que a maneira de educar dar-se “[...] justamente pela auséncia
de preocupacdo de procedimentos rotineiros e mecanicos do ensino vigente, ditos pedagogicos,
em relagdo ao sujeito que aprende, ao estudante”. (BURAK, 2012. p. 22). Assim, Ausubel
(2003) procurou com o desenvolvimento de sua teoria dar oportunidade ao individuo de

expressar suas vivéncias, de forma a ter uma aprendizagem significativa.
Para compreender o conceito de aprendizagem significativa, observar a Figura abaixo.

Figura 04: Esquema Geral da Aprendizagem de David Paul de Ausubel

APRENIMIAGEM )

APRENDMZAGEM
MECAMICA

APRENIMTFAGEM APREMIMIAGEM

POR
DESCOBERTA

POR RECEPCAC

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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A Figura acima representa o esquema geral da Aprendizagem Significativa. E de acordo

com Ausubel (2003), a estrutura cognitiva (local de armazenamento de informagdes no cérebro)
¢ definida como a organizagdo de informacgdes, conceitos e ideias, de um dado individuo e
somatorio do contetdo total resultante da organiza¢do e armazenamento de informagdes na

mente daquele que aprende, chama-se aprendizagem cognitiva.

A estrutura cognitiva pode ser compreendida como um conjunto total organizado e
armazenado de conceitos, ideias e informag¢des de um dado individuo, sendo que seu processo
da énfase na aquisi¢do, armazenamento e organizac¢ao de ideias no cérebro do aprendiz, sendo
ela organizada e hierarquizada. Desse modo, Ausubel (2003) conceitua a aprendizagem como
uma ampliacdo da estrutura cognitiva mediantes a incorporagao de novas ideias ou informagdes,

podendo ser classificada em aprendizagem significativa e mecanica.

Essa disting@o entre esses dois tipos de aprendizagem consiste no elemento central dessa
teoria, sendo que “[...] a aprendizagem significativa ¢ o mecanismo humano, por exceléncia,
para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informagdes representadas em qualquer
campo de conhecimento” (AUSUBEL, 2003, p. 81). Ou seja, para que ocorra esse tipo de
aprendizagem, ¢ necessario partir daquilo que o aluno j4 sabe ou deveria saber em cada nova

situacdo de aprendizagem, denominado por Ausubel (2003), como subsuncores.

Pensamento compartilhado por Novak (1981), ao afirmar que aprendizagem
significativa € um processo no qual uma nova informagao relacionada a um aspecto, ja existente
na estrutura de conhecimento do individuo” ocorrendo de forma nao arbitraria ¢ substantiva.
Isto quer dizer, que:

[...] base da aprendizagem ndo pode ser a imposicao, a arbitrariedade ou a casualidade
nem carecer de sentido para o sujeito aprende, o estudante. Dai decorre a

substantividade ideacional das relagdes que podem ser feitas pelo aluno no contexto
de atribui¢des de significados ou da aprendizagem (BURAK, 2014, p. 24).

Com isso, para que a aprendizagem seja significativa ela deve apresentar duas
caracteristicas basicas: nao arbitraria ou seja, ndo deve ser realizada de forma aleatoria, casual,
a for¢a ou de forma mecanica, ja que existe uma relagdo logica entre a nova informacgao e o
aspecto relevante (subsuncor). Esse aspecto relevante (subungor) pode ser compreendido como
um conceito, uma ideia, uma proposi¢do ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, que
servi de ponto de ancoragem (grivo do autor) para uma nova informacdo permitindo ao

individuo atribuir-lhe significado.
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Como também deve ser substantiva (ndo verbatim), pois uma vez aprendido o

conteudo de uma forma, o individuo sera capaz de explica-lo com suas préoprias palavras. O
importante nesse sentido € que o sujeito que aprende seja capaz de externar, explicar os objetos
de conhecimento apreendido de forma sindnima, sendo realizada ndo de forma mecanizada ou

decorada (Aprendizagem mecanica).

Este tipo de aprendizagem ¢é aquele em que a nova informacgao nao se relaciona com os
aspectos relevantes (subsuncores), onde a aprendizagem ocorre de forma arbitraria, ndo
apresentando flexibilidade (ndo foi incorporada e armazenada na estrutura cognitiva) e literal
(ndo substantiva) a qual ndo apresentara longevidade (dentro de poucos dias serd esquecida).
No entanto para ele ndo podemos sobrepor a Aprendizagem Significativa em relagdo a
Aprendizagem Mecanica, pois ndo se trata de uma dicotomia, mas de um continuo no qual elas

ocupam 0s extremos.

Essas dimensdes da aprendizagem sdo postas e compreendidas como polos de um
mesmo continuo, uma vez que nio expressam aprendizagens antagonicas. Isto porque, de
acordo com Burak (2012, p. 24), “[...] em qualquer processo de aprendizagem para aquisi¢ao
de conhecimento ha possibilidade de o estudante aprender, em termos progressivos ou
gradativos, mais ¢ menos de forma mecanica ou memoristica ¢ mais ou menos de forma
significativa ou em compreensao”. Outro conceito importante para compreensao da Teoria de

Ausubel (2003), refere-se a aprendizagem significativa por recepgao e por descoberta.

Figura 05: Ideia central da teoria de David Paul de Ausubel

APREMDIZAGEM Clarificag o de Pazquiza cientifica;
SIGHMIFICATIYA "E|3';3E5;ntre Cornpozicdo rmusical
A rova informacino Foncafos
& rafacionads
conbecinrentors relavantes . )

d estruture cogrifiva Aulas tedricas; Maior parte da
A maioria das “pesquiza” ou produgdo
apresentacdes intelectual de rotina

em livroz
Trabalho escalar
APRENMDIZAGEM de labaratdrio

MECANICA

O aprendiz rmemorizs sem
astabalacer muitas
relaclies corn autres

. bplicacdo de farmulas " .
Memorizacio  paparesolucdo de  Selucdo por ensaio e

informactes assimilades databuada problenas erro de quebra-cabeca
-— ﬁ-
APRENMDIZAGEM APRENDIZAGEM
POR REEEFEﬁD POR DESCOBERTA
O conteddo a sar O conteddo & fer
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DOF OUEFE DRSSO e aguirido pelo aprendiz

Fonte: Buralk e Aragdo (2012, p. 74).
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A aprendizagem significativa por recepcao, a aprendizagem advém da exposi¢do de

ideias ao aluno, ou seja, de tudo aquilo que ¢ apresentado ao aprendiz, seja mediante a exposi¢ao
oral, um livro, um video por outra pessoa. A aprendizagem por descoberta, por sua vez, o
conteudo principal a ser aprendido ¢ selecionado e adquirido pelo aprendiz, quer dizer,
pesquisado. Assim, a ideia central da teoria Ausubel (2003), consiste em distinguir as

dimensdes da aprendizagem (1) significativa-mecanica e (2) recep¢ao-descoberta.

Dessa forma, o pensamento central dessa teoria pode ser reduzido a tinico principio “[...]
de todos os fatores que influenciam a aprendizagem, o mais importante consiste no que o aluno
ja sabe. Investigue-se isso e ensine-se ao aluno de uma forma consequente. ” (AUSUBEL, 1982,
p. 163). E nessa perspectiva que a teoria de Ausubel (2003) procura construir um modelo
tedrico de aprendizagem que explique como os alunos adquirem conceitos e generalizagdes que
sdo ensinados na escola e como resolvem problemas peculiares as atividades escolares e ao

mundo em que vivem.

Nessa perspectiva, para realizar tal aprendizagem, convém ressaltar as suas condi¢des
para ocorrer a aprendizagem significativa. Uma vez que se observa que a Educagdo escolar
brasileira prossegue ofertando, de modo geral, aos nossos alunos uma aprendizagem que se
limita a decoragdo, reproduc¢ao e aplicacdo daquilo que ¢ ensinado.

[...] a escola persiste em continuar a solicitar dos estudantes o uso excessivo da
memoria, ndo s6 no que tange ao ensino de Matematica pela repeticdo mecanica de
algoritmos, mas também pela padronizacdo estéril da resolugdo de problemas, pela

descontextualizardo de situagdes sociais e pela mera aplicagdo de formulas (BURAK,
2012, p. 17).

Desse modo ¢€ necessario ter a percepcao que tipo de aprendizagem a educagdo brasileira
esta ofertando aos estudantes, ndo apenas no ensino de matematica como também nas outras
areas do conhecimento. Pois, percebe que muito da aprendizagem usualmente oferecida nas
escolas ¢ memoristica sem significado que resulta das avaliacdes e procedimentos de ensino

que estimulam este tipo de aprendizagem.

Para ter uma aprendizagem ndo mecanica, ¢ preciso que ela esteja atribuida de sentidos
e significados ao que se aprende. Deve-se compreender e ultrapassar os simples cumprimentos
de atividades escolares, ja que ndo basta apenas aprender, ¢ essencial aprender com significado.
Para tanto, segundo Moreira (2011), o individuo deve relacionar um novo conhecimento a
proposicdes e conceitos relevantes em sua estrutura cognitiva, isto €, que ja existam com certo

grau de clareza, estabilidade e diferenciagdo.
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Desse modo, para que ocorra tal aprendizagem uma das principais argumentagdes de

Ausubel em sua teoria é que € preciso partir do conhecimento que o estudante ou aprendiz ja
sabe. Aragdo (1976) destaca duas condicdes essenciais de ocorréncia: (i) o aprendiz deve
apresentar uma predisposi¢cdo para aprender (ii) deve haver uma disponibilidade de material
relevante e (iii) o material deve ser potencialmente significativo. Segundo Aragdo essas
condi¢des implicam em:
[...] inten¢do do aluno para aprender significativamente, isto é, disposi¢do para
relacionar o novo material ndo-arbitrario e substantivamente a sua estrutura cognitiva.
(i1) disponibilidade de elementos relevantes na sua estrutura cognitiva, com os quais
o material a ser apreendido possa se relacionar-se de ndo arbitrario e substantivo,
incorporando-se a estrutura e (iii) que o material a ser apreendido seja potencialmente

significativo para ele, isto &, relacionavel de modo ndo-arbitrario e substantivo aos
elementos relevantes da sua estrutura cognitiva (ARAGAO,1976, p. 19).

A primeira condicao talvez seja mais dificil de ser satisfeita do que a segunda: o aprendiz
para relacionar o material a sua estrutura cognitiva precisa estar “disposto” a aprender, que
tenha disposi¢do de relacionar o novo material a ser apreendido seus conhecimentos prévios.
Ou seja, isso significa predisposicdo para aprender, e essa condigdo indica se a intengdo do

aprendiz for memorizar o material relacional, o produto serd mecanico.

Nesse sentido, o estudante precisa querer ou ter vontade de aprender de maneira
significativa. Esta motivagdo do estudante em querer ou tentar aprender tentando incorporar
novos significados ao seu conhecimento prévio, € algo que nao esta sob o controle do docente.
O estudante ¢ quem precisa encontrar sentido a atividade caracterizando uma motivagao

intrinseca.

O material potencialmente significativo ou material relacional a ser aprendido para que
possa garantir a ocorréncia da aprendizagem significativa deve ser incorporado na estrutura
cognitiva do estudante de modo ndo arbitrario (sem qualquer imposi¢do), e substantivo (em
termos compreensivos), isto €, se o material adotado ndo for passivel de estabelecimento de
relacdes compreensivas com o que o aluno ja sabe, a aprendizagem serd mecanica, memoristica

e sem significacdo (aprendizagem mecanizada).

Nesse sentido o potencial de significagdo da aprendizagem depende da natureza do

material, ou seja:

a) este deve ser suficientemente ndo arbitrario e ndo aleatério de forma que se possa
ser relacionado com idéias correspondentes e relevantes no escopo da capacidade
humana. (...) a propriedade segundo a qual pode-se determinar se o material ¢é
potencialmente significativo ¢ denominado, por Ausubel, significagdo logica.
(BURAK, 2012, p. 31)
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Assim, para que haja aprendizagem significativa se faz necessario a interacao entre

conhecimentos prévios e conhecimentos novos, € que essa interagdo seja ndo-literal, quer dizer,
ndo ao p¢ da letra e ndo-arbitraria (sem qualquer imposi¢dao). Nesse processo, 0S Novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos

significados ou mais estabilidade cognitiva.

2.2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SUAS RELACOES COM MODELAGEM
MATEMATICA

A Metodologia da Modelagem Matematica, na perspectiva do ensino e da aprendizagem
(através de atividades didaticas) e a aprendizagem significativa, apresentam alguns pontos de
convergéncia, pois como foi exposto, anteriormente, a aprendizagem significativa pode se
efetivar sobre a influéncia de varios fatores, dentre eles: o material de ensino, a condi¢ao de
existéncia de conhecimentos prévios e predisposi¢ao positiva do aluno para aprender, o que nao

depende de sua estrutura cognitiva, mas de fatores motivacionais.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013), a teoria de Ausubel indica condi¢des bésicas
para que o ensino conduza a uma aprendizagem significativa, sdo elas: 1) O material organizado
para o ensino deve ser potencialmente organizado; ii) A estrutura cognitiva do aluno deve dispor
de conhecimentos prévios que permitam relacionar o que o aluno ja sabe com os novos
conhecimentos. iii)) O Aluno deve apresentar uma predisposi¢ao positiva para aprender de
maneiras significativas, ou seja, para relacionar o conhecimento que ja tem com o que deve

aprender.

Desse modo, faz-se necessario elaborar situagdes didaticas que possam contemplar esses
fatores. Na area da Educacao Matematica, encontra-se diversos trabalhos (artigos, monografias,
dissertacdes e teses) que apontam atividades sobre a Modelagem Matematica com tais
caracteristicas que podem auxiliar as condigdes destacadas por Ausubel, sejam ativados

durantes o seu desenvolvimento.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013), essa integracdo da Modelagem Matematica
associada a teoria de aprendizagem significativa propostas por Ausubel resultam em atividades
de aprendizagem altamente estimulante e motivadora para aqueles discentes que se encontram
desmotivados. Assim, a Modelagem Matematica apresenta alguma influéncia sobre motivagao
dos alunos e de forma abrangente, as pesquisas mostram que a predisposi¢ao para aprender dos

alunos, mesmo que ausentes no inicio, surgem durante o desenvolvimento das atividades.
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Outro aspecto bastante importante se refere as relagdes interagdes interpessoais entre 0s

estudantes promovidas pelas em atividades de modelagem em grupo. Almeida, Silva e Vertuan
(2013, p. 37) afirmam que “[...] ainda que a aprendizagem ndo seja uma atividade que se possa
compartilhar, pois ¢ algo de responsabilidade de cada um, o que pode ser compartilhado,
discutido e negociado, sdo os significados”. Em outras palavras, que atividades realizadas em
grupo (compartilhada) podem proporcionar uma aprendizagem para cada participante de
maneira compartilhada. Além de ter fungdo social de integracao proporcionando um ambiente

de discussdo e permuta de significados.

Nesse contexto, a Modelagem Matemadtica trabalhada em sala de aula apresenta um
carater necessariamente cooperativa, ja que as atividades sdo trabalhadas em grupo,
possibilitando a cooperacao e integragao entre os estudantes, estudantes e professores tendo um
papel essencial na constru¢do do conhecimento podendo contribuir significativamente para a

aprendizagem dos conceitos envolvidos.

Assim, atividade de Modelagem Matematica nos remete a resolucdo de situacdes
problemas, que de modo geral, ndo sdo solucionadas através de mecanismos predeterminados
e cujas solucdes ndo sdo conhecidas previamente. Dessa forma, a solu¢do positiva de um
problema depende da aplicacdo correta do método de resolucdo, das formas de que ocorre e a

interagdo entre as estruturas cognitivas do estudante e novo conhecimento.

Nessa perspectiva na Modelagem Matematica, a aprendizagem do estudante ndo se
limita a decoragdo, reproducdo e aplicacdo daquilo que ¢ ensinado. Ela vai além, ¢ vista como
algo transformador com destaque no aprender, no sentido de compreender e ultrapassar os
simples cumprimentos de atividades escolares, assim entendemos que ndo basta apenas

aprender, ¢ essencial aprender com significado.

Com isso, a utilizagdo da Modelagem matematica favorece na aprendizagem
significativa, uma vez que Ausubel (2003) a compreende que aprender com significado ndo se
refere a apenas a assimilagdo de uma nova informagdo, mas sim compreender tanto essa nova
informacdo como o conhecimento prévio, os quais sdo alterados através da inteiragdo entre
ambos. Desse modo, o resultado dessa inteiracdo ¢ um novo conhecimento que servird

posteriormente como conhecimento prévio para uma nova informagao e assim por diante.

A aprendizagem ¢ orientada por meio de uma avaliagdo com intuito de se verificar o
sucesso ou nao do desenvolvimento de uma atividade. Luckesi (2002) afirma que a avaliagao

so faz sentido quando leva ao desenvolvimento do educando e ¢ vista como instrumento de
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auxilio a disposi¢do dos docentes para atingir a meta essencial da escola, ou seja, fazer com que

todos os alunos avancem. Vale destacar que as maneiras de avaliar a aprendizagem dos
estudantes em atividades de Modelagem Matematica em sala de aula, ainda sdo escassas na

literatura brasileira.

Para nortear este estudo, Biembengut e Hein (2014) afirmam que o professor deve
utilizar uma teoria de avalia¢do que considere fundamentalmente dois aspectos: o primeiro que
a avaliagdo sirva como fator de redirecionamento do trabalho do professor € o segundo que a
avaliacdo seja utilizada como instrumento para verificar o grau de aprendizagem do aluno. Para
verificar esse grau de aprendizagem do aluno deve-se considerar dois aspectos: o subjetivo € o

objetivo.

O aspecto subjetivo ¢ aquele pode ser avaliado pelo professor mediante a observacgao,
onde se avalia a: participacdo, assiduidade, cumprimento das tarefas e espirito comunitario. Por
outro lado, o aspecto objetivo pode ser avaliado através de provas (consolidacdo de
conhecimentos teodricos, raciocinio l6gico, operacionaliza¢do de problemas numéricos, critica

em relacdo a conceito de ordem e expressao e interpretacao grafica.).

Segundo Biembengut e Hein (2014), também, pode ser através da produgdo de um
trabalho de modelagem em grupo, sendo que deve ter como critérios para avaliar, dentre eles
“a obtengdo de dados sobre o problema a ser modulado, interpretagdo e elaboragcdo de modelos
matematicos, discussdo sobre a natureza do problema levantado, adequac¢dao da solugdo
apresentada, validade das solugdes fornecidas pelo modelo e exposicdo oral e escrita do

trabalho.

Desse modo, observa-se que a avaliacdo de atividades na modelagem matematica nos
proporciona uma reflexdo a sobre a avaliagdo, tendo em vista que esta difere da postura
encontrada na avaliacdo tradicional. Na otica de Perrenoud (1999, p. 173), a avaliacdo
tradicional:

[...] se relaciona mais ao produto demonstrado pelo aluno em situagdes previamente
estipuladas e definidas pelo professor, ¢ se materializa na nota, objeto de desejo e
sofrimento dos alunos, de suas familias e até do proprio professor. Predomina nessa
logica o viés burocratico que empobrece a aprendizagem, estimulando a¢des didaticas

voltadas para o controle das atividades exercidas pelo aluno, mas ndo necessariamente
geradoras de conhecimento.

Com isso, percebe-se que o modelo de avaliagdo adotado em grande parte das escolas
brasileiras de nivel basico ¢ realizado em quatro fases ao longo do ano, dividindo-se em dois

em dois meses cada, chamado de bimestre, sendo que o estudante avaliado no final de cada
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periodo. Este modelo de avaliagdo chamado de somativo, Luckesi (2002) nos alerta que € um

modelo de avaliagdo da aprendizagem que pode ser visto como um modelo falido e

ultrapassado.

Isto porque se mantém a mesma técnica de avaliacdo, desde os exames que foram
sistematizados ao longo do século XVI e do século XVII. Assim, precisa-se pensar e refletir
sobre a importancia de rever o processo de avaliagdo como um todo, até mesmo no sentido da
palavra, ja que a mesma estd associada, intuitivamente, a pratica de realizacdo de exame.
Portanto avaliagdo na aprendizagem deve ter por finalidade alcangar melhores resultados para
promover um processo construtivo, que considere o antes, o durante e o depois, assim nao sendo

utilizada para aprovar ou reprovar, mas sim que possa garantir a aprendizagem para a vida.

2.2.3 TTPOS E FORMAS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com a Teoria de Ausubel (2003), pode-se observar trés tipos de aprendizagem
significativa: a aprendizagem representacional, a aprendizagem conceitual e a

aprendizagem proporcional, cada uma delas apresentando suas caracteristicas e

particularidades.
Figura 06: Tipos de Aprendizagem
Tipos de
Aprendizagem
Aprendizagem
Representacional
Aprendizagem Aprendizagem

Conceitual Proposicional

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Com base na Figura, acima, observa-se que a aprendizagem representacional deriva
os outros 02 (dois) tipos de aprendizagem, e ¢ considerada o tipo mais basico de aprendizagem.

Ela pode ser compreendida como a aprendizagem dos significados de simbolos individuais ou
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0 que estes representam. Para entender este conceito, faz-se necessario primeiramente entender

0 que sao os simbolos ou palavras individuais.

Em qualquer lingua, as palavras individuais sdo, afinal de contas, simbolos partilhados
de forma convencional ou social, representando cada um deles um tnico objecto,
conceito ou outros simbolos nos mundos fisico, social e ideal. Contudo, para qualquer
individuo leigo o que um determinado simbolo significa, ou representa, €, no inicio,
uma quantidade completamente desconhecida; ¢ algo que tem de apreender. O
processo pelo qual o estudante apreende denomina-se aprendizagem representacional.
(AUSUBEL, 2013, p. 84).

Dessa forma, percebe-se que este tipo de aprendizagem ocorre quando o sujeito
consegue estabelecer uma relagdo significativa de correspondéncia entre um determinado
significado e com certa representacao. Quer dizer, envolve a atribuicdo de significados a

determinados simbolos (tipicamente palavras).

Moreira (2016) utiliza um exemplo que implica no caso, o significado da palavra “gato”,
em que a aprendizagem representacional ocorre para uma crianga pequena, quando o som da
palavra passa a representar, ou a se torna equivalente, a um determinado gato que a crianga esta
percebendo naquele momento e portanto, significa a mesma coisa que o objeto gato, em si,
significa para ela. Ou seja, para esta crianca o vocabulo gato significa somente aquele gato que

vive em sua casa, ela ndo possui a defini¢do de gato, somente a representagdo de gato.

Desse modo, o vocabulo gato significa algo, embora com um sentido muito limitado,
havendo apenas uma biunivoca entre o vocdbulo e o animal. No entanto, a crianga vai
estabelecendo contanto com outros tipos de animais, como cachorro, passaros entre outros € o
vocabulo gato passa a representar uma classe de animais com determinadas caracteristicas e
regularidades que os identificam como gatos, ao passo que diferenciam das outras classes como

cachorro, logo a crianca ja conseguiu construir a defini¢do de gato.

Assim, temos um outro tipo de aprendizagem significativa, a aprendizagem de
conceitos. Segundo Moreira (2016), este tipo de aprendizagem também € representado por
simbolos individuais, que de modo geral, as palavras individuais representam mais
efetivamente conceitos do que objetos ou eventos. Os conceitos podem ser compreendidos
como “objectos, acontecimentos, situagdes ou propriedades que possuem atributos especificos

comuns e sdo designados pelo mesmo signo ou simbolo.” (AUSUBEL, 2003, p. 02).

Dessa forma, quando se constroi uma definicdo/conceito, o aprendiz se livra de

referentes especificos. Moreira (2016) cita como exemplo que tem a defini¢dao de aula precisa
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relaciond-lo a uma aula. Quem tem o conceito de Educacao em Fisica compreende que significa

que sdo atividades envolvendo ensino e aprendizagem de Fisica.

Desse modo, aprendizagem de conceitos ¢ uma extensao da Representacional, mas num
nivel mais abrangente e abstrato, como o significado de uma palavra por exemplo. A diferenga
entre a aprendizagem representacional e a aprendizagem conceitual reside no fato de que na
primeira, a palavra, ou seja, simbolo equivale, para quem a aprendeu, aquele objeto especifico
o qual ela nominou. Por outro lado, na segunda a palavra, representa, para quem aprendeu, o

conjunto de propriedades e regularidades comuns aquele objeto, em outras palavras, o conceito.

J4 .

Um outro tipo de aprendizagem significativa ¢ a proposicional, que se refere ao
significado de ideias expressas por grupos de palavras combinadas em proposi¢des ou
sentencas. Segundo Burak e Aragdo (2012), neste tipo de aprendizagem nao se aprendem os
referentes das palavras individuais ou combinados tal como na aprendizagem representacional,
mas o significado de novas ideias em forma de proposi¢ao.

Se dissermos, por exemplo, que “Matematica é para todos” temos de relacionar os
sentidos ¢ significados que sdo atribuidos a ideia de “Matematica” aos sentidos e
significados que podem ser expresso “para todos”. A relagdo proposicional é relativa
a compreensdo da ideia de ‘matematica’ com as ideias contidas na expressdo ‘para

todos’” admitindo-se ou ano tal relagdo em fung¢do da compreenséo que se possa ter de
matematica e de suas relagdes mais amplas. (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 34).

Desse modo, pode perceber que a aprendizagem proposicional ndo ocorre da atividade
de aprender o significado dos conceitos (embora seja pré-requisito), mas sim o significado das
ideias expressas verbalmente, mediante desses conceitos, sob forma de uma proposicao.
Ausubel (2003) ressalta que o exercicio € aprender o significado que estd além da soma dos

significados das palavras ou conceitos que formam a preposi¢ao.

Todos os tipos de aprendizagem, mencionados anteriormente, ocorrem de trés formas

distintas, a saber: subordinada, superordenada e combinatéria.

A aprendizagem significativa subordinada, segundo Moreira (2016), ¢ “mais facil’ e
comum de acontecer, uma vez que sua ocorréncia se da quando o individuo que aprende percebe
relacdes, ou seja, ocorre mediante a interacdo cognitiva, chamada de “ancoragem” entre os
conhecimentos prévios (subsungdes) e conhecimentos novos. De acordo com Moreira (2013,
p- 06) essa interagdo realizasse quando:

Um novo conhecimento interage com algum conhecimento prévio, especificamente

relevante, e o resultado disso € que esse novo conhecimento adquire significado para
o aprendiz e o conhecimento prévio adquire novos significados, fica mais elaborado,
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mais claro, mais diferenciado, mais capaz de funcionar como subsungor para outros
novos conhecimentos.

Dessa forma, na aprendizagem significativa subordinada o novo conhecimento se
subordina, “ancora”, em certos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva com clareza.
Nessa dindmica o novo conhecimento cria significado e o conhecimento prévio fica mais

diferenciado, mais “visivel”, mais objetivos, mais rico em significados.

Na aprendizagem significativa superordenada ocorre a reorganizacdo cognitiva de
modo que “um conhecimento passa a ser hierarquicamente (a estrutura cognitiva ¢ dinamica,
hierarquica, buscando sempre a organizagdo) superior as outras. Isso normalmente ocorre
quando os ser que aprende percebe relacdes entre os conhecimentos aprendidos por

subordinacdo” (MOREIRA, 2013, p.08).

Assim, pode-se perceber que a aprendizagem superordenada nao ¢é tao facil ou comum
como a subordinada. Para sua ocorréncia o aprendiz/aluno precisa estabelecer a relagdo entre
diferentes conceitos fazendo o elo entre eles para, alcangar as semelhancgas e diferengas entre
os conhecimentos que estdo sendo adquirido. Vale ressaltar que essa interagdo cognitiva com

os subsuncores (conhecimento prévio) estd a mercé da intencao (predisposi¢do) do aluno.

Nesse viés, o aprendiz precisa ter a intencdo de aprender e conhecimentos prévios
suficientes para dar significado aos novos saberes (conhecimento). Dessa maneira, para os
docentes ¢ um grande obsticulo ensinar considerando esses dois aspectos: a vontade de

aprender do estudante e o conhecimento prévio.

Na aprendizagem significativa combinatdéria, Moreira (2013) destaca que o
conhecimento ocorre mediante a interacdo cognitiva com um conjunto de conhecimentos
prévios, tipico de uma pessoa que tem um dominio de um corpo de conhecimentos. Ou seja, o
significado ¢ construido através pela combinacdo, background, de conhecimentos prévios e ndo

pela interagdo do novo conhecimento com algum conhecimento prévio.

Por exemplo, para dar significado ao modelo matematico de Einstein, E= mc?, nao se
limita somente saber o que significa E, ¢ e m. Segundo Moreira (2013, p. 08), “Tampouco ¢
suficiente saber resolver uma equagdo desse tipo. Essa equacdo representa a equivaléncia entre
massa e energia, ou seja, massa ¢ uma forma de energia. Para dar significado essa equivaléncia

¢ preciso ter amplo conhecimento em Fisica”.

Nesse sentido, percebe-se que nesta forma de aprendizagem nao ha a relacdo entre o

novo conhecimento e conhecimento prévio, como na forma subordinada e nem superordenada,
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mas com um conhecimento mais complexo, o qual dependerd de diversos conhecimentos

existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Por isso que esta forma de aprendizagem ¢ mais

dificil e menos frequente.

Na Figura abaixo, observa-se que a aprendizagem significativa ¢ o elemento chave da
teoria de Ausubel, assim ocupando um lugar hierarquico superior. E formas da aprendizagem
significativa (subordinada, superordenada e combinatoria) oriunda varios tipos de
aprendizagem significativa (representacional, conceitual e proposicional) que se relacionam
entre si, mostrando que essa relagdo ¢ mais que uma classificacao, ela evidencia a dinamicidade

da aprendizagem significativa.

Figura 07: Relagdo entre as formas e tipos de aprendizagem

Aprendizagem
Significativa

“ancoragem” \ \ s interacdo
cognitiva reorganizacao com "background”
cognitiva
Subordinada formas Superordenada formas Combinatdria
de pro PQSiI;éES de proposiches
Y de conceitns de concaitos
de conceitos

de representacbes de representacdes de proposices

de representacoes

Representacional

Proposicional

Fonte: Moreira (2013, p. 09).

Para Ausubel (2003), esses tipos e formas de aprendizagem pode auxiliar estrutura
cognitiva e facilitar a aprendizagem significativa através dos organizadores prévios como elo
entre 0 que o sujeito j4 sabe e o que ira aprender. Esses organizadores sdo materiais de
introducao sobre o assunto, € servem como ancoras para a aprendizagem, promovendo o

desenvolvimento de conceitos subsungores para aprendizagens mais complexas.
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3 METODO DA PESQUISA

Neste topico, aborda-se as bases metodologicas que auxiliaram para realizagdo desta
pesquisa, visando situar o leitor no contexto da mesma, bem como mostrar a descricdo do

corpus e de todos os processos a cerca deste trabalho.

Nesse sentido, a seguir apresenta-se a caracterizagdo da pesquisa (método utilizado, a
natureza da pesquisa, a forma de abordagem, a classificacdo dos objetivos da pesquisa), bem
como o campo de pesquisa, universo e amostra, critérios de inclusdao e exclusdo, risco e
beneficios, instrumentos de coleta de dados, procedimento metodologico, posicionamento ético

e analise dos resultados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

De acordo com o objetivo deste estudo, que tem o propdsito de verificar as contribui¢des
da Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem desta disciplina no ensino
médio, adotou-se como método de pesquisa, ou seja, como forma de organizagdo e ordenacao

das etapas para atingir o objetivo acima referido, o método dialético.

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 35) esse método:

Parte da premissa de que, na natureza, tudo se relaciona, transforma-se e ha sempre
uma contradigdo inerente a cada fendmeno. Nesse tipo de método, para conhecer
determinado fenémeno ou objeto, o pesquisador precisa estuda-lo em todos os seus
aspectos, suas relagdes e conexdes, sem tratar o conhecimento como algo rigido, ja
que tudo no mundo estd sempre em constante mudanga.

Dessa forma, percebe-se que esse método almeja a verdade mediante a elaboragao de
perguntas e respostas, assim como de argumentos e contra-argumentos. E para compreender
como a Modelagem Matemadtica pode ser usada com estratégia no processo ensino e
aprendizagem matematica, busca-se nesta pesquisa, a satisfacdo do desejo de gerar
conhecimentos novos. Nesse sentido, de acordo com Prodanov e Freitas (2013), tem-se uma

pesquisa do ponto de vista de sua natureza, uma Pesquisa Bésica ou Pura.

Com o intuito de melhor compreender este estudo, utilizou-se a abordagem qualitativa,
a qual segundo Freire (2013) visa analisar a interagdo das variaveis envolvidas no estudo,
compreender e classificar o processo envolvendo grupos sociais, contribuir no processo de
mudanga de determinado grupo. Esse tipo de pesquisa ndo requer o uso de métodos e técnicas

estatisticas.
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No que se alude ao tipo de pesquisa, este trabalho tem carater descritivo, ja que se

pretende obter informagdes sobre o que deseja pesquisar, ou seja, sobre as contribuigdes da
Modelagem no processo de ensino e aprendizagem matematica. E de acordo com Joye (2009),
esse tipo de pesquisa almeja descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou
fendmeno ou ao estabelecimento de relagdes entre variaveis, envolvendo o uso de técnicas

padronizadas de coleta de dados, tais como: questionario, entrevista e observacao.

3.2 CAMPO DA PESQUISA

Segundo Biembengut ¢ Hein (2014), a Modelagem Matematica pode ser aplicada a
qualquer nivel de escolaridade, das séries iniciais até cursos de pds-graduagdo. Nesse sentido,
a presente pesquisa foi realizada no municipio de Pereiro-CE, nas duas escolas existentes da
rede publica de ensino médio, a Escola Estadual de Educacdo Profissional Maria Célia Pinheiro
Falcao (Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio) e Escola de Ensino Médio Virgilio

Correia Lima (Ensino regular).

Dito isto, o presente estudo foi realizado na Escola Estadual de Educagao Profissional
Maria Célia Pinheiro Falcdo localizada na cidade de Pereiro-CE, localizada no Bairro Vila
Cruz. Esta institui¢ao de ensino foi fundada em 19 de abril de 2011, iniciando suas atividades
em 09 de maio do mesmo ano, e tendo seu Ato de Criagdo oficializado sob a Lei 14.973, de 01

de agosto de 2011.

Convém ressaltar que esta escola ¢ constituida por 07 (sete) Cursos Técnicos de Ensino
Meédio, a saber: Administracdo, Agronegocio, Comércio, Informatica, Secretaria Escolar, Redes
de Computadores e Mdveis tendo no total 380 estudantes devidamente matriculados nos cursos
acima mencionado, distribuidos em 12 (doze) turmas, sendo: 04 turmas de 1° ano, 04 turmas de

2° ano e 04 turmas de 3° ano.

Como também foi realizada na Escola de Ensino Médio Virgilio Correia Lima
localizada a rua coronel Antonio Vicente n.° 274 em Pereiro — Ceara, a qual foi iniciada em 05
de fevereiro de 1931, com a denominagao de Escolas Reunidas, funcionando em um casarao a
rua Santos Dumont. Em 30 de janeiro de 1962 foi elevada a grupo Escolar em homenagem ao
seu batalhador e delegado de ensino do interior, o iguatuense Virgilio Correia Lima que deu

nome a essa escola.
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3.3 UNIVERSO E AMOSTRA

Os critérios estabelecidos para a selecdo das escolas foi o quantitativo de alunos e a
escola ser da rede publica e de tempo Integral. Assim, esta pesquisa foi realizada na Escola
Estadual de Educacao Profissional Professora Maria Célia Pinheiro Falcdo com as turmas que
apresentaram menor aprovacao, alto indice de abondo e transferéncia no ano letivo de 2016,
conforme os dados da tabela do acompanhamento dos resultados finais por turma do ano letivo

de 2016, em anexo.

Dentre as 12 turmas que compde a unidade escolar, acima citada, foi selecionada a turma
do 2° ano do Curso Técnico em Secretaria Escolar, composta inicialmente por 42 alunos e ao
longo do ano letivo de 2016 apresentou uma taxa de 30,9% transferéncia, 4,9% de abando,
28,5% de aprovagdo em todas as disciplinas da grade curricular e 35,7% dos estudantes ficaram

reprovados em até 03 disciplinas, dentre elas Matematica.

Assim, no inicio do ano letivo de 2017, a pesquisa foi iniciada com a turma composta
por 24 discentes pertencentes ao 2° ano da turma do Curso Técnico em Secretaria Escola da
Escola Estadual de Educacao Profissional Professora Maria Célia Pinheiro Falcao, sendo 05

homens e 19 mulheres, oriundos da zona rural e urbana de Pereiro/CE.

Esta pesquisa, também, teve como sujeitos todos os professores licenciados em
Matematica da institui¢do anteriormente citada, e como esta escola tinha apenas 02 professores
de Matematicas, ampliamos a pesquisa para outra escola Estadual de Ensino Médio, a escola
EFM Virgilio Correia Lima que contém 06 (seis) professores de matematica, assim

apresentando um universo de 08 (oito professores).

Nessa perspectiva, como o conjunto universo de professores pesquisados € pouco
numeroso. Segundo Gil (2008), quando o universo investigado apresenta essa caracteristica,
convém que sejam pesquisados todos os elementos, uma vez que ¢ importante garantir a
conscientizacdo e a mobilizacdo da populacdo em torno da proposta de agdo envolvida pela

pesquisa.

Desse modo, os sujeitos envolvidos nesta pesquisa (professores) fazem parte de modo
censitario, quer dizer, todos eles estdo incluindo no universo. Logo, o total de sujeitos foram 32

participantes, sendo 24 alunos e 8 professores.
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3.4 RISCOS E BENEFICIOS

A presente pesquisa tem por intuito verificar sobre as contribuicdes da Modelagem
Matematica no processo de ensino e aprendizagem matematica no ensino médio. Como toda e
qualquer pesquisa, que envolve seres humanos ha riscos. Entende-se por Risco, de acordo com
a Resolugdo 466/12 (2012, p. 03) do Comité Nacional de Saude, “ [...] a possibilidade de danos
a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do ser humano, em

qualquer fase de uma pesquisa e dela decorrente”.

Nesse sentido, a pesquisa oferece risco minimo aos participantes, uma vez que as
técnicas e métodos utilizados para a realizacdo deste estudo ndo apresenta nenhuma intervencao
ou modificacdo fisiologica, psicologica ou social, de modo intencional aos sujeitos
participantes. Dentro dos instrumentos de pesquisa usamos apenas: questionario, entrevista,
pesquisa-a¢do, 0s quais ndo apresentardo aspectos invasivos e nao adentrardo a intimidade dos

individuos.

Em conformidade com a Resolugdo 512/16 (2016, p. 08), o pesquisador esteve sempre
atente aos “riscos que a pesquisa possa acarretar aos participantes em decorréncia dos seus
procedimentos, devendo para tanto serem adotadas medidas de precaugdo e protegdo, a fim de

evitar dano ou atenuar seus efeitos”.

Desse modo, o presente estudo respeita os preceitos éticos de forma que o participante
tem o direito de decidir em ndo participar da pesquisa, ou de resolver desistir da participacao a
qualquer momento (por ventura venha a sentir qualquer dano ou incomodo durante a realiza¢ao

da pesquisa) sem nenhum prejuizo ou constrangimento.

Apesar dos riscos que sd3o minimos, os beneficios serdo bem superiores uma vez que o
presente o estudo pode contribuir para melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem
Matematica através da Modelagem Matematica. Para Bassanezi (2014), ela promove a
motivagdo, facilitacdo da aprendizagem, preparacdo para utilizar a matematica em diferentes
areas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e compreensdo sociocultural da

matematica.

Além de despertar o uso do raciocinio logico, a criatividade, compreensdo da
matematica cotidiana e conhecimentos basicos de matematica. Como também, mostrar que
Modelagem Matematica ndo é apenas usada para ensinar matematica, ¢ também usada para
resolver problemas oriundos da agricultura, do meio ambiente, no comércio, na saide e em

muitos outros setores da sociedade.
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3.5INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a defini¢do do instrumento de coleta de dados
dependera dos objetivos que se pretende alcancar com a pesquisa ¢ do universo a ser
investigado, uma vez que hd uma variedade de instrumentos, tais como: observagao, entrevista,
questionario, formulario e fontes bibliograficas. No entanto os instrumentos de pesquisa que
vao ao encontro dos objetivos tragados nesta pesquisa, sdo: entrevista, questionario ¢ a

pesquisa-agao.

3.5.1 ENTREVISTA

A entrevista é uma das principais técnicas de coleta de dados e pode ser entendida como
“[...] o encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacgdes a respeito de
determinado assunto, mediante uma conversagdo de natureza profissional” (MARCONI;

LAKATOS, 2011, p. 80).

Esta técnica ¢ utilizada na pesquisa social por uma série de razdes, dentre as quais
segundo Gil (2008) destaca que: a entrevista ¢ uma técnica muito eficiente para a obtencao de
dados em profundidade acerca do comportamento humano; possibilita a obtencdo de maior
nimero de respostas, oferece maior flexibilidade, pois o entrevistador pode esclarecer o
significado das perguntas e adaptar-se mais facilmente as pessoas e as circunstancias em que se

desenvolve a entrevista e os dados obtidos sdo suscetiveis de classificacdo e de quantificagao

Por outro lado, a entrevista apresenta uma série de desvantagens, o que a torna em certas
circunstancias, menos recomendavel que outras técnicas. As principais limitagdes da entrevista

de acordo com Gil (2008, p. 110), sdo:

a) a falta de motivagdo do entrevistado para responder as perguntas que lhe sdo feitas;
b) a inadequada compreensdo do significado das perguntas; c) o fornecimento de
respostas falsas, determinadas por razdes conscientes ou inconscientes; d) inabilidade
ou mesmo incapacidade do entrevistado para responder adequadamente, em
decorréncia de insuficiéncia vocabular ou de problemas psicologicos; e) a influéncia
exercida pelo aspecto pessoal do entrevistador sobre o entrevistado; f) a influéncia das
opinides pessoais do entrevistador sobre as respostas do entrevistado;

Assim, percebemos que todas essas desvantagens, de algum modo, impactam na
qualidade das entrevistas, cabendo ao pesquisador dedicar atengdo especial ao processo das
entrevistas, ja que o sucesso desta técnica depende fundamentalmente do nivel da relagdo

pessoal estabelecido entre entrevistador e entrevistado.
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Segundo Oliveira (2011), ha diferentes tipos de entrevistas, as quais dependendo dos

objetivos do pesquisador, podem ser classificadas em: estruturada, ndo estruturada e

semiestruturada.

Na presente pesquisa foi realizada a entrevista semiestruturada com os 8 (0ito)
professores da rede estadual de Ensino Médio que lecionam nas escolas publicas do municipio
de Pereiro-CE, visando identificar investigar a concep¢do de Modelagem Matematica,
viabilidade da utilizagdo da Modelagem em sala de aula e as principais dificuldades para o uso

da Modelagem no Ensino Médio.

A entrevista foi constituida por um roteiro com uma série de perguntas abertas, feitas
verbalmente em uma ordem prevista. As quais podem variar de acordo com as peculiaridades
de cada sujeito entrevistado, dessa forma dando maior flexibilidade ao pesquisador, ja que ela

ndo apresenta uma ordem linear das perguntas.

3.5.2 QUESTIONARIO

Utiliza-se, também, um questionario inicial com alunos que farao parte da pesquisa, com
o intuito de identificar a percep¢do dos mesmos sobre a importancia da matematica no dia a
dia, quais as dificuldades que eles apresentam no processo de aprendizagem matematica, se eles
utilizam o conhecimento matematico para resolver problemas do cotidiano, e saber se aulas de
matematica apresentam relacdo entre a teoria e pratica. Além do questiondrio final para
identificar as possiveis dificuldades e contribuicdes da Modelagem Matematica no ensino desta

disciplina.

Vale ressaltar que este questiondrio “¢ um instrumento de coleta de dados, onde o
pesquisador envia as perguntas ao grupo pesquisado e recolhe-o depois de preenchido
(MARCONI; LAKATOS, 2011, p. 86). Nesse tipo de instrumento ndo hé a interagdo direta

entre o pesquisador e os sujeitos envolvidos na pesquisa.

Os questionarios foram compostos por questdes abertas (discursivas, que possibilitam
ao informante responder livremente), fechadas (correspondem aquelas em que o informante
deve escolher entre duas opgdes, exemplo: sim ou ndo), e de multiplas escolhas (sdo questdes
fechadas, mas que apresentam uma variedade de respostas). Essas questdes de acordo com
Marconi e Lakatos (2011) devem ser elaboradas em consonédncia com o objetivo geral e

especifico do trabalho a ser desenvolvido.
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As vantagens com a utilizacdo deste instrumento sdo inimeras, dentre elas Gil (2008, p.

122) ressaltar que: ““[...] garante o anonimato das respostas; permite que as pessoas o respondam
no momento em que julgarem mais conveniente; ndo expoe os pesquisados a influéncia das

opinides e do aspecto pessoal do entrevistado™.

Embora apresenta suas desvantagens, como: pequena porcentagem dos questionarios
que ndo retornam, perguntas em branco (sem respostas), impossibilidade de auxiliar o
informante em questdes mal compreendidas e a devolugao tardia que prejudica o calendario ou

sua utilizagao.

3.5.3 PESQUISA-ACAO

Fundamentados pelas discussdes expostas, este trabalho se insere num quadro particular
da pesquisa de intervengdo que ¢ a pesquisa-a¢do. Para Prodanov e Freitas (2013, p. 65), este
tipo de pesquisa ¢ “ [...] concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢ao ou com a
resolu¢do de um problema coletivo. Os pesquisadores e os participantes representativos da

situagdo ou do problema estdao envolvidos de modo cooperativo ou participativo”.

Este tipo de pesquisa, apresenta-se como alternativa metodologica da pesquisa social na
qual os sujeitos envolvidos (pesquisador e pesquisados) se relacionam no trabalho de forma
cooperativa. A pesquisa-acao ndo se refere a um simples levantamento de dados ou de relatérios
a serem arquivados e segundo Thiollent (2011), este tipo de pesquisa tem o intuito de
proporcionar aos agentes envolvidos na pesquisa, participantes e pesquisadores, meios para
conseguirem responder problemas coletivos bem como, de aprendizagem dos atores e

pesquisadores envolvidos.

3.6 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para que os objetivos desta pesquisa sejam alcangados, faz-se necessario estabelecer os
seguintes procedimentos metodologicos: revisdo bibliografica, elaboragdo do projeto, coleta e

analise dos dados, respectivamente.

1* ETAPA: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Editora e-Publicar — Aprendizagem significativa em matematica: um olhar sobre as
contribui¢des da modelagem matematica no ensino médio



i

Inicialmente foi realizado estudos da literatura que versassem sobre o uso da

Modelagem Matematica enquanto alternativa metodologia. Para tanto, buscou-se diversas
fontes bibliograficas, tais como: livros, periddicos, artigos, dissertagdes e teses para embasar

teoricamente a realizacdo da presente pesquisa.

Assim, a luz de autores e pesquisadores como D’Ambrosio (1986), Barbosa (2001),
Burak (2012), Almeida (2013), Biembengut e Hein (2014), Bassanezi (2015) e entre outros,
buscou-se compreender a definicido de Modelagem Matematica, porque fazer Modelagem
Matematica, perceber como se d4 implementacdo da Modelagem Matemética no processo de

ensino-aprendizagem Matematica e conhecer os casos e/ou niveis da Modelagem Matematica.

2* ETAPA: ELABORACAO DO PROJETO

Feito o levantamento bibliografico, concluimos os instrumentos da pesquisa
(questionario inicial e final e entrevista semiestruturada) para que os mesmos pudessem ser
enviados ao Comité de Etica em Pesquisa - CEP para apreciagdo. Pois, como o presente trabalho
envolve seres humanos € necessario segundo a Resolucao do Conselho Nacional de Saude n.°
466/12, a submissao deste trabalho para aprovagdo, onde a CEP tem um prazo de 30 dias para
emitir o parecer € somente com a aprovagao ¢ que daremos continuidade a proxima etapa:

Coleta de Dados.

3* ETAPA: COLETA E ANALISE DOS DADOS

Apds a aprovacdo do CEP, foi dado inicio a coleta de dados que foi realizada através de
instrumentos, tais como: entrevista e questionario. Mas antes disso, foi necessario procurar a
institui¢ao onde foi realizada a pesquisa para solicitar a autorizagdo para o desenvolvimento da
pesquisa. Bem como, esclarecer para os sujeitos participantes da pesquisa o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE e do Termo de Assentimento Livre Esclarecido —

TALE (participantes menores de idade).

TCLE ¢ termo obrigatdrio para a realizagdo da pesquisa, na qual os sujeitos (maiores de
idade) envolvidos devem assina-lo posteriormente a explicagdo do pesquisador sobre a pesquisa
a ser realizada, enfatizando os objetivos, a justificativa, os riscos, os beneficios, o sigilo e a

confidencialidade dos dados coletados.
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TALE, também, ¢ um instrumento obrigatério destinado aos pais e/ou responsaveis dos

sujeitos (menores de idade) envolvido na pesquisa, autorizando a participacdo dos mesmos na
pesquisa. Logo ap6s, com base nos dados coletados fazer a analise dos dados e verificar se as

hipdteses formuladas foram comprovadas ou negadas.

3.7 POSICIONAMENTO ETICO

No presente trabalho, objetiva-se, fundamentalmente, respeitar as diretrizes € normas
regulamentadoras de pesquisa que envolva seres humanos. Segundo a Resolucdo 466/12 toda e
qualquer pesquisa desta natureza deve conter os 04 (quatro) referenciais basicos da bioética, ou
seja, autonomia, ndo maleficéncia, beneficéncia e justica, além de assegurar os direitos e

deveres no que se refere aos participantes de pesquisa.

Diante desse contexto, o presente estudo atenderd os termos e as definicdes da
Resolugdo 510/16 aplicando os principios mencionados anteriormente a todos os sujeitos
envolvidos na pesquisa, desde os colaboradores da pesquisa, pesquisador, pais e/ou
responsaveis dos estudantes, estudantes, professores, coordenadores escolares, diretor escolar,

enfim a comunidade escolar participante deste trabalho.

Dentro dos principios éticos da pesquisa envolvendo os seres humanos, temos a:

. garantia de assentimento ou consentimento dos participantes das pesquisas,
esclarecidos sobre seu sentido ¢ implicagdes;

. garantia da confidencialidade das informagdes, da privacidade dos
participantes ¢ da protec¢do de sua identidade, inclusive do uso de sua imagem ¢ voz;
. garantia da ndo utiliza¢do, por parte do pesquisador, das informagdes obtidas
em pesquisa em prejuizo dos seus participantes;

. compromisso de todos os envolvidos na pesquisa de ndo criar, manter ou

ampliar as situagdes de risco ou vulnerabilidade para individuos e coletividades, nem
acentuar o estigma, o preconceito ou a discriminacio; e

° compromisso de propiciar assisténcia a eventuais danos materiais e imateriais,
decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme o caso sempre e enquanto
necessario. (RESOLUCAO N° 512, 2016, p. 5).

Para tanto, ao entrar em contato com os campos de pesquisa (Escola Regular e Escola
de Ensino Médio Integrado ao Técnico) e com os sujeitos envolvidos, primeiramente foi
esclarecido o processo de Consentimento Livre e Esclarecido. Na ocasido, foi ressaltado de
forma clara e objetiva os aspectos éticos desta pesquisa, dentre eles os descritos anteriormente,
assim como foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (para maiores de

18 anos) e o termo de Assentimento Livre e Esclarecido (para menores de 18 anos).
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Ou seja, foi detalhado para o participante e/ou seu responsavel os objetivos da pesquisa,

o problema de investigacdao, os procedimentos a serem utilizados e a justificativa para a
realizag¢ao da pesquisa. Além dos riscos e beneficios que a pesquisa proporcionara, ressaltando
que esta garantindo ao participante plena liberdade de nao participar e/ou de desistir da pesquisa

em qualquer fase, sem nenhuma penalizacao e sigilo e privacidade dos participantes.

Convém lembrar que conforme a Resolucao 512/16, todos os termos de consentimento,
entrevistas, questiondrios, observagdes e autorizagdes serao guardados por um periodo de cinco
anos apos o término da pesquisa. E que os professores e alunos escolhidos nao terdo seus nomes

especificados por fatores éticos e que a pesquisa ndo serd remunerada.
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4. DESCRICAO DAS PROPOSTAS DE ATIVIDADES DE MODELAGEM
DESENVOLVIDA EM SALA DE AULA

Todas as propostas de atividades de modelagem matematica apresentadas a seguir foram
desenvolvidas em sala de aula com estudantes de 2* ano do ensino médio da rede publica
estadual do municipio de Pereiro/CE. As atividades foram baseadas nos livros de “Modelagem
Matematica na educagdo basica”, “A Modelagem Matematica e relagdes com a aprendizagem
significativa” e “Modelagem Matematica no Ensino Médio” dos autores, Almeida, Silva e
Vertuan (2013), Burak e Aragdo (2014); e Biembengut e Hein (2014), respectivamente.

Algumas outras atividades foram desenvolvidas pelo autor.

Na literatura ha uma grande diversidade de atividades propostas de modelagem
matematica, as quais podem ser adaptadas e desenvolvidas em sala de aula. Convém ressaltar
que as atividades elaboradas pelo pesquisador se deram a partir dos temas centrais da proposta
pedagogica curricular do ensino médio da disciplina de matematica da institui¢do escolar
pesquisada, juntamente com a professora de matematica da referida turma. Os objetos de
conhecimento contemplados fazem parte da proposta curricular do 1° semestre de 2017, que

sdo: Geometria Plana, Poliedros e Corpos redondos.

Segundo Biembengunt e Hein (2014, p. 29), para trabalhar com a modelagem
matematica em sala de aula, o professor deve ter habilidade e seguranca que “[...] s6 se ganham
com a experiéncia, uma experiéncia que deve ser feita de forma gradual, em consonancia com
o tempo disponivel que se tem para planejar”. Nesse sentido, ao utilizar a modelagem
matematica deve-se procurar conhecer modelos classicos adaptando-os a realidade de cada sala
de aula, até que o professor tenha confianga para propor um modelo matematico ou para até

construir um modelo a partir das experiéncias de seus estudantes.

4.1 PROPOSTA I - APRENDENDO A PINTAR! MAS QUANTO VALE O METRO
QUADRADO?

Essa primeira proposta de atividade de modelagem matematica para sala de aula foi
elaborada pelo autor (2016) diante da necessidade de resolver uma situag@o problema, ou seja,
determinar quantos metros quadrados de pintura levaria para pintar a fachada da residéncia do
autor (2016), como também saber o consumo minimo de galdes de tinta a ser utilizado. Como
esta atividade era nosso contato inicial com a utilizacdo da modelagem matematica, adotamos

o Caso 01, proposto por Barbosa ao afirmar que:
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O professor apresenta a descricdo de uma situa¢do-problema, com as informagdes
necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o processo
de resolucgdo. (...) ndo foi preciso que eles procurassem dados fora da sala de aula;
todo o trabalho se deu a partir da situacdo e do problema oferecido pelo professor.
(BARBOSA, 2001, p. 09).

Vale salientar que o primeiro objeto de conhecimento a ser ministrado no 1° semestre,
conforme a proposta curricular da turma pesquisada consiste em Figuras Planas: areas de
poligonos regulares e de Figuras planas; circulo e circunferéncia; razao entre areas de Figuras
planas. Desse modo, elaborou-se esta atividade de forma a contemplar o que era exigido na
proposta curricular. Esta proposta de trabalho tem por referéncia os trabalhos desenvolvidos
por Barbosa (2001), Almeida, Silva e Vertuna (2013), e Biembengut e Hein (2014) seguindo

as concepgdes de cada um deles de como fazer modelagem matematica na sala de aula.

DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA I - APRENDENDO A PINTAR! MAS
QUANTO VALE O METRO QUADRADO ?”

Além da funcdo decorativa, a pintura pode proteger as paredes das intempéries e até das
variagOes térmicas, dependendo do tipo de tinta aplicado. Algumas cores nao caem bem — sao
bregas, sao fortes, sdo cafonas, ou por outro motivo qualquer. Algumas cores caem muito bem
— harmonizam, complementam, ddo um ar alegre para a casa. Algumas pinturas sao muito boas
e outras sdo muito ruins. O fato ¢ que pintar uma casa ou planejar a pintura ¢ uma tarefa

delicada, que exige cuidado, bom gosto e paciéncia.

Uma possivel abordagem do tema se refere ao célculo da area a ser pintada de uma
residéncia, de uma igreja, de um Edificio comercial, enfim de um imovel. Nesse sentido, o
pesquisador ao pintar a fachada sua residéncia, se deparou com o seguinte problema: Como
determinar a area da parte que recebe tinta na fachada de sua residéncia? Ver anexo - Figura

07: Fachada da residéncia do Pesquisador

Quando se realiza uma obra sempre surgem dividas quanto ao custo que se terd para
realizar as atividades. E outra divida do pesquisador era: quanto gastaria de tinta para pintura

do determinado espago?
Para resolver o problema o pesquisador se fez os seguintes questionamentos
v’ As portas e janelas fazem parte da pintura?

v Que instrumentos posso utilizar para realizar as medigdes?
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O pesquisador no intuito de resolver tais problemas, convidou um amigo para auxilia-

lo nas medig¢des. Alguns dados referentes a esse problema foram encontrados com o auxilio de

O

Qual a altura maxima da casa?

Qual a area total a ser pintada?

Qual o consumo minimo de galdes de tinta?

Quais Figuras geométricas planas podemos observar?

Qual o comprimento méximo da casa sem a garagem?

Qual o rendimento médio de galdo de tinta de 20 litros por metro quadrado?

uma trena e escada. Essas medidas estdo apresentadas, abaixo:

Figura 08: Fachada Garagem

Figura 9: Fachada da Residéncia

AT e I L CACL ORI LI T
A L L VWD

Altura menor (h): 3,0m
Portdo (P): 2,8m x 2,8m

H
Garagem: Térreo:
Comprimento: 3,2m Comprimento: 8m
Altura Maior (H):3,7m Altura: 3m

Janela 1= Janela 2: 1,5m x Im
Porta 1 (P1): 0,9m x 2,3mPorta
2(P2):1,2mx2,3m

Fonte: Elaborado pelo (2017).

Piso Superior:

Area Externa (AR):3,2m x 2m

Altura da maxima da casa:7m

Altura da Area hachurada 1=
Altura da Area hachurada 2: 0,2m
Comprimento da Area hachurada 2=4,56
Comprimento da Area hachurada 1=3,35
Varanda (V): 1,48m x 1,2m

Hipotenusa do triangulo: 2,13m

OBS* A parte referente a varanda (V) da casa ndo sera pintada, serd coloca cerdmica.

A partir dessas medidas, determina-se a area a ser pintada. Em se tratando de alunos de
ensino médio, uma possivel abordagem desta atividade consiste em aproximar as regides
referentes a fachada da residéncia em Figuras planas, como retangulos, tridngulos, quadrados,

circulos, losango, trapézio.

Nesse caso, a fachada poderia ser dividia em duas regides. Uma a garagem (QG), e a outra

0 piso térreo e superior da residéncia. (PTS). Desse modo, a area total (AT) seria soma das duas

regides subtraido das areas das regides que ndo recebem tinta.
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Dessa forma, a area total (Ar) sera:

A1= AGt+ATs-Ar-Apri1-Apr2-2a1-AES-Ac

Onde Ag=Agaragem, Ats =Atérreoesuperior, Ap=Aportdo, Api= Aporta 1, Apo= Aporta
2, AJ=Ajanela e Ars =Aexternasuperio. A expressdao matematica, ou modelo matematico para
o calculo de tinta por metro quadrado ¢ simples. Multiplique a altura de cada parede pelo seu
comprimento ¢ depois some todas as paredes. Se for pintar portas e janelas, acrescente as

metragens desses itens na conta. Se ndo for, lembre-se de subtrai-los do célculo.

A érea da Ac pode ser aproximada a um trapézio retdngulo, conforme Figura (07), o

qual pode ser calculado da seguinte forma:

B+b
A4 =222
2

Conforme os dados fornecidos e rotacionando a Figura 08 em 90°, temos:

Figura 08 - rotacionada
- B=3,7m, b=3, h=3,2

3,743
2

Logo, Ag 3,2

Ag=10,72
A area da segunda regido, Figura (07) pode ser determinada pelo
calculo da area de um retangulo, e somada com a area hachurada
mais a area do tridangulo isdsceles.

O calculo da area do retangulo, consideramos:
A=Bxh

Para o calculo do triangulo, consideramos:

A=Bxh/2

R e T L WL O A LI O
[ R

De acordo com os dados fornecidos, e as expressdes matematicas
temos:
Area do retangulo = 46,4m?
Figura 09 Ahachurada 1= 0,91 m?
Ahachurada 2= 0,67 m?
Atriangulo=1,8 m?
Assim a Ats =46,4+0,91+0,67+1,8
A1s=49,78
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Agora, calcula-se as regides em que nao serdo pintadas. Sabe-se que o portdo representa

uma Figura plana de um losango, para calcular essa area fazemos:

A=D.d/2

Ap=2.84x2.82/2
Ap=8,0/2
Ap=4 m?

Area das portas 1 e 2, da janela e da area externa superior sdo retdngulos, assim temos:

AP1=0,9 x 2,3 =2,07
AP2=1,2x 23 =2,76 m?
AJ=15x1=15m>
AES=32x2=64m’

Logo: Ar= AGt+ATts-Ar-Ari-Apr2-2A1-AEs
A1=10,72+49,78-8-2,97-2,76-2,15-6,4
At=38,18m?

Chegou a hora de fazer calculo de tinta por m? (metro quadrado) e o que fazer para nao

errar na quantidade de tintas e evitar desperdicios?

Antes de qualquer coisa, precisa-se calcular os tamanhos das areas que se deseja pintar.
E as demaos necessarias para uma pintura perfeita também devem entrar no calculo. Assim, o

consumo de galdes sera dado por:

Numero
de demaos

Consumo
de galées Area quadrada

Rendimento
informado
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C = Consumo de galdes

M? = Altura x largura da area a ser pintada.
D = Numero de demaos
R = Rendimento m?*galdo.

Os tetos tendem a gastar 85% mais de tinta.

Segundo os dados fornecidos numa lata de fabricante “X” o rendimento ¢ especificado,

abaixo:
I . Rendimento
Superficie DI|L!I§aD (com agua
potavel) m2/dem3o Embalagem
Reboco, massa acrilica e 18 demdo 20% a 30% até 66 galdo (3,6 L)
Repintura. demais 10% a 20% até 330 lata (18 L)

Vocé vai calcular em cima da 4rea a ser pintada. Entdo, primeiramente, deve-se saber a
quantidade de demaos que vai passada sobre a area a ser pintada. Os especialistas em pintura
recomendam que sejam no minimo duas demaos. Como a 4rea externa teve um total de 38,38

m? para ser pintada, entdo, tem-se:

C=(38,18x2):66
C=176,36: 66
C=1,15 galdes.
C= 2 galdes

Use como parametros o rendimento descrito na embalagem da tinta que vai usar. Por
fim, basta apenas multiplicar o nimero de galdes que sera preciso pelo valor que ele custa no

mercado.

PRECOS DE TINTAS ACRILICA NO MERCADO EM PEREIRO/CE — 3,6LTS

DEPOSITOS PRECO
A RS 38,76
B R$ 36,00
C R$ 33,00

Supondo que o valor de cada galdo utilizado seja de R$: 33,00
Solugao final (SF): 2 X 33
SF= 66

Entdo, o custo serd de R$ 66,00.
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De modo geral, pode-se determinar um modelo matematico para calcular qualquer area

da superficial total de um imodvel a ser pintado, ou seja, a area total serd igual soma das areas a
ser pintada subtraidas das regides a ndo serem pintadas. Assim, como um modelo para expressar

a consumo de galdes, C = (m? x D), que seria o modelo desejado.

Apos a conclusdo desta atividade foi solicitado aos estudantes que calculassem area a

ser pintada da sala de aula, e quantidade minima de tinta a ser utilizada para pintar.
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MODELAGEM MATEMATICA — CASO 1

SITUACAO INICIAL (PROBLEMATICA)

Pintar pode ser bem divertido! Mas quantos sao os metros de pintura?

INTEIRACAO
Buscar informagdes sobre o calculo de areas de Figuras planas;

Coleta de dados sobre as medi¢des da residéncia e rendimento de tintas acrilicas

exteriores;
Pesquisar no mercado local sobre o preco das tintas acrilicas exteriores;

Defini¢do do problema: Como determinar a area da parte que recebe tinta na fachada de

sua residéncia e quanto gastaria de tinta para pintura do determinado espago?

MATEMATIZACAO E RESOLUCAO
DEFINICAO DE HIPOTESES

v’ As portas e janelas fazem parte da pintura?

<\

Qual a altura maxima da casa?
Qual o comprimento méaximo da casa sem a garagem?

Que instrumentos posso utilizar para realizar as medi¢des?

DN NN

Qual a area total a ser pintada?

<\

Qual o rendimento médio de galdo de tinta de 20 litros por metro

quadrado?
v Qual o consumo minimo de galdes de tinta?
Defini¢do de variaveis
C = consumo de galdes
M? = altura x largura da area a ser pintada.
D = nimero de demaos

R = rendimento m?*/galao.
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MODELO MATEMATICO

CALCULO DA AREA TOTAL
At1= AGtATts-Apr-Ari-Apr2-2A5-AEs
Consumo de galoes
C=(m*xD):R
Objetos de conhecimento abordados

Area de Figuras planas, porcentagem, sistema de medidas

INTERPRETACAO E VALIDACAO DO MODELO

E possivel determinar por meio de um modelo matematico o calculo da 4rea total de

uma residéncia qualquer e consumo de galdes por metro quadrado.

SITUACAO FINAL

Determinar a area da parte que recebe tinta na fachada de uma residéncia € o consumo

de galdes por meio do modelo matemadtico.
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4.2 PROPOSTA II — CIRCULO X CIRCUNFERENCIA

Esta segunda proposta de atividade de modelagem matematica para sala de aula foi
desenvolvida pelo autor (2016) partindo de uma situagao problema que usa ferramentas e
técnicas para medir e relacionar objetos circulares utilizando conceitos matematicos para
obtencao das respostas ao problema proposto. Desse modo, como se pretende encontrar o valor
do numero PI relacionando aos conceitos de perimetro, comprimento da circunferéncia, e area

do circulo, apresentando seu uso pratico no dia a dia.

DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA II - CIRCULO X CIRCUNFERENCIA

Com intuito de garantir uma aprendizagem significativa mediante a utilizagcdo da
Modelagem Matematica em sala de aula foi proposto uma atividade para estudantes do 2° do
ano Ensino Médio onde demonstrou-se o calculo do nimero PI, a area do circulo, além de
apresentar os conceitos de circunferéncia e circulo de maneira prazerosa, ladica, clara e

objetiva.

Buscou-se desenvolver uma atividade que envolvesse uma situagdo problema proxima
da realidade dos estudantes e para tanto partiu-se de um problema que levasse o
desenvolvimento de conceitos matematicos sobre Circulo e Circunferéncia, tema central de
estudo dessa proposta. Foi utilizado para o estudo, objetos circulares, como: moeda, tampa de
requeijao, CD, Durex, lata de tinta, lata de leite, fita isolante entre outros, e apresentou-se a

seguinte situa¢do problema:

A proprietaria da Academia “Rock fitness” localizado na cidade de Pereiro, indagou o
pesquisador quanto custaria uma janela de vidro com formato circular. Assim, frente a situacao
apresentada o pesquisador levou para sala de aula o seguinte problema: “Quanto custa uma
janela de vidro com formato circular?” Para resolver essa situagdo, faz se necessario o

levantamento dos seguintes questionamentos:

<> Os objetos circulares estdo presentes em nosso dia a dia? Quais sdo eles?
<> Vocés conhecem imagem daquela janela?

X Qual a diferenca entre circulo e circunferéncia? Quais suas caracteristicas?
<> Como calcular a area de um circulo?

<> Quais as dimensodes da janela?
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<> Quais os tipos de vidro existente no mercado?

<> Como acertar na escola de um vidro?

<> Que tipo de vidro iremos utilizar? Qual sua espessura? Qual o preco do vidro?

Segue abaixo a imagem das janelas a ser calculada o custo unitario de cada uma delas.

Figura 10: Fachada da janela da Academia

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Antes de resolver a situagdo problema, deve-se realizar uma discussao sobre os objetos
circulares presente no cotidiano, fazendo uma explanagdo sobre os conceitos de circulo e
circunferéncia, estabelecendo suas caracteristicas e particularidades. Logo apds devera dividir
a turma, em no maximo, em grupos de 05 (cinco) estudantes e entregar alguns objetos

circulares, assim como instrumentos de medidas para realizar a medigdo desses objetos.

Figura 11: Material com formato de corpos redondos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Com o desenvolvimento desta atividade objetiva-se que os estudantes determinem as

medidas do raio, didmetro e comprimento da circunferéncia dos objetos circulares.
Apresentando a eles o paquimetro (instrumento usado para determinar as medidas dos objetos

de forma precisa) e forma de como se deve utiliza-lo para realizagdo das medidas.

Com construcdo da planilha, abaixo, espera que os estudantes compreendam que a
relacdo C/D apresenta um valor numérico aproximado, ou seja, compreendam que o valor
numero de PI, (3,14) que ¢ obtido dividindo o comprimento de qualquer objeto circular
(independentemente do tamanho) pelo didmetro e que o perimetro (comprimento) da

circunferéncia pode ser expresso pelo modelo matematico: C = 2mxr.

Se, C/D=mn,

Entdo: C=mn.2n,ouC=2r. @

Figura 12 - Proposta de atividade pratica para determinar o valor do nimero PI

Preencha a tabela abaixo:

Objeto Medida Medida Medida Razio
Raio Didmetro (D)) | Comprimento (C) CD

Moeda

Tampa de refrigerante
CD

Durex

Lata de tinta

O que vocé pode concluir sobre a razio C/D7

Como poderiamos obter a medida do comprimento dos objetos através da relacdo existente entre o
comprimento e o didmetro presente em todas as circunferéncias?

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Na proxima etapa da atividade, para compreensao do conceito de Circulo, assim como
para determinar o modelo matematico do célculo da 4rea do circulo, solicita-se que os

estudantes facam o seguinte:

1° Passo — desenhar uma circunferéncia e dividir em 4 partes, numerando-as e pintando

os quadrantes impares e pares com cores diferentes.
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2° Passo — Desenhar outra circunferéncia e dividir em 12 partes, numerando-as

novamente e pintando as partes impares e pares com cores diferentes. Com um auxilio de uma

tesoura recorta as duas circunferéncias, separando pelas cores. Encaixa as duas partes.

Figura: 13 — Demonstracdo do modelo matematico da area do Circulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Utilizando como fundamento o “método da exaustao”, desenvolvido por Arquimedes,
os alunos desenharam uma circunferéncia com raio conhecido, dividiram a em partes iguais e
em seguida recortaram essas partes para formar um retangulo no qual a 4rea eles sabiam como

calcular. Desta forma, com o auxilio do educador espera-se que os grupos cheguem a seguinte

conclusao:
A=B. H
A=r.mr
A=m1?

Assim, tem-se modelo matematico que expressa o calculo da area de qualquer circulo,
ou seja, figura plana limitada por uma circunferéncia. Para reforgar a demonstragdo modelo

matematico da drea do circulo, vale exibir o video disponivel no site:
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http://www.bing.com/videos/search?g=area+do+circulo+demonstra%c3%a7%c3%a30

&&view=detail&mid=80536C48838713F19AF080536C48838713F19AF0&FORM=VRDG
A

Sabendo da expressdao matematica para o calculo da area do circulo, faz se necessario
retornar a situacao do problema inicial, ou seja, “Quanto custa uma janela de vidro com formato
circular?”. Assim precisa-se inicialmente responder: Quais as dimensdes da janela? Segundo as

medigoes realizadas pelo autor, o didmetro da janela ¢ 1,60m, logo,

A=m.1?
Como nt = 3,14 ¢ D=2r, temos 1,6=2r, r= 0,80
A=3,14.0,802
A=3,14. 0,64
A=2,01m?

Para determinar o custo da janela de vidro € preciso que saber qual o tipo de vidro a ser
utilizado, pois seu preco varia de acordo com o tipo e espessura. No mercado existe uma grande

variedade de vidro, dentre eles podem destacar:

PARA ALEM DA MATEMATICA

De 4000 a.C. até hoje, pouca coisa mudou na composi¢ao do vidro: a mistura bésica ainda
funde silica (areia) e outros minerais. Mas no resultado final.... Quanta diferenca!
Impulsionada por novos processos de fabricagao e beneficiamento, essa industria deu um
salto em nimeros e qualidade no pais. E, quanto maior a demanda, maior o investimento em
tecnologia, gragas a ela, produtos como chapas autolimpantes e de controle solar j& s3o uma
realidade incorporada ao repertdrio nacional. A seguir, apresentamos os tipos de vidros mais

utilizados na construgao civil. Sdo eles:

Vidro temperado: O vidro temperado ¢ obtido pela passagem do vidro comum por um forno
de témpera horizontal ou vertical. E considerado vidro de seguranga porque evita a ocorréncia
de acidentes graves. Em caso de quebra, seja qual for o ambiente, o vidro se fragmenta em

pequenos pedagos de bordas pouco cortantes, minimizando o risco de ferimento profundo. O
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vidro temperado também possui maior resisténcia a flexdo que os vidros comuns e pode
suportar diferencas de temperaturas de até 200°C.

Vidro Resistente ao fogo: Os vidros resistentes ao fogo sem malha metalica sdo vidros
laminados compostos por varias ldminas intercaladas com material quimico transparente, que
se funde e dilata em caso de incéndio. Essa reacao se ativa quando a temperatura de uma das
faces do vidro atinge 120°C

Vidro Resistentes a bala: Chamados também de vidros blindados ou a prova de bala, sao
projetados para oferecer prote¢ao contra disparos de armas de fogo ou objetos langados contra
ele. Geralmente s3o compostos por varias laminas de vidro, intercalada por camadas plasticas
reforgadas. Tais camadas plasticas amortecem o impacto, absorvendo energia, enquanto o

vidro oferece resisténcia ao projétil.

Fonte: http://www.casadovidrocurvo.com.br/servicos

Assim, sera utilizado um vidro temperado. Seu preco varia de acordo com a colora¢ao

e espessura. Veja a tabela abaixo.

Tabela 03: Tabela de preco de vidros

TIPO DE VIRO ESPESSURA PRECO

Incolor 6mm 114,00
Incolor 8mm 132,00
Incolor 10mm 188,00

Fumé 6mm 158,00

Fumé 8mm 170,00

Fumé 10mm 274,00
Bronze 6mm 174,00
Bronze 8mm 208,00
Bronze 10mm 294,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Logo, sabendo que ira utilizar um vidro temperado incolor de 6mm, pode-se resolver
nossa a situagdo do problema inicial, ou seja, “ Quanto custa uma janela de vidro com formato
circular? 7. Portanto, o modelo matematico para calcular o custo da janela de vidro ¢ do

problema exposto inicialmente é:
C=m? x tipo de vidro
C=2,01. 144
C=289,38
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O desenvolvimento dessa proposta de atividade em sala de aula, utilizando a modelagem

matematica, tem o intuito de levar os estudantes a construirem o conceito do numero PI, do
modelo matematico de area do circulo, e do perimetro da circunferéncia demonstrando sua

utilizada pratica no cotidiano através de recursos didaticos.

Ao invés de usar, simplesmente, o método tradicional de mostrar as formulas e
exercicios que envolvam sua utilizagdo, predominando apenas o exercicio de substitui¢do de
valores propostos no problema para obter os resultados solicitados. Desse modo, esta atividade
propicia a pesquisa e/ou investigagdo dos objetos de conhecimento abordado em busca do

desenvolvimento do aprendizado.

4.3 PROPOSTA III - EMBALAGENS

A proposta desta atividade se baseia no livro “Modelagem Matematica no Ensino”
desenvolvida pelos autores Biembengut e Hein (2014), parte II, intitulada “Embalagens”.
Objetivo dessa atividade é mostrar que as formas dos sélidos geométricos estdo presentes em
nosso dia a dia, como por exemplo, nos jogos, em elementos da natureza, na arquitetura das

construcdes, € nas embalagens de produtos comerciais entre outros.

Nesse sentido, as embalagens que fazem parte do cotidiano das pessoas serdo objetos
de estudo nessa atividade, uma vez que através delas podemos observar uma gama de atividades
que podem ser elaboradas, pois segundo Biembengut ¢ Hein (2014), ha diferentes tipos de
embalagem, seja na forma, no tamanho e no material, como: uma lata de refrigerante, folhas de

papel, caixas de sapato, saco ou sacola de pano, plastico ou papel, dentre outros.

Figura 14: Sélidos geométricos sob a forma de alguns produtos
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Fonte: Meramente ilustrativa - Internet (2017)
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Assim, observa-se que as embalagens podem ser utilizadas como tema para trabalhar a

Modelagem Matematica na sala de aula, possibilitando aos estudantes um contato direto com a
pratica e a teoria, além de estimular a observagado, percep¢ao de semelhancas e diferengas e a
identificacdo de regularidades. Desse modo, segundo Biembengut e Hein (2000, p. 28) “[...]
trata-se, ¢ claro, de uma forma extremamente prazerosa e que confere significativo

conhecimento seja na forma de conceitos matematicos, seja sobre o tema que se estuda”.

Diante desse leque de possibilidades ao se trabalhar com as embalagens, a presente
proposta permite desenvolver os seguintes assuntos: Poliedros (elementos, classificacdo,
Relacdo de Euler, Poliedros de Platdo), Primas (Elementos, classificacdo, area da superficie
lateral, total e volume, diagonal do paralelepipedo retangulo e cubo) e corpos redondos:

Cilindro (Definigado, elementos, classificagdo, area da base, area lateral, area total e volume).

4.3.1 - EMBALAGENS: ESTUDANDO OS POLIEDROS

PARA ALEM DA MATEMATICA

Existe uma grande variedade de objetos utilizados no dia-a-dia das pessoas com diferentes
formas geométricas, entre eles, as embalagens. Elas tém uma significativa importancia para
o produto. Além de protegé-lo valoriza sua apresentagao. H4 um ditado popular que diz: A
primeira impressao ¢ que fica”! Partindo dessa premissa, a embalagem precisa “impressionar
os olhos” do consumidor, ou seja, atender ao senso estético. Mas isso ndo ¢ suficiente! E
necessario que seja facil manuseé-la e que o produto fique devidamente protegido da acao do
transporte e do tempo. Para isso, alguns cuidados devem ser tomados, em particular com a
forma e resisténcia.

Uma preocupagdo ¢ criar uma embalagem que utilize a minima quantidade possivel de

material, sem perder a funcionalidade e a resisténcia.

Fonte: Biembengut e Hein (2014)

Para iniciar o trabalho de modelagem matematica com o tema “Embalagens: estudante

os poliedros” o professor devera levar para sala de aula algumas embalagens ou objetos de
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diversas formas e tamanhos, como: lata de refrigerante, bola de gude, casquinha de sorvete,

copos descartaveis de café. E ainda objetos que possuam formas de prisma, como: caixa de
pizza, caixa de sapato, livro, com bases triangular, hexagonal, pentagonal e circular, dentre
outras e alguns objetos com formas geométricas planas: utilizar as formas geométricas

presentes na sala de aula (parede, quadro negro, piso etc.)

De acordo com Biembengut ¢ Hein (2014, p. 35):

Nesta primeira etapa, vocé€ pode resgatar os conceitos geométricos que os alunos ja
possuem e introduzir outros considerados elementares. Nomes como prisma, cilindro,
cone etc. e alguns conceitos de geometria plana e espacial podem ser apresentados aos
alunos mesmos que pertencam as séries iniciais.

Desse modo, este trabalho foi realizado em cinco momentos diferentes, primeiramente
fazendo um estudo sobre os poliedros mediante a utilizagdo de embalagens e através do Jogo

do Dodecaedro.

1° MOMENTO: QUESTIONAMENTOS SOBRE GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL
¢ O que vocé entende por geometria plana e geometria espacial?
¢ Que formas geométricas estdo presentes no nosso cotidiano? E nas caixas e nas latas?

¢ Que formas geométricas vocé pode observar na natureza, na arte, nos jogos, nos diferentes

tipos de embalagens, nos objetos que vocé visualiza € manipula no seu dia-a-dia?
« O que vocé entende por perimetro, area e volume?
O que ¢ um poliedro?

¢ Quais os solidos geométricos apresentam corpos redondos e quais apresenta formas

poliédricas?

Com estes questionamentos, objetiva-se verificar a nogao que cada estudante tem a
respeito de Geometria abordando as formas geométricas, como elas estdo presentes em nossas

vidas e como se apresentam na natureza. Analisando as embalagens, segundo Fonseca:

Pretende-se chamar a aten¢do dos alunos para os aspectos — sejam funcionais,
estéticos ou econdm