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RESUMO

Nesta pesquisa, apresento e discuto quais concepcdes de aprendizagem foram
adotadas nos trabalhos publicados nos anais da VI Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educagdo Matematica (VI CNMEM), ocorrida no ano de 2009, em
Londrina, Parana. Este estudo foi realizado por meio de leitura dos trabalhos
publicados nas modalidades de debates tematicos e comunicacgdes cientificas nessa
conferéncia. Depois de ler cada trabalho, selecionei aqueles que falam de
aprendizagem e posteriormente, separei-os em duas categorias, a dos que
explicitam e a dos que ndo explicitam as suas concepc¢des sobre aprendizagem. Dos
trinta e seis trabalhos analisados, dezoito falam de aprendizagem e destes, apenas
cinco explicitam as suas concepcdes. Dentre os trabalhos que explicitam a
concepgdo de aprendizagem, dois deles se fundamentam na perspectiva da
aprendizagem significativa defendida por David Ausubel, um se fundamenta na
perspectiva socio-interacionista de Levi Vygotsky, outro assume aprendizagem como
participacdo, apoiado em Sfard (2008) e o outro se baseia em Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006) que relaciona a aprendizagem com a investigacado matematica.
Palavras chave: Educagdo Matematica; Modelagem Matematica; Aprendizagem; VI
CNMEM.
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INTRODUCAO

Baseada em minhas experiéncias como profissional da educacédo, percebo
que € consensual, entre os professores, que a metodologia utilizada
tradicionalmente no ensino da matematica, na qual se expde o conteudo, propde-se
exercicios de fixacao e avalia-se as respostas dos alunos, ja esta defasada e nao
corresponde mais as necessidades atuais. Por outro lado, os 6rgdos que mensuram
os indices de desempenho da escola publica, como o Sistema Mineiro de Avaliacdo
da Educacao (SIMAVE), a PROVA BRASIL e outros, apontam um resultado em
matematica muito aquém do desejado.

Percebe-se, também, que entre os estudiosos da educacdo matematica, ha
um consenso em admitir o fracasso do ensino de matematica, tanto nas escolas
publicas quanto nas particulares, e a necessidade de uma intervencao pedagdégica
diferenciada. Este quadro geral, apresentado de forma muito resumida, mostra que
estamos diante de um grande desafio no que diz respeito ao ensino e aprendizagem
de matematica. E é neste quadro que esta monografia se insere.

Comecei a ter contato com esse desafio quando conclui meu curso de
magistério em 1982, no colégio Armstrong na cidade de Campo Belo, em Minas
Gerais. No ano de 1984, comecei a lecionar para as séries iniciais do Ensino
Fundamental e, em 1990, conclui meu curso de Licenciatura plena em Matematica
pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Boa Esperanca, na cidade de Boa
Esperanca, Minas Gerais. Naquele mesmo ano, 1990, fui aprovada em concurso
publico estadual para professor das séries iniciais do Ensino Fundamental, no qual
permaneci até 1995. Apds aquele ano, fui tendo progressdées na carreira,
conquistando o direito de lecionar para as séries finais do Ensino Fundamental e
para o Ensino Médio.

Minha experiéncia docente é bem diversificada, pois, fui alfabetizadora em
escola da zona rural de Campo Belo, Minas Gerais, trabalhei com as séries iniciais
do Ensino Fundamental em escola do interior e da capital do estado de Minas Gerais
e trabalhei, ainda, com as séries finais do Ensino Fundamental e com o Ensino
Médio, em Belo Horizonte.

Portanto, pude vivenciar o ensino de matematica com alunos de todas as
faixas etarias, séries e oriundos de varias classes sociais. Essas experiéncias foram

muito enriquecedoras profissionalmente. Por meio delas, pude perceber a
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diversidade de problemas e dificuldades encontradas no ensino da matemaética.
Percebi, por exemplo, ao longo dessa trajetéria, que nos varios niveis de ensino,
esses problemas e dificuldades sdo muito semelhantes. Tudo isso, inquietou-me de
maneira a querer estudar e buscar uma forma diferente e motivadora para trabalhar
e ressignificar minhas aulas de matematica.

Em 2008, ingressei no Curso de Especializacdo para Professores de
Matematica com Enfase em Célculo pela Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), no qual tive contato, pela primeira vez, com a modelagem matematica'. A
partir dai, vislumbrei na modelagem, cuja proposta é trabalhar a matematica a partir
de situacbes reais, uma alternativa para melhorar a minha pratica pedagogica e
motivar as minhas aulas.

Do inicio da minha trajetoria profissional até os dias atuais, a sociedade e a
escola vém passando por um processo de mudancgas na busca por uma educacao
que privilegia a formacao integral do aluno. Nesse sentido, faz-se necessario
trabalhar a matematica de maneira a contribuir para a formacgao plena de um cidadao
atuante na sociedade, critico, participativo e com valores éticos e morais.

De acordo com o art. 2° da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), lei n? 9.394, de 20
de dezembro de 1996:

A educagao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagéo para o trabalho.

Ainda segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998, p,
19):

A aprendizagem em matematica esté ligada a compreensao, isto é, a
apreensdo do significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com outros objetos
e acontecimentos. O tratamento dos conteudos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a uma
abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O
significado da matematica para o aluno resulta das conexdes que ele
estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano
e das conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas
matematicos.

' Disciplina “Tépicos de Educacdo Matematica Il: Modelagem Matematica”, ministrada pela Profa.
Jussara Arauvjo. Utilizo no texto, por vezes, a palavra modelagem para referir a modelagem
matematica na educacao matematica.
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Nessa direcdo, a modelagem matematica vai ao encontro do que propde 0s
PCNs, na medida em que possibilita o trabalho interdisciplinar e relaciona situagées
do cotidiano dos alunos com o ensino da matematica.

Diante disso, nessa perspectiva se faz necessario ter humildade e ousadia
para refletirmos sobre nossa metodologia de ensino, questionar a nossa pratica,
inovar, investigar e buscar novos caminhos, tendo sempre em vista a melhoria da
qualidade do ensino.

Acredito que todo professor almeja o sucesso na aprendizagem dos seus
alunos. Mas, também percebo que a maioria afirma ter essa vontade sem refletir
sobre o que é aprendizagem. Penso que para obtermos experiéncias bem sucedidas
em sala de aula e para que possamos vislumbrar uma mudanga neste cenario atual,
devemos, em primeiro lugar, ter a firme conviccao de quais competéncias queremos
favorecer na formagdo do aluno, o que entendemos por aprendizagem e quais
estratégias utilizar para alcanca-la. Esta monografia se dedica ao segundo ponto,
pois tem por foco a aprendizagem, relacionada com a modelagem na educacao
matematica.

Pautada nesses principios e na minha experiéncia profissional como
professora de matematica e vislumbrando na modelagem um novo caminho para o
ensino e aprendizagem de matematica, tenho como proposta para este trabalho
apresentar e discutir as concepcdes de aprendizagem presentes nos trabalhos da VI
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM). E,
diante disso, apontar a importancia de se explicitar e refletir sobre as concepgdes de
aprendizagem adotadas nos estudos da éarea.
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1 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto neste trabalho, fiz, inicialmente, uma
revisdo bibliografica de algumas obras sobre modelagem matematica, tais como,
Biembengut e Hein (2009), Bassanezi (2009) e Barbosa, Caldeira e Araujo (2007).
Para estruturar a pesquisa, baseei-me nas orientacdes de Fiorentini e Lorenzato
(2009).

Em seguida, pesquisei sobre a Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdao Matematica (CNMEM): seu histérico, sua proposta, seus obijetivos,
periodicidade e local de realizacdo. Logo apds, fiz a leitura de todo o conteddo dos
anais da VI CNMEM (ALMEIDA; VERTUAN, 2009), cujo tema foi: acbes, pesquisas e
o delinear de perspectivas, ocorrida no periodo de 12 a 14 de novembro de 2009, na
cidade de Londrina, no estado do Parana.

Apos essa leitura, fiz um estudo mais aprofundado dos cinco textos dos
debates tematicos e das trinta e uma comunicagdes cientificas, pesquisando pela
palavra aprendizagem. Separei-os numa tabela?, dividindo-os em trés categorias:

- Os que citam a aprendizagem, e nao deixam explicitas as suas concepcoes
sobre a mesma.

- Os que citam a aprendizagem, e deixam explicitas as suas concepgdes
sobre a mesma.

- Os que nao falam sobre aprendizagem.

Dos trinta e seis textos analisados, dezoito falavam sobre a aprendizagem.

Apresento, a seguir, uma discussdao sobre modelagem na educagao
matematica, fruto da revisdo bibliografica.

% Sobre esta tabela, ndo a anexei neste trabalho, apenas a utilizei para organizar os momentos do
estudo. Cabe destacar que a palavra aprendizagem aparece em alguns conceitos de modelagem
presentes nos artigos estudados. Mas, ndo estou levando em consideragdo aprendizagem
relacionada ao conceito de modelagem e sim se o texto fala sobre aprendizagem.
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2 MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

Existem vérias formas de compreender modelagem matematica na educacao
matematica.

Para Bassanezi (2009, p.24) a modelagem matematica “consiste
essencialmente na arte de transformar problemas da realidade e resolve-los,
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.

Biembengut (2009, p.12), afirma que:

A modelagem matematica pode ser considerada um processo artistico,
visto que, para se elaborar um modelo, além de conhecimento de
matematica, o modelador, precisa ter uma dose significativa de intuicao
e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contetdo
matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com
as variaveis envolvidas.

Outro conceito é o de D’Ambrésio®, para ele a “modelagem é um processo
muito rico de encarar situagdes e culmina com a solugao efetiva do problema real e
ndo com a simples resolucdo formal de um problema artificial” (D’AMBROSIO,
1986).*

Araldjo (2007) considera que essa multiplicidade de perspectivas é
consequéncia dos diferentes objetivos de se compreender a modelagem matematica
em diferentes contextos de ensino e aprendizagem de matematica. A autora
constatou que, apesar da multiplicidade de perspectivas, todas tém como objetivo
comum a resolucdo de algum problema da realidade através do uso de teorias e
conceitos matematicos.

De acordo com Biembengut e Hein (2009), a modelagem matematica na
educacao é recente e os trabalhos pioneiros no Brasil se deram através do professor
Aristides Camargos Barreto, na década de 70. A partir dai, foi difundida por varios
professores, em particular pelos professores Rodney Bassanezi e Ubiratam
D’Ambrésio.

Biembengut e Hein (2009) dizem que o processo de modelagem passa por
trés etapas: interacdo, matematizagdo e o modelo matematico. A fase da interacao é

® Toda vez que colocar uma referéncia em nota de rodapé significa que nao foi uma leitura realizada
por mim, foram citagdes feitas pelos autores, nos trabalhos que consultei para a escrita dessa
monografia. E, coloco-as como referenciada nesse artigos.

* D’Ambrosio, U. Da realidade & acéo: reflexdes sobre educacdo e matematica. Campinas, SP:
Sammus Editorial, 1986.
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quando se obtém o referencial tedrico por meio da familiarizacdo com o problema.
Na fase da matematizacdo € feita a formulacdo do problema através do
levantamento das hipoteses. E, finalmente, na etapa do modelo matematico, faz-se a
interpretacéo da solucao e a validacdo do modelo.

Ainda de acordo com esses autores, pode-se dizer que matematica e
realidade sdo como dois conjuntos disjuntos e que a modelagem é uma maneira de
fazé-los interagir. Esses autores apresentam essa disjungdo a partir do esquema
abaixo.

Figura 1: Modelagem: interacdo entre a matematica e a realidade.
(BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 13))

MODEL A GER A TEMATICA

situagdo real  w- )| matematica
A%
MODELD

Para Biembengut e Hein (2009), modelos sdo representagdes de alguma
coisa real ou imaginaria e eles sao criados para interpretar os fendbmenos naturais e
sociais inerentes ao ser humano. Ainda de acordo com esses autores, um modelo
matematico se da através de uma expressdao numérica ou férmulas, diagramas,
graficos ou representacdes geométricas, equacdes algébricas, tabelas, programas
computacionais, etc. Para eles, o ato de modelar surge de uma inquietude, de uma
situacado problema que afeta um grupo que vive uma realidade parecida. Ainda
chamam a atencao para a importancia de se tomar como tema algo que faca parte
da realidade do aluno para facilitar a obteng¢do de dados e a elaboracao de questoes.
Esclarecem ainda, que isso ndo deve ser uma regra para nao limitar e nem tolher os
sonhos dos alunos fora da realidade em que vivem. Esses autores ilustram a frase
anterior argumentando que seria como deixar de ensinar inglés, no ensino
fundamental e médio, supondo que a maioria dos alunos, jamais ira ao exterior.

Para Bassanezi (2009), modelo é a reflexdo que se faz sobre uma porcao da
realidade, na tentativa de explicar, de entender ou agir sobre ela, e que a
importadncia do modelo matematico reside na linguagem concisa que expressa as

ideias de maneira clara e objetiva, evitando ambiguidades. E a modelagem no
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ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem onde o mais importante nao é
chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas,
no qual o conteldo matematico vai sendo sistematizado e aplicado.

Bassanezi (2009), apoiado em Blum,e Niss (1989)°, afirma que véarios sdo os
argumentos favoraveis ao uso da modelagem matematica no ensino, dentre os
quais, considero os seguintes como os mais significativos
a) Formativo: através das aplicacoes matematicas e resolugdes de problemas, se

desenvolvem as capacidades e atitudes criticas, criativas e explorativas;

b) De competéncia critica: Os alunos sao preparados para o dia-a-dia como
cidadaos criticos e atuantes, opinando e transformando a sociedade;

c) Utilidade: O aluno aprendera a fazer uso da matematica para resolver seus
problemas em situacdes diversas.

Apesar de todos esses argumentos sobre a importancia da utilizacdo da
modelagem matematica no ensino, como forma de ressignificar e facilitar a
apreensao dos conteudos matematicos, ainda existem alguns obstaculos quanto ao
Seu uso no ensino, que, segundo Bassanezi (2009), podem ser:

a) Instrucionais: quando nas instituicées, os profissionais envolvidos alegam que a
modelagem é um processo demorado e com isso podera comprometer o total
cumprimento do contetudo programatico;

b) Discente: quando os alunos ndo acostumados com essa pratica perdem o
interesse pela disciplina e que, ao serem colocados como co-responsaveis pelo
processo ensino e aprendizagem, tornam a dindmica da sala de aula mais lenta.

c) Docente: Por falta de dominio do processo e inseguranga em outras areas do
conhecimento, muitos professores se sentem pouco a vontade para trabalharem
com a modelagem matematica.

Apesar desses obstaculos, a maioria dos pesquisadores da modelagem
matematica € unanime em afirmar que o uso da mesma estimula o interesse do
aluno com o conteudo matematico, aguca a sua criticidade, e melhora a atratividade
das aulas propiciando assim um ambiente favoravel a aprendizagem®,

independentemente da concepg¢do adotada. Assim sendo, analiso e discuto, no

5 BLUM, W.; NISS, M. — Mathematical Problema Solved, Modelling, ..., Cap. 1 em Modeling, Application and
Applied Problem Resolved (Blum-Niss-Huntley), Ellis Horwood Ed., Campinas, (1986).

® Ndo é meu propésito trazer uma discussio de quando nos trabalhos aqui discutidos se trata especificamente da
aprendizagem da Matemadtica. Quando uso aprendizagem ou aprendizagem matemdtica é baseado na forma
como sdo tratadas nos estudos aos quais faco referéncia.
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proximo capitulo, as concepcbes de aprendizagem presentes nos trabalhos
apresentados na VI CNEMEM.
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3 CONCEPCOES DE APRENDIZAGEM EM TRABALHOS
APRESENTADOS NA VI CNMEM

Os trabalhos analisados nesta monografia foram apresentados na VI CNMEM
e selecionados de acordo com o objetivo da pesquisa por mim desenvolvida, que é
investigar as concepcdes de aprendizagem apresentadas nos mesmos.
Primeiramente, apresento um breve histérico das CNMEM, baseada nos anais da VI
edicdo e, em seguida, apresento uma andlise dos textos dos quais faco inferéncia
sobre as concepcoes de aprendizagem explicitadas pelos autores.

3.1 Histérico da CNMEM (Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matematica)

De acordo com os anais da VI CNMEM (ALMEIDA; VERTUAN, 2009), cujo
tema foi “Acdes, pesquisas e o delinear de perspectivas”, a modelagem matematica
na Educacdo Matematica se fortaleceu no Brasil a partir dos anos 90, apesar de ja
estar consolidada internacionalmente desde a metade do século XX. Este
fortalecimento propiciou o aprofundamento de debates sobre o tema por meio da
criagcao de eventos especificos.

Assim sendo, ocorreu, em novembro de 1999, a | CNMEM, com o tema
“‘Modelagem no Ensino de Matematica”, promovida pelo Programa de Pos-
graduacdo em Educacado Matematica da UNESP, campus Rio Claro, na cidade de
Rio Claro, no estado de Sao Paulo. Esse evento contou com uma expressiva
participacao de pesquisadores sobre modelagem e Educacdo Matematica, além de
estudantes de Pés-graduacao. Nessa edicdo, a plenaria de encerramento deliberou
sobre a periodicidade de 2 anos e definiu o local da proxima edigéo.

A Il CNMEM foi realizada pela Universidade Sao Francisco, campus de
Itatiba, na cidade de Itatiba, no estado de Sao Paulo, em novembro de 2001, quando
foi notado um crescimento do evento, tanto em participacdo quanto em
representatividade das regides do pais.

Em outubro de 2003, consolidando a Conferéncia no calendario da Educacao
Matematica no Brasil, realiza-se a Il CNMEM, promovida pela Universidade
Metodista de Piracicaba (UNIMEP), na cidade de Piracicaba, no estado de Sao

Paulo. Foi a primeira cujos Anais do evento foram publicados.
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A IV CNMEM, realizada em novembro de 2005 na Universidade Estadual de
Feira de Santana, na cidade de Feira de Santana, no estado da Bahia focalizou o
tema: “Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: seu papel na formacéao
humana”.

A V CNMEM, abordando o tema “A Modelagem Matematica nas Diferentes
Praticas Sociais”, aconteceu em novembro de 2007, na cidade de Ouro Preto,
estado de Minas Gerais e foi promovida pela Universidade Federal de Ouro Preto —
UFOP e Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

Em 2009, realizou-se a VI CNMEM, cujo tema foi “Modelagem Matematica:
acOes, pesquisas e o delinear de perspectivas” que aconteceu em novembro de
2009 na Universidade Estadual de Londrina, na cidade de Londrina, estado do
Parana.

A VIl CNMEM ocorrera na Universidade Federal do Para (UFPa), na cidade
de Belém, estado do Para, em novembro de 2011.

De acordo com Almeida e Vertuan (2009), ao longo das seis edi¢cdes da
CNMEM, podem ser observados dois fatores importantes: um diz respeito a
definicio da modelagem matematica como area ou linha de pesquisa em
reconhecidos programas de mestrado e doutorado, em inUmeros estados brasileiros;
o outro fator € a participacao de brasileiros em eventos internacionais de modelagem
matematica (especialmente no ICTMA - International Conference on the Teaching of
Mathematical Modelling and Applications).

3.2 Analises dos trabalhos estudados

Os trabalhos analisados nesta monografia, apresentados na VI CNMEM,
foram selecionados observando-se aqueles que abordavam a palavra
“aprendizagem”. Eles foram separados em duas categorias: aqueles que falavam de
aprendizagem e nao explicitavam suas concepgdes sobre a mesma e aqueles que
falavam sobre aprendizagem, e explicitavam suas concepc¢oes. Dos trinta e seis
trabalhos, dezoito abordavam a aprendizagem e desses, somente cinco explicitavam
suas concepgdes sobre a mesma.

Relaciono aqui os textos que abordam a aprendizagem, apresentando o titulo,
seus respectivos autores e explicitando a forma de apresenta-los nas discussoes:
v" Da educacdo matematica a modelagem matematica: um olhar para as praticas

em sala de aula, de Dionisio Burak. (BURAK, 2009).
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As praticas de modelagem matematica em sala de aula: reflexdes a partir de
quatro situacdes, de Marilaine de Fraga Sant'Ana. (SANT'ANA, 2009).

Acbes e praticas de modelagem num curso de formagdo continuada de
professores, de Eleni Bisognin. (BISOGNIN, 2009).

Praticas culturais e modelos matematicos, de Dale Bean. (BEAN, 2009).
Ambiente de trabalho e modelagem matematica, de Denise Helena Lombardo
Ferreira e Otavio Roberto Jacobini. (FERREIRA; JACOBINI, 2009).

Encetando uma aproximacao entre modelagem matematica e investigacdes
matematicas, de Tiago Emanuel Kluber e Emanueli Pereira. (KLUBER,;
PEREIRA; 2009).

A modelagem matematica como ambiente favorecedor da aprendizagem
significativa, de Silas Venancio e Lilian Akemi Kato. (VENANCIO; KATO, 2009).
Modelagem matematica na perspectiva sociocritica e aprendizagem significativa
critica em livro didatico de matematica do ensino médio, de Cintia da Silva,
Clélia Maria Ignatius Nogueira e Lilian Akemi Kato. (SILVA; NOGUEIRA; KATO,
2009).

A pratica da modelagem matematica e a formacdo de professores: as
percepcoes iniciais dos professores em um curso de especializacdo em
modelagem matematica, de Claudia de Oliveira Lozada. (LOZADA, 2009).
Consideracgdes iniciais sobre um curso de modelagem matematica em ambientes
virtuais, de Carlos Roberto Ferreira e Dionisio Burak. (FERREIRA; BURAK,
2009).

O contexto da modelagem matematica: possibilidade de construcdo do
conhecimento, de Elaine Cristina Ferruzzi, Lourdes Maria Werle de Almeida.
(FERRUZZI; ALMEIDA, 2009).

Que professor se constrdéi com a modelagem matematica? , de Maria Isaura de
Albuquerque Chaves e Adilson Oliveira do Espirito Santo. (CHAVES; ESPIRITO
SANTO, 2009).

Interagdes comunicativas no ambiente de aprendizagem gerado pelo processo
de modelagem matemética, de Marcelo de Sousa Oliveira e
Adilson Oliveira do Espirito Santo. (OLIVEIRA; ESPIRITO SANTO, 2009).
Modelagem matematica na formacao inicial de professores e ensino reflexivo, de
Denise Knorst da Silva. (SILVA, 2009).
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v Modelagem matematica aplicada a alunos em estado de dependéncia, de
Antonia Edna Rodrigues Silva e Adilson Oliveira do Espirito Santo. (SILVA;
ESPIRITO SANTO, 2009).

v O ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela modelagem matematica na
educacao de jovens e adultos, de Silvia Danielle da Cunha Smith e Adilson
Oliveira do Espirito Santo. (SMITH; ESPIRITO SANTO, 2009).

v" Modelar  matematicamente uma  situacdo-problema: um enfoque
participacionista, de Elizabeth Gomes Souza e Jonei Cerqueira Barbosa.
(SOUZA; BARBOSA, 2009).

v Tendéncias de modelagem matematica nos cursos de Licenciatura de
Matematica, de Rosane Martins, Emilia Melo Vieira e Maria Salett Biembengut.
(MARTINS; VIEIRA; BIEMBENGUT, 2009).

3.3 Analise dos textos estudados
Nesta secdo, apresento e analiso os textos que abordam a aprendizagem,
dando um enfoque maior aqueles que descrevem uma pratica de sala de aula.

3.3.1 Analise dos textos que abordam a aprendizagem sem explicitar suas
concepcoes

Nesta sessao, apresento e analiso os textos que abordam a aprendizagem
sem apresentar as suas concepgoes.

O primeiro texto estudado foi o de Burak (2009), “Da educacdao matematica a
modelagem matematica: um olhar para as praticas em sala de aula”, cujo objetivo foi
trazer uma reflexao acerca da pratica de Modelagem Matematica na sala de aula em
razao das formas de conceber a educacao matematica.

Baseado nos elementos que constituem a natureza e a metodologia da
educacao matematica do ponto de vista do Racionalismo Critico e da Teoria Critica e
suas consequéncias para as praticas de modelagem em sala de aula, o autor afirma
que a pratica da modelagem, numa perspectiva critica, pode determinar acdes que
promovam um ensino com vistas a aprendizagem. Diz ainda que dessa forma ha a
consideracao com o sujeito da aprendizagem, com o contexto socio-cultural, com os
aspectos psicologicos e a preocupacao com o objeto, num enfoque que concebe,
fundamentalmente, diferentes afirmacdes sobre a natureza do comportamento

humano e a melhor maneira para chegar a compreendé-la. Assim sendo, essa
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pratica permite uma educagdo com a responsabilidade de formar um cidadao
preparado para o século XXI.

As praticas de modelagem matematica em sala de aula, sob o enfoque na
perspectiva do ensino e da aprendizagem, tem como objeto o ensino vinculado a
aprendizagem, a formacdo dos conceitos e a construcdo do conhecimento
matematico. Esta visdo de Modelagem Matematica deve centrar-se na perspectiva
de uma Educagao Matematica comprometida com a visdo da Teoria Critica, cujos
adeptos afirmam que o método estd necessaria e irrevogavelmente referido a um
objeto e que cada objeto impde uma metodologia especifica.

Fica implicito no artigo de Burak (2009), que a aprendizagem se da através da
visdo do professor sobre o tipo de cidadao que se quer formar para o século XXI, as
suas concepcoes de educacao matematica e sua pratica em sala de aula aliada a
uma metodologia adequada.

O segundo trabalho estudado foi o de Sant’Ana (2009) “As praticas de
modelagem matematica em sala de aula: reflexdes a partir de quatro situagdes”.

Apoiada na definicdo de modelagem apresentada por Barbosa (2001)’, como
ambiente de aprendizagem, a autora descreve quatro experiéncias de praticas de
modelagem matematica realizadas em diferentes momentos, com o objetivo de
analisar os ambientes criados, a postura de professor e aluno e o carater das
discussdes ocorridas com tais praticas.

Dessas quatro experiéncias, apresento e comento uma que a autora
desenvolveu em 2003, com alunos de Calculo | da ULBRA, Universidade Luterana
do Brasil. A pratica parte de um experimento simples: o escoamento de agua por um
orificio em uma garrafa plastica. Utilizaram uma garrafa plastica de refrigerante de
dois litros (reta), uma régua de vinte centimetros, fita adesiva transparente, alfinete e
um recipiente para depositar a agua apdés o escoamento. Furaram a lateral da
garrafa proximo a base, com um alfinete, e fixaram a régua com a fita adesiva
verticalmente na garrafa, localizando o furo no nivel zero, conforme a figura 2.
Encheram a garrafa com 4gua até o nivel de vinte centimetros, marcado pela régua,

fechando o orificio. Em seguida, abriram o orificio e cronometraram a saida da agua

" BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica: concepgdes e experiéncias de futuros professores. 253f.
Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001.
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durante 41 minutos, registrando a altura a cada minuto, em uma tabela, e
representando os pontos em um grafico conforme a figura 2.

Figura 2: Regua fixa na garrafa

Figura 3: Representacéo grafica dos dados da altura da agua (cm) em fungéo do
tempo (min)
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Procurando uma fungédo capaz de expressar a altura em fungdo do tempo,
convencionaram que o dominio seria [0,00), com base no argumento de um dos
alunos: “Mesmo que nao pudéssemos continuar observando, 0 processo poderia
continuar ocorrendo por muito tempo”.

Ap6s a criagdo, validacdo e descarte de alguns modelos, os alunos
escolheram dados referentes a 6 momentos da experiéncia e optaram pela
construcdo de uma funcao polinomial de grau 5 que descrevesse a situacao. Os
dados escolhidos estédo dispostos na tabela 1.
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Tabela 1: Dados usados na construgdo da fungéo polinomial de grau cinco
Tempo t (min) | O 8 16 24 32 40

Altura h (cm) |20 13,3 8,3 4.6 2,2 1,1

De forma muito simples, os alunos tomaram h(t) = af’ + bt’ + ct’® + dff + et + f.
substituiram t e h pelos dados e encontraram os coeficientes a, b, c, d, ee f,
resolvendo um sistema linear com o auxilio do software Maple. A fungéao polinomial
encontrada foi:

h(t) = - 0,0000001017252604t°> + 0,00001220703125t* - 0,0005533854167t> +
0,021875t°— 0,9829166667t + 20

O grafico da funcao polinomial, considerando o tempo entre 0 e 42 minutos,

foi construido usando o software Maple e esta representado na figura 4.

Figura 4: Grafico da funcao polinomial de grau cinco
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Neste momento, a professora chamou a atencao quanto a escolha do dominio
da funcao, feita durante as observacdes: os alunos optaram por utilizar [0, «) como
dominio e, portanto, ndo bastava uma boa aproximacao entre 0 e 41 minutos. Era
necessario verificar o comportamento da fungéao depois de 41 minutos.

Os alunos resolveram, entdo, modificar o intervalo de tempo na construgéo do

grafico, aumentando para 0 a 80 minutos, obtendo o resultado expresso na figura 5.
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Figura 5: Grafico do polinémio de grau cinco para tempo entre 0 e 80 minutos
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Constatando que esta funcdo nao representaria bem a situacdo apoés 41
minutos, foi feita a opcao por uma funcao de duas sentencas, considerando a fungéao
polinomial de grau cinco obtida a partir dos dados da tabela 1, quando o tempo varia
entre 0 e 40 minutos, e a constante 1,1, quando o tempo supera 40 minutos, uma
vez observado que a altura da agua permanece em 1,1 cm por muito tempo apos
decorridos os 41 minutos da observacao. Assim, a expressao da fungédo passa a ser
h (t) = - 0,0000001017252604f + 0,00001220703125¢ - 0,0005533854167F +
0,021875t% - 0,9829166667t + 20 , Para 0<t< 40

e
h(t)=1,1 parat> 140

Construiram o grafico desta funcéao usando o software Maple, considerando o
tempo entre 0 e 80 minutos, como mostra a figura 6.
Figura 6: Grafico da funcao h(t)
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O modelo foi considerado satisfatério pelo grupo, uma vez que foi possivel
obter, simultaneamente, uma diferenca média satisfatéria em relacdo aos dados
coletados e formato do grafico da funcdo de acordo com o esperado. Porém,
observaram que poderiam obter muitos outros modelos diferentes, com maior ou
menor precisdo, sem que um invalidasse o outro.

Apbs essa experiéncia e as outras trés aqui ndo apresentadas, Sant'‘Ana
(2009) considerou que o professor, ao dividir as responsabilidades e as atribuigdes
com os alunos, corre riscos que podem ser transformados em desafios, criando-se,
assim, um ambiente propicio para a aprendizagem de ambos, na medida em que o
professor reflete sobre sua pratica, sobre a postura dos alunos e os didlogos
ocorridos na modelagem.

Diante das consideracbes de Sant’Ana (2009), percebe-se que, talvez, ela
considere que a aprendizagem acontece por meio do envolvimento e do
comprometimento efetivo dos alunos e professores mediante as investigacdes que
vao surgindo do tema em questao.

O terceiro texto estudado foi “Acdes e praticas de modelagem num curso de
formacao continuada de professores”, de Eleni Bisognin. (Bisognin, 2009)

Nesse artigo, Bisognin (2009) descreve algumas repercussbes apds a
utilizacdo de modelagem matematica pelos alunos do curso de mestrado em ensino
de matematica da UNIFRA. Ressalta os pontos positivos e as dificuldades da
continuidade do uso da modelagem por esses alunos e também apresenta acdes
delineadas pelo corpo docente do curso para subsidiar e apoiar os grupos iniciantes.

Segundo Bisognin (2009), o corpo docente do curso de formacéo continuada
em nivel de pds-graduacao stricto-sensu, para professores de fisica e matematica da
educacao basica do Centro Universitario Franciscano de Santa Maria, RS, tem
buscado acdes diferenciadas que levem os mestrandos a refletir e agir de forma
competente e autbnoma, considerando as dificuldades no processo educativo.
Nesse sentido, o corpo docente tem contribuido para que os mestrandos modifiguem
a sua pratica quando os orientam nas suas dissertacées a utilizar a modelagem
matematica nas suas experiéncias. Do inicio do curso, em 2004, até julho de 2009,
foram elaboradas seis dissertacées tendo a modelagem como metodologia de
ensino. Em todas as experiéncias realizadas com modelagem, foram destacadas
como vantagens a motivacdo, a contextualizacdo, a participacdo dos alunos e o

dinamismo da sala de aula. Uma das dificuldades observadas nas experiéncias
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realizadas com os alunos da licenciatura foi a pouca autonomia para tomar decisdées
sobre o tema que iriam trabalhar e relacionar a matematica com as situagdes do dia
a dia. A autora relata, ainda, que as respostas dos professores a questionarios
aplicados apontam que, apesar das dificuldades encontradas, existe continuidade da
utilizacdo da modelagem em suas aulas de matematica.

Dessa maneira, compreendo que implicitamente a autora considera que a
modelagem favorece a aprendizagem porque gera um maior envolvimento dos
alunos nas atividades em sala de aula.

Num outro texto analisado, “Praticas culturais e modelos matematicos”, de
Dale Bean. o autor faz uma discussdo sobre as diversas relagdes entre
etnomatematica®, baseado nas concepcées de D’ Ambrosio, e modelagem
matematica’, na concepcdo por ele discutida, assim como suas diferenciacdes e
complementaridades.

Focaliza, ainda, praticas matematicas interculturais e intraculturais e levanta a
questao de aculturacéo (perda da cultura subordinante) e enculturacao (encontro de
culturas compartilhando interesses em comum, numa situagdo em que as relagdes
de poder exigem relativamente pouca interferéncia nas atividades investigativas,
contribuindo assim, para o crescimento de ambas e a evolugdo de uma nova
comunidade), por entender que elas oferecem subsidios para a compreensao de
fatores culturais envolvidos em aprendizagem.

Apresenta e comenta dois casos que exemplificam alguns dos papéis de
modelos matematicos, tanto no processo de aculturacdo, no encontro de praticas
matematicas diferentes'’, quanto no processo de enculturagdo, nas tradicdes de uma
comunidade'’. Nos dois casos, aborda métodos e modelos matematicos no intuito de
construir um ponto de vista para contemplar e investigar multiplas relacées entre

modelagem matematica e etnomatematica.

8 Etnomatematica é o reconhecimento / pesquisa / estudo que remete a uma variedade de praticas
matematicas socio-culturalmente construidas, cujos significados e sentidos sdo compreendidos em
referéncia as praticas das comunidades onde nasceram e evoluiram.

o Modelagem é uma atividade criativa de conceituar aspectos de uma situagdo que remetem tanto a
situacdo quanto aos objetivos do modelador. Envolve a adocdo de premissas e formulacdo de
pressupostos.

' KNIUNIK, G. Educagdo matemdtica, culturas e conhecimento na luta pela terra. Anta Cruz do Sul —
RS: EDUNISC, 2006. 239 p.

" SCAPIM, J. Modelo de von Bertalanffy generalizado aplicado as curvas de crescimento animal.
2008. 147 f. Dissertagao (Mestrado em Matematica Aplicada) — Programa de Pds-Graduagdo em
Matematica Aplicada, Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, SP.
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Pude inferir, com base nos dois casos apresentados por Bean (2009), que a
aprendizagem, numa perspectiva da etnomatematica, se da na pratica mediante as
necessidades de um determinado grupo na resolucéo de problemas do seu dia a dia.
Quando essa aprendizagem confronta com outra, de um grupo maior, ocorre a
aculturagéo onde h4 a predominéncia da maior. Inferi também, que a aprendizagem
se da através da enculturagcdo, unido de dois grupos diferentes que se
complementam para resolver um problema comum, onde cada um contribui com um
aprendizado.

O proximo texto estudado foi “Ambiente de trabalho e modelagem
matematica” de Ferreira e Jacobini (2009).

Nesse trabalho, os autores tém como objetivo analisar as contribuicdes
pedagdgicas quando se faz uso da associacdo entre conteldos curriculares e o
desenvolvimento de aplicacées, através de projetos de modelagem, em situagdes do
cotidiano do aluno, principalmente quando essas situagdes relacionam-se com suas
atividades profissionais, atuais ou futuras. Acreditam que essa relacdo entre a
matematica curricular e a realidade do aluno contribui para tornar a aprendizagem
mais significativa e, consequentemente, proporciona melhores resultados
académicos. Constatam, ainda, que o0s ambientes colaborativos maximizam os
beneficios para a aprendizagem.

Pude inferir que os autores relacionam, de maneira implicita, a aprendizagem
matematica com a sua aplicabilidade na pratica e na interagédo entre o grupo.

Outro texto analisado foi “A pratica da modelagem matematica e a formacgéo
de professores: as percepcdes iniciais dos professores em um curso de
especializacdo em modelagem matematica” de Claudia de Oliveira Lozada.

Nesse artigo, Lozada (2009) apresenta o resultado de uma pesquisa
qualitativa realizada com docentes, alunos de um Curso de Especializagdo em
Modelagem Matematica, sobre suas percepcdes iniciais acerca da pratica da
modelagem matematica.

Os resultados evidenciam que poucos docentes utilizam a modelagem em
suas aulas, alegando que nao o fazem por falta de conhecimento sobre o processo
de modelagem matematica. Apesar disso, os docentes afirmam que pretendem
utilizar a modelagem matematica em sala e acreditam que, com isso, 0os problemas

em relacdo a aprendizagem de matematica e a indisciplina dos alunos podem ser
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minimizados. A autora do artigo fala sobre aprendizagem, mas nao explicita a sua
concepcao sobre a mesma.

No préximo texto analisado, “Consideragdes iniciais sobre um curso de
modelagem matematica em ambientes virtuais”, Ferreira e
Burak (2009) fazem uma discussdo, em termos teoricos, relativos ao ensino e a
aprendizagem da matematica, a modelagem matematica e ao uso de tecnologias, e
fazem uma descricao do curso em andamento a luz da abordagem qualitativa de
pesquisa.

Esse trabalho parte de uma questao de investigacdo de mestrado, no qual os
autores apresentam uma proposta de formacado continuada de professores em
modelagem matematica. Acreditam que um dos problemas relacionados a
aprendizagem pode estar na formacéo inadequada de professores, tanto em relacao
a conteudos, como em relacdo a abordagem pedagdgica. Assim sendo, o objetivo
dessa investigacao é interpretar, a luz da pesquisa qualitativa, se as interacdes
possibilitadas pelas ferramentas da modalidade da educacédo a distancia contribuem
para a superacao das dificuldades do professor em utilizar a modelagem matematica
em sala de aula. Ferreira e Burak (2009) acreditam que essas dificuldades
identificadas através de um questionario encaminhado a um grupo de professores de
Matematica da Educacédo Bésica, s6 poderdo ser vencidas através de uma formacao
continuada e consistente, na qual o professor possa vivenciar todas as etapas da
modelagem matematica.

Com base no desenvolvimento de algumas etapas da pesquisa ja concluidas,
apresentaram alguns resultados como, por exemplo, o fato de os participantes
evidenciarem um maior nivel de compreensdao das atividades de modelagem
matematica.

Com base nessa discussdo, compreendo que o0s autores relacionam a
modelagem matematica como uma forma atrativa que favorece a aprendizagem.

Outro texto estudado foi “Que professor se constréoi com a modelagem
matematica?” de Maria Isaura de Albuquerque Chaves e Adilson do Espirito Santo.
Os autores analisam os trabalhos apresentados na V CNMEM para compreender
como se da a formacao do professor no contexto da modelagem.

As inferéncias apontam no sentido de que o professor passa a ver a

matematica, a aprendizagem e o0 ensino de outra maneira, levando-0 a organizar
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suas atividades numa perspectiva interacionista e construtivista, constituindo-se em
um profissional pesquisador e reflexivo.

De acordo com Chaves e Espirito Santo (2009), dos trabalhos lidos, em
apenas um, o professor esbocou uma concepcao prépria de modelagem como uma
estratégia de ensino e aprendizagem na qual problemas externos recebem um
tratamento matematico. Os demais adotaram concepgdes de Barbosa (2003)'2 —
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a problematizar e
investigar, por meio da matematica, situagcbes com referéncia na realidade —, de
Biembengut e Hein (2003)'® — metodologia de ensino-aprendizagem que parte de
uma situacdo-tema e sobre ela desenvolve questées que serdo respondidas
mediante o uso da matematica e da pesquisa sobre o tema — e de Burak (1987)" —
alternativa para o ensino constituida por um conjunto de procedimentos cujo objetivo
€ construir um paralelo para tentar explicar matematicamente os fendmenos que o
aluno vive em seu cotidiano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisoes.

Outro texto analisado foi “Interacbes comunicativas no ambiente de
aprendizagem gerado pelo processo de modelagem matematica” de Marcelo de
Sousa Oliveira e Adilson do Espirito Santo.

No trabalho, os autores procuram entender as implicacées da linguagem
matematica na apreensao de significados no ambiente de aprendizagem gerado pelo
processo de modelagem matematica. Acreditam que uma comunicacao de qualidade
¢é fator relevante e influencia a aprendizagem. Nas consideragdes finais, apontam o
ambiente de aprendizagem gerado pelo processo de modelagem matematica como
favoravel as interacboes dialdégicas e a apreensdo do discurso e do objeto
matematico.

Apoiam-se em Wittgenstein para afirmar que significacdo se da no contexto, e
ressaltam que a linguagem € de fundamental importancia para a aprendizagem.
Entretanto, ndo deixam claro como compreendem a aprendizagem.

No trabalho seguinte — "Modelagem matematica na formacado inicial de
professores e ensino reflexivo”, Silva (2009) considera a modelagem matematica na

' BARBOSA, J. C. Modelagem matematica na sala de aula. Perspectiva, Erichim (RS), v.27, n.98,
junho/2003.

13 Referéncia citada e no explicitada entre as referéncias do texto referido.

4 BU RAK, D. Modelagem Matematica: uma metodologia alternativa para o ensino de matematica na
52 série. Rio Claro-SP, 1987. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) - Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1987.
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Formacao de Professores como uma abordagem pedagdgica capaz de proporcionar
motivacdo e facilitacdo da aprendizagem além de um ensino reflexivo. Apds
implementar algumas situacées de modelagem matematica, junto a licenciandos,
conclui que o aluno torna-se centro do processo de aprendizagem, desenvolvendo
um perfil interpretativo e investigativo.

Dessa forma, deixa transparecer que compreende que a aprendizagem esta
relacionada ao processo em que o aluno torna-se interpretativo e investigativo.

Em outro trabalho estudado, "Modelagem matematica aplicada a alunos em
estado de dependéncia”, os autores Silva e Espirito Santo (2009) tém como objetivo
investigar o processo de desenvolvimento dos alunos (em estado de dependéncia)
na disciplina Calculo I, no curso de Matematica, partindo de uma atividade de
derivada utilizando a modelagem matematica. Os autores apresentam uma atividade
na qual o aluno deveria, num primeiro momento, encontrar um modelo matematico
para uma situacdo investigada usando como ferramenta o programa Excel. No
segundo momento, deveria explorar os conceitos — ja estudados — de derivada. O
registro a ser apresentado é o da dupla de alunos Y e AC", que trata da “distribuicao
de criancgas de 0 a 6 anos de idade que frequentam estabelecimentos de educacéo,
por idade pontual — periodo de marco/1996 a marco/1997”.

Tabela 2: Dados coletados da distribuicao de criangas que freqlientam
estabelecimentos de educacdo da dupla 'Y e AC
Fonte: pesquisa de campo 2009

ldade N° de criancas
0 0,4

1 0,6

2 4,3

3 10,2

4 19,2

5 26,4

6 38,9

> Os alunos s&o apresentados pelas iniciais de seus nomes, para que nao sejam identificados.
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Na tabela, como nos demais registros, os alunos escolheram as variaveis e
construiram a tabela considerando como o primeiro periodo o numero 0 (zero). Apds
a interacdo com os temas, a escolha das variaveis e a tabela construida, o passo
seguinte era encontrar um modelo matematico para a situagao investigada.

Usando os dados da tabela, que relacionava as variaveis escolhidas para
cada tema investigado, foi possivel encontrar um primeiro modelo, uma

representacao grafica, com o auxilio do Excel como mostra a figura 1:

Figura 7: Modelo Matematico da distribuicao de criancas que freqlientam
estabelecimentos de educacdo da dupla Y e AC (Fonte: pesquisa de campo 2009)
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O primeiro modelo encontrado era uma representacao grafica, na qual os
pontos se aproximavam dos pontos reais. Com o programa, também foi possivel
achar outro modelo matematico que se aproximasse dos dados reais, como mostra
a funcao do registro da dupla Y e AC:
y=-0,061 x°+ 1,564 x2-0,807 x + 0,223

Derivaram a funcdo de grau 3 a fim de calcular a primeira derivada e
encontraram a seguinte fungéo de grau 2.

y =-0,183 x* + 3,128 x — 0,807
Apo6s encontrarem a primeira derivada, determinavam as raizes da funcao

para o estudo do sinal. Como mostra parte do registro da dupla Y e AC:

A = (3,128)?—4.(- 0,183).(- 0,807)
A = 9,784 — 0,591
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A =9,1936
VA = 3,03
- 3,128+ 3,03 —31268—-3,03
X = —0366  =0,267 x'=  -0366  =16,835

Dando sequéncia, os alunos fizeram o célculo da segunda derivada para
verificar se existem pontos de Maximos e de Minimos, conforme registro da dupla Y
e AC.

y =-0,183 x* + 3,128 x — 0,807
y’=2.(-0,183x%") + 1.(3,128™")
y’ =-0,366x + 3,128

Logo em seguida, os alunos substituiram as raizes da primeira derivada na

funcéo oriunda da segunda derivada para verificar a existéncia de ponto Maximo e

de Minimo e quais os pontos. Como na sequéncia abaixo:

Considerando x’ = 0,267 e substituindo na funcéo y’= - 0,366x + 3,128 obtiveram

y”=3,03 3,03 > 0, logo 3 ponto minimo.

Considerando x” = 16,835 e substituindo na funcao y’= - 0,366x + 3,128 obtiveram

y’= -3,03 - 3,03 < 0, logo 3 ponto maximo.

Segundo Silva e Espirito Santo (2009), tanto os alunos desse registro como
0s outros, mostraram dominio das técnicas para o calculo da primeira e da segunda
derivada, pois, conduziram todo o processo de resolucdo sob suas orientacdes e
algumas intervencgées.

Ainda segundo os autores, também puderam observar que o uso de
atividades voltadas para a realidade dos alunos com o auxilio da informatica facilita
a visualizacao e a compreensao do conteudo.

Diante das analises feitas, os autores constataram que a modelagem
matematica gerou um ambiente de aprendizagem proveitoso e significativo para o
ensino e a aprendizagem da disciplina, aumentou o interesse dos alunos pela
disciplina de Calculo |, houve mudanca de atitude em relacéao ao dialogo, além de ter
observado a melhoria nas relacées entre professoras e alunos e entre os proprios

alunos. Os autores nao explicitam suas concepc¢des de aprendizagem.
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O préximo texto, “O ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela
modelagem matematica na educacdo de jovens e adultos”, dos autores Silvia
Danielle da Cunha Smith e Adilson Oliveira do Espirito Santo, apresenta os
resultados de uma pesquisa qualitativa, em nivel de mestrado, e relata como ocorreu
0 processo de modelagem matematica em uma turma da Educagédo de Jovens e
Adultos (EJA), quando a referida estratégia de ensino-aprendizagem € considerada
geradora de um ambiente dindmico que visa contribuir para uma aprendizagem mais
significativa da matematica.

Destacam ainda que o ambiente gerado pela modelagem matematica
contribuiu para o desenvolvimento da reflexdo, do pensamento critico e criativo dos
alunos a partir das acoes, interacoes e dos dialogos interativos na sala de aula entre
os alunos e a professora-pesquisadora.

Os autores observaram que na dindmica desse ambiente, na turma da EJA,
os alunos experimentaram um processo de cooperacado e afetividade, o qual lhes
deu a oportunidade de aprender uns com 0s outros, na busca da apropriacdo de
“novos” conhecimentos. Os relatores dessa experiéncia ndao expressam suas
concepgoes sobre aprendizagem.

E, por ultimo, a pesquisa “Tendéncias de modelagem matematica nos cursos
de Licenciatura de Matematica” de Emilia Melo Vieira, Rosane Martins e Maria Salett
Biembengut teve como propésito o mapeamento das acdes pedagodgicas de
modelagem matematica (MM) desenvolvidos nos Cursos de Formacdo de
Educadores de Matematica do Brasil. A insercdo da MM a grade curricular dos
cursos mostra quanto esta area tem ganhado adeptos e defensores devido a
possibilidade de promover aos jovens melhores conhecimentos e habilidades em
utiliza-los. Apesar das tendéncias distintas, elas convergem no entendimento de que
a modelagem contribui ndo somente para aprimorar 0 ensino e a aprendizagem da
matematica, como também, para provocar interacao entre corpo docente e discente
envolvidos na continua e necessaria producado do conhecimento.

Nessa direcdo, a modelagem matematica favorece a aprendizagem por
potencializar as habilidades matematica.

Por meio da analise dos artigos apresentados anteriormente, pude inferir que
h& um certo consenso, em afirmar que as atividades com modelagem matematica,
tornam as aulas mais atrativas, interessantes e motivadoras. Alguns autores

afirmam, também, que a modelagem contribui para formar um cidadao critico,
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participativo e colaborativo, além de melhorar a auto-estima do aluno, pois ele passa
a ser um sujeito ativo no processo ensino-aprendizagem. Um fato que ficou evidente
nesta investigacdo € que, apesar de os autores afirmarem, quase que
unanimemente, que a modelagem contribui para a aprendizagem, eles ndo deixam
claro suas concep¢des da mesma.

Dos artigos analisados, busquei compreender o que o0s autores entendiam
sobre aprendizagem, quando implicitamente presente. Entretanto, nao foi possivel

perceber isto em todos os textos.

3.3.2 Anadlise dos textos que abordam a aprendizagem explicitando as suas
concepcoes

Nesta secao discuto sobre os textos que trazem explicito suas concepgdes
sobre aprendizagem.

No trabalho “A modelagem matematica como ambiente favorecedor da
aprendizagem significativa”, Venancio e Kato (2009) apresentam a modelagem
matematica como um ambiente que favorece a aprendizagem significativa e a
elaboracdo de significado pelo aluno. Considerando a importancia do
estabelecimento de relagdes entre o conteudo matematico ensinado e outros
conhecimentos externos a matematica, propdem a aprendizagem significativa, que
pressupde a elaboracao de significados para o conhecimento aprendido.

Os autores se apdiam na teoria da aprendizagem significativa idealizada por
David Ausubel, que é definida como o processo pelo qual um novo conhecimento
interage e se incorpora de maneira substancial e ndo arbitraria a conhecimentos
relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Acreditam que, para que
ocorra uma aprendizagem significativa, € necessaria a observacdo de duas
condicdes: o aluno tem que ter predisposicao para aprender € 0 novo conhecimento
a ser adquirido devera ser potencialmente significativo.

Apoiados nessa concepcdao de aprendizagem, Venancio e Kato (2009)
propdéem uma atividade que envolve funcédo de grau 1, para alunos do 12 ano do
ensino médio, com a intencdo de investigar a contribuicdo da modelagem para o
ensino de matematica. Segundo os autores, durante essa atividade, os alunos
estabeleceram algum tipo de relacdo entre seus conhecimentos prévios sobre
funcbes de grau 1 e as observacbes e discussdes desenvolvidas durante a
atividade. Afirmam, ainda, que a atividade desencadeou situacbes que evocaram
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nos alunos conceitos relacionados com funcao de grau 1, oportunizando que eles os
re-significassem.

Concluem que a modelagem matematica, nessa atividade, serviu como ponte
para o intercAmbio de significados entre os alunos, a situagdo e os conceitos
matematicos. Observam, ainda, que os alunos atribuiram significados psicoldgicos
as ideias e conceitos referentes a funcédo de grau 1, o que sugere a ocorréncia da
aprendizagem significativa, conforme pressupde a teoria de Ausubel.

Kluber e Pereira (2009) em seu trabalho “Encetando uma aproximacgao entre
modelagem matematica e investigacbes matematicas”, trazem a tona as varias
tendéncias em educagdo matematica, como a etnomatematica, a modelagem
matematica, a investigacdo matematica, entre outras, assim como aproximacoes e
complementaridades entre elas. Levantam algumas questées como: Como abordar
0s conteudos matematicos durante a atividade de modelagem matematica? As
investigagbes matematicas podem favorecer a abordagem dos contetudos nas
atividades de modelagem?

Os autores enfatizam que, numa atividade de modelagem matematica, a
aprendizagem e a veiculacdo de conteudos matematicos sao favorecidas e os
alunos se tornam co-responsaveis pelo processo de aprendizagem. Para eles, numa
atividade de modelagem, deve-se considerar o tempo de aprendizagem dos
estudantes, o qual & psicolégico e ndo cronoldgico. Kluber e Pereira (2009) se
baseiam numa concepcdo de aprendizagem defendida por Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006, p. 19)'®, que destacam a importancia da investigagdo no ensino de
matematica. Segundo essa concepcdo, para entender a matematica de verdade,
nao basta compreender a matematica ja feita, é preciso fazer investigacdes de
natureza matematica, pois sé assim o aluno podera dominar os seus conhecimentos
e utiliza-los para transformar o mundo. Desta maneira, o aluno pode ser inundado
pela paixao “detetivesca” indispensavel a verdadeira fruicdo da Matematica.

Kluber e Pereira (2009) salientam que atividades dessa natureza, assim
como a modelagem matematica, se bem formuladas e aplicadas pelo professor nas
aulas de matematica, desenvolvem a criatividade e proporcionam a construgdo do
conhecimento matematico. A investigacdo matematica pode ser uma aliada no

ensino do conteudo matematico para fazer frente as questdes levantadas numa

1 PONTE, J. P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigagées matematicas na sala de aula. Belo
Horizonte: Auténtica, 2006.
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atividade de modelagem matematica. Segundo esses autores, a aprendizagem é
potencializada quando acontece através de uma situagédo de investigacao na qual os
alunos sao provocados e instigados a fazer matematica através de uma situacao
contextualizada, como sugere a modelagem matematica.

No trabalho “Modelagem matemética na perspectiva sociocritica e
aprendizagem significativa critica em livro didatico de matematica do ensino médio”,
O objetivo de Silva, Nogueira e Kato (2009) é analisar atividades abordadas por
meio da modelagem mateméatica presentes em um livro didatico de matematica do
Ensino Médio, de autoria de Luiz Roberto Dante, buscando caracteristicas desta
metodologia, na perspectiva socio-critica. Justificam suas andlises com base nas
Diretrizes Curriculares Estaduais do Parana, que apregoam a aprendizagem real e
significativa, proposta por David Ausubel, na década de 1960, como
“estabelecimento de relacdes”, conceitos “prévios”, “atribuicao de significado”, dentre
outros. Pautadas nessas concepgbes de aprendizagem, defendem a modelagem
como uma estratégia de ensino que favorece a aprendizagem significativa critica.

Silva, Nogueira e Kato (2009) concluem que o autor do livro escolhido para
analise nao se refere diretamente a utilizacdo de modelagem matematica em sua
obra. Concluem ainda que o autor do livro analisado da indicagées que consideram
caracteristicas da modelagem matematica na perspectiva sécio critica, quando o
mesmo, menciona que tem por objetivo fazer com que o aluno compreenda as ideias
basicas da matematica previstas para o Ensino Médio e que as possa aplicar na
resolucdo de problemas da realidade, priorizando a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade.

O préximo texto analisado, “Modelar matematicamente uma situagao-
problema: um enfoque participacionista”, de Elizabeth Gomes Souza e Jonei
Cerqueira Barbosa, relata um recorte de uma pesquisa de doutorado em
andamento, a qual tem como objetivo elaborar compreensdes a respeito de como 0s
alunos modelam matematicamente, uma situacao-problema, com base no enfoque
participacionista de desenvolvimento humano.

Neste artigo, assumem a concepcdo de modelagem de (BARBOSA, 2003)"’
como sendo um ambiente de aprendizagem, em que os alunos sdo convidados a

investigar e problematizar situagées com referéncia em outras areas da ciéncia ou

' BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica na sala de aula.Perspectiva, Erechim (RS), v. 27, n. 98,
0.65-74, jun.2003.
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do dia-a-dia, por meio da matematica. Baseados em Sfard (2008)'® utilizam a
metafora “aprendizagem como participacao” para sustentar os argumentos nesse
estudo. Esta metafora retrata a idéia de que o desenvolvimento individual é
resultante em primeiro plano, da participacdo do individuo em atividades coletivas.
Argumentam que segundo o enfoque participacionista, para que a aprendizagem
matematica ocorra, 0 aprendiz precisa da colaboracdo de pessoas mais experientes
para lhe “dizer” como as atividades historicamente construidas devem ser
desenvolvidas.

E por dltimo, no trabalho “O contexto da modelagem matematica:
possibilidade de construcdo do conhecimento”, Ferruzzi e Almeida (2009)
apresentam parte dos resultados de uma pesquisa realizada junto ao Programa de
Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade
Estadual de Londrina. As autoras caracterizam a modelagem matematica como um
contexto simulado, para o qual os problemas do contexto real sédo transferidos e
necessitam ser resolvidos, objetivando despertar o interesse em compreender 0s
conceitos indispensaveis para a solu¢ao do problema.

Elas se amparam na perspectiva sécio-interacionista de Vygotsky e na
perspectiva socioepistemoldgica'®, segundo a qual as interacdes sociais levam &
aprendizagem dos conceitos que, por sua vez, conduzem ao desenvolvimento. Para
Vygotsky, o aprendizado desperta alguns processos internos que sado capazes de
operar somente quando o individuo interage com seu ambiente e em cooperacao
com seus companheiros e defende que a reflexao individual deriva da interagcao com
0s outros € com 0 meio.

Ancoradas nessas concepcoes, Ferruzzi e Almeida (2009) investigam a
modelagem matematica enquanto alternativa pedagdgica para o ensino e
aprendizagem de matematica, por meio de uma atividade de modelagem com um
grupo de alunas de Engenharia Ambiental. Para essa atividade, o grupo simulou, em
laboratério, a contaminacdo da agua por acetato de etila e verificou a eficacia de
tratamento com uma base do tipo hidréxido de sddio. O objetivo das alunas nessa

'® SFARD. A. Thinking as communicating: human development, the growth of discourses, and
mathematizing. Cambridge university press, 2008.

' Ferruzzi e Almeida (2009) se apoiam no trabalho de Cantoral et al (2006), que apresentam a
socioepistemologia como uma teoria que estabelece um exame do conhecimento social, histérico e
culturalmente situado, tratando os fendmenos de produgdo e difusdo do conhecimento. E,
CANTORAL, R.; FARFAN, R-M.; LEZAMA, J.; MARTINEZ-SIERRA, G. Socioepistemologia y
representacion: algunos ejemplos. In: Relime, numero especial, p. 83-102, 2006.



38

atividade era encontrar um modelo que descrevesse o comportamento da atividade
da hidroxila em relagédo ao tempo. Durante o desenvolvimento dessa atividade, as
autoras procuraram identificar atitudes e processos cognitivos que evidenciassem a
importancia da modelagem matematica para a construcdo da aprendizagem.
Observaram que a atividade proporcionou a transferéncia de conhecimentos de um
problema para outro, a interacao dos alunos com o professor, a criacao de modelos,
a elaboracao de hipo6tese e o interesse pela matematica, entre outros beneficios.
Finalmente, Ferruzzi e Almeida (2009) concluem que em um contexto de
modelagem matemaética, o aluno depara-se com um problema real que precisa ser
solucionado e, para isso, busca estratégias e conceitos para soluciona-lo, sente-se
motivado, desenvolve a habilidade de validar modelos, discute com seus pares
acerca dos procedimentos a serem utilizados, argumenta suas ideias e interage
melhor com o professor e colegas. Assim sendo, concluem que o contexto simulado
de modelagem matematica cria um ambiente propicio as interagbes sociais que,

segundo Vigotsky, favorece a aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objetivo a que me propus nesta pesquisa, que € investigar que
concepcoes de aprendizagem foram adotadas em pesquisas apresentadas na VI
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica, observei o
seguinte quadro: dos dezoito trabalhos analisados que citam o termo
“aprendizagem”, apenas cinco deles apresentam explicitamente a concepcédo de
aprendizagem que esta sendo utilizada.

Dos cinco trabalhos que explicitam suas concepcdes de aprendizagem, dois
deles adotam a concepcdo de aprendizagem proposta por Ausubel — a
aprendizagem significativa — um se fundamenta na perspectiva sécio-interacionista
de Lev Vygotsky, outro assume a aprendizagem como participacdo, baseado em
Sfard (2008), e um outro se baseia em Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), que
relaciona a aprendizagem com a investigacdo matematica.

E interessante perceber que as concepgdes de aprendizagem adotadas nos
cinco trabalhos citados tém ligacdo com a compreensao mais ampla de modelagem
matematica, visto que essas visam trabalhar os conteddos matematicos por meio de
situacdes significativas, de interacdo, colaboragéo ou participacao.

Considero importante que trabalhos académicos no campo da educacéo
(matematica), que tratem do tema aprendizagem, tenham o cuidado de discutir suas
concepgbes a esse respeito, para que as pesquisas nao se esgotem em si, mas
possibilitem apoiar a pratica docente, visto que explicitar tais concep¢des contribui
para nortear agdes nas praticas em sala de aula.

Assim sendo, cabe ressaltar que o tema investigado nos trabalhos
apresentados na VI CNMEM abre a possibilidade de uma discussao mais ampla e
uma profunda reflexdo acerca de nossas afirmacgdes e os cuidados que devemos ter
ao fazé-las sem explicitar nossas concepcgoes.

Espero que esta pesquisa abra novos caminhos e horizontes para que
compreendamos a modelagem matematica nas suas varias concepcoes e que
facamos uso da mesma para contribuir com a mudanca do cenario atual numa
busca constante da melhoria do ensino e aprendizagem de matematica.

A conclusdo do curso de Especializagdo em Matematica com Enfase em

Calculo e a realizagao deste trabalho contribuiram de forma significativa para o meu
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desenvolvimento profissional, uma vez que me possibilitaram refletir sobre a minha
pratica como professora de matematica e sobre as varias formas de conceber a
aprendizagem. Das varias concepgcoes que tive contato, identifico-me mais com
aquela defendida por Ausubel que apregoa uma aprendizagem onde nao basta
somente 0 novo conhecimento ser significativo, mas necessita da predisposicdo do
aluno em aprender. Apds realizar esta pesquisa, procuro ser mais cuidadosa na
minha pratica, buscando introduzir um conteddo matematico partindo de situagdes
reais e atuais, fazendo conexdes com outras areas do conhecimento, como sugere a
modelagem matematica, e, assim, promovendo um clima que favoreca a

aprendizagem.
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