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Resumo:

Esta comunicacdo tem por objetivo apresentar os resultados parciais obtidos na pesquisa
Tendéncias no Ensino, em desenvolvimento na Univates, localizada no RS. Um dos objetivos
da referida pesquisa ¢ elaborar, desenvolver e analisar diferentes formas de explorar
atividades de modelagem matematica com o intuito de tornar as aulas de matematica mais
atrativas e dinamicas. Os aportes tedricos estdo alicer¢ados em autores que discutem
diferentes perspectivas da modelagem matematica. Metodologicamente trata-se de uma
pesquisa qualitativa. As praticas pedagogicas foram planejadas conjuntamente e
desenvolvidas em duas escolas da regido do Vale do Taquari. Os resultados apontam que foi
possivel observar a emergéncia de alguns modelos matematicos, sendo estes representados
por meio de desenhos, imagens e leis matematicas. Os alunos mostraram-se motivados,
conseguiram visualizar a aplicabilidade da matematica e desenvolveram hébitos de pesquisa e
de investigacdo. As praticas também evidenciaram que as aulas tornaram-se mais dindmicas e
os fizeram “pensar mais”.

Palavras-chave: Tendéncias no Ensino. Modelagem Matematica. Ensino Médio.

1. Introduciao

A pesquisa Tendéncias no Ensino, em desenvolvimento no Centro Universitario
UNIVATES, tem como objetivo geral fomentar e explorar diferentes metodologias que
possam auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem, no campo das Ciéncias Exatas.
Ela surgiu de um grupo de pesquisadores motivados em investigar diferentes metodologias
para abordar o ensino de Ciéncias Exatas, com foco nas Tecnologias no Ensino, na
Modelagem Matemadtica e nos trabalhos Interdisciplinares. A justificativa estd embasada na
preocupacdo que estes professores t€ém quanto ao desinteresse dos alunos em relagdo as aulas

nesta area, bem como a insatisfagdo dos alunos quando estes ndo percebem a relevancia de
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determinados contetidos abordados. Frequentes sdo os questionamentos acerca da resolugao
de célculos complexos, uma vez que existem maquinas de calcular que podem resolvé-los.
Também questionam o motivo de decorar tantas férmulas, se no cotidiano ¢ possivel obté-las

em livros ou na internet.

Cada metodologia acima mencionada ¢ discutida num subgrupo de pesquisa, sendo
que este ¢ integrado por professores de diferentes areas do conhecimento. Especificamente, na
Modelagem Matematica, participam professores das areas da Matemadtica, da Fisica, da
Quimica, uma professora da escola bésica, além de quatro bolsistas de Iniciagdo Cientifica
vinculados aos cursos que concernem ao Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas. Este
grupo se retne quinzenalmente para discutir diferentes formas de explorar atividades de
Modelagem Matematica, na visdo de distintos autores, com vistas a elaborar, desenvolver e

analisar propostas de ensino envolvendo Modelagem Matematica.

Nos anos de 2014 e 2015 foram desenvolvidas duas praticas pedagogicas, em
diferentes escolas do Vale do Taquari, uma da rede privada e outra da publica. Assim, o
objetivo deste trabalho ¢ explanar os resultados da exploracdo dessas praticas, a luz de
referenciais que sustentam a Modelagem Matematica como metodologia de ensino da

Matematica.
2. Aportes tedricos

De acordo com Granato (2015), a Modelagem Matematica, como proposta
pedagbgica, surgiu internacionalmente, no inicio do século XX. No Brasil, sua implantacao
ocorreu nas aulas na década de 1970, especialmente nos cursos de matemadtica aplicada, na
Unicamp e na PUC-RJ. Mas foi nos anos 1980 que ela se expandiu, e por meio do Programa
de Educagdo Matematica da UNESP-SP, a “modelagem matematica e a educagdo matematica

caminharam para uma relacdo pedagdgica” (GRANATO, 2015, p. 5).

Para Kaiser Sriraman (2006) apud Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem
matematica pode ser analisada sob diferentes perspectivas. Segundo os autores, dependendo
do objetivo que se tem na sala de aula, ¢ possivel explorar situagdes-problema oriundas de
industrias ou ambientes de trabalho ¢ desenvolver habilidades matematicas na resolugdo de
problemas aplicados. Neste caso, a perspectiva € a realistica ou aplicada. Quando o objetivo
estd em desenvolver o conhecimento matematico propriamente dito, a perspectiva ¢ a

epistemologica. Outra possibilidade ¢ promover a integragdo de contetidos matematicos no
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ensino da matematica. O intuito, neste caso, ¢ visualizar os processos de aprendizagem
utilizados, bem como as dificuldades inerentes a interpretacdo de resultados ou a
aprendizagem de contetidos curriculares. Essa perspectiva, segundo Kaiser Sriraman (2006)
apud Almeida, Silva e Vertuan (2013), pode ser considerada a educacional. Ainda segundo os
autores, as vezes o professor pode ter varios objetivos, e, assim, explorar a modelagem

matematica, em diferentes perspectivas.

Entende-se que as diferentes perspectivas constituem, também, diversos conceitos
acerca da modelagem matematica. Alguns autores citam que modelagem ¢ uma arte
(BIEMBENGUT, 2007; BASSANEZI, 2002, 2015; WARWICK, 2007); outros (LEBETA,
2006; BERRY e O’SHEA, 1982; BIEMBENGUT, 2003, 2007) um processo. Bassanezi
(2015, p. 15), por exemplo, afirma que “a modelagem ¢é o processo de criagdo de modelos em
que estdo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a realidade, mais
especificamente sobre a sua realidade, carregada de interpretagdes e subjetividades proprias

de cada modelador”.

Hé ainda os que enfatizam a modelagem matematica como uma metodologia que pode
favorecer a motivagdo, a criatividade e um ambiente de cooperagdo (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN (2013); KLUBER e¢ BURAK (2008); BIEMBENGUT e SCHIMITT (2007);
MACHADO JUNIOR (2005), BARBOSA (2004), BARBOSA ¢ SANTOS (2007), BLUM
(1995)).

Para desenvolver um processo de modelagem matematica, varios autores sugerem
etapas a serem observadas. Sostisso (2014) reuniu as concepgdes de autores como Bassanezi

(2002), Blum (2007), Biembengut (2007) e Meyer (2011) e propos o Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do processo de modelagem, segundo alguns autores

BASSANEZI (2002) BLUM (2007) BIEMBENGUT (2007) MEYER (2011)
Experimentagao Situagdo problema/ Percepcao e Apreensao: Determinacdo da situacio e
coleta de dados Familiarizacdo com o tema | Simplificacdo das hipoteses
Abstracdo e Elaboracao do Compreensio e Explicagdo: Resolucdo (por vezes
Resolugao modelo/ Resolugdo | Formulagdo e resolugao do aproximada)
modelo matematico .
Validagao e Validagao Significagao e Expressao: Validacao
Modificacao Interpretacdo da solugdo e
validacdo do modelo.

Fonte: Sostisso (2014, p. 33).
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Em geral, a pratica inicia pela experimentagao e compreensao do problema, passa para

a elaboracdo e resolugdo do modelo e, por fim, ocorre a validacdo e interpretagdo dos

resultados. Entretanto, autores como Kliiber e Burak (2008) afirmam que num processo de

modelagem matemdtica ndo ¢ necessaria a formulagdo de um modelo matematico no

momento inicial, mas ndo exclui sua inclusdao no decorrer do desenvolvimento do trabalho.

Sendo assim, hé diferentes formas de explorar a modelagem matematica, mas o cerne de todas

estd em proporcionar uma forma distinta de ensinar e aprender matematica, posicionando o

aluno no centro do processo e o professor como mediador.

Assim, este estudo foi embasado em diferentes perspectivas, conforme descri¢do a

seguir.
3. Procedimentos Metodologicos

Este estudo ¢ de cunho qualitativo, visto que procura analisar os dados de forma
aprofundada acerca de grupos de alunos. Segundo Silveira e Coérdova (2009, p. 31), a
pesquisa qualitativa “ndo se preocupa com a representatividade numérica, mas, sim, com o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organiza¢ao”. Ainda de acordo
com os autores, neste tipo de pesquisa, os pesquisadores “buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas
simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados sdo ndo-métricos e se valem de

diferentes abordagens” (SILVEIRA e CORDOVA, 2009, p. 31).

Para Lankshear e Knobel (2008), pesquisadores qualitativos coletam, prioritariamente,
dados em ambientes naturais e da vida real, na qual a acdo acontece. Com esta perspectiva
foram desenvolvidas duas praticas pedagdgicas de Modelagem Matematica, uma no ano de
2014, numa escola privada, e outra em 2015, em uma escola publica, objetivando observar

quais as implicagdes que se originam quando essa metodologia ¢ explorada em sala de aula.

A primeira pratica foi desenvolvida no decorrer de 10 aulas de matemadtica, em uma
turma de segundo ano do Ensino Médio. O desafio proposto aos alunos foi apresentar uma
solugdo para o problema de cobertura de uma casa medindo 11 metros de largura e 8 de
comprimento, com angulo de inclinagdo 15°, 60 centimetros de abas, com telhas de
fibrocimento. Os alunos, em grupos, deveriam escolher um tipo de telha, definindo um
critério para sua escolha, pesquisar o custo, o transpasse recomendado e propor uma

alternativa para o proprietario da casa (FIGURA 1).
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Figura 1 — Imagem da casa fornecida aos alunos

|= 26.7949%

1100

Fonte: Autores da pesquisa, 2016.

J& com o segundo grupo de alunos — do primeiro ano do Ensino Médio Politécnico — a
partir de um tema gerador proposto por eles mesmos — a agua — foi desenvolvida uma pratica
investigativa, ao longo de trés meses. A partir deste tema amplo, os alunos foram divididos
em grupos de trés alunos, sendo que cada um explorou um dos seguintes subtemas, também
sugeridos por eles: Sistemas de redes de dgua, Desperdicio de agua, Crosta branca: saude e
riscos a saude publica, Localizagdo e perfuragdo de novos pogos, Funcionamento e utilidade
das bitolas, Recolhimento e reaproveitamento da agua, Custo da 4dgua, Doencas da agua e
tratamento da agua. Os alunos coletaram informagdes acerca da tematica em livros, sites,
agendaram entrevistas em o0rgaos governamentais € com pessoas da comunidade na qual estao
inseridos. Além disso, solicitaram, com o auxilio da professora da escola, uma explanagao
acerca de como se forma a crosta branca nos utensilios domésticos. Para tal, realizaram uma
visita ao Laboratério de Quimica do Centro Universitario UNIVATES e foram desafiados,
pelo pesquisador da area da Quimica, a realizar um experimento para compreender como se
forma esta crosta, por meio de um experimento que avaliou a concentragdo de carbonato de

sodio na dgua em relacdo a temperatura e resfriamento da solugdo.

Ambas as praticas desenvolvidas foram fotografadas, filmadas e, posteriormente,
transcritas para a realizacdo da andlise de dados. Ao final das praticas foram ainda aplicados
questionarios para verificar a opinido dos alunos e investigar quais as implicagdes oriundas
das referidas praticas. Assim, os instrumentos utilizados para andlise dos dados foram
imagens, gravacdes com transcri¢des, questiondrios € o didrio de bordo dos pesquisadores.

Além disso, os alunos ainda entregaram um relatério contendo a solugdo proposta.
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Cabe ainda salientar que na primeira escola, os integrantes da pesquisa exploraram a
situacdo-problema e a professora titular acompanhou as atividades, auxiliando-os no
planejamento do relatério e na apresentacdo final. Na segunda escola, o papel da professora
foi de mediar o processo de aprendizagem, cabendo aos pesquisadores da Univates o
desenvolvimento da pratica no Laboratorio de Quimica. Em ambas as escolas os grupos
compartilharam seus resultados, com o auxilio das professoras titulares, sendo estes assistidos

pelos professores da Univates que se deslocaram até as escolas.
4. Alguns resultados obtidos

Entre os resultados obtidos serdo descritos, nesta comunicagao cientifica, somente dois
topicos, um deles referente aos modelos matematicos expressos pelos alunos e as

representacdes utilizadas, e outro acerca das impressdes dos alunos sobre esta metodologia.
4.1 Os modelos matematicos expressos e as representacoes utilizadas

Na escola privada, os alunos receberam a situacdo-problema do grupo de professores
que se deslocou até a escola. As atividades iniciaram com os alunos elaborando um plano para
resolver o problema, incluindo a busca de dados, o que pode ser entendido como a primeira
etapa da modelagem, que ¢ a familiarizacdo com o tema (BIEMBENGUT, 2007). Apos, os

alunos iniciaram a elaboragdo de modelos (BLUM, 2007).

Para calcular o numero de telhas para cobrir o telhado da Figura 1 acima mencionada,
todos os grupos de alunos iniciaram pelo calculo da hipotenusa, utilizando as formulas da

trigonometria no tridngulo retdngulo, como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Calculo apresentado pelo Grupo 3
Usando a trigonometria:
cos 15°= 0,9659

cos 15° = cateto adjacente

hipotenusa

Fonte: Autores da pesquisa, 2016.

Com relagdo as abas, somente cinco dos nove grupos levaram em consideragdo a

inser¢do destas no cdlculo, embora estivesse nitido no desenho essa necessidade. Isto pode
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estar relacionado ao fato de, habitualmente, somente serem desenvolvidos calculos relativos a

trigonometria, desprovidos de aplicagdes praticas.

No que tange aos diferentes tamanhos de telhas, apenas trés grupos pensaram nesta

possibilidade de mixagem. O grupo trés desenhou a seguinte solucdo (FIGURA 3).

Figura 3 — Representacdo dos transpasses pelo Grupo 3

Fonte: Autores da pesquisa, 2016.

No desenho deste grupo ainda se percebe a preocupag¢do em demonstrar o transpasse
proposto, neste caso 12 cm. Sostisso (2014) apud Biembengut (2014) menciona que um

modelo obtido pode ser representado em forma de desenho ou réplicas.

Com relagdo aos cortes nas telhas, apenas dois grupos propuseram esta alternativa. Os
demais grupos sugeriram usé-las de forma inteira, haja vista que o corte traria mais custo, bem

como poderia trazer algum dano a saude em fungdo do p6 que poderia originar-se.

Outro aspecto analisado, nesta pratica, pelo grupo de pesquisadores foi a validagdo da
solugdo encontrada. Conforme Bassanezi (2002, 2015), Blum (2007), Biembengut (2007) e
Meyer (2011), esta ¢ a Gltima etapa de um processo de modelagem matematica. Quatro dos

nove grupos ou realizaram um desenho ou apresentaram sua solu¢do para engenheiros ou

arquitetos (FIGURA 4).

Figura 4 — Validagéo por meio do desenho do Grupo 7

VISTA SUPERIOR
36 CUMEEIRAS - 108 TELHAS

Fonte: Autores da pesquisa, 2016.
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Em relacdo ao custo do telhado, alguns grupos elencaram outros gastos para além das

telhas, pois entenderam que isso se aproximaria mais da realidade encontrada (FIGURA 5).

Figura 5 — Calculo dos custos apresentado pelo Grupo 3

36 telhas 2,13m=R$1188,00 EERROS GASTOS
18 telhaS 2,44m:RS()81 ,30 * 3 parafusos por telha, total de 162 parafusos =
R$113,40. (R$0,07 unidade)
TOTAL:R81 86 9,3() * 9 cumeciras de 1,10m de comprimento e 6mm de
espessura = R$252,00. (R$$28,00 unidade)

* Mao-de obra de 30 horas R$900,00.

Fonte: Autores da pesquisa, 2016.

Na escola publica, os estudantes iniciaram a pratica de modelagem de forma distinta,
ou seja, ao invés do professor propor a situacdo-problema, eles foram desafiados a escolher o
tema de interesse, conforme propdem Kliiber e Burak (2008). A partir da geragcdo deste tema,
novos subtemas emergiram, conforme ja mencionado, e cada grupo determinou sua situacao-

problema, como sugere Meyer (2011).

O grupo, por exemplo, cujo subtema era “Sistemas de redes de distribuicdo de dgua”
realizou uma coleta de dados quanto ao nimero de novas ligacdes de agua que foram
realizadas anualmente, em residéncias ou estabelecimentos concluindo que entre os anos de

2010 e 2015 foram feitos, em média, 97,16 novos registros anuais.

Este grupo também coletou informagdes junto a prefeitura municipal acerca do
nimero de reservatorios existentes na cidade, concluindo que sdo 28 reservatérios, sendo 23
com capacidade para 20 mil litros, um de 120 mil litros, um de 170 mil litros e dois com
capacidade de 15 mil litros. Além disso, foram informados de como ¢ realizada a limpeza dos
reservatorios, o conserto dos canos, os problemas mais frequentes relacionados a rede de
distribuicdo, a quantidade de residéncias e prédios ligados a cada pogo artesiano, entre outros.
Essas informacdes foram descritas pelos alunos no artigo entregue para a professora titular ao
final da pesquisa e socializadas com a turma, assim como para professores-pesquisadores e

bolsistas da pesquisa Tendéncias no Ensino.
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4.2 As impressoes dos alunos acerca desta metodologia

Ao finalizar as atividades, em ambas as escolas foram aplicados questiondrios para
analisar as implicagdes da pratica pedagdgica realizada. Uma das questdes indagou acerca das
impressdes em relagdo a metodologia desenvolvida e se gostariam de ter outras aulas

planejadas desta forma. Como respostas mencionaram':

“Sim. Afinal, a atividade trabalha com a matemadtica na pratica. Como estamos acostumados
com a matemadtica na teoria, isto é algo novo e interessante” (GRUPO 7).

“Sim, pois é algo que foge da rotina, é uma maneira alternativa de aprender matemdtica”
(GRUPO 5).

“Sim, pois conseguimos aplicar coisas que usamos na escola no dia a dia, podemos perceber
que a engenharia ndo é nada tdo distante do que aprendemos na escola” (GRUPO 1).

“Achamos a metodologia de ensino muito interessante. Tivemos que ir em busca do conteudo
e adaptad-lo a nossa realidade, gerando muito conhecimento” (GRUPO 9).

“Sim, porque com essa metodologia o grupo conseguiu fazer o trabalho com o tema que
gerou mais interesse” (GRUPO 12).

A andlise das respostas permite inferir que os alunos entenderam que esta atividade
constituiu-se em algo diferenciado, pratico, que gerou interesse, além de possibilitar a
associacdo de conteudos explorados em sala de aula com aqueles presentes na situacio-

problema.

Outra pergunta questionou acerca do “pensar sobre” qual matematica empregam e
como esta foi escolhida. Quando o pesquisador questionou o grupo de alunos da escola
privada se a matematica, assim abordada, seria mais facil de ser compreendida, eles

responderam:

“Ndo! Mais ou menos!” (ALUNO 1).

“Mais ou menos?” (PROFESSOR PESQUISADOR).

“Tem mais detalhes a serem pensados” (ALUNO 1).

“Acho que a questdo do transpasse nos fez pensar [...] (ALUNO 1)”.

Outro aspecto comentado pelos alunos foi a relevancia da aplicabilidade, como

também sugerem Machado Junior (2005), Barbosa (2004), Barbosa e Santos (2007).

' Aqui as respostas referem-se tanto aos alunos da escola privada quanto da piiblica e foram transcritas como os
alunos as escreveram.
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“Eu vejo que na hora que a gente faz o calculo a gente vé a coeréncia, pode ser que estd
certo ou errado...” (ALUNO 2).

“Também pode se utilizar dos conteudos que a gente aprendeu na aula [...]” (ALUNO 3).

Quando questionados quanto aos aspectos positivos relacionados a pratica

desenvolvida, os alunos da escola publica relataram:

“Poder escolher o tema, a professora conseguir acompanhar e ajudar bastante o grupo [...]
conseguimos aprender muitas coisas novas” (GRUPO 12).

“Adquirimos muitos conhecimentos, percebemos que quando nos focamos em algo
conseguimos realizar e vivemos experiéncias interessantes” (GRUPO 9).

“Quando recebemos o conteudo pronto, ndo aprendemos tanto quanto o buscamos e
adaptamos com nossa realidade” (ALUNO 5).

Segundo Machado Junior (2005), Barbosa (2004), Barbosa e Santos (2007), baseados
em Blum (1995), os motivos para a inclusdo da modelagem no curriculo estio relacionados a
motivagdo, a facilitacdo da aprendizagem, ao preparo dos alunos para aplicar matematica em
distintas areas, ao desenvolvimento de habilidades de pesquisa e de investigacdo e a

relevancia sociocultural da matematica usada nas praticas sociais.
5. Consideracoes

Apds a exploragdo de atividades de modelagem matemadtica em duas escolas no
decorrer dos 2014 e 2015 foi possivel perceber a emergéncia de alguns modelos matematicos.
Esses modelos foram representados por meio de desenhos, imagens, leis matematicas e outras
formas como propde Biembengut (2014). Quanto ao processo, observou-se uma sequéncia de
etapas. Na escola privada estas foram embasadas em autores como Bassanezi (2002), Blum
(2007), Biembengut (2007) e Meyer (2011) apud Sostisso (2014) e na escola publica em
Kliiber e Burak (2008).

Quanto as impressodes acerca da metodologia, os alunos mostraram-se motivados, pois
conseguiram aplicar os contetidos aprendidos em sala de aula na situagdo-problema e

desenvolveram habitos de pesquisa e de investigacao.

No tocante aos propositos da pesquisa, entende-se que as situagdes-problema
fomentaram a discussdo de diferentes formas de explorar atividades matematicas, nas diversas
perspectivas da modelagem matematica, na visdo de distintos autores, com vistas a

aprendizagem da matematica. Além disso, foi possivel verificar que ocorreu uma participagao
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efetiva dos alunos nas discussdes, o que permite inferir que houve aumento no interesse dos

alunos pela matematica, bem como uma a visualiza¢do da sua aplicabilidade, fatores esses que

justificam a pesquisa realizada.

Os resultados ndo sdo conclusivos e novas investigacdes deverdo ser promovidas no

ano de 2016, haja vista a continuidade da investigacdo de novas situagdes.
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