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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de uma investigagdo sobre o ensino de
Matematica via Modelagem Mateméatica com uma turma de graduandos do curso de
Licenciatura em Matematica. O objetivo geral da pesquisa consistiu em analisar
como os graduandos percebem e se apropriam de métodos diversos para a
resolucdo de uma mesma situacao-problema. Trata-se de uma pesquisa de campo
com abordagem qualitativa, para a coleta de dados adotou-se a aplicacdo de um
questionario somado aos registros da atividade dos alunos. A experiéncia com a
Modelagem resultou em algumas contribuicbes, destaca-se a Interacdo entre a
professora, o pesquisador e os alunos durante todo o processo, motivacdo no
processo de ensino e aprendizagem, a discussdo dos conteddos matematicos
abordados e suas correlacdes com a realidade, desenvolvimento da capacidade de
investigacdo sobre situacdes problemas. A partir dos resultados concluiu-se que a
Modelagem Matemética é uma forma para ensinar e aprender Matemética, uma vez
gue contribui para o ensino e aprendizagem ao mesmo tempo em que estimula
habilidades para investigacao.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Situacdo-problema; Ensino;
Aprendizagem.
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INTRODUCAO

Este estudo abordou o uso da Modelagem Matemética no processo de ensino
e aprendizagem, o qual foi realizado com estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Par4, campus Castanhal e Polo Curuca. A
motivacdo por essa modalidade de ensino deve-se as diversas possibilidades de
abordagens metodoldgicas que um sujeito pode adotar diante de uma situagéo
problema.

O primeiro contato com a Modelagem Matematica se deu através da
oportunidade de atuar como bolsista do projeto O Laboratdrio Experimental de
Modelagem Matematica (LEMM) como um espaco de aprendizagem, no qual tive o
primeiro contato com a sala de aula de ensino fundamental de uma escola municipal
de Castanhal e oportunamente desenvolvi atividades, as quais confirmaram minhas
indagacdes sobre a possibilidade do uso dessa metodologia para o ensino da
Matemética.

A Matematica € considerada pelos estudantes a matéria mais desafiadora,
apesar disso ndo ha a motivacdo para aprendizagem da mesmo, uma vez que
muitos docentes ndo diversificam as metodologias adotadas e acabam por se ater
as gue sdo antiquadas e pouco efetivas, dessa forma o estudo da Matematica se
torna pouco atrativo e desmotivador. E quando se trata de estudantes de graduacéo
em Licenciatura em Matematica, esse cenario ndo é tdo diferente. E necessario,
portanto, a adocdo de métodos que gerem a possibilidade de uma reflexao critica a
respeito de uma prética social, bem como as contribuicdes que a experiéncia tras
aproximando os estudantes sujeitos do processo dos conteudos matematicos e sua
relacdo com o a realidade social.

Para Braumann (2002)

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matemética ja
feita, mas ser capaz de fazer investigagdo de natureza Matematica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente
perceber o que é a Matemética e a sua utilidade na compreensao do mundo
e na intervencao sobre o mundo (p. 5)

Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica como metodologia de ensino
nao é uma novidade. Sua esséncia sempre esteve presente nas praticas educativas

com caracteristicas experimentais e palpaveis (BIEMBENGUT, 2003). E, nessa
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mesma tonica Biembengut e Hein (2003) comungam da ideia de que a modelagem é
um meio de interacdo entre a Matematica com a vivéncia social.

Essa metodologia € desenvolvida por meio de projetos que consistem em
trabalhar com os estudantes em grupos, e apresenta caracteristica investigativa,
cuja tarefa do/a professor/a € de mediador do processo. Desse modo, a Modelagem
Matematica compreendida como um processo de constru¢cdo de um modelo

matematico se desenvolve a partir de esquemas explicativos, pois,

Modelar significa representar através de objetos e/ou simbolos as
abstragcbes ocorridas a respeito de qualquer ente fisico (material) ou
situacdo real. Nessa abordagem, vé-se a Mateméatica como um artefato
criado pela sociedade para representar as situacdes que nos fazem produzir
conhecimentos que possam solucionar os problemas surgidos. Tal objeto
enfatiza o pensamento e o raciocinio utilizado na solu¢do do desafio surgido
(MENDES, 2008, p. 35)

De forma a enfatizar a percepcéo e apropriacdo de métodos para solucéao de
um problema ou desafio € que se desenvolveu este trabalho, a partir do seguinte
questionamento: Percepcdes e apropriacbes de métodos diversos para a
resolucdo de uma mesma situagcdo-problema por graduandos do curso de
Licenciatura em Mateméatica podem provocar dialogo e aprendizado em
Matematica? Nessa assertiva € que objetivamos com o estudo de modo geral
analisar como os graduandos percebem e se apropriam de métodos diversos
para aresolucdo de uma mesma situagao-problema.

Para tanto, estruturamos o presente trabalho em quatro capitulos, assim
constituido. No Primeiro Capitulo, apresento conceitualizacdo e surgimento da
Modelagem Matematica como metodologia de ensino e aprendizagem, as
concepcOes de alguns autores, a definicdo de modelo matematico e os processos de
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica.

No Segundo Capitulo, apresento a Modelagem Matematica enquanto pratica
pedagogica, suas contribuicdes para o ensino e aprendizagem da Matematica e a
importancia do uso de softwares matematico no processo de matematizacao de uma
atividade de Modelagem Matematica.

No Terceiro Capitulo, mostro a metodologia utilizada para coleta e andlise dos
dados da pesquisa, descrevo o local e os sujeitos da envolvidos na pesquisa e
detalho passo a passo como foi coletado os dados e desenvolvida a atividade.

No Quarto Capitulo, apresento os resultados obtidos através das aplicacdes
do questionario e da atividade de Modelagem Matemética.
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Nas consideracdes finais, apresento algumas contribuicdes que a atividade de
Modelagem Matemética proporcionou e as situacbes em que a pesquisa foi

desenvolvida.
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|. CONCEITUALIZACAO E SURGIMENTO DA MODELAGEM MATEMATICA
COMO METODOLOGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Neste capitulo tratamos do surgimento, conceito e etapas da Modelagem
Matemética voltada pra o ensino. Destacaremos sua relevancia no processo de

ensino e aprendizagem.

1.1 A Modelagem na Educacdo Matemaética

A Modelagem Matemética é originada em funcdo de uma problematica inicial
e uma conjuncéao final desejada, representando uma solucdo para a problematica
respaldada por varios procedimentos e principios necessarios para percorrer da
situacdo inicial até a solucdo procurada. Nesse sentido, a ligacdo entre a pratica
Matematica, os preceitos e 0s mecanismos que sdo estabelecidos servem de
subsidios que permitem entendimentos matematicos e ndo matematicos sejam
executados e/ou empreendidos e assimilados.

A Modelagem Matemética visa propor solu¢des para questdes em via dos
modelos matematicos. “O modelo matematico, neste caso, € o que ‘da forma’ a
solucdo do problema e a Modelagem Matemética € a acdo de busca por essa
solu¢édo” (ALMEIDA; TORTOLA; MERLI, 2012, p. 217).

No inicio da década de 90 teve inicio, em ambito nacional, o desenvolvimento
sobre a Modelagem Matematica e suas concepcdes. Os programas de mestrado
gue se instalaram a partir dessa década e tiveram a preocupacédo com a didatica de
Matematica, de Quimica, de Fisica e outros, contribuiram para um novo pensamento
em relacdo as areas de conhecimento e de sua aprendizagem.

A Modelagem Matematica, ao passo de uma possibilidade de ensinar a
Matematica, teve como marco a dissertagdo de mestrado defendida por Dionisio
Burak em 1987, na pos-graduacdo stricto sensu, da UEP Julio de Mesquita Filho,
UNESP, Campus de Rio Claro, Séo Paulo.

Teses e dissertacdes compunham os materiais analiticos, que abarcam o
intervalo do inicio da década de 70 ao fim da década de 90. Esses trabalhos
principiam a autenticacdo desse discurso, instituindo o estabelecimento de
modelagem na Educacdo Matematica.
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A Modelagem foi instituida enquanto possibilidade e consolidada na
Educacdo Matematica organizada na primeira Conferéncia Brasileira a respeito da
Modelagem na Educacdo Matematica, a qual ocorreu em novembro de 1999, e teve
intuito de reunir pesquisadores que pudessem discutir essa tedéncia. Este evento foi
um espaco de discussdo muito importante para a pesquisa sobre modelagem na
Educacdo Matematica realizada em territorio nacional.

No decorrer dos anos, novas propostas e novas pesquisas tém surgido para
proporcionar conexdes que visam valorizar amplamente o trabalho com pesquisas
de temas mais amplos, que ndo configure apenas o entendimento individualista da
Matemética.

A comunidade de Educacdo Matematica tem reconhecido que uma destas
proposicdes é a Modelagem Matematica, que é apontada por diversos educadores
matematicos como uma Gtima possibilidade pedagdgica que pretende correlacionar
a Matematica escolar como demandas extra-Mateméticas.

A Modelagem Matemética € o processo envolvente em consecuc¢do de um
padrdo. Nesta éptica pode se considerar um procedimento artistico, na
elaboracdo do modelo, além de conhecer da Matemética, o pesquisador
deve possuir uma boa dose de intuicdo e criacdo, a fim de inferir os dados
neste contexto, saber discernir que conteido matemético melhor se adapta

e também ter senso ladico para jogar com as varidveis envolvidas
(BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p. 12).

Outras compreensdes apareceram no transcorrer do trabalho dos professores

e profissionais em educacdo, na proporcdo na qual se eclodia com a concepcao

habitual de se explicar a Matematica, isto €, a aplicacdo pura e simples de férmulas

e de algoritmos, memorizacdo de regras e contetdos fora de contexto tornou-se
uma ideia ultrapassada, para Burak (1992) a Modelagem Matematica vai além.

Modelagem Matemética se constitui numa gama ferramental, que permite

proceder com objetivo de reestabelecer ligacdes ao se aproximar de

explicagcbes Matematicas para os fendbmenos que existem na realidade das

pessoas, permintindo fazerem-se previsdes e de se realizar a tomada de
decisfes. (BURAK, 1992, p.62)

N&o obstante, as escolhas e possibilidades para se mudar demonstrada por
educadores que pensam sobre sua prépria pratica, € que, a Matematica na escola

13

seja relacionada com maior efetivacdo ao que os estudantes vivenciam, “ cabe
também a educacdo escolar formar cidadaos, conscientes e integrando a

coletividade...” (ALMEIDA; DIAS 2004, p.20).
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A Modelagem Matematica, enquanto proposicao de trabalho, adotada pelos
educadores mateméticos, tem apontado grandes contribuicdes ao desempenho
educativo, reduzindo a distancia entre a Matematica pura e a Matematica aplicada. A
comunicacdo de ambas estd concordando com uma analise critica e com a
percepcédo dos fendmenos do dia-a-dia, consumando o0s conceitos empregados na
edificacdo da contextualizacdo da Matematica.

[...] no ensinar e no aprender da Matematica, a modelagem necessita que
seja envolta de um ambiente de ensino e aprendizado em que esses
estudantes estejam convidados a investigar situacdes da realidade, obtendo

uma representacdo Matematica do evento estudado por meio da elaboracéo
de modelos matemético (BARBOSA, 2007 p.34).

Em funcé@o de sua importancia a Modelagem Matematica deveria, portanto,
constituir uma prética de ensino recorrente em planos de aulas, de forma a melhorar
o0 ambiente educativo proporcionando uma abordagem de ensino alternativa a

tradicional.

1.2 Modelo matemético em Modelagem Matematica

Um modelo matematico, por Bassanezi (2006), “é um conjunto de simbolos e
relacbes Matematicas que representam, de forma simplificada, uma parte da
realidade”. Ao buscarmos as definigdes de “modelo”, a palavra expressa o
entendimento em pequena escala de algo que se intenciona apresentar em grande;
pessoa ou coisa que serve de amostra ou diretriz. Encaminhando nesta éptica, a
modelagem € entendida como o procedimento de geracdo do exemplo, que sera util
para se estudar determinada circunsténcia, ou seja, € necessario a criacado de um
modelo que ird otimizar uma situacéo problema real.

Modelagem Matematica é o feito de modelar ou ato de criar o modelo. E pode
ser visto como uma acdo de se formular taticas e alegacbes a respeito de uma
situacao, formalizando sob o formato de um procedimento matematico que consiste
em uma interpretagcdo a respeito da situacdo levando a uma determinada
compreensao de um contexto.

Um modelo é uma representacdo de um recorte da realidade formulado
partindo de hipéteses e aproximagdes simplificadoras; um modelo
matematico € uma representacdo ou interpretacdo simplificada de uma

situacdo problematica, ou uma interpretagdo de um fragmento de um
sistema, segundo uma estrutura de conceitos mentais ou experimentais
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expressas em linguagem Matematica. (CIFUENTES; NEGRELLI 2007,
p.77).

Os modelos matematicos sao utilizados vastamente em vastos setores da
ciéncia, como na Biologia, Quimica, Fisica, Economia, Engenharia e na propria
Matematica. Na Matemética, por exemplo, “‘um modelo € um agrupamento de
simbolos e relacdes Matematicas que traduzem, de alguma forma, um fendbmeno em
questao” (BIEMBENGUT, 1999, p.20).

Para além de uma definicdo, “0 modelo matematico € consequéncia do
contexto do modelador” (BRAGA, 2009, p. 152), por isso sua funcéo na sociedade é
largamente reconhecido devido as suas utilidades bem sucedidas, que tém impactos
diretos e indiretos sobre a conduta das pessoas. Esses modelos servem de maneira
bastante satisfatdria ao trabalho de predizer os fenbmenos fisicos, naturais e sociais,

concernindo ao modelador a tarefa de cria-los e interpretd-los conforme suas

finalidades e interesses.

A Matematica é entendida como base de quase todas as esferas da
educacédo e é formada permitindo-se um modo de se fazer e se ampliar os
niveis de congnigédo e de criatividade, com utilizagdo, nos variados setores e
grados escolares, por modo de se fazer a emersdo da habilidade de se
criar, testar solugbes e modelos para os problemas (BIEMBENGUT, 2003,

p. 9).

No entanto, é importante ressaltar que um modelo é constituido por
aproximacodes, pois muitas das vezes é elaborado a parti de hipéteses de situacoes
ideias, nas quais se considera que natureza e comporta de forma continua.

[...] é eficiente a comecar de um momento que nos conscientizamos que
estamos sempre trabalhando com aproximacdes da realidade, ou seja, que

estarmos sempre elaborando sobre representacfes de um sistema ou parte
dele. (BASSANEZZI, 2002, p.24)

Tomando o termo modelagem num contexto singular, a conotagdo ndo sera
tdo ampla e o seu entendimento requer descricdes proprias de acordo com a esfera
a qual esta inserido. Interpretar a modelagem em Biologia pode ser distinto do modo
de lidar com modelagem em Filosofia. Depende do estudo em questédo e do alvo que
se deseja. Retomando nosso interesse que € especificamente pela Modelagem
Matematica no processo de aprendizagem Mateméatica, podemos entdo tratar das
abordagens da Modelagem na Educacdo Matematica.

Segundo Bassanezi (2006), investigar utilizando a modelagem no ensino néao

€ mera questdo de ampliar conhecimento matematico, mas, sobretudo, de se
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estruturar a maneira de pensar e agir do estudante. Desse modo é esperado que,
no desenvolver de todo processo do modelo, educandos e professor/a adquiram e
desenvolvam o senso critico, baseado nos valores da cidadania. O procedimento de
pesquisa durante o aprendizado deve ser planejado para dar experiéncia aos
professores e aos estudantes.

Para Bassanezi (2006), o aspecto do aprendizado é importante, pois valoriza
diversas maneiras de resolver problemas, que € uma das mais altas formas do
desenvolvimento intelectual para todos os individuos. Nesse viés, a Modelagem
Matemética é um modo de aprendizagem, onde "o mais importante ndo € chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas nas
guais o tépico matematico vai sendo sistematizado e aplicado” (Ibidem, 2006, p. 38).

A Modelagem é entendida, portanto como o processo de “criagao de modelos
matematicos a partir de uma realidade contextualizada que podem ser
materializados em estruturas Matematicas, para compreender melhor a realidade
Matematica das coisas” (BRAGA, 2009, p. 44) e quando aplicada no ensino superior
“se assemelha ao método cientifico e iniciacdo cientifica nao tira a riqueza do
processo enquanto estratégia de ensino” (Ibdem).

Desta forma, o processo de aprendizagem via Modelagem Matematica ocorre
simultaneamente com a elaboracdo do Modelo Matematico e com a discussao pos-
atividade, pois cada estudante tem uma visao diferente de um fenbmeno, ou seja, é

natural que cada um elabore modelos diferentes para um mesmo fenémeno.

1.3 As etapas de Modelagem Matematica

No meio de diversos trabalhos e abundantes definicbes encontradas para a
Modelagem Matematica podemos ressaltar o esforco de Barbosa (2001), que
estabelece a modelagem como sendo uma atmosfera de aprendizagem onde o
estudante é convidado a participar do seu progresso no aprendizado, e ndo a ser
simplesmente um mero expectante. O estudante é convidado a se integrar e
pesquisar, interagir, inserir-se a esse ambiente de pratica que a Modelagem
Matematica proporciona.

Etapas sugeridas inicialmente em um modelo da Matematica aplicada.
Seguindo dois principios que reestruturam estas etapas:

1) O intento do grupo;
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2) A retirada de dados do local onde se localiza o intento do grupo
considerando sua influéncia na histéria. Essa mudanca no contexto de
lecionar a prépria Matematica. (BURAK, 1987, p. 21)

Para os autores Biembengut e Hein (2003), a direcdo que se da na
Modelagem Matematica € propiciar uma orientacdo com base na autonomia do
estudante, permitindo que ele possa acessar e aprender o contetdo partindo de uma
tematica ou a modelagem Matematica fundamental para o aprendizado.

Apés coletar estas nocgdes, o/a professor/a inicia um plano de como ira
progredir no trabalho através de modelos, trabalhando no contetdo e na orientagédo
dos estudantes para que haja constru¢do de seus proprios conhecimentos. Para se
ter sucesso na amplificacdo de um Projeto de Intervencdo Pedagdgica adota-se um
viés estudado pelo Dionisio Burak.

A Modelagem Matematica na perspectiva apresentada por Burak (1992), "se
constitui num grupo de processos cuja finalidade é determinar um paralelo dentro de
uma explicacdo Matematica, os fendbmenos que ocorrem no dia-a-dia das pessoas,
ajudando-as a fazer predicbes e a tomar decisdes" (p.62). Ainda para o autor, a
utilizacdo da na Modelagem Matematica deve partir das subsequentes proposicoes
gue sao a busca do grupo envolvido e também a coleta de dados parte da relevancia
das pessoas que estao envolvidas no grupo.

Diante disso, estuda-se principios e dominios que irdo determinar 0s
caminhos para as técnicas e definicbes existentes no ensino da Matematica.

No desenvolvimento dos trabalhos em classe, aliado ao estudante, da na
Modelagem Matematica, para Burak (1992), se ddo em cinco passos: escolha do
tema, pesquisa exploratoria, levantamento da problematica, resposta do problema e
o desenvolver da Matematica abordada ao assunto e o analisar-se da solugao.

Essas etapas podem ser modificadas consonantes com o desenvolver
organizado em cada uma das turmas, ndo necessitam ser executadas no limite
literalmente. Os procedimentos citados se fazem de maneiras distintas no
desenvolver da tarefa, em comparacéo as etapas fundamentais da Modelagem, isso
se usada sob a visdo da Matematica Aplicada, ou seja: “a problematica, a
exploracdo, a aplicacdo de um modelo, o teste desse modelo e, observagédo e
compreensao das respostas” (Ibidem, 2010, p. 19).
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Considerando os passos sugeridos por Burak (1992), o primeiro a ser
efetivado é a escolha da tematica, na qual cabe ao/a professor/a fazer algumas
sugestbes de assuntos, na intencdo de despertar a motivacdo dos estudantes, ou
entdo, aproveitar temas que sejam sugeridos pelos estudantes. Uma ampla gama de
temas pode se utilizado como base na matéria, mesmo que a princicio ndo pareca
ser um assunto que ndo pareca ter nenhuma relagdo com a Matematica ou com 0s
conteudos relacionados ao que 0s mesmos vivenciam, mas devem sim, estar
ligados ao que os estudantes tenham vontade de aprender e de se aprofundar.

O/a professor/a nesta etapa se faz mediador, podendo conduzir este
processo a respeitando os temas que os estudantes podem escolher (KLUBER;
BURAK, 2010).

Ainda para Kluber e Burak (2010), esta etapa se d4 huma busca de forma a
explorar e pesquisar, partindo da definicdo do tema/assunto que sera estudado,
procuram-se o0s estudantes a examinarem diferentes materiais e teorias que sirvam
de subsidio para aprendizado, imprescindivel nesta hora salientar que os materiais
devem possuir informacgdes e conhecimentos prévios a respeito que sera estudado.

Para se fazer a busca, esta pode ser em livros ou na pratica, ambas
representam vasta fonte de referéncias e fomento na realizagéo do trabalho.

A escolha da problematica, o segundo passo no decorrer do trabalho com a
Modelagem Matematica, ao se estar com 0s materiais e ter realizado a busca pelas
informacdes, provoca-se nos estudantes a presumirem tudo o que estiver ligado a
disciplina, permitindo formular a problemética, sejam simples ou mais dificeis, mas
gue se consiga evoluir no aprendizado dos significados da Matematica, e neste
momento o/a professor/a consegue realizar o intermédio do conhecimento no
processo do aprendizado (KLUBER; BURAK, 2010).

O teceiro passo da aplicacdo, salientada por Kluber e Burak (2010) é a
dissolucéo das questdes no desenvolvimento de um contetdo que se dé contexto da
Matematica, nisso, as questbes formuladas séo resolvidas pelo modo do olhar
matematico, o qual deve ser apresentado de forma bastante simpléria e de facil
acesso, para que depois esteja pronta uma sistematizacao, se realizando o caminho
contrario do que é geralmente aplicado nas escolas no ensino tradicional, onde “se
ensina o conteudo para responder as necessidades surgidas na pesquisa e no
levantamento dos problemas concomitantemente” (p. 21).
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Analisar criticamente uma solugdo faz parte da Ultima das etapas desta
aplicacdo do projeto de modelo matematico, um momento onde fica a marca
personalizada “pela engenhosidade, ndo s6 no ambito matematico, mas também a
outros aspectos, como a viabilidade e a adequabilidade das solucdes apresentadas,
que, muitas vezes, sdo logica e matematicamente coerentes, porém inviaveis para a
situacdo em estudo”.

Nessa etapa é realizada uma reflexdo sobre os resultados que se chegaram
no decorrer do trabalho e de como esses resultados irdo permitir “a melhoria das
decisbes e acdes, contribuindo, dessa maneira, para a formacédo de cidadaos
participativos, que auxiliem na transformagdo da comunidade em que fazem parte”
(KLUBER; BURAK, 2008, p. 21).

Em associacdo aos assuntos e problematica apresentados nos materiais
didaticos, na Modelagem Matematica a contextualizacdo e a caracterizacdo dos
problemas assumem formas diferentes, jA que, neste caso eles estdo ligados ao
resultado da coleta de dados que sédo produtos das informacbes coletadas por
diferentes estudantes.

E Importante salientar que através da Modelagem Matematica, solucionar
questdes praticas € uma das etapas que a constituem, sabendo-se que a
determinacao dos contetdos que serédo desenvolvidos.

E fundamental frisar que na Modelagem Matematica, a solucdo de problemas
€ uma entre as etapas que a compde, se conhecendo que os conteudos que serdo
apresentados e resolvidos se dao ao identificarmos as questdes. Dessa forma, os
assuntos matematicos utilizados conseguindo uma resolugdo terdo significado para
0s estudantes.

Ha que se ressaltar que no contexto do assunto determinado podera se
desenvolver muitos topicos de Matematica, levando-se em conta que 0S mesmos
foram levantados na coleta de informacfes realizada pelo/a professor/a e/ou
estudantes e grupos (BURAK, 2006).
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Il. MODELAGEM MATEMATICA ENQUANTO PRATICA PEDAGOGICA

2.1Modelagem voltada para o ensino de Matematica

E salutar que a aprendizagem desenvolva o conhecimento pratico,
contextualizado, para que possa responder as inquietudes dos educandos,
permitindo desenvolver saberes de uma forma mais completa e subjetiva, que possa
colaborar a uma realidade socio-cultural e a uma nova perspectiva ao vivenciar o
espaco pelo qual esta inserido.

Ao se determinar a area de estudo como sendo ndo sO de areas de exatas,
mas uma maior amplitude de aplicacdo dessa metodologia permite-se um novo
entender das ferramentas e de processos técnicos, na obtencdo e na andlise de
dados relevantes, a avaliacdo de ameacas e 0S proveitos nesses processos
tecnolégicos que estdo em desenvolvimento, servindo para a comunidade que
exerce a cidadania e também entrevé a capacidade profissional no aprendizado.

Entretanto, o aprendizado da &area exatas ndo deve ser feita apenas com o0s
materiais didaticos tradicionais, nem mesmo se resumir a um discurso docente, mas
pode ser ativo e participativo num trabalho de colaboracdo de uma cultura.

Embora decorridas algumas décadas, percebe-se atualmente que o “como
fazer” no ensinar da Matematica, ainda prevalece sobre o “porqué se fazer”.

Essa forma de conceber a Educacdo e a pratica da Matematica tem
apresentado resultados insatisfatorios, como a uniformizacdo do pensamento, ou
seja, ndo ha espaco para investigacoes, criticas e aplicacbes Matematicas, todos os
sujeitos sdo iguais e dependentes do/a professor/a, isso gera consequéncias
danosas na formacdo dos estudantes, na medida em que ndo acontece o
desenvolvimento da capacidade investigativa.

Em decorréncia dessa visao, grande parte dos estudantes desenvolveram
aversao pela Matematica. Inspirados pela frase “A batalha no campo da educagao
se ganha ou se perde na escola” nos concentramos no labor com o/a professor/a.
Estdo no preparo do/a professor/a durante sua formacao inicial e posteriormente na
formacdo em servico; algumas das formas de superagdo das deficiéncias

apresentadas.
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O enfoque da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica é capaz de
conceber uma O6tima alternativa para os procedimentos de ensino e aprendizado
matematico. Essa abordagem centra-se na seguinte questao:

Muitas acfes e processos sao capazes de provocar o aprendizado dos temas
matematicos e também o aprendizado de outras areas do saber, visto que 0s
estudantes sdo capazes de percorrer 0s caminhos com autonomia, buscando
estratégias, modelos e, questionar-se sobre os beneficios que os estudantes serdo
capazes ao apropriar-se como personagem ativo na constru¢cdo do préprio saber,
que anteriormente era mantido de modo cartesiano, ou seja, 0 modelo tradicional
que vem sendo adotado cujo ndo se tem elevado o nivel de qualidade do ensino.

Modelagem Matematica, nessa perspectiva assume 0 compromisso de
oportunizar a competéncia de progredir a autonomia dos estudantes, que sé&o
resultantes da acdo do pensar deliberado, buscando reflexdo sobre os dados,
levantando e encontrando solucé&o para as questdes provenientes do recolhimento
de dados, relativamente ao tema proposto.

O envolvimento entre os participantes, no caso, professores e educandos,
revela-se um ciclo potencializador na expansao das atividades do aprendizado, tanto
dos tbépicos matematicos como em outros fundamentos ndo matematicos
relacionados a evoluc¢do de uma abordagem, proporcionando assim a progressao de
atitudes que irdo favorecer o pensamento critico e reflexivo dos estudantes. Desse

modo é fundamental:

utilizar a Modelagem Matematica com intuito de despertar nos estudantes
um maior interesse pela Matemética; buscando, a todo instante, o
desenvolvimento da criatividade, da motivacdo, do espirito critico e da
curiosidade dos estudantes; utilizar sempre em suas pratica pedagoégicas a
construcdo de definicbes de forma contextualizada, oportunizando o
trabalho de grupo, de forma colaborativa nas atividades. (BRUMANO, 2013,
p. 13)

Além dessas possiblidades com o uso da Modelagem Matematica destacada
por Brumano (2013), a que se pontuar a possibilidade de desenvolvimento da
capacidade investigativa, pois a mesma pode priorizar todo o carater experimental
da Matematica tornando-a mais relevante, além de levar os estudantes que a
estudam um maior conhecimento da sua realidade. Essa aprendizagem
contextualizada faz um paralelo na transicdo de um pensamento fechado para um
raciocinio mais aberto, de forma a entender o abstrato, contribuindo com a

organizacdo do pensamento matematico e com evolugéo do raciocinio légico.
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Ol/a professor/a ndo deve consistir seu trabalho somente em lecionar para os
educandos, mas, atuar de forma a mediar o progresso dos estudantes processando
o desenvolvimento que permitam viabilizar o aprendizado. Diferente do matematico
gue se intenciona, enquanto este adquire um conhecimento cientifico, sistematizado
por meio de uma linguagem especifica e complexa e preocupado com sua
estruturagéo, o/a professor/a busca aproximar este saber da comunidade em geral,
dando a ele um sentido especial e uma razao de ser.

O contextual, ndo € somente o0 que o individuo ou turma esta inserido, mas
faz parte desse mundo, o que ele interage, influenciando desta maneira. A
capacidade de influenciar fenbmenos ou até mesmo muda-los atrai muitos
estudantes desenvolvendo assim um interesse pela formacdo do seu carater

ciéntifico e pessoal.
2.2 Software na Educacdo Matematica

Entedemos que a possibilidade de varios métodos em processos de
Modelagem Matemética, pode culminar na utlizacao de vérios instrumentos, dada
pela riqueza e diversidade de beneficios que podemos obter em processos
de Modelagem Matemética, associada naturalmente ao ferramental que os
recursos pedagdgicos podem favorecer ambientes de construgdo de
conhecimento, € que ndo ha como deixar de lado o quadro de escrever,
computadores, softwares, internet, calculadoras cientificas, e até celulares,
assim como qualquer outro material concreto que proporcione

experimentacgbes, didlogos e tomadas de decisbes por alunos e professores
(BRAGA, 2009, p. 57-58).

Nesse sentido incluimos, papel, lapis e outros. No entanto destacamos o0 uso
de softwares como ferramenta essencial no estudo de um fendmeno, ou seja, €
essencial que o ensino através da Modelagem Matematica disponha dessa
tecnologia digital. Esse recurso pode proporcionar uma melhora na interpretacdo e
organizacdo das informagdes, e permite explorar diferentes conceitos matematicos.
Pontuamos por exemplo o uso do GeoGebra, Graph e planilha do Excel. Estdo
inseridos no contexto de tecnologias digitais, entendidas aqui como “constituidas de
fatores sensiveis, que viabilizam aspectos abstratos. Isto quer dizer que as
tecnologias digitais permitem, por meio de diferentes interfaces, agir sobre
ambientes digitais e receber simultaneamente respostas derivadas dessas agoes”
(MENEZES, ESPIRITO SANTO e BRAGA, 2017, p. 13).
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O Geogebra é um software educacional gratuito que permite explorar uma
vasta galeria de ferramentas Mateméticas, permitindo estudantes, professores e
pesquisadores a trabalharem com diversos modelos matematicos incluindo além dos
algoritmos e calculadora, 6timas representacdes graficas permitindo visualizacdo do
comportamento de funcdes, suas solugdes, e todo seu sistema de pontos e
coordenadas e com gréficos tridimensionais inclusive. O software comporta
operacdes com funcbes e permite a mescla de funcbes ao mesmo tempo podendo-
se observar pontos criticos dentre essas funcgdes.

Sua interface dindmica proporciona manipulacdo geométrica sob varios
aspectos, bem como associa¢cdes algébricas. O software é uma excelente
ferramenta para se trabalhar a compreensdo Matematica em sala de aula,
motivando os estudantes a explorar seus conhecimentos de computacdo em uma
perspectiva diferenciada. Tem seu enorme valor em aplicacdes préaticas de varios
fenbmenos em diversas areas do conhecimento tem potencial gigantesco para se
desbravar o universo da Modelagem Matematica em diversos niveis, desde o micro
quanto ao macro.

O Graph é um aplicativo de codigo aberto usado para desenhar graficos
matematicos em um sistema de coordenadas. O programa facilita muito a
visualizacdo de uma funcéo e a cola em outro programa. Também € possivel fazer
alguns célculos matematicos nas funcdes.

O Microsoft Office Excel € um editor de planilhas (Folhas de Calculo)
produzido pela Microsoft para computadores. Seus recursos incluem uma interface

intuitiva e capacitadas ferramentas de calculo e de construgéo de tabelas.

O uso do Excel ndo serd um fim, mas sim, o meio para se chegar ao
objetivo esperado, com direcionamentos claros do que se pretende
alcancar. Para isto, € necessario envolver conceitos matematicos ja

a

estudados e colocar situacbes que se adequem a realidade do aluno.
(MACEDO; SILVA, 2013, p. 2)

De modo geral, podemos dizer que o uso de softwares e computadores
auxilia na resolugcédo e interpretacdo de gréficos e resultados, tornando possivel
novos entendimentos e novas visdes para 0os estudantes.

A elaboracao e a resolucdo de problemas permitem ao estudante externalizar

0 processo construtivo de aprender, de converter em acdes alguns conceitos,
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proposicoes e exemplos adquiridos ou construidos com o professor e com o material
didatico. (MAGALHAES; ALMEIDA, 2017, p.8)
Assim, a integracdo da ferramenta computacional pode viabilizar a construcao

de conhecimento do estudante para além do uso do software.
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[ll. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo realizar-se-a por meio de uma pesquisa de campo, que conforme
Gil (2002) “[...] é desenvolvida por meio da observagao direta das atividades do
grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar suas explicacbes e
interpretacdes do que ocorre no grupo” (p. 53).
E, quanto a forma de abordagem do problema, € uma pesquisa qualitativa,
porque assim como Kauark; Manhaes; Medeiros (2010) também consideramos
[...] que h&a uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto &, um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que
ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sé@o basicas no processo de pesquisa qualitativa.
N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é
a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.
E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados

indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de
abordagem (p. 28).

Foi utilizada como instrumento de coletas de dados observacdes do tipo
participante, que para Marconi e Lakatos “consiste na participagdo real do
pesquisador com a comunidade ou grupo. Ele se incorpora ao grupo, confunde-se
com ele. Fica tdo préximo quanto um membro do grupo que esta estudando e
participa das atividades normais deste” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 194). Além
do registro das atividades produzidas pelos estudantes, seja por meio dos recursos
midiaticos, seja por meio de material impresso ou manuscrito. Também foi aplicado

um questionario pos-atividade.
3.1 Local da pesquisa e caracteristica dos participantes

A pesquisa foi realizada em um minicurso de Modelagem Matematica, no qual
estavam matriculados 15 estudantes, o qual ocorreu no Laboratorio Experimental de
Modelagem Matematica (LEMM), localizado na Av. Maximino Porpino da Silva, n®
1013, bairro Saudade II. Fora-me disponibilizadas trés aulas com duracdo de trés
horas, as quais ocorreram em semanas sucessivas nas quartas-feiras pelo turno
matutino. Os participantes eram estudantes graduandos do curso de Licenciatura em

Matematica dos campus de Castanhal e pdlo Curuca.
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3.2 Coleta de dados e pesquisas

Para realizacdo da coleta de dados optou-se pelo registro de atividades dos
estudantes, além de um questionario pos-atividade, de forma a coletar informacgdes
necesséarias para andlise dos resultados. A coleta de dados foi dividida em dois
momentos, a saber: Momento 1 - Registro das atividades dos estudantes quando da
realizacdo da atividade de Modelagem Matematica e Momento 2 — Questionario pos-

atividade.
Momento 1: Registro das atividades dos estudantes

Os participantes foram dividos em trés grupos de quatro estudantes e um,
com trés. O tema foi escolhido pelo pesquisador devido ao tempo para realizacéo da
atividade. Para Bassanezi (2015) e Burak (1992), os estudantes devem escolher os
temas geradores e o professor, a partir dessas escolhas, deve ajuda-los a buscar as
solucbes Matematicas para o problema escolhido. Entretanto, para Beltrdo (2009) e
Sadovsky (2010), a escolha do tema pelos estudantes pode dificultar na medida em
que ha um programa para seguir.

A situacdo-problema proposta aos estudantes estava relacionada com a area
do lago Ibirapuera, tema de alta relevancia no municipio de castanhal devido aos
grandes impactos ambientais que essa area de preservacao vem sofrendo ao longo
dos utimos anos. ApO6s uma discussao histérica sobre a importancia do tema
escolhido os estudantes reuniram-se para fazer uma vizualicdo no mapa da area

citada.

- Elaboracéao da situacao-problema

Apbs a vizuliacdo da area do lago no Google Maps e uma discugédo sobre 0s
impactos ambientais que o lago Ibirapuera sofrera, os estudantes perceberam que a
principal consequéncia resultante é a diminui¢cdo da &area do lago.

Portanto, foi decidido que a situagcao-problema seria calcular sua area atual
baseada na delimitacdo via registro Google Maps . O problema residiu no seguinte
fato: ao contrario das figuras geométricas regulares, a forma do lago é irregular, ou
seja, nao havia um modelo pronto que atendesse a resolucao da situacao problema

proposta. Portanto o trabalho dos estudantes foi desenvolver estratégias para
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resolver a situacao problema a partir do conhecimento ja adquirido ao longo da sua

formacéao.

- Resolucéo da situacdo-problema e andlise dos resultados obitidos.

Nesta fase 0s grupos apresentaram pericia na resolucdo da situagéo-
problema, uma vez que cada um apresentou mais de uma resolucdo. Apos isso,
compararam o0s seus resultados com os demais e discutiram as aproximacoes.

A comparacdo de resultados teve por objetivo de possibilitar a troca de
conhecimento entre o0s estudantes e analisar se obtiveram avangos no
conhecimento referente a situacao-problema. Essa comparacéo foi feita por meio de
uma apresentacédo oral, no qual os estudantes utilizaram de imagens e graficos para

demonstrar seus resultados aos demais.

Momento 2 : Questionario pés-atividade

O questionario ocorreu apés as discussdes dos resultados, no qual todas as
perguntas eram subjetivas, dessa forma seria dado ao estudante a oportunidade de
comentar com mais amplitude sobre a atividade desenvolvida, além de sugerir
melhorias e adapatcoes.

Como o0s participantes sdo matriculados no curso de Licenciatura em
Matematica o questionario teve a finalidade de avaliar qual a possibilidade de
adotarem metodologia semelhante enquanto pratica pedagogica em sua formacao,
além disso, teve também a intencdo de saber quais dificuldades tiveram e que

contribuicdo a atividade teve para seu ensino e aprendizagem.

3.3 Anélises dos dados da pesquisa

As analises de dados da pesquisa foram organizadas e ordenadas de acordo
com o processo de coleta dos dados dos registros de atividades dos estudantes e do
questionario pés-atividade.

Para a analise da atividade de Modelagem Matematica foram utilizados os
dados dos registros de atividades dos estudantes, possibilitando uma melhor

compreessao e analise da aprendizagem e resultados.
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O questionario foi analisado de forma individual para cada estudante, houve a
preocupacao de verificar criticas que tiveram regularidade entre as respostas dos
estudantes, com a finalidade de melhorar a abordagem metodologica do professor-

pesquisador.

IV. APRESENTACAO DOS RESULTADOS OBITIDOS COM A ATIVIDADE DE
MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos o0s resultados alcancados com o
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica aplicada com o grupo do
minicurso do LEMM, que ap06s o processo de andlise dos registros dos estudantes
tornou-se possivel chegar a uma conclusdo, a qual sera mostrada através dos
registros e comentarios dos proprios participantes do minicurso. Para aprsentacao
do resultado foi dividido em duas fases: Atividade de Modelagem Matematica;

Questionario pos-atividade.

4.1 Atividade de Modelagem Matemética

O resultado a seguir € baseado na interpretacdo de uma atividade de
Modelagem Matemaética (Apéndice A), a qual ocorreu ap6s uma discucdo sobre o
tema a ser estudado. Foram formados 3 (trés) grupos com 4 (quatro) estudantes e 1
(um) com 3 (trés) , com a intengéo de que cada um trocasse conhecimento com 0S
outros para facilitar a resolugdo da situacdo-problema. Primeiramente, foi
recomendado aos estudantes que Vvizualizassem o0 lago via satélite,
preferencialmente pelo Google Maps, visto que esta ferramenta oferece informacoes
relevantes, tais como escalas, medidas e marcacdes de pontos. Esta primeira
vizualizagdo cartografica do lago foi uma premissa para que o0s estudantes

comecgassem discutir métodos e estratégia para a situacdo problema proposta.
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Imagem 1: Imagem cartogréafica do lago Ibirapuera
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Fonte: Google Maps, 2019

Em seguida, comecou a resolucdo da situacdo problema. Neste momento
cada grupo j4 havia desenvolvido um método a ser seguido para alcancar 0s
objetivos propostos, haviam alguns métodos ja utilizados para resolugdo de
problemas similares, tais como método das malhas quadriculadas e planificacdo em
softwares matematicos (GeoGebra e Graph). Vale salientar que os usos das
tecnologias ndo se deram de “forma secundaria, como meras ampliadoras de
atividades sensérias humanas, mas sim como parceiras” (MENEZES; ESPIRITO
SANTO; BRAGA, 2017, 64) dos estudantes, pois promoveu a eles “manipular
modelos digitais ou informéticos, ajudando-o0s a pensar, imaginar e testar os dados,

as informacgdes agrpadas e analisadas” (Ibdem).

Imagem 2: Métodos de contar quadrados (Equipe A)

Taremans Crammes

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2019
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Os grupos B e C também utilizaram Softwares Matemético. O que foi muito
vantajoso, pois o “‘uso de tecnologias em sala de aula é uma alternativa na busca de
melhorar o processo de ensino-aprendizagem da Matematica e preparar 0S

estudantes para viverem nesta sociedade em constante evolucdo” (HENZ, 2008, p.
6)

Imagem 3: Planificacdo da area do lago Ibir%puera no GeoGebra (Equipe B)
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Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2019

Imagem 4: Planificacéo da area do lago Ibirapuera no Graph (Equipe D)
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Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2019
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Serd apresentada na sequéncia uma andalise pontual de cada um dos
métodos adotados pelos 4 (quatro) grupos, além disso, serdo apontadas as
contribuicbes dessa pratica para a compreensdo dos estudantes em relacdo aos
conteudos tratados.

A equipe A adotou dois métodos distintos, o primeiro foi a divisdo da area do
lago em varios tridangulos e o segundo foi o método de contar quadrados.

Método 1 - Divisdo da area do lago em varios triangulos:

Esse método foi baseado na seguinte estratégia, dividir a area do lago em
varios triangulos, tendo em vista que o calculo dessa figura geométrica € um
aprendizado comum a eles, apds isso somaram todas as areas dos triangulos para
obter a area do lago. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a esséncia da
aprendizagem significativa esta no fato das novas ideias se relacionarem com aquilo
que o estudante j4 sabe, de forma nado arbitraria e substantiva a algum aspecto
relevante da sua estrutura de conhecimento. O que pode ser evidenciado em

atividades de Modelagem Matematica.

. Imagem 5: Divisdo da area do lago em varios triangulos (Equipe A)

Fonte: Dados da pesquisa de campo 2019

Para o céalculo das areas dos triangulos os estudantes do grupo escolheram a
férmula de Heron, cujo calculo se da em funcao exclusivamente dos seus trés lados.
(Figura 1)



Figura 1: Formula de Heron

A=+/pla—p)(b—p)(c—p)

p=(a+h+c)/2

Fonte: Dados da pesquisa de campo 2019

34

Como a divisdo da area do lago resultou em muitos triangulos os estudantes

decidiram usar o Microsoft Excel para fazer os calculos, de forma a evitar um
retrabalho nos calculos. Maxim e Verhey (1995, apud COXFORD e SHULTE 1999,

p. 205) afirmam que “[...] As planilhas eletronicas podem ser instrumentos eficazes

de ensino, ajudando os estudantes a experimentar o processo de fazer Matematica”.

Imagem 6: Férmula de Heron no Excel (Equipe A)
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Fonte: Dados da pesquisa de campo 2019
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Método 2 - Método de contar quadrados:

Nesse método os alunos dividiram a area do lago em duas partes (Imagem 2),
em seguida contaram todos os quadrados que sobrepde a figura da parte 1 e parte
2, sendo os quadrados verdes 0s que estdo inteiramente dentro da da area irregula
do lago e os laranjas os que estdo parcialmente, apds isso fizeram a média
aritimética entre o nimero total de quadrados e o numero de quadrado verdes e

multiplicaram pela area de um quadrado da folha quadriculada, que € de 36 mm.

Figura 2: Resolucéo da situagdo-problema (Equipe A)

MEDIA DO TOTAL DE QUADRADOS QUE COMPORTAM
DENTRO DA FIGURA IRREGULAR COM AS QUE SOBREPOE O

DESENHO
Parte | Parte Il
* 636 quadrados verdes «27 quadrados verdes
+ 207 quadrados laranjas
4 ) +31 quadrados laranjas
+ Total 843
*Total 58
(27 +58)x 36
(636+843)x36 -
2
22896 + 30348 ~ 972+2088
_ 5 5
P1. total: 26622 m? P2. total: 1530 m?
Area=P1+P2
28152m?

Fonte: Dados da pesquisa de campo 2019

A equipe C utilizou dois métodos para resolver a situagdo-problema o
primeiro eles denominaram de “método da régua” e o segundo foi 0 método de

contar quadrado.

Método 3 - Método da régua:
Conforme registros feitos pelos proprios estudantes esse metodo foi dividido

em dois passos.
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1° Passo: Com a régua, encontrar o valor do perimetro, somando cada
segmento de reta.

2° Passo: Sabendo a soma dos lados, obtemos um valor em mm, em
seguida dividimos em quatro partes esse valor do perimetro encontrado um
guarto do lado de um quadrado, e diante desse valor elevamos ao quadrado

um dos lados para chegar ao valor real aproximado.

Imagem7: “método da régua” (Equipe C

Fonte: Dados da pesquisa de campo 2019

Método 4 - Método de contar quadrado (similar ao método da euipe A)
E importante resaltar que apesar desse método ser abordado pela equipa A, a
equipe C uso-a de forma diferente, os estudantes dividiram-na em 4 (quatro) passos,

sdo eles:

1° Passo: Encontrar a area a ser calculada no Google Maps e
realizar a impressao em papel quadriculado.

2° Passo: Contar o numero de quadrados que foram
preenchidos completamente pela figura (229) e o nimero de
guadrados dos excessos da regiao (340).

3° Passo: Utilizamos uma média aritmética da quantidade de
guadriculados encontrados.

4° Passo: Converter para o tamanho de sua area real, na
escala de 1:100.
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A equipe B usou dois métodos. O primeiro foi a divisdo a area do lago em
varios poligonos regulares e o segundo foi a planificacdo da area do lago no

GeoGebra (Imagem 3).

Método 5 - Divisdo a area do lago em varios poligonos regulares:
Nesse método o grupo B dividiu a area do lago em varios poligonos regulares
para que dessa forma calculassem cada uma das areas, de forma que no final a

somatoria resultaria na area total do lago.

Imagem 8: divisdo da area do lago em quatro partes (Equipe B)

Fonte: Dados da pesquisa de campo 2019

Método 6 — Planificacdo da area do lago no geogebra:

Este método foi bem direto. Os estudantes inseriram um imagem do lago
(retirada do Google Maps na escala de 1:100) no GeoGebra e marcaram os pontos
extremos da figura, apos isso utilizaram a ferramenta “poligono” com a finalidade de
calcular area total.

A equipe D utilzou o método de planificacdo da.area do lago no Graph
(Imagem 3), um método direto, pois o proprio software calculou a area do grafico.

Apesar dos varios métodos adotados pelos grupos todos os métodos
convergiram para um resultado aproximado (APENDICE A).

Tabela 1: Resultado encontrado pelos estudantes.

Equipe A Equipe B Equipe C Equipe D
Método 1 26402,20 m” 22.567 m? 24.230 m? 26.169 m?
Método 2 28152 m* 27.975 m? 28.450 m? -

Fonte: Dados da pesquisa de campo 2019
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A validacdo do resultado se deu através da comparacao dos resultados entre
grupos e do resultado da calculadora de area do Google Maps (APENDICE A)

E relevante destacar algumas contribuicbes oferecidas por essa atividade de
Modelagem Mateméatica como metodologia de ensino, para a pratica docente: a
contribuicdo para um ensino contextualizado capaz de despertar interesse,
motivacdo e participacdo dos estudantes na edificagdo do saber; favorecimento e
valorizacdo do estudante no desenvolvimento de aspectos de criticidade, a
consciéncia da importancia de sua participacdo na sociedade, e a competéncia de

associar o “conteludo matematico” com seu dia a dia.

4.2 Questionario Pds-Atividade

O resultado da analise do questionario (APENDICE B) aplicado apds a
atividade de Modelagem Matematica, evidéncia opinides, dificuldades e
contribuicdes que a atividade proporcionou ao aprendizado dos estudantes.

Na intencdo de saber se a atividade de Modelagem Matematica gerou
impactos positivos na formacdo dos estudantes e se eles consideraram a
metodologia aplicada eficiente, questionou-se sobre se os utilizariam a Modelagem
Matematica como prética pedagogica em futuras aulas.

Destaca-se algumas respostas dos estudantes A e C, respectivamente:

Sim, pois utilizando novas ferramentas que possam despertar o interesse
dos estudantes pela Matematica, propondo desafios que trazem resultados
e dinamizando o processo ensino-aprendizagem tornando as aulas mais
estimulantes.

Sim, esse tipo de atividade gera uma relacéo conceitual e pratica entre o
gue se estuda dentro de uma escola e o que se vé fora dela, e ainda seria
uma ferramenta didatica que quebraria a rotina das aulas de Matematica.

As falas acima evidenciam que os participantes consideraram que a atividade
proporcionou ndo s6 uma possibilidade de aprendizagem, mas também uma nova
metodologia de ensino da Matematica. E importante perceber que ambos
destacaram como uma das vantagens do uso da Modelagem Matematica o interesse
do estudante por aprender conteildos matematicos.

Com a utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino “[...] € dada ao
estudante a oportunidade de estudar situagOes-problemas por meio de pesquisa,
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desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso critico” (BIEMBENGUT; HEIN,
2007, p. 13)

Questionados sobre se tiveram dificuldades no decorrer da atividade os
participantes responderam em sua maioria que tiveram, entretanto consideram que
este fator foi fundamental para o processo de aprendizagem, uma vez que para
resolver a situacéo-problema tiveram que pesquisar e trocar conhecimentos entre si.

Destaca-se a respostas da estudante L:

Sim, como ainda néo estudei a definicdo de areas irregulares, tive grandes
dificuldades, porém apds fazer pesquisas sobre o0 assunto e trocar
informagBes com os colegas do meu grupo consegui aprender mais sobre o
conteudo abordado.

Outro ponto importante trata sobre a possibilidade de aprendizagem de novos
conteudos por parte dos estudantes, pois isso € uma consequéncia direta do uso da
Modelagem Matematica. Bassanezi (2015) considera que a utilizacdo da modelagem
na Educacdo Matemética valoriza o “saber fazer” do estudante e desenvolve sua
capacidade de avaliar o processo de constru¢cdo de modelos matematicos em seus
diferentes contextos de aplicagdes, a partir da realidade de seu ambiente.

Teve estudantes que ndo aprenderam conteldos novos mais adequaram o
conhecimento que ja tinha para resolver a situacdo problema. Destaca-se o

comentario da estudante L:

Ndo necessariamente aprender um conteddo, mas a pesquisa em Si
possibilitou um novo olhar sobre as op¢des de conteddos matematicos que
podem ser aplicados para a resolu¢cdo de um mesmo problema.

De acordo com Figueiredo (2013) o exercicio de relacionar os conhecimentos
ja internalizados nas estruturas cognitivas com a situacao investigativa bem como a
reorganizagcdo desses conhecimentos para a sua resolucdo caracterizam a
aprendizagem no ambiente de modelagem como significativa.

A Ultima pergunta no questionario indagava sobre o que a vivéncia de uma
atividade de Modelagem Matematica proporcionou a eles em relacdo a: conteudos
matematicos, problemas cotidianos, trabalho em equipe, e reflexbes. Destaca-se o
comentario da estudante E:

Entender quais e de que forma os conteldos matematicos podem ser
aplicados a certas situagdes do cotidiano através de dados obtidos e dai
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introduzir todo o conhecimento dessa area que se obteve ao longo dos
estudos. Depois do que entendi sobre modelagem vejo que muitas coisas
com que convivemos podem ser traduzidas facilmente para linguagem
Matematica. Nos trabalhos em equipe apesar de ndo saber inteiramente
sobre colocar a Matematica necessaria a tal situacdo. Eu fiz o que pude e
achei bem legal trabalhar modelagem Mateméatica em grupo. Muitos
estudiosos criticam a educacgdo restrita as escolas, no meu entender a
modelagem Matematica pode auxiliar essa ideia e mostrar a qualquer
pessoa que educacdo e conhecimento estdo juntos e em todos os lugares
néo sO na escola.

Neste relato € evidente que a participante enxergou de outra forma o ensino
da Mateméatica. Mendes (2009) relata que, o que se ensina e como se ensina sao

pontos que influenciam de forma decisiva nas concepcfes de Matematica.

Sob a visdo dos estudantes, muitas acdes e processos sao capazes de
facilitar o aprendizado dos temas matematicos, visto que sédo capazes de percorrer
0os caminhos com autonomia, buscando estratégias, modelos e questionar-se sobre
os beneficios que os estudantes serdo capazes ao apropriar-se como personagem
ativo na construcdo do proprio saber, que anteriormente era mantido de modo
cartesiano, ou seja, o modelo tradicional que vem sendo adotado ndo tem elevado o

nivel de qualidade do ensino.
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CONSIDERACOES

O presente trabalho realizado com um grupo de estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica evidencia a Modelagem Matematica como uma
metodologia que favorece o ensino e aprendizagem da Matematica.

No decorrer do processo de desenvolvimento deste estudo, buscou-se
sempre responder a questao norteadora: Percepcdes e apropriagcbes de métodos
diversos para a resolucdo de uma mesma situacao-problema por graduandos
do curso de Licenciatura em Matematica podem provocar didlogo e
aprendizado em Matematica?

Através dos registros de atividade dos estudantes e do questionario poés-
atividade foi possivel responder a essa questdo, na qual, destacam-se algumas
contribuicdes: Trabalho em equipe e cooperacao entre 0s grupos, Interacdo entre o
professora, pesquisador e os estudantes durante todo o processo, motivagdo no
processo de ensino e aprendizagem, a facilitacdo da aprendizagem dos contetdos
matematicos abordados e suas correlacdes com a realidade, desenvolvimento da
capacidade de investigacéo sobre situacdes problemas.

A atividade ocorreu sem nenhuma dificuldade, pois os estudantes se
comprometeram com horario e com os dias dos encontros. O tempo disposto para
realizacdo da atividade foi satisfatério.

Portanto, para a comunidade académica e para o/a professor/a que ainda tem
resisténcia de implementar uma metodologia diferenciada na Educacao Matematica,
fica aqui uma motivacao para futuras pesquisas com a Modelagem Matematica, que

venham contribuir com um ensino e aprendizagem significativa e dinamica.
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APENDICE A — CALCULO DA AREA DO LAGO IBIRAPUERA UZANDO O
GOOGLE MAPS

CALCULAR AREA NO MAPA
] Area: 28931 Metros2
CASTANHAL PR perimetro: 1308 Metros . .
Limpar tudo | Limpar Uitimo ponto
pd H. wsarw ST T i =
- V h 4 z ) 9 Alameda Curuga
Mapa  Satélite 2 Alameda Curuca =
L, ) Alameda Liberdade '3_"
o Limg § Alameda Liberdade %‘:
Alameda A & Alameda Braganga 2
Eg'_ Alameda Braganga =
= h ) R Dam Pedro |l
Alameda popae G Super Pizza DEI'VEWQ Con
; R. Alameda Capancma
5 R. Alameda Capanema Cheiro De Pizza
by
g Alameda Tiradentes Chiguinho Sorvetes Q y t
e . = Rua Rom&ao Marting
tio de ESTéCgD Mﬂx""g_'l'}j'ﬂ @ Praca do v 4
-~ orpino Filho :
Ltda P Estrela . Hafio Moura Filio
N
Q = . da Ibirapuera + :
: - i
= Arena Brasil 9 o + "
2 a ! &
3 T Hits Burgers +
5 i Hamburgueria \
& ® Alameda Acdcias a
i 3 BETO SUSHI R.Pres. Kennedy
e = 5 A —
& o pres: Kennedy = 5 + UNIP Castanhal
@™ i W = 2
= Horlzonte = 2 B Cmite. Franc
Gg{}gle % A|amel‘]a_1.‘l9|° o = ‘_?'; Dados cartograficos 22019 Termes de Uso I

Informar erre no mapa



46

APENDICE B - QUESTIONARIO POS-ATIVIDADE

Caro estudante (a), este questionario faz parte da pesquisa do meu Trabalho de
Concluséo de Curso para obtencdo do grau em Licenciatura Plena em Matemética
pela Universidade Federal do Para — UFPA. Ao contribuir com esta pesquisa,
responda de forma sincera, pois desta condicdo dependerd a veracidade das
informacdes apresentadas. Desde ja agradeco sua colaboracao.

Rodrigo do Nascimento Souza

Orientadora: Prof2 Roberta Braga

1. Como graduando do curso de Licenciatura em Matematica e futuro professor/a,
vocé considera a possibilidade do uso da Modelagem Mateméatica como pratica

pedagogica em suas futuras aulas? Por qual motivo?

2. Na resolucao da situacao problema vocé encontrou dificuldade(s), qual(is)?

3. A atividade proposta fez com que vocé aprendesse algum conteddo novo ou

tivesse um novo olhar sobre um conteudo ja aprendido? Comente sobre.

4. O que a vivéncia de uma atividade de Modelagem Matematica lhe proporcionou
em relacdo a: conteudos matematicos, problemas cotidianos, trabalho em equipe,

reflexdes, outros?




