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RESUMO

Este estudo relata indicios de envolvimento e aprendizagem dos personagens
participantes da pesquisa -0 professor-pesquisador; o professor de matematica e, sua turma
composta de 38 alunos da oitava serie do ensino fundamental de uma escola publica do
municipio de Belém-Pa- em contato com atividades desenvolvidas em sala de aula, onde a
Modelagem Matemaética foi utilizada como ambiente de ensino e de aprendizagem. Trata-se,
portanto, de uma pesquisa-participante, na modalidade narrativa, cujo objetivo era registrar,
compreender e interpretar, a partir de agdes dos personagens, indicios de envolvimento e
aprendizagem. Foram planejadas duas atividades, para serem desenvolvidas em sala de aula
cujo objetivo era coletar material empirico para tentar responder o problema proposto nessa
investigacdo. Os resultado apresentados nessa investigacdo foram registradas através de trés
instrumentos a saber: observacdes, documentos e entrevistas. Na analise dos resultados,
cheguei a conclus@o que o ambiente proporcionado pela Modelagem Matematica, foi capaz de
tornar a aprendizagem dos alunos significativa, pois em suas falas foi possivel perceber a
ligagdo entre matematica utilitaria e matematica escolar, fato que também foi percebido pelo
professor da turma, além disso, ele chegou a conclusdo que o professor deve ser reflexivo. E
para mim, como professor e pesquisador de minha propria préatica, além do prazer de realizar
essa pesquisa, pude perceber a importancia do uso dos algoritmos no ensino da matematica e a
necessidade de alterar esse discurso no sentido de mudancas e ndo de abandono. Nesse
sentido, acredito que, a Modelagem Matematica pode ser apontada como uma das alternativas

de reescrever esse processo.



Palavras-chave: Educacdo Matematica, Modelagem Mateméatica, Processo de

Ensino e de Aprendizagem.

ABSTRACT

That study report trace of involvement and learning of the research participant
personage , researcher — teacher, math teacher and, his class with 38 students who
are in eighth grade of the fundamental teaching, in public school, on Belém District, in
contact with activity that was developed in class, where The Math Model was utilized
with teaching and learning ambient. Refer it, thus, a research- participant, in narrative
modality, whose purpose was to register, understand, interpret, from actions on of
the personages, trace of involvement and learning. Were planed two activities, for be
developed in class, whose purpose was to collect empiric stuff to try answer the
problem proposed in that investigation. The results shown in that investigation were
registered through three instruments, they are: observation, documents and
interviews. In the analisys of results, i reach a conclusion that ambient provide for the
Math Model, was able to change the students’learning significative, because in their
speechs was possible to perceive a bonde between useful math and scholar math,
this fact was perceived for teacher of class, too. Besides, he reached a conclusion
that teacher may be reflexive. And for me, like teacher and researcher of my own
experience, beyond of pleasure to realize this research, i can perceive the importance

of the use algorithms in math instruction and necessity to modify this discourse, on



meaning to change and do not abandonment. So, i believe that, The Model Math can

be indicated like one alternative of rewrite this process.

Key Words: Math Education, Math Model, Teaching and Learnig Process.
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C/‘AP ITULO I

ACERTOS E ERROS NA CONSTRUCAO DE UM OBJETO DE PESQUISA

Nos dias de hoje, ndo basta ao professor abrir a
porta, entrar na sala de aula e dar a sua aula.
Ele tem que criar as condi¢Oes para que

a educacado possa acontecer.

Anténio Névoa

Em uma pesquisa, creio que um momento importante, talvez o mais
importante, é a elaboragédo da pergunta diretriz que ir4 nortea-la. Acreditando nessa
afirmativa, pretendo nesse capitulo descrever os caminhos trilhados por mim
cometendo acertos e erros na busca e construcao de meu objeto de pesquisa.

Na visdo de quem nao €& pesquisador, “pesquisar’, € “adotar” um foco e
escolher uma metodologia adequada para estruturar a investigacdo, e a partir dai,
dependendo da forma como foi planejado, ir a campo e coletar material para analise.

Parece tudo muito “simples”. Chaves (2000, p.1), aponta um dos motivos que levam

os leitores a chegarem a esta concluséao:

... Pesquisar é fazer opgdes, contudo, nas descricbes de pesquisas muitas
opcdes sé@o encobertas pelo formalismo dos relatos, deixando espaco para
o leitor supor que o ato de problematizar, investigar dado tema nasce de um
insigth, uma espécie de passe de magica que somente alguns privilegiados
conseguem ter. [grifo meu]

Na verdade, ter a certeza do que se quer pesquisar, ndo € uma tarefa tdo
simples como parece. A escolha é pessoal e depende unicamente do olhar do

pesquisador; no sentido de que se trata de uma opcéo pessoal, e para isso, deve
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acreditar no que esta fazendo. Porém, uma das coisas que pude perceber’, é que na
maioria das vezes, o foco, esta atrelado as angustias e ansiedades, acumuladas no
decorrer da vida profissional, capazes de proporcionar tais preocupagoes e reflexdes
na direcdo de uma investigacdo mais profunda.

Por esse motivo, acredito que, mesmo nao tendo clareza no que pretendemos
pesquisar, as coisas vao acontecendo até chegar em um ponto que tudo se encaixa
e conseguimos expressar com clareza o que realmente queremos estudar. Mesmo
com todas essas caracteristicas, ndo é facil conceber um objeto de pesquisa. Araujo

(2002, p.1), em relagéo a esse assunto, nos diz o seguinte:

... Em uma pesquisa na area de Educagdo Matematica ... um momento
importante € a elaboracdo da pergunta diretriz que ira norteéd-la. A pergunta
€ uma espécie de bussola que nos vai mostrando uma direcdo a tomar e 0s
momentos de reorientar nossa rota. Entretanto, a pergunta diretriz,
diferentemente da bussola, as vezes é invisivel ou, pelo menos, se mantém
oculta por algum tempo. E como se ela estivesse em nosso subconsciente
e ndo conseguissemos expressa-la em palavras. Porém, mesmo oculta, ela
continua funcionando, mostrando-nos a rota que, ao ser trilhada, permite-
nos encontra-la pelo meio do caminho.

Influenciado pelos trabalhos de Chaves (2000) e Araujo (2002), optei por
descrever minha dificil trajetoria na construgcdo de meu foco atual de pesquisa. Em
funcdo desse posicionamento, leitores, os convido a fazer uma viagem por caminhos
as vezes ndo muito agradaveis, mas necessarios para uma caminhada bem
sucedida.

Para situar essa trajetoria, na primeira secao deste capitulo, apresento, alguns
aspectos de minha pratica docente, onde acredito que tudo comec¢ou. Na segunda

secdo, como e onde encontrei caminhos para tentar entender minhas inquietacoes;

! Tais percepcdes, surgiram em conversas com amigos do mestrado e da especializacdo do programa
que faco parte - Programa de P6s-Graduacdo em Educacao em Ciéncias e Matematicas - (PPGECM),
NPADC/UFPA.
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gerando naquele momento, mesmo que insipiente, uma primeira pergunta geratriz
para minha pesquisa. E na ultima secao, as influéncias que me levaram ao encontro

de meu verdadeiro caminho de pesquisa.

1.1 O MOMENTO DA REFLEXAO

Ao longo de minha carreira profissional na qual passei 16 anos consecutivos
trabalhando como um “especialista em vestibular’ na rede particular de ensino em
Belém do Pard; sempre busquei um bom desempenho quando o assunto era sala de
aula. Eu era um professor que ensinava porque gostava da profissdo e estava
realmente comprometido com o processo de ensino-aprendizagem.

Naquela época, acreditava que somente um bom relacionamento professor-
aluno e a forma diferenciada® de trabalhar o contetido em sala de aula, eram os
Unicos fatores que influenciavam no processo de construgdo do conhecimento, nao

conseguia perceber que:

... O sucesso de implementacdo de qualquer proposta pedagodgica nao
depende apenas do conhecimento de tal proposta [e somente da relagdo
professor aluno]. E preciso reconhecer que o professor e o aluno e o saber
séo trés molas impulsionadoras do processo de ensino-aprendizagem
(SILVA et. al, 2004, p.11). [grifos do original]

Certo de que, nesses moldes, sempre seria um “bom professor”, ndo me

preocupei com as mudancas® ocorridas em minha sala de aula, em meu ponto de

2 A forma diferenciada, no momento néo estava relacionada com os padrées da Educacdo Matematica
e sim com uma organizacéo do Ensino Tradicional.

% Essas transformacées devem ocorrer, acredito, no ambiente privilegiado de interacdo que é a sala
de aula, em funcao dos novos rumos da educacao, a busca e construgcdo de um novo profissional e de
um cidadao critico, capaz de analisar e tomar decisoes.
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vista 0 mais importante dos varios ambientes responsaveis em desencadear 0
processo ensino-aprendizagem, em outras palavras, “dos varios locais possiveis, a
sala de aula é a mais importante” (MORETTO, 2003, p.13).

Acreditava que podia fazer tudo do mesmo jeito de um ano para outro,
considerando os alunos todos iguais, 0 que me levou a acreditar ser esse meu
principal equivoco. Na verdade, naquela época, eu estava mergulhado, num
ambiente onde a meta era preparar o aluno para prestar exame vestibular, e ndo
percebia, as outras reais necessidades dos alunos como cidadaos.

Porém chegou um momento, em que minhas préaticas de sala de aula ndo
funcionavam mais; a forma como abordava os contetddos ndo eram mais suficientes
para os alunos; o relacionamento aluno-professor dentro e fora de sala ndo era mais
0 mesmo; na verdade, nada funcionava mais e comecei a perceber que algo de
errado estava acontecendo, porém, naquele momento, mesmo sabendo de tudo isso,
era dificil aceitar que era eu que néo estava preparado para atuar nesse ambiente.

Entdo, depois de muitas tentativas de mudangas sem sucesso, resolvi
procurar novas formas de ensinar e compreender como no complexo sistema
educacional, os alunos constroem, ou tentam construir, conhecimentos suficientes
para garantir sua cidadania, pois as técnicas e conhecimentos que possuia ndo eram
mais suficientes.

A partir desse momento, me conscientizei que os alunos eram realmente
diferentes; que dentro de um processo educacional as condi¢cdes socio-econdmicas,
politicas, culturais e religiosas influenciavam no ensino-aprendizagem e, eu, como

professor, ndo estava atendendo as expectativas dos alunos.
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Em outras palavras, o ambiente gerado em minha sala de aula, era moné6tono
e desinteressante. E um dos fatores, que aponto hoje como principal responsavel -
pois percebi refletindo e influenciado pela literatura- € que, os assuntos abordados
em sala, na maioria das vezes, sdo distantes da realidade dos alunos, deixando de
lado o que na verdade poderia motiva-los. WERNECK (2002, p.13), nessa direcao
aponta o seguinte:

... Ensinamos demais e os alunos aprendem de menos e cada vez menos!
Aprendem menos porque o0s assuntos sdo a cada dia mais
desinteressantes, mais desligados da realidade dos fatos e os objetivos
mais distantes da realidade da vida dos adolescentes.

~

Por todos esses motivos, cheguei a conclusdo que precisava encontrar
alternativas no sentido de re-construir minha pratica; a pergunta, nesse momento, é a
seguinte: qual € o caminho? Na sequéncia, descrevo 0 que acreditava ser a

resposta.

1.2 O CAMINHO DA MUDANCA

Movido pelo desejo de mudancga, parti a procura de caminhos que tornassem
minha sala de aula um ambiente prazeroso para mim e para meus alunos. Dessa
forma, fui atras de respostas que, pelo menos, minimizassem minhas angustias. Com
objetivo de facilitar essa procura, optei por me afastar totalmente de sala de aula
para cuidar da minha formacdo em outro nivel®, certo de que encontraria

direcionamentos para tentar reconstruir minha pratica de sala de aula.

* Busquei cursar, exclusivamente, o Mestrado em Educacéo em Ciéncias e Matematicas.
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No mestrado, em contato com trabalhos que apontavam “novas” tendéncias
no e do ensino das matematicas, me identifiquei com a Modelagem Matematica, por
varios motivos, entre eles, o apontado por Biembengut & Hein (2000, p.19), qual
seja:

. A modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda
desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar,
matematicamente.

Dentro desse contexto, imediatamente, associei 0 momento que estava
passando, e me interessei em investigar como essa metodologia de ensino poderia
me ajudar a olhar e agir de forma diferente no ambito da minha pratica. Nascia aqui,
mesmo de forma incipiente, minha primeira pergunta de pesquisa, que assim

EeXpPresso.

e como a modelagem matematica poderia me ajudar a olhar e agir

de forma diferente a minha préatica de ensino?

Em funcdo dessa pergunta, comecei a rabiscar, desenhar meu projeto de
pesquisa.

Com o passar do tempo percebi que o foco ndo estava, ainda, bem definido, e
descobri que deveria construir uma outra pergunta esclarecendo o0 que eu buscava
investigar realmente. Contudo, como poderia eu formular tal pergunta? Que pergunta
era/é essa? Como poderia chegar nela? E o que, subseqientemente, passo a

descrever.
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1.3 O QUE VOU PESQUISAR?

Mesmo ciente do caminho que gueria tomar, pelo menos nos termos que me
parecia, encontrei muitas dificuldades para elaborar a pergunta que devia expressar
o foco, o objeto de estudo, que possa nortear os passos desta investigacéo, e fuli,
quase “por aproximacdo”, cometendo acertos e erros, construindo e reconstruindo,
mas sempre caminhando em busca da explicitacdo das minhas idéias. Afinal, depois
de muitas reflexdes e discussdes com professores e amigos® pude construir 0 meu
objeto de pesquisa.

Porém, como apontei anteriormente, as contribuicbes ajudam, mas nao sao
suficientes para a definicdo, pois a escolha de um objeto de investigacdo precisa ter
o0 empenho do pesquisador que, entre outras coisas, tem que assumir o problema
que confronta e acreditar que realmente se pde no caminho certo.

No inicio, como assinalei anteriormente, meu principal objetivo era investigar,
os créditos atribuidos a Modelagem Matematica por Biembegut (1990); Burak (1994);
Pedroso (1997); Bassanezzi (2002); Dias&Almeida (2004) e Barbosa (2004), em
relacdo a utilizacdo desta metodologia em sala de aula como estratégia efetiva de
ensino-aprendizagem, que podia me ajudar a tornar diferente a minha prética.

Na primeira tentativa de diminuir a abrangéncia da questéo, passei a trabalhar

em func&o da seguinte pergunta:

®> Meu orientador e amigos pertencentes ao PPGECM.
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e (uais as contribuicdes da modelagem matematica ao processo

ensino-aprendizagem?

Nessa perspectiva, mais tarde, cheguei a conclusdo de que a problemética
assim expressa ainda se situava em termos demasiadamente abrangentes e,
expressava um tipo de fluidez tendente a confuséo, pois pesquisar no processo que
eu objetivava incluia, certamente, o professor e os alunos.

Em func¢éo disso surgiu um novo obstaculo, as contribuicées sdo do professor
relacionado ao ensino, ou do aluno em relacdo a aprendizagem, ou desejava eu
implicar, simultaneamente, as duas situa¢des? Era um problema que sem duvida,
precisava ser resolvido para o bom andamento da investigacao.

Com o intuito de resolver tal impasse, escolhi trabalhar visando as
contribuicdes para a aprendizagem do aluno e, em consequéncia disso, uma nova

mudanca ocorreu em minha pergunta diretriz, que passou a ser assim expressa:

e (ue elementos podemos destacar como evidéncias ou indicios de
aprendizagem do conceito de ‘funcdo’, por alunos do ensino
fundamental, quando do tratamento matemético e pedagdgico

propiciado pela modelagem matematica?

Vérios foram os problemas ainda gerados em funcdo da colocacdo desse
novo foco, pois, de certa forma, a questéo parecia continuar muito abrangente, muito

embora, em termos mais especificos, eu ja visasse o estudo de um conteudo
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matematico — funcdes. Porém, na investigacdo que ja se iniciava, comecaram a
surgir percalgos para registro justamente dos momentos de interacdo nas atividades
previstas para serem desenvolvidas, tanto que alguns registros foram perdidos por
falha de equipamento adequado, dificultando a coleta de dados para andlise. Pude,
assim, defrontar-me com dificuldades inerentes ao processo de pesquisa e
compreender que existem varias situacdes que envolvem a coleta de dados
empiricos que podemos prever, contudo, o dificil mesmo é evitar essas situacoes.
Novamente fiquei em situacao dificil, tanto que, em determinados momentos,
pensei em re-iniciar todo o processo, posto que parecia que tudo estava perdido. No
entanto, novamente a troca de idéias em conversas e interagbes com alguns
professores®, nas quais dava a conhecer os dados que tinha coletado até entéo, e
com suas contribuigcdes, consegui enxergar um outro caminho, uma vez que nascia,

de forma consistente e muito mais robusta, uma nova pergunta-diretriz, qual seja:

e (ue evidéncias sdo apontadas pelos alunos em contato com
atividades de modelagem matematica que demonstram ser

indicios de envolvimento e de aprendizagem?

Porém a palavra “apontadas” me incomodava, dava idéia que a
responsabilidade seria s6 dos alunos. Entdo resolvi me incluir, e trocar a palavra
predicativo por “apresentadas”, pois desse jeito as evidéncias ndo percebidas por

eles poderiam ser percebidas e registradas por mim. Surgindo assim, uma nova

® Entre os quais meu orientador e professores do PPGECM.
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pergunta-diretriz da investigacdo, que agora parece bem definida, nos termos da

investigacao por mim desejada, a saber:

e (ue evidéncias sdo apresentadas pelos alunos em contato com
atividades de modelagem matematica que demonstram ser

indicios de envolvimento e de aprendizagem?

Porém no desenrolar da pesquisa, um fator comecou a chamar muito minha
atencdo: o professor da turma que estava sofrendo intervencao passou a apresentar
mudancas significativas de comportamento em relacdo a organizacdo de seu
ambiente de aprendizagem.

A partir dessa observacéo — senti-me, de novo, confuso — posto que ndo sabia
mais se investigava as evidéncias apresentadas pelos alunos ou se passava a
investigar também quais os fatores que estavam influenciando a acdo e o
desempenho do professor dentro e fora da sala de aula.

Em funcéo desse novo impasse, durante um certo periodo, resolvi investigar
as duas situacdes. Em processo, tinha a impressdo de que as mudancas
apresentadas pelo professor poderiam, entre varias possibilidades, ser provenientes
de seu contato com o ambiente de investigacdo, com os dialogos realizados comigo
— como pesquisador - referentes ao planejamento e ao desenvolvimento das

atividades, bem como aos comentarios realizados por seus préprios alunos.
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Porém, como assinalado no inicio, “pesquisar € fazer op¢des”. Em funcéo
disso, optei em relacdo ao exame de qualificacdo, por desenvolver a presente

investigacdo nos termos expressos em funcdo da questéo ja expressa, qual seja:

e (ue evidéncias sdo apresentadas pelos alunos em contato com
atividades de modelagem matematica que demonstram ser

indicios de envolvimento e de aprendizagem?

Como o foco esta no aluno, resolvi -para ser apreciado pela banca
examinadora- reservar a problematica observada em funcdo do professor da turma
que eu trabalhava na escola um capitulo, em que pretendo descrever essa
experiéncia que foi vivida juntamente com um outro professor de matematica em
uma mesma turma, utilizando uma mesma tematica com estratégias diferentes.
Naqguele momento, ndo tinha como objetivo uma analise mais profunda da situacao,
e sim, receber sugestdes da banca de qualificacdo em relagdo a situagcdo em
guestao.

ApGs o0 exame, as contribuicbes me auxiliaram muito na versdo apresentada
na defesa, pois a partir das reflexdes e sugestdes e sugestdes de seus integrantes,
pude perceber que o professor ndo poderia ficar fora do contexto de meu trabalho,
ocupando um espaco que na verdade ndo era compativel com sua participacdo e
contribuicdo na investigacao.

Em funcéo dessas contribui¢des, resolvi alterar o foco utilizado no exame de

qualificacdo, com objetivo de incluir o professor como sujeito da pesquisa, juntando-
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se a mim e aos alunos. E passo a presente investigacdo nos termos expressos em

funcéo da questéo:

e (ue evidéncias sdo apresentadas pelos personagens do ambiente
de ensino e de aprendizagem, proporcionado pela Modelagem
Matematica, que demonstram ser indicios de envolvimento e de

aprendizagem?

Com essa pergunta, espero contribuir com os estudos que tratam da utilizacéo
da Modelagem Matematica como ambiente de ensino e de aprendizagem. No

capitulo seguinte, apresento o que designei "Concepcdes sobre Modelagem

Matematica”.
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C/'AP ITULO 11

CONCEPCOES SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

“Aprender

€ construir significados

e

Ensinar

€ oportunizar essa construcdo.”

Vasco Pedro Moretto

2.1 INICIANDO O DIALOGO

O campo que trata de questbes relacionadas ao ensino-aprendizagem, em
especial da matemética, nos diferentes niveis de ensino, tem aumentado muito nas
ultimas décadas. Pesquisas realizadas na area de Educacdo Matematica apontam
gue a Matematica ensinada na sala de aula bem como a forma como vem sendo
ensinada, ndo acompanharam a evolucdo social e tecnologica que correspondem as
demandas atuais.

Na tentativa de minimizar tais problemas, propostas significativas, sao
apresentadas para a melhoria do ensino “centradas em enfoques, métodos e
estratégias, uma vez que, do ponto de vista teorico, os conteddos a serem
abordados durante as aulas de Matematica deverdo continuar essencialmente os
mesmos” (ALMEIDA & DIAS 2004, p.20) [grifos meus].

Ao tratar de questdes relativas a necessidade de reestrutura¢do no ensino da
Matematica, investigagfes tém se desenvolvido sob a luz de diferentes tendéncias,

que visam uma prética diferenciada em sala de aula. No entanto, uma das
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alternativas de mudanca mais apontada por professores que refletem sobre sua
propria pratica, € que, a matematica escolar seja associada de forma mais efetiva a
realidade dos alunos, “pois cabe também a educacdo escolar preparar sujeitos
criticos, conscientes e integrados a sociedade...” (ALMEIDA & DIAS 2004, p.20).

Gongalves (2000, p. 43) aponta que:

... O importante é que os futuros professores de matematica possibilitem
aos seus alunos oportunidades de aprender e de pensar criativamente, de
posicionar-se criticamente aos problemas do dia-dia, buscando e discutindo
solucdes, tomando decisbes e construindo a sua cidadania.

Essa direcdo tem sido uma alternativa de mudanca apontada também por
Biembengut & Hien (2000, p.18), quando sugerem que:

... O conhecimento matematico deve ir além das simples resolu¢bes de
questées matematicas, muitas vezes sem significado algum para o aluno, e
leva-lo a adquirir uma melhor compreensdo tanto da teoria quanto da
natureza do problema a ser modelado.

Em funcéo dessas reflexdes, e da forma como é trabalhada’ a Modelagem
Matemaética acredito que seja possivel estabelecer uma relacdo de proximidade entre
a Matemética dos programas escolares e a realidade do estudante. Em sintese,
acredito que, as escolas que desenvolvem suas atividades curriculares dentro dessa
perspectiva, estardo cumprindo seu papel social, que é “ajudar a formar cidadaos
capazes de desempenhar o papel de gerentes de informacdo e ndo meros
acumuladores de informag6es” (MORETTO, 2003). Na visdo desse autor, com a qual
compartilho, é que:

A escola adestradora, reprodutiva de um saber cristalizado,
descontextualizado, antes tida como forte, agora é vista como fraca, pois
seu ensino pode ser eficaz para os objetivos escolares, mas absolutamente
ineficiente na preparagéo do cidaddo destinado historicamente a viver num
mundo que apresenta constantes transformacdes sociais, éticas e
tecnoldgicas (idem, p.122).

" Na seqiiéncia desse capitulo, apresento essas formas (p.27-38).
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Portanto, meu objetivo neste capitulo é apresentar as varias perspectivas de
Modelagem Matematica e escolher uma para ser adotada nesta pesquisa. Bem
como, oferecer subsidios que sirvam de inspiragcdo a professores desejosos em
utilizar a referida estratégia de ensino-aprendizagem em suas respectivas realidades

educacionais, e assim possam compreender uma maneira e ndo_a maneira de

entender Modelagem Matematica na perspectiva da Educacédo Matematica®.

Dentro desse enfoque, pretendo fazer algumas consideracdes e reflexdes
acerca do que chamo de concepcdes de Modelagem Matematica, tentando tecer um
referencial tedrico apoiado nas contribuicdes de alguns dos autores apontados em
suas referidas areas de concentragao:

= No Ensino Fundamental (Biembengut, 1999; Burak, 1987; Gustineli, 1991);
» Ensino Médio (Biembengut, 1999; Burak, 1992; Caldeira, 1998; Chaves,

2005);

= Ensino Superior (Araugjo, 2002; Borba, Meneghetti&Hermini, 1997, 1999;

Franchi, 19993; Ferruzzi, 2003; Jacobini, 1999);

* Formacgdo de Professores (Anastacio, 1990; Burak, 1992; Barbosa, 2001,

Dias, 2005; Gazzeta 1989);

» Educacao de Adultos (Monteiro, 1991).
Dentre todos esses pesquisadores, hdo podemos deixar de mencionar, que foi

no inicio dos anos 80, com influéncias dos estudos socio-culturais conduzidos pelo

® No ambito da Educacdo Matematica, Modelagem pode ser definida como “uma metodologia de
ensino-aprendizagem [que] parte de uma situacdo/tema e sobre ela desenvolve questdes, que
tentardo ser respondidas mediante o uso do ferramental matematico e da pesquisa sobre o tema”.
(BIEMBENGUT&HEIN, 2003, p.18).
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Prof. Ubiratan D’Ambradsio, que o movimento comeca a se consolidar sob a lideranca

do Prof. Rodney Bassanesi (UNICAMP) no cenério nacional®.

2.2 PORQUE UTILIZAR MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DA

MATEMATICA

O ensino da Matematica sempre foi alvo das atencdes sociais e atualmente,
ocupa lugar de destaque, sobressaindo-se dentre as outras disciplinas, pois tém
provocado preocupacgdes a professores, alunos, pais e a sociedade, diante do baixo
rendimento escolar.

E facil concluir que, medidas urgentes no campo da Educacdo Matematica
devem ser tomadas no sentido de minorar esse imenso descompasso entre: 0 que é
trabalhado em sala de aula e o que a sociedade impde a formacdo do homem
moderno.

Dessa forma, apontar na direcdo de criar novos ambientes de aprendizagem
em que a participacao do professor seja de orientador das atividades -e nédo detentor
do conhecimento- e os alunos com a liberdade de propor, desenvolver, criar,
elaborar, modelar, as idéias na construgdo dos conhecimentos — e ndo mero receptor

de informac&o-, € o que se espera das novas tendéncias de ensino.

° Porém o germe do movimento de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica esta ligado, no
Brasil, aos trabalhos de um grupo de professores de IMECC/UNICAMP (Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacdo Cientifica — Universidade Estadual de Campinas) e aos trabalhos que
procuravam desenvolver uma estratégia de ensino que utilizasse modelos matematicos como
motivacdo para o estudo de matematica, realizados na PUC-RJ (Pontifica Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro), pelo Prof. Aristides Barreto, ambos na década de 70 (Fiorentini, 1996 apud Barbosa,
2001).
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Nesse sentido, apresentar uma proposta que atenda as novas demandas de
ensino, que ajude a transformar o aluno em co-responséavel pelo desenvolvimento
das atividades curriculares, engajado no processo de ensino e de aprendizagem,

motivado a aprender a aprender e transformar-se em cidadao é um desafio que se

impde a escola hoje, agora.

Portanto, entre as varias tendéncias de ensino de matematica, disponiveis na
literatura, aquela que acredito atender as necessidades impostas pela sociedade
atual com uma visdo ampliada para o futuro'®, a Modelagem Matematica me parece
a mais adequada, pois pode ser um dos caminhos “que levam os alunos a despertar
maior interesse, ampliar o conhecimento e auxiliar na estruturacdo de sua maneira
de pensar e agir’ (BASSANEZI, 2002), além de redefinir o “papel do professor no
momento em que perde o carater de detentor e transmissor de saber para ser
entendido como aquele que esta na conducdo™ das atividades, numa posicdo de
participe” (BARBOSA, 1999, p.7).

Porém, sabemos que a adesdo a uma postura assim caracterizada ndo €
instantanea e que as atitudes do professor articulam-se com suas concepcoes, as
guais sabemos que nao se alteram facilmente (THOMPSOM, 1992) apud (BARBOSA
1999). Barbosa (2000a, p.3) apoiado em Blum*? (1995), apresenta cinco argumentos

para a inclusdo da modelagem no curriculo:

% Formagao de um individuo critico e reflexivo atento aos diferentes problemas que tera que enfrentar
no dia a dia.

! Condug&o no sentido de problematizar e direcionar as atividades escolares (BARBOSA, 1999, p.7)
12 BLUM, W. Applications and Modelling in mathematics teaching and mathematics education — some
important aspects of practice and of research. In: SLOVER, C. et al. Advances and perspectives in
the teaching of mathematical modeling and applications. Yorklyn: Water Street Mathematics,
1995.
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) Motivagdo: os alunos sentir-se-iam mais estimulados para o estudo de
matematica, ja que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na
escola;

) Facilitagdo da aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade em
compreender as idéias matematicas, ja que poderiam conecta-las a outros
assuntos;

. Preparacéo para utilizar a matematica em diferentes areas: os alunos
teriam a oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar matematica
em diversas situacdes, o que é desejavel para moverem-se no dia-dia € no
mundo do trabalho;

) Desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo: os alunos
desenvolveriam habilidades gerais de investigacao;

° Compreensdo do papel soécio-cultural da matematica: os alunos
analisariam como a matematica é usada nas praticas sociais.

Esse autor destaca o ultimo argumento apresentado na lista anterior e afirma:

... Ele esta diretamente conectado com o interesse de formar sujeitos para
atuar ativamente na sociedade e, em particular, capazes de analisar a
forma como a matematica é usada nos debates sociais (idem, p. 2).

Para Barbosa (2003b, p.6), “mais do que informar matematicamente, € preciso

educar criticamente através da matematica”, e ainda aponta que:

... Se estamos interessados em construir uma sociedade democratica, onde
as pessoas possam participar de sua conducéo e, assim, exercer cidadania,
entendida aqui genericamente como inclusdo nas discussfes publicas,
devemos reconhecer a necessidade das pessoas se sentirem capazes de

intervir em debates baseados em matematica (idem).

Esse tem sido um ponto importante assinalado pela perspectiva da educacéo
matematica critica (SKOVSMOSE, 2004). Nela, inclui-se o interesse de que as
atividades escolares preparem os alunos para a cidadania e reflitam sobre a
natureza critica da matematica. Uma das dimensdes desse propésito inclui o
envolvimento dos alunos com as aplicagfes da matematica.

A ligacdo da Matemética escolar com a Matematica da vida cotidiana do aluno
tem um papel importante no processo de escolarizagdo do individuo, pois da sentido

e significado ao conteudo estudado.

... Sentido, porque, partindo de problemas reais que conferem utilidade a
matemdatica ja aprendida, podemos ir além da resolucdo de exercicios
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repetitivos que ndo dizem nada para o aluno quanto a utilidade de ‘qué’ e
do ‘para qué’ fazem, e, significado, porque estarao relacionado a linguagem
simbdlica prépria da matemética com a linguagem textual de uma situacao
real problematizada, que prescinde da compreensdo dos objetos
matematicos. (CHAVES, 2005, p.27).

Em relacdo a essa nova forma de encarar a Matematica, a Modelagem
Matemaética, “pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa quanto
como uma estratégia de ensino-aprendizagem que tem se mostrado muito eficaz”, no
ensino-aprendizagem de matematica (BASSANEZI, 2002, p.16).

Todos esses fatores apontam na dire¢cdo da modelagem mateméatica como um
processo rico e criativo, que deve ser valorizado pelos multiplos aspectos favorecidos
por esta pratica educativa. A Modelagem Matemética € indicada para tentar superar
a crise no ensino, pois € capaz de responder a pergunta que tanto atrapalha o
processo de ensino e de aprendizagem da matematica, que assim expresso: Porque
tenho que aprender isso? Apresentando uma forma de construgcéo de conhecimento
gue flui de maneira natural e ndo por imposi¢ao, facilitando o entendimento e as
relacées com o cotidiano do aluno.

Porém acredito que, um dos pontos mais marcante desta estratégia de ensino
€ que 0s conceitos aparecem das necessidades dos alunos e ndo das imposicoes
sem nenhum sentido de ser (CALDEIRA, 1992). Talvez essa seja a principal
caracteristica dessa dindmica de trabalho.

Na sequéncia tentarei responder, ou pelo menos, clarificar em algum grau,
guestionamentos que acredito ser muito comum quando o assunto é Modelagem

Matemaética. Biembengut & Hein (2000, p.10), acenam para alguns e afirmam que:

... Embora haja consenso quanto a importancia da Matemética na formagao
de nossos jovens e a necessidade de encontrar meios eficientes para que o
ensino-aprendizagem no ambito escolar atinja esse objetivo, emergem
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de nossos educadores questbes: O que €é modelagem? Como
implementar a modelagem matematica no ensino de Matematica?
Como o professor pode aprender modelagem matematica para poder
ensinar? [grifos meu]

2.3 NEM METODO NEM METODOLOGIA UM AMBIENTE DE ENSINO E

DE APRENDIZAGEM

Segundo o dicionario®® da lingua portuguesa, método é o procedimento
organizado que conduz a um certo resultado; processo ou técnica de ensino; modo
de agir, de proceder; regularidade na acdo. Enquanto que metodologia € o conjunto
de métodos, regras e postulados utilizados em determinada disciplina e sua
aplicagédo. Informagcbes em meu ponto de vista insuficientes para me ajudar a
escolher o tratamento que darei a modelagem matematica nessa pesquisa. Em
funcao de tal impasse, busquei em Lucena (2005, p.63), um melhor entendimento do

significado das palavras método e metodologia. Na visdo da autora:

... O pensar no encaminhamento de uma pesquisa sob a organizacéo de
passos a serem seguidos a fim de atingir determinada meta é feito de forma
prévia ... E esse tipo de organizagdo que compreendo como metodologia,
condicao imprescindivel a realizacdo de pesquisas cientificas, no entanto
néo suficiente.

As pesquisas devem seguir seus cursos orientados pelas metodologias,
mas nunca limitadas a elas, pois, produzidas a priori, escapam de seu
dominio propedéutico eventos, fendmenos, incidéncias ou emergéncias que
surgem ao longo desse percurso hipoteticamente definido. Ai entra o
método! O método, mesmo que comporte as metodologias, ndo se resume
a elas, dada a sua natureza criativa e de renovac¢do. O método se constroi
no caminhar e pode modificar a metodologia.

Resolvido esse impasse, ou seja, os significados das palavras método e

metodologias se apresentam um pouco mais claras, passo a refletir um pouco sobre

3 Mini Aurélio Século XXI Escolar: O minidicionario da lingua portuguesa, 4° edicdo revista ampliada
do Minidicionario Aurélio. Edicdo especial para o FNDE/PNLD 2001, com tiragem de 11.848.961
exemplares.
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as formas que autores pertencentes a literatura concebem Modelagem Matematica,
enquanto metodo ou metodologia.

Na visdo de Bassanezi (2002, p.17), pude perceber que:

... E necessério buscar estratégias alternativas de ensino-aprendizagem
que facilitem sua compreensao e utilizacdo. A modelagem matemética,
em seus varios aspectos, € um processo que alia a teoria e pratica, motiva
seu usuario na procura de entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Nesse sentido, é
também um método cientifico que ajuda a preparar o individuo para
assumir seu papel de cidadao [grifos meus].

O autor aponta a Modelagem Matematica como uma das formas de encarar o
ensino de matematica, pois o interesse pela disciplina ndo pode ser restrito a

definicdes e ao fato de mais tarde ser aplicada. Bassanezi destaca que:

... Sua importancia deve residir no fato de poder ser tdo agradavel quanto
interessante. Nessa nova forma de encarar a matematica, a Modelagem —
que pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa quanto
como uma estratégia de ensino-aprendizagem - tem se mostrado muito
eficaz (idem, p.16).

Uma série de pontos podem ser levantados para destacar a relevancia da
modelagem matematica quando utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem
(idem, p.36-37):

. Argumento formativo: enfatiza ... a performance da modelagem
matematica ... para desenvolver capacidades em geral e atitudes dos
estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos na resolucédo
de problemas;

. Argumento de competéncia critica: focaliza a preparacdo dos
estudantes para a vida real como cidaddos atuantes na sociedade,
competentes para ver e formar juizos préprios, reconhecer e entender
exemplos representativos de aplicacdes de conceitos mateméticos;

) Argumento de utilidade: ... pode preparar o estudante para utilizar a
matematica como ferramenta para resolver problemas em diferentes
situacdes e areas;

o Argumento intrinseco: considera que a inclusdo de modelagem ...
fornece ao estudante um rico arsenal para entender e interpretar a propria
matematica em todas suas facetas;

° Argumento de aprendizagem: garante que 0s processos aplicativos
facilitam ao estudante compreender melhor os argumentos matematicos,
guardar os conceitos e os resultados, e valoriza a prépria matematica.
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Porém, quando a Modelagem Matemética é utilizada como instrumento de
pesquisa, destaca os seguintes pontos (idem, p.33-34):

) Pode estimular novas idéias e técnicas experimentais;

) Pode dar informacdes em diferentes aspectos dos inicialmente
previstos;

. Pode ser um método para se fazer interpolagbes, extrapolacdes e
previsbes;

o Pode sugerir prioridades de aplicacdes de recursos e pesquisas e
eventuais tomadas de deciséo;

o Pode preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;

. Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

o Pode servir de linguagem universal para compreensao e
entrosamento entre pesquisadores em diversas areas do conhecimento .

Porém o autor acredita que:

... A falta de tempo para cumprir o programa; a inércia dos alunos e a
inexperiéncia do professor, a modelagem mateméatica no ensino é apenas
uma estratégia de aprendizagem, onde 0 mais importante ndo € chegar no
modelo mas, as etapas do processo onde o conteldo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado (idem, p.38).

Para Biembengut & Hein (2000), o ensino de matematica deve estar
comprometido com a construgdo do conhecimento mateméatico, promovendo
situagdes que os alunos desenvolvam habilidades de utiliza-los no dia-dia. Para os
autores a modelagem matematica € um método de ensino. “Isso porque € dada ao
aluno a oportunidade de estudar situacdes-problemas por meio de pesquisa,
desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso critico” (idem, p.13).

Barbosa (2001, p.6), apoiado a nocdo de ambiente de aprendizagem™
apresentado por Skovsmose (2000), assume que, modelagem é um ambiente de

aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio

da matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade.

4 CondigBes nas quais os alunos sdo estimulados a desenvolverem determinadas atividades.
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Em funcdo do que anteriormente foi apresentado, aliado a idéias de Chaves

(2005, p.43), que afirma:

. Como, todas as atividades, extra ou intraclasse, desenvolvidas num
contexto escolar, sdo instrumentos formativos que se propdem a
desenvolverem néo s6 conteddos conceituais, mas também procedimentos
e atitudes que contribuam para a formagdo geral do educando, e que
portanto, de uma forma explicita ou n&o, tem a intencdo de ensinar,
entendemos que um ambiente de aprendizagem escolar é também de
ensino.

Gostaria, de apresentar a forma como a Modelagem Matematica e concebida
nessa pesquisa -nem método nem metodologia- e sim, um ambiente de ensino e de
aprendizagem, onde, “cada um de seus participantes, alunos e o professor,
assumem responsabilidades e obrigacdes pelo desenvolvimento do conhecimento
matematico escolar” (CHAVES, 2005, p.43), a partir de situagcdes oriundas,
preferencialmente, das realidades dos alunos, visando “preparar gerentes da

informacédo e ndo meros acumuladores de dados” (MORETTO, 2003, p.11).

... Assim, Modelagem Matematica colocada em termos de um ambiente de
ensino e de aprendizagem, onde o professor através do desenvolvimento e
acompanhamento de atividades de ensino, oportuniza ao aluno a
construcdo de conhecimento matematico, nos sugere o estabelecimento de
uma pratica, no minimo diferenciada da que comumente vem sendo
praticada, pois, acreditamos que, ao fornecer ao aluno o conhecimento
matematico, pronto e acabado, através de conceitos e regras que devem
ser memorizadas, reproduzidas e aplicadas quando necessario, estamos
dando pouca ou nenhuma oportunidade para que os alunos construam
qualquer significado ou sentido mais Gtil ao conhecimento matematico
escolar do que o simplesmente ser aprovado na escola (CHAVES, 2005,
p.44)

Na sequéncia, apresento os fatores que acredito serem fundamentais para a

implantacéo desse ambiente de ensino e de aprendizagem.
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2.4 MODELO E MODELAGEM MATEMATICA

Para Biembengut e Hein (2000, p.11), “a idéia de modelagem suscita a
imagem de um escultor trabalhando com argila produzindo um objeto”. Na
concepcdo dos autores, esse objeto que representa sua idéia € um modelo, e 0
processo de obtencdo desse modelo € a modelagem.

Tenho plena compreensdo que o termo modelo € sempre ambiguo, e,
dependendo do estudo, cada autor se aventura em dar uma definicdo. Contudo
muitas situacbes do mundo real podem apresentar problemas que requeiram
solucdes e decisdes provenientes da matematica, seja qual for o caso, a resolucao
de um problema, em geral quando quantificado, requer uma formulacdo matemaética
detalhada.

Nessa perspectiva, a idéia de modelo apresentada a partir das reflexdes feitas

anteriormente, cria uma nova roupagem, a relagcdo com a matematica e passa a ser

denominado modelo _matematico. Vejamos alguns conceitos encontrados ha

literatura:

e “Um conjunto de simbolos e relagbes mateméaticas que traduz ,de alguma
forma, um fendmeno em questdo ou um problema de situacdo real, é
denominado de Modelo Matematico” (BIEMBENGUT&HEIN, 2000, p. 12).

¢ “Modelo mateméatico de um fendmeno, € um conjunto de simbolos e relacdes
matematicas que traduzem de alguma forma o objeto estudado” (BASSANEZI,

2002, p. 20).
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Desta forma, podemos dizer que “a Matematica com suas expressoes,
equacoes, funcbes, formulas, tabelas, formas e teorias, € um conjunto de modelos”
(CHAVES, 2005). Em relacdo a forma de utilizacdo de um Modelo Matematico,

Chaves (2005, p.9) apoiada em Biembengut e Hein (2003), frisa que:

... Um modelo mateméatico s6 € um modelo, se servir de referéncia ou se
permitir ser reproduzido para a resolucdo de problemas semelhantes que
originaram o modelo, além de ser mola propulsora para o desenvolvimento
de outros conhecimentos.

Para Bassanezi (2002, p.20), a importancia do modelo matematico “consiste
em ter uma linguagem concisa que expresse nossas idéias de maneira clara e sem
ambiguidade...” [grifos meus].

Portanto, pode-se notar, que os caminhos para se chegar a um Modelo
Matematico ndo sdo muito simples, alguns esforcos deverdo ser feitos para se
chegar a melhor representacdo matematica, ou seja, o tipo de modelo a ser utilizado
dependerd da situacdo analisada, das varidveis selecionadas e dos recursos

disponiveis. Para chegarmos a um Modelo Matematico, temos que passar por um

processo denominado de Modelagem Matematica.

7

= D’ambrosio (1986), Modelagem Matematica, “é um processo muito rico de

I** e nao

encarar situacoes e culmina com a solucdo efetiva do problema rea
com a simples resolucéo formal de um problema artificial*®".
* Biembengut e Hein (2000, p.12), definem Modelagem Matematica como “uma

arte'’, ao formular, resolver e elaborar expressdes que valham n&o apenas

15 [Possui] referéncia na vida real, diz respeito a situacbes “de fato”, oriundas de outras areas do
conhecimento que ndo a matematica ou do dia-a-dia (BARBOSA, 2001, p.33).

® N&o se trata de uma realidade que “de fato” observamos, mas uma realidade construida, por
exemplo, por um autor de livro didatico de matematica (SKOVSMOSE, 2000, p.74).



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 26

para uma situacao particular, mas que também sirvam, posteriormente para

outras aplicacdes”.

= Blum (1995), define Modelagem Matematica, “como sendo um processo de
construcdo de modelos que transforma uma situacdo real em uma situacao
matematica.

» Bassanezi (2002, p.16), Modelagem Matematica, “consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas mateméticos e resolvé-los
interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”.

= Barbosa (2003, p.53), define Modelagem Matematica, na perspectiva da
Matematica Aplicada, como “todo o processo de abordagem de um problema
ndo matematico, envolvendo a construcdo do modelo [matematico]”, partindo
de uma situacéo real até a construcdo de um modelo através da utilizacdo de
ferramentas e entes mateméticos, como gréficos, equacdes, inequacoes, para
representar certos aspectos de uma situacao real.

Acredito que, além da caracteristica motivadora inerente a aplicacdo da
Modelagem Matematica no ensino da Matematica, esse processo contribui de forma
significativa para reflexes, néo so relativas a “matematizacao” do modelo em estudo
e na escolha das técnicas para a resolucédo destes modelos incluindo as tecnologias

disponiveis, mas também -e talvez principalmente- para interpretacdes das solucdes

encontradas na linguagem do mundo real, possibilitando o ensino de uma

17 . . - .

O processo de Modelagem Matematica pode ser considerado um processo artistico, visto que, para
se elaborar um modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador, precisa ter uma dose
significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contelddo
matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas
(Biembengut & Hein, 200, p.13).
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matematica critica, onde o conhecer reflexivo na forma proposta por Skovsmose®®
(2004, p.115-116) tem a mesma importancia do conhecer matematico e do conhecer
tecnoldgico.

Na sequéncia, pretendo a luz das reflexdes feitas por alguns dos
pesquisadores apontados no inicio deste capitulo, entre outros -que produziram e

ainda produzem conhecimentos sobre Modelagem Matematica- discutir a

organizacao e conducao de atividades baseadas nesse ambiente de ensino e de

aprendizagem, com objetivo de apresentar uma forma de materializar essa nova

tendéncia em nossa realidade curricular.

2.5 PROCESSO DE OBTENCAO DO MODELO MATEMATICO

O processo de obtencdo de um modelo ou de modelagem de situacdes com

referéncia na realidade ou semi-realidade é composto por etapas. Biembengut e Hein

(2000, p.13-15) destacam trés etapas subdivididas em seis subetapas, a saber:

12 etapa: Interacdo com 0 assunto

» Reconhecimento da situacao problema;

» Familiarizagdo com o assunto a ser modelado.

¥ EM DIRECAO A EDUCACAO MATEMATICA CRITICA analisa os trés tipos de conhecer, no
processo de educagcdo matematica: 1) Conhecer mateméatico — habilidades matemaéticas; 2) Conhecer
tecnolégico — aplicar a matematica; 3) Conhecer reflexivo — reflexdo sobre o uso da Matematica.
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Fase preliminar em que ocorre o envolvimento com o tema a ser

estudado/problematizado. Nessa etapa a situacdo a ser estudada sera delineada, e,
para torna-la mais clara devera ser feita uma pesquisa sobre o assunto escolhido
através de livros, jornais, revistas especializadas e de dados obtidos junto a

especialistas da area.

22 etapa: Matematizacao

» Formulacao do problema;
» Resolucéo do problema em termos do modelo.
E a fase mais complexa e desafiadora, pois é nessa que se dara a traducéo
da situacdo problema para a linguagem matematica, ou seja, é aqui que se formula
um problema e escreve-o segundo um modelo que leve a solugdo. Intuicao,

criatividade e experiéncia acumulada sdo elementos indispensaveis nessa etapa.

32 etapa: Modelo Matemético

» Interpretacdo da solugéo;

» Verificagcdo ou validacao.
Para a conclusao e utilizagdo do modelo, nessa fase ocorre uma testagem ou
validacdo do modelo obtido para verificar em que nivel este se aproxima da
situacdo-problema. Assim, sua interpretacdo deve ser feita através de analise das

implicacdes da solucéo, derivada do modelo que esta sendo investigado, para entéo,
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verificar-se sua adequabilidade, retornando® & situacdo problema investigado e
avaliando o grau de confiabilidade.
A figura (1) ilustra a dindmica da Modelagem Matemética segundo Biembengut

& Hein (2000, p. 15) .

| INTERACAO | | MATEMATIZACAO | | MODELO MATEMATICO
A A A A A A
| SITUACAO | | FORMULACAO | | INTERPRETACAO
A A A
A 4 A 4 A 4
FAMIALIARIZACAO | | RESOLUCAO | | VALIDACAO
FIGURA (1)

Ja Bassanezi (2002) propde um esquema simplificado para o que ele chama
de atividades intelectuais da Modelagem Matematica e destaca cinco etapas a

sequir:

12 etapa: Experimentacdo

E uma atividade essencialmente laboratorial onde se processa a obtencédo de

dados para dar conta do problema ndo matematico.

19 . . :
Se o modelo ndo atender as necessidades que op geraram, o processo deve ser retomado na
segunda etapa ... mudando-se ou ajustando-se hipoteses, variaveis, etc...
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22 etapa:_Abstracdo

E 0 momento de selecionar as variaveis, formular questdes, levantar hipoteses

e simplificar o problema em termos matematicos.

32 etapa: Resolucao

Quando acontece a troca da linguagem natural das hipoteses pela linguagem
matematica coerente, em outras palavras, quando é obtido o modelo matemético

capaz de responder a questao.

42 etapa: Validacao

E o processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto. Nesse momento, 0s
modelos, juntamente com as hipdteses que lhes sdo atribuidas devem ser
confrontadas com os dados empiricos, comparando suas solu¢des e previsbes com

os valores obtidos no sistema real.

52 etapa: Modificacdo

Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar rejeicdo ou
aceitacdo dos modelos. Diante de uma negativa, a solugéo € voltar aos dados iniciais

do experimento, e retomar 0 processo.
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A figura (ll) representa o esquema de modelagem matematica segundo
Bassanezi (2002, p. 27). As setas continuas, representam segundo o0 autor a primeira
aproximacao, ja as setas pontilhadas mostram que a busca de um modelo que

melhor represente o problema estudado € um processo dinamico.

I. Problema néo > 2- Abstragao » lll. Modelo Matematico
matematico

A v
v

Experimentagéo

A 4 4

3- Resolugéo: Estudo
A Analitico e Numérico

-
'

5- Modificagéo

" : " '
Il. Dados Experimentais > 4- Validagao | ||

A
y

A A

A 4
6- Aplicacéo

FIGURA (Il)

Apés algumas leituras e releituras constatei que, a despeito de algum jogo de
palavras, parece haver consenso sobre Modelagem Matematica consistir na “arte de
transformar situagfes problemas em modelos matematicos” ou “como um processo
de obtencéo e validacdo de um modelo matemético”.

Suscitam divergéncias quando se comeca a tratar sobre as formas de se
organizar e de se conduzir atividades de Modelagem para o ensino-aprendizagem da
matematica.

Em funcéo disso, entendo que, existe apenas uma definicdo de modelagem

em contrapartida a diversas perspectivas de sua utilizacdo no ambito da Educagao
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Matematica que, diferem conforme o contexto e a finalidade, ou seja, o “onde” e o
“para que” a Modelagem vai ser utilizada.

Ao mesmo tempo, entendo que € mais importante no momento € nos
preocuparmos com as perspectivas de Modelagem Matematica do que com as
definicbes -se € que podemos pluralizar- pois assim, estamos investindo na busca de
caminhos , com a utilizacdo, cada vez mais crescente, do ambiente gerado pela
Modelagem Matematica em sala de aula, considerando a realidade escolar na qual

esta inserida.

2.6 MODELAGEM MATEMATICA NO AMBITO DA EDUCACAO MATEMATICA

As formas de conceber a Modelagem Matematica, carregam evidéncias de

seu proposito, que é chegar a um modelo mateméatico capaz de dar conta de uma

situacdo da realidade (PATROCINIO JR, 2004). A reflexdo do autor pode ser

reforcada com as palavras de Bassanezi (2002, p.24), onde afirma que:

... Modelagem Matematica, € um processo dinadmico utilizado para obtencgéo
e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracio e
generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade em
problemas matematicos, cujas solugbes devem ser interpretadas na
linguagem usual.

Porém acredito que a Modelagem Matematica na direcdo da Educacédo

Matemaética, pode ser vista de uma forma mais ampla. Para Patrocinio Jr (2004, p.4):

... Modelagem Matemética em Educacdo Matemética pode ganhar novas
possibilidades. Nao deve apenas limitar-se a chegar a um fim, que é a
validacdo de um modelo [matematico], mas sim ater-se ao proprio
processo, no qual se pode valer das possiveis discussdes matematicas que
poderdo surgir nesse entremeio, abrindo espaco para abordagem de
conteldos matematicos trabalhados ou que possam ser discutidos a partir
dai.
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Apoiado na idéia de Skovsmose (2000), onde apresenta a nocdo de ambiente
de aprendizagem para se referir as condigdes nas quais os alunos séao estimulados a

desenvolverem determinadas atividades, Barbosa (2001, p.6) assumiu que

7

Modelagem Matematica € “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de
outras areas da realidade”, em que problematizar/indagar refere-se “ao ato de criar
perguntas e/ou problemas” e investigar, refere-se “a busca, selecdo, organizacao e
manipulacdo de informacdo e reflexdo, na perspectiva de resolver os problemas”
(CHAVES, 2005, p. 24).

Essa forma de conceber Modelagem Matematica leva Barbosa (2001, p.5) a

~

utilizar como referéncia, problemas atrelados a realidade, ou seja, a Modelagem

Matemaética pode ser entendida em termos mais especificos, pois, trata-se de:

... Uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades
diversas de encaminhamento. Os conceitos e idéias matematicas
exploradas dependem do encaminhamento que s6 se sabe a medida que
os alunos desenvolvem a atividade.

... Esta natureza aberta que sustentamos para atividades de Modelagem
nos impossibilita de garantir a presenca de um modelo matematico
propriamente dito na abordagem dos alunos. Somente a analise dos
caminhos seguidos na resolu¢do pode nos falar sobre sua ocorréncia; eles
podem desenvolver encaminhamentos que ndo passem pela construgéo de
um modelo matemético.

Dentro dessa perspectiva, a Modelagem Matematica esta concentrada na
possibilidade de envolver os alunos em um ambiente capaz de investigar situacdes
originadas na realidade, porém ndo apenas para problematizar, mas,
fundamentalmente, para que haja a possibilidade de questiona-la e tirar conclusdes

através da matematica (PATROCINIO JR, 2004).
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A Modelagem Matematica como ambiente de ensino e de aprendizagem,
possui uma intencdo muito clara, criar um espaco baseado na indagacdo e
investigacdo, um cenario de investigacdo, diferente da forma como atualmente é

trabalhado no ensino tradicional, visivelmente hegemdonico nas escolas.

2.7 MODELAGEM MATEMATICA COMO AMBIENTE DE ENSINO E DE

APRENDIZAGEM

Para a materializacdo desse processo, 0s professores precisam ter contato

com a literatura, assistirem palestras e mini-cursos, trocarem experiéncias com
professores que ja utilizaram a Modelagem Matematica em sala, acredito ser alguns
dos elementos indispensaveis para auxiliar na construcdo e implantacdo desse tipo
de ambiente.

Segundo Barbosa (2001a, p.2), o ambiente de ensino e de aprendizagem da
Modelagem Matematica, pode se configurar através de trés niveis de possibilidades

sem limites claros que ilustram a materializacdo da modelagem na sala de aula.

Nivel 1: Trata-se da problematizacdo de algum episddio real: A partir das
informacgbes qualitativas e quantitativas apresentadas no texto da situacéo,
0 aluno desenvolve a investigagao do problema proposto.

v' O professor apresenta a descricdo de uma situacédo-problema, com as
informacdes necessarias a sua resolucao e o problema formulado, cabendo
aos alunos o processo de resolugao.

Nivel 2: Trata-se da apresentacdo de um problema aplicado: Os dados séo
coletados pelos préprios alunos durante o processo de investigacao.

v" O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informac6es necessarias a sua resolucéo.
Nivel 3: Tema gerador: Os alunos coletam informagfes qualitativas e
quantitativas, formulam e solucionam o problema.

v A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sdo responséaveis pela coleta de informages e
simplificacdo das situag6es-problema.
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Os niveis ndo sO apresentam diferentes tipos, como essa classificacdo pode
representar o proprio caminho para o professor desenvolver sua atividade na sala de
aula. Certamente, o professor que atualmente desenvolve a chamada pratica
tradicional, sente-se mais a vontade para desenvolver atividades do nivel 1, onde a
partir dai pode avancar para os demais niveis. A figura (lll) representa os casos de
modelagem e esquematiza a participacdo do professor e do aluno em cada caso

(BARBOSA, 2004a, p.7).

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacéo do problema Professor professor professor/aluno
Simplificagéo Professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados Professor professor/aluno professor/aluno
Solugéo professor/aluno professor/aluno professor/aluno
FIGURA (lll)

... Os trés casos ilustram a flexibilidade da Modelagem Matematica nos
diversos contextos escolares. Em certos periodos, a énfase pode ser [em]
projetos pequenos de investigagdo, como no caso 1; em outros, pode ser
[em] projetos mais longos, como nos casos 2 e 3. Mas seja como for, quero
sublinhar a perspectiva critica nessas atividades e a consideragdo de
situacdes de fato, “reais” como subjacente a eles (idem, p.8)

Em todos os casos, € possivel perceber que o professor é concebido como
“co-participe” na investigacdo dos alunos, dialogando com eles acerca de seus
processos. Porém, em alguns momentos o professor, possui um papel mais presente
na organizacdo das atividades, por exemplo no caso 1, onde participa mais
ativamente na elaboracdo da atividade do que no caso 3, onde compartilha as

tarefas com os alunos. Segundo Barbosa (2001b):
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... Esta classificacdo chama a atencao para o fato de que os professores e
os alunos podem se envolver com diferentes maneiras de implementar a
Modelagem [Matemética] no curriculo, re-elaborando de acordo as
possibilidades e as limitagbes oferecidas pelo contexto escolar, por seus
conhecimentos e preferéncias.(p.10)

2.8 MODELAGEM MATEMATICA NA SALA DE AULA

Para Biembengut & Hein (2000, p.29), em relacdo ao processo de

implantacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, afirmam que:

. A condicdo necessaria para o professor implementar a Modelagem
[Matematica] no ensino, € ter audacia, [um] grande desejo de mudar sua
pratica e disposicao de [aprender a] conhecer, uma vez que essa proposta
abre caminho para descobertas significativas.

Portanto, uma das maneiras de por em préatica essa forma de conceber® a
Modelagem Matematica com as devidas e/ou necessarias adaptacdes. Biembengut e

Hein (2000, p.18-22) propdem que os professores utilizem as seguintes etapas:

1. Um diagnoéstico

O objetivo dessa fase é tracar o perfil do aluno levando em conta, dentre
outras coisas, a realidade sdcio-econdmica, 0 grau de conhecimento matematico e a
disponibilidade para trabalhos extra-classe (ver Anexo 3) .

a) a realidade socioeconémica:
v' Conhecer seus interesses e metas, pontos que sao essenciais na decisédo

sobre a escolha do tema.

2 Apresento esse caminho porque me sinto mais a vontade para desenvolver atividades que
envolvem modelagem matematica como ambiente de ensino e de aprendizagem, nao significa dizer
gue € o Uunico caminho.



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 37

b) tempo disponivel para realizacdo de trabalho extra-classe:

v O tempo disponivel implica a delimitacdo dos objetivos em relacdo aos
trabalhos que serdo propostos em sala de aula.
c) o grau de conhecimento matematico

v Permite estabelecer a forma como os conteldos matematicos serdo
trabalhados e o numero de atividades a serem propostos em cada etapa da
investigacao.

Concordo com os autores, quando afirmam que: o diagnostico; o nimero de

alunos e o horério da disciplina, sdo pontos determinantes para o planejamento das

atividades de modelagem matematica.

2. A escolha do tema

Nessa etapa, 0 professor ou os alunos, podem escolher o tema a ser
investigado, porém a preferéncia é que os alunos escolham o tema. Porém existem
vantagens e desvantagens em relacdo ao processo de escolha.

A principal vantagem € que os alunos vivenciando esse tipo de ambiente se
sentem co-responsaveis pelo processo de ensino-aprendizagem e dessa forma mais
motivados a desenvolver as atividades em sala de aula. A desvantagem, e que,
podem surgir temas ndo adequados para desenvolver o conteldo programético, ou

muito complexo exigindo do professor um tempo para pesquisa, que nao dispode.
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Caso isso ocorra, cabera ao professor usar de estratégias que facilitem aos
alunos a escolha de um tema abrangente, motivador e sobre o qual, de certa
maneira, seja de facil acesso para obterem-se dados e informacdes.

Os autores ressaltam também que seja qual for o caminho escolhido o
professor deve buscar informacdes sobre o tema e preparar previamente a conducao
do processo, para que seja desenvolvido o conteddo além de atender as

expectativas dos alunos.

3. O desenvolvimento do conteddo

Nessa fase o professor segue as mesmas etapas e sub-etapas do processo
de modelagem, isto é: Interagcdo — reconhecimento da situacdo- problema e
familiarizacdo; Matematizacdo — formulacdo e resolucdo do problema; e Modelo
Matemético — interpretacdo e validagdo. N&o esquecendo que agora existe um
conteudo programatico a ser cumprido e cabe ao professor fazé-lo fluir a partir do

tema. A figura (IV) ilustra o Desenvolvimento do Contetdo Programético segundo a

visdo de Biembengut & Hein (2000, p. 22) .

. Validacéo
a
Contetdo Exemplos
programético anéalogos
\ 4 v
- Levantamento Formulagéo Resolucéo

Exposicdo .| eseleciode | ¥ . de .| deuma Modelo

do tema g questdes "|  questdes "|  questdo

FIGURA (IV)
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Para o bom andamento da Modelagem Mateméatica em sala de aula, além dos
apontados até agora, gostaria de destacar outros fatores que acredito ser
importantes a implantacdo do ambiente de ensino e de aprendizagem mediado pela
Modelagem Matematica:

» 0 professor deve procurar manter um clima de liberdade e descontracdo com

aos alunos, estimulando sua participagao e criatividade;

» em relacdo a dindmica de sala de aula, a turma deve ser dividida em grupos
de 3 (ou no maximo 4) alunos, numero que acredito ser ideal para que se
realize uma melhor interacdo professor-aluno-conteudo.

Acredito ser essa uma das formas de materializar a Modelagem Matematica
como um dos possiveis ambientes propicios de ensino e de aprendizagem, em sala
de aula, com objetivo de obter resultados satisfatérios em relacdo ao ensino-

aprendizagem da Matematica.

2.9 OBSTACULOS APONTADOS PARA O USO DA MODELAGEM

MATEMATICA

Segundo Barbosa (2003), a modelagem matematica tem sido proposta como
um dos ambientes de ensino aprendizagem possiveis para a Educacdo Matematica.
“Alunos motivados para aprender matematica e aprendé-la em um nivel suficiente
para ser aplicada em problemas de outras areas, sobretudo, saber utiliza-la para
compreender a sua realidade” (CHAVES, 2005, p.29) [grifos meus], tudo que um

professor de matematica deseja para seus alunos.
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Apesar de todos os argumentos apontados até aqui, serem favoraveis ao uso
da Modelagem Matemaética, “muitos [professores e alunos] colocam obstaculos em
sua utilizacdo, principalmente quando utilizada em cursos regulares” (BASSANEZI,
2002, p.37-38), tais como:

e Os cursos regulares possuem programa que deve ser cumprido
completamente;

e Alguns professores tém duvida se as aplicagdes e conexdes com outras areas
fazem parte do ensino de matematica;

¢ O uso de Modelagem foge da rotina do ensino tradicional e os estudantes, ndo
estdo acostumados ao processo;

e Os alunos estdo acostumados a ver o professor como transmissor de
conhecimentos e quando sdo colocados como no centro do processo de
ensino-aprendizagem sendo responsaveis pelos resultados obtidos e pela
dindmica do processo, a aula passa a caminhar em ritmo mais lento;

e Muitos professores ndao se sentem habilitados a desenvolver modelagem em
seus cursos, por falta de conhecimento do processo ou por medo de se
encontrarem em situagcdes embaracgosas quanto as aplicacdes da matematica
em areas que desconhecem;

e Acreditam que perderdo muito tempo para preparar as aulas e também néo

terdo tempo para cumprir todo o programa.

Na visdo de Chaves (2005, p.29), ainda podemos acrescentar outros fatores

que dificultam o uso da Modelagem Matemética em sala de aula:
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O engessamento dado a definicdo de Modelagem Matematica por alguns
pesquisadores;

A falta de tempo do professor para elaborar as atividades, dado que, para
sustentar-se precisa trabalhar dentro de sala de aula por no minimo, 8 horas
por dia, ficando sem carga horéria disponivel para planejamento;

A formacdao inicial do professor que ndo da conta nem de prepara-lo para a
intradisciplinaridade, quanto mais para a interdisciplinaridade e

multidisciplinaridade requerida pela modelagem.

Do ponto de vista curricular, ndo € de se esperar que esta mudanca ocorra

instantaneamente. Estudos feitos por Barbosa (1999, p.78), apontam que o0s

professores véem dificuldades na implementacdo da Modelagem Matematica na sala

de aula, concentrando-se em trés eixos: alunos, escolas e professores.

Os alunos: ha uma resisténcia muito grande sobre qualquer atividade que
exija maior envolvimento no que diz respeito a raciocinar a partir de seus
proprios recursos;

A escola: conteldos; realidade da escola publica e privadas; vestibular e
tempo séo barreiras que a institucionalidade oferecem;

Os professores: a falta de preparagédo por parte dos professores € ponto

crucial; o professor ndo se sente preparado adequadamente para desenvolver
atividades utilizando Modelagem Matematica.

Nesse sentido, entre reconhecer vantagens e desvantagens, € que muitos

pesquisadores tém buscado caminhos para que a Modelagem Matematica seja
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utilizada na sala de aula no ensino-aprendizagem da matematica. Chaves (2005,
p.28), apresenta um dos fortes motivos de utilizacdo em sala de aula, quando afirma
que:

... A modelagem Matemadtica, inverte a seqiiéncia normalmente utilizada no
ensino tradicional — definicAo/exemplos/exercicios/aplicagbes, comecando
por aplicagbes/problemas, oferece a oportunidade de implementarmos
novos ambientes de aprendizagem onde podemos estar desenvolvendo de
forma significativa os conceitos matematicos e a partir do transito do aluno
entre as Matematicas: praticas, oriunda das diversas atividades humanas,
formal que é o resultado da sistematizagdo, refinamento e generalizagédo
dos diversos saberes da tradicdo e a utilitaria que aplica o conhecimento
sistematizado em situacdes diferenciadas.

Assim, acredito que, por meio desta pesquisa, serad possivel avancar um
pouco mais na direcdo dessas discussdes que envolvem a Modelagem Matematica
como ambiente propicio para o ensino-aprendizagem. No capitulo seguinte, tenho
como objetivo apresentar questdes referentes a pesquisa, o cenario onde os dados
foram coletados e os sujeitos que fazem parte da historia que pretendo contar. Logo
em seguida, apresento os procedimentos metodologicos utilizados para a realizagdo
da coleta de dados e, para finalizar, a maneira como os dados foram tratados e

analisados.
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C/'API'TULO Il

A PESQUISA

NOs - 0s seres humanos - somos organismos
contadores de histérias, organismos que,
individualmente e socialmente,

vivemos vidas relatadas.

Connely e Clandinin

Como anunciei, esse capitulo é dedicado a apresentacdo da metodologia e
dos procedimentos metodologicos utilizados nesta pesquisa para a coleta de dados.
Inicio a se¢do apontando caracteristicas que sugerem uma pesquisa participante, na

modalidade narrativa. Na sequéncia, apresento o local onde os dados foram

coletados e 0s sujeitos da pesquisa. Em seguida, como foi implantado o ambiente;

como foram elaboradas e desenvolvidas as atividades utilizadas no cenario; os

procedimentos metodoldgicos utilizados na coleta de dados e, para finalizar, a forma

como os dados foram tratados e analisados.

3.1 A OPCAO METODOLOGICA

Para desenvolver a investigacdo aqui apresentada, buscando uma forma de

lidar com sua questéo central; assim expressa:
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» (ue evidéncias sao apresentadas pelos personagens do ambiente de
ensino e de aprendizagem, proporcionado pela Modelagem Matematica,

gue demonstram ser indicios de envolvimento e de aprendizagem?

Eu, entre varias outras coisas, precisava escolher uma metodologia adequada
para o desenvolvimento da pesquisa, ou seja, uma forma viadvel de comunicar os
procedimentos e os resultados obtidos, da melhor maneira possivel sem dilapidar o
fendbmeno estudado. Araudjo (2002, p.5), em relacdo a esse assunto, nos previne
que:

... Essa escolha deve estar coerente com 0s objetivos da pesquisa, com o
contexto de seu desenvolvimento, com postura como pesquisador, enfim,
com a pesquisa como um todo. Deve haver, acredito, uma harmonia, um
inter-relacionamento entre a op¢cdo metodoldgica e o todo da pesquisa.

Dentro dessa perspectiva, resolvi utilizar a narragcdo como estilo literario e
como método?* de investigacdo, acreditando ser a metodologia® mais adequada
para o desdobramento de minha investigacdo, pois se assenta no trabalho
colaborativo entre os personagens da investigacdo, independente da posi¢cdo ou
experiéncia.

Segundo Chaves (2000, p.30), a narracdo é “como estilo literario e como
método de investigacdo, a forma mais adequada de obter o material empirico da

pesquisa, assim como de comunicar seus resultados”. A autora apoiada em Ezpeleta

2! Método, se constréi no _caminhar e pode modificar a metodologia, mesmo que comporte as
metodologias, méo se resume a elas, dada sua natureza criativa e de renovagédo (LUCENA, 2005,
p.63) [grifos meus].

“2 Metodologia é a organizacdo dos passos a serem tomados a fim de atingir determinada meta é feito
de forma prévia (LUCENA, 2005, p.63) [grifos meus].
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e Rockwell (1989) ainda afirma que "[a narracdo] como método investigativo se
presta a captar a histéria ndo documentada da educacao”.
Para isso, os convido a conhecer, todas as informacdes que compdem essa

trajetoria vivida em tempo/espaco real.

3.2 O CENARIO

Minha intencdo aqui é descrever a forma como foi escolhido o lécus da
pesquisa, assim como a estrutura que compde este ambiente, na tentativa de deixar
os leitores 0 mais proximo possivel da realidade vivida no espago destinado a

realizacao dessa investigacao.

3.2.1 A ESCOLHA

Vérios fatores influenciam na escolha do ambiente de pesquisa. No meu caso,
guando resolvi participar do processo de selecdo para ingressar no mestrado, por
conta propria, resolvi abrir mdo dos locais onde trabalhava, pois queria ter tempo
integral para me preparar e alcancar meu objetivo que era ser aprovado no exame de
selecéao.

Em funcdo dessa decisdo, duas hipoteses foram levantadas: a primeira foi
realizar a pesquisa em uma escola particular e a segunda era desenvolver a
pesquisa em uma escola publica. A primeira foi descartada; devido as dificuldades

apresentadas por dirigentes e professores em relacdo a abertura de espaco para



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 46

esse tipo de trabalho, pois alegaram que o tempo utilizado para realizacdo das
atividades no decorrer da pesquisa, podia atrapalhar no bom andamento do curriculo
da escola e consequentemente o atraso do conteudo programatico.

Analisando todos os pontos, resolvi optar pela segunda proposta, uma escola
publica. E agora, qual? Entéo, resolvi escolher uma escola publica do bairro que
moro. Para tal escolha, levei em consideracdo alguns indicativos que achava
relevante para o bom andamento da investigacdo, vou destacar alguns: a
proximidade de minha residéncia; a facilidade com os contatos e o interesse da
direcéo e dos professores em auxiliaram na execuc¢ao do projeto.

Diante dos fatos, resolvi escolher a escola que utilizei como locus na
elaboracéo do pré-projeto, pré-requisito para selecdo do programa. Esses foram para
mim os principais motivos que me levaram a escolher essa escola para ser utilizada

como cenario da investigacdo. Na seqiiéncia passo a descrever este cenario.

3.2.2 A DESCRICAO

Meu trabalho de investigacdo foi desenvolvido durante dois meses e teve
como cenario principal®®, uma escola publica da rede estadual de ensino, localizada
em um bairro da periferia de Belém do Para.

A escola, quando comparada com outras instituicbes publicas do estado,
apresenta boa infra-estrutura, pois possui varios recursos a disposicao do professor:

um televisor de 29 polegadas; um video cassete; um aparelho de DVD; antena

%% Refiro-me a cenario principal, porque partes das atividades propostas por mim, em minha pesquisa,
foram realizadas em campo, em casa que em meu ponto de vista caracteriza outros cenarios.
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parabdlica; som e retroprojetor. Além disso, possui também uma biblioteca
funcionando nos trés turnos, equipada com um computador na internet e um bom
acervo de livros a disposicdo dos alunos e da comunidade, tudo sob a

responsabilidade de um funcionario amigo da escola®*.

Sei que tais caracteristicas, deveriam fazer parte da estrutura basica de uma
escola, porém, ndo € a realidade da maioria de nossas instituicdbes publicas de
ensino fundamental e médio, acredito, posso até estar enganado, em todo o pais.
Nessa perspectiva, sou obrigado a considerar tais caracteristicas como diferencial,

em relacdo a outras instituicdes infelizmente.

3.3 OS PERSONAGENS

Esta pesquisa tem como contexto uma situacdo planejada, ou seja, foi
pensada para acontecer num ambiente escolar, com a participacdo dos personagens
pertencentes a um determinado cendrio do ambiente. Meu objetivo aqui € apresentar

esses personagens que junto comigo compdem 0s sujeitos dessa investigacao.

3.3.1 OS ALUNOS

Os alunos, personagens dessa pesquisa pertenciam a turma 801 composta

por (38) alunos, sendo 21 do sexo masculino e 17, do sexo feminino, dos quais (02)

* Nessa escola ha dois funcionarios amigos da escola, um na secretaria e um na biblioteca.



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 48

nao freqientavam mais. Todos esses alunos regularmente matriculados na escola

em 2005 com idades na faixa de 13 a 17 anos.

3.3.2 OS PROFESSORES

No cendrio, atuaram juntos dois professores que utilizaram no periodo da
investigacdo o mesmo conteldo programatico pertencente a 82 serie do ensino
fundamental das escolas publicas estaduais, porém com ambientes de ensino e

aprendizagem diferentes: o professor de matemética da turma e o autor da

dissertacdo como professor e pesquisador. Passo a apresentar cada um deles:

3.3.2.1 O PROFESSOR-PESQUISADOR

Meu nome é Arthur Goncgalves Machado Junior sou Licenciado em Ciéncias
com Habilitacdo Plena em Matemética pela Unido das Escolas Superiores do Para
(UNESPa), tendo concluido em 1988 o curso de Licenciatura Curta em Ciéncias e
em 1989 a Plena em Matematica. Atualmente,desenvolvo atividades como bolsista
do EDUCIMAT® e mestrando do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo em

Ciéncias e Matematicas NPADC/UFPA.

% programa de Formagdo, Tecnologias e Prestacdo de Servicos em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas. Rede Nacional de Formacdo Continuada de Professores de Educacdo Basica
(MEC/SEB).



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 49

3.3.2.2 O PROFESSOR DA TURMA

Licenciado pleno em Matematica, tendo concluido o curso em 1998 na
Universidade Estadual do Para. Atua como professor desde 1997 e atualmente
trabalha como professor efetivo no Instituto Catarina Labouré e como professor
substituto na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Amilcar Alves

Tupiassu.

3.4 O AMBIENTE DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM

Como anunciado anteriormente (capitulo I, p.23), concebo Modelagem
Matematica nos seguintes termos:

» um ambiente de ensino e de aprendizagem, onde, cada um de seus
participantes, alunos e o professor, assumem responsabilidades e obrigacbes
pelo desenvolvimento do conhecimento matematico escolar, a partir de
situacdes oriundas, preferencialmente, de suas realidades, visando preparar
gerentes da informacé&o e ndo meros acumuladores de dados.

Partindo dessa visao, para a implantacdo desse ambiente, precisaria de dois
momentos muito importantes na pesquisa. O primeiro, para fazer o mapeamento do
ambiente ja estabelecido em sala de aula, e 0 segundo, para a construcdo desse
ambiente, que envolve: planejamento e elaboracdo das atividades. Na sequéncia

descrevo como organizei esses dois momentos.



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 50

3.4.1 O DIAGNOSTICO DO AMBIENTE

Antes de iniciar as atividades em sala de aula, com objetivo de criar um
cenario propicio a materializagcdo do ambiente de Modelagem Matemética, achei
mais prudente frequenta-lo durante quinze dias antes da data marcada em meu
planejamento para inicio das atividades no cenério da pesquisa. Meu objetivo era
procurar me acomodar da melhor maneira possivel em um ambiente desconhecido,
cujo objetivo era coletar material empirico para servir como fonte de analise para
minha pesquisa.

Desta forma resolvi acompanhar a turma, a partir da segunda quinzena do
més de abril de maneira continua, jaA coletando algumas observacfes visando a
investigacdo, poréem minha meta no momento, era mapear o ambiente existente em
sala de aula cujo objetivo principal das anotacdes era facilitar a implantacdo do

ambiente de Modelagem Matematica que pretendia implantar naquele cenario.

3.4.2 A CONSTRUCAO DO AMBIENTE

ApO6s o0 mapeamento e identificagdo do ambiente utilizado em sala de aula -0
paradigma do exercicio conhecido como ensino tradicional segundo Skovsmose
(2000)- resolvi marcar o inicio das atividades para o més de maio estendendo-se até
o final de junho, porém dependendo do andamento e de situacdes que por ventura

viesse a enfrentar, este prazo poderia ser alterado.
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Em comum acordo®® com o professor da turma, os encontros com os alunos
aconteciam no horario normal de aula; dia de terca-feira de 9:00 as 9:45 e de 10:00
as 10:45 h, quarta-feira e sexta-feira de 7:30 as 9:00 h. Porém, as intervencdes com
objetivo de construir o ambiente de ensino e de aprendizagem mediado pela

Modelagem Matematica, foram marcadas para sexta-feira.

3.4.3 AS ATIVIDADES

As atividades foram elaboradas por mim e por uma participante do grupo
GEMM? | estudante concluinte do curso de licenciatura em Matematica da UFPA.
Sua participacdo na elaboracdo e execucdo das atividades, teve um proposito:
utilizar os dados obtidos para a confeccédo de seu TCC (Trabalho de Conclusdo de
Curso). Todo esse processo de elaboragcdo e de execucdo, estava sob a
coordenacéo de nosso orientador.

Para a realizacdo da pesquisa, cujo objetivo era investigar “que evidéncias sédo
apresentadas pelos personagens do ambiente de ensino e de aprendizagem,
proporcionado pela Modelagem Mateméatica, que demonstram ser indicios de
envolvimento e de aprendizagem?”, foram elaboradas duas atividades:

A primeira intitulada A_ REGRA DO GUARDA RODOVIARIO, tinha como

objetivo apresentar de forma significativa o conceito e a resolucdo de equagdes do 2°

grau, além de resgatar as propriedades de poténcias e radicais, assuntos

% Nesse acordo o professor e eu o professor-pesquisador, resolvemos dividir as 6 aulas da turma em
4 para ele e 2 para mim.

%" Grupo de Estudo em Modelagem Matematica, formado por alunos do mestrado e especializago em
Educacao Ciéncias e Matematicas e alunos interessados em desenvolver trabalhos de concluséo de
curso da UFPA sob a coordenacéo do Professor Dr. Adilson Oliveira do Espirito Santo.



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 52

trabalhados no 1° bimestre (ver anexo 1). Essa atividade foi desenvolvida em sala
com os alunos em 4 aulas ou 2 encontros e foi planejada para acontecer em dois
momentos, a saber:

= no primeiro_ momento: leitura do texto pelos alunos, cujo objetivo era discutir

as leis do transito e identificar os conhecimentos dos alunos em relacédo ao
assunto, além de criar oportunidade apés a leitura de discussdes no sentido
de contribuir na construcdo da cidadania dos alunos.

* no segundo momento: uma atividade para auxiliar na construcdo do

conhecimento matematico em questao.

Em funcdo das tabelas apresentadas no texto (ver Anexo 1), foi possivel
utilizar os dados na construcdo grafica da situacdo estudada em papel milimetrado,
exploracdo de conceitos matematicos dificeis de serem trabalhados de forma
significativa como: plano cartesiano; variavel dependente e independente;
localizacdo de pontos; conceito de raiz entre outros.

Dentro dos niveis apresentados por Barbosa (ver capitulo Il, p. 34), esta
atividade esté inserida no nivel 1, cujo professor é responsavel pela elaboragédo da
situacdo-problema e pela coleta e simplificacdo dos dados -tanto qualitativo quanto
guantitativo-, e os alunos junto com o professor pela resolugao.

A segunda atividade OS VENDEDORES DE ACAI, tinha como objetivo

construir conhecimentos de funcédo na educacdo fundamental®®

, a partir dos dados
coletados pelos alunos no campo (ver Anexo 2), essa atividade foi desenvolvida em

8 aulas ou 4 encontros, e foi planejada para acontecer em 3 momentos, a saber:

2 Conceito, aplicacbes, tabela e lei de formac&o, construcéo e interpretacéo de graficos. Ver: Andrini,
Alvaro. Novo Praticando Matematica. EDITORA DO BRASIL, SAO PAULO, 2002.



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 53

* no primeiro momento: leitura do texto pelos alunos, que fazia um comentario

sobre a lenda do acai e como o fruto e a arvore poderiam ser industrializados
e comercializados, o objetivo da leitura era apontar caminhos para escolha da
investigacao pelos alunos;

* no segundo momento: elaboracdo de um questionario de campo que seria

construido pelos alunos e organizado por mim apés a leitura do texto, para ser
utilizado na pesquisa de campo cujo objetivo era levantar informacdes sobre a
comercializagcdo do suco ou vinho de acai, o tema acai foi sugerido por mim,
porém a investigacdo a polpa para fazer o vinho do acai, com a seguinte
problematizacdo as vendas do acai nos bairros proximo a escola foi
escolhida pela maioria dos alunos apos a leitura do texto.

* no terceiro momento: para finalizar, uma atividade com 5 convites em funcao

da investigacdo, cujo objetivo era aproximar o aluno mais da sua realidade,

para facilitar a discussdo em sala de aula, com objetivo de oferecer sentido e

significado ao conteudo matematico estudado, pois o0 agai € tipico do norte, €

comum na alimentac¢&o e no dia-a-dia do aluno paraense.

Com os resultados coletados pelos alunos, foi feita uma discusséo onde foram
levantados muitos assuntos importantes, que acredito contribuirem na formacao do
cidaddo e despertando uma visdo socio-critica no aluno, reservo os detalhes pois
apresentarei no capitulo IV na forma de um episodio.

Ainda dentro desta atividade, como pesquisa sugeri levantamento de dados e
trabalho com planilhas, improvisei um laboratério de informatica na biblioteca da

escola com dois computadores -cedidos pela direcdo- desenvolvi com os alunos
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atividades com auxilio do Microsoft Excel, apresentando o béasico para os alunos
desenvolverem as atividades.

Dentro dos niveis apresentados por Barbosa (ver capitulo Il, p. 34), esta
atividade esté inserida no nivel 2, cujo professor é responsavel pela elaboragédo da
situacao-problema, e os alunos junto com o professor pela coleta e simplificacdo dos

dados -tanto qualitativo quanto quantitativo- e pela resolugéo.

3.5 A COLETA E O REGISTRO DE DADOS

Como o foco da pesquisa tinha como objetivo registrar; compreender e
interpretar, a partir das agc6es dos personagens, indicios de envolvimento e
aprendizagem. Resolvi fazer a opc¢ao por trés técnicas diferentes, a saber:

observacéo; documentos e entrevistas.

3.5.1 OBSERVACAO

Procurei descrever todas as aulas que assisti e ministrei no periodo da
pesquisa em um diario®® de campo, destacando o comportamento dos alunos e a
postura do professor em cada cenario, o conteldo abordado, o estilo de trabalho em
termos de ensino, além de expressar minhas impressfes sobre 0s acontecimentos,
ou seja, de certa forma, a analise dos dados ja estava acontecendo durante o

processo de coleta.

%8 Caderno destinado especificamente ao registro de como estavam se desenvolvendo as aulas, no
momento ou logo apds o término.
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Também utilizei gravagbes em audio, privilegiando momentos de discusséo
coletiva e apresentacdes de atividades dos alunos no cenério investigativo. As fitas
foram transcritas com vistas a analise de dados. Segundo Alves-Mazzoti (1998) apud
Araujo (2002, p.71), afirmam que:

A observacdo em estudos qualitativos caracteriza-se como nao-
estruturada, na qual os comportamentos a serem observados nédo séo
predeterminados, eles sado observados e relatados da forma como ocorrem,
visando descrever e compreender o que esta ocorrendo numa dada
situacao.

Porém, cabe chamar atencdo, aqui, em relagdo a natureza dessas
observacOes. Como eu era, a pessoa que estava observando e anotando ao mesmo
tempo as aulas, acredito ser mais adequado afirmar que os acontecimentos,

poderiam ser mais tarde alterados de acordo com minha perspectiva.

3.5.2 DOCUMENTOS?®

Segundo Barbosa (2001, p.90), “a vantagem dessa técnica repousa sobre sua
capacidade de confirmar evidéncias fornecidas pelas observacdes e pelas
entrevistas (...) [essa] técnica pode ocupar-se de varios tipos de documentos”, mas
Nno meu caso, fiz uso apenas das atividades produzidas pelos alunos no decorrer das

atividades nas quais participaram (Anexos 1 e 2).

2 Considera-se como documento qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de

informacéo (ALVES-MAZZOTTI & GEWANDSZNAJDER, 1998, apud BARBOSA, 2001, P.90)



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 56

3.5.3 AS ENTREVISTAS

As entrevistas foram do tipo semi-estruturadas, nas quais algumas questdes
sdo lancadas para tornar claro o interesse da pesquisa, mas permite-se ao
entrevistado responde-las livremente, sem qualquer tipo de restricdo (FONTANA E
FREY, 1994 apud ARUJO, 2002, p.71).

Tendo em vista a problematica desta investigacdo, as entrevistas sao
consideradas um instrumento privilegiado para conhecimento e recaptura das
experiéncias dos participantes.

Foram feitas duas entrevistas, a saber:

» Uma para os alunos no final das atividades programadas para sala de aula,
cujo objetivo era conhecer suas opinides em relacdo a importancia da
pesquisa de campo no ensino de matematica, o professor aqui fez questao de
expressar sua opinido em relacao a pergunta feita aos alunos (ver Anexo 4);

»= A outra entrevista foi feita com o professor da turma, um més e meio depois
do final da pesquisa de campo. Achei importante saber sua opinido em
relacdo ao projeto que desenvolvemos em sua turma, obstaculos, beneficios,

entre outros fatores que podem ser apontados pelo professor (ver Anexo 5).

3.6 A ANALISE DOS DADOS

ApOs o periodo da coleta de dados, que durou um bimestre, eu tinha em maos

uma grande quantidade de material empirico: o diario de campo com minhas
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anotacoes e observacbes em sala de aula, as fitas cassete com as gravacOes das
entrevistas e interagcdes em sala de aula, o questionario e documentos produzidos
pelos alunos como atividades em sala de aula. De acordo com Alves-Mazzoti (1998)

apud Araujo (2002, p.75), esses autores apontam que:

... [Os dados] precisam ser organizados e compreendidos. Isto através de
um processo continuado em que se procura identificar dimensoes,
categorias, tendéncias, padrdes, relacdes, desvendando-lhes o significado.
Este é um processo complexo, ndo linear, que implica um trabalho de
reducdo e interpretacdo dos dados que se inicia j& na fase exploratéria e
acompanha toda a investigacao.

Para Chaves (2000, p.29), em relacdo a esse obstaculo, indica que:

... Uma das maiores dificuldades que qualquer pesquisador enfrenta ao
iniciar a organizagdo do material empirico de sua investigagéo é selecionar
0 que dele compora o relato final de sua pesquisa. Isso decorre do fato de
que, geralmente, o volume de material acumulado € expressivamente
superior ao que € possivel, desejavel de ser utilizado em um Unico relato, o
que demanda cuidadosa selecdo de extratos que sejam ao mesmo tempo
representativos do fendbmeno investigado e relevante do ponto de vista do
que se quer demonstrar, defender como tese.

Com esse tipo de olhar, iniciei a analise dos dados. Como ja ressaltei em outro
momento, meu objetivo principal durante a coleta, era obter material empirico para

responder a pergunta:

*» que evidéncias sdo apresentadas pelos personagens do ambiente de
ensino e de aprendizagem, proporcionado pela Modelagem Matematica,

gue demonstravam ser indicios de envolvimento e de aprendizagem?

Entdo, através das observacdes e producbes dos trabalhos dos grupos,

gravacbes dos momentos de interacdo e entrevistas durante e depois da
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investigacdo com os personagens, foram retirados os episddios por meio dos quais
obtive as informagdes relacionadas com a pergunta diretriz da pesquisa.

Os episodios, segundo Araujo (20002, p.76), “sdo pequenas cenas ocorridas
durante o desenvolvimento dos trabalhos”. Como no periodo em que realizei a coleta
de dados, ndo possuia categorias pré-estabelecidas a serem utilizadas e/ou
verificadas, meu objetivo era desenvolver as atividades e coletar as evidéncias que
demonstravam indicios de envolvimento e aprendizagem dos personagens sem
passos ja pré-determinados, por esse motivo os episédios sé foram escolhidos apos
o termino das atividades.

Esses momentos de interacdo, foram escolhidos quando chamavam minha
atencdo por mostrarem alguma relagcdo aos questionamentos levantados pela
pesquisa: discussfes matematicas, discussdes relacionadas a realizacdo das
atividades etc.

Depois de escolhido os episodios, assim como Araujo (2002, p.76) “passava,
entdo, para sua transcricdo literal, na qual utilizo todos os acontecimentos
observados e relacionados a situacdo em destaque, com objetivo principal de ajudar
na compreensao da cena”. O passo seguinte foi a realizacdo das analises, onde
expressei minhas impressoées e realizei uma discussao sobre cada um dos episédios,
a luz da literatura.

Esclarecidas as questbes sobre a metodologia da pesquisa e o0s
procedimentos adotados na coleta e analise de dados, passo a apresentar no
capitulo seguinte os episodios dos alunos que compdem essa investigacdo com

suas respectivas analises.
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C;pl'tulo 4

OS EPISODIOS DOS ALUNOS

Os alunos gostam de ver o que aprendem na escola sendo aplicado no
dia-dia,e, quando ha uma utilizac&o visivel dos conceitos,
o0 envolvimento dos alunos é ainda maior.

Aparecida Riveti

Meu objetivo neste capitulo € apresentar os episédios selecionados a partir
das atividades desenvolvidas pelos alunos em grupo, sob minha orientagdo, no
ambiente denominado por mim de cenario de investigacdo®. Nesse ambiente, a
Modelagem Matemética, foi utilizada como um ambiente de ensino e de
aprendizagem. As formas de escolha, e de construcédo do ambiente que deu origem
aos episadios ja foram descritos no capitulo 3.

Como afirmei, também naquele capitulo, em comum acordo com o professor
da turma, minhas aulas com os alunos eram sempre realizadas as sextas-feiras, nos
dois primeiros horéarios, e continuaram assim até o encerramento da investigagao.

Devido a sinceridade desde o inicio desta pesquisa, onde os alunos sempre
souberam que um de meus objetivos na escola era coletar material empirico para
minha investigac&o, sempre se apresentaram dispostos a colaborar, participando das
atividades dentro e fora da sala de aula - com raras excec¢des - facilitando assim,

minha atuacéo como professor e pesquisador de minha propria pratica.

% Chamo de cenério de investigacéo, o local onde desenvolvi com os alunos as atividades em que a
Modelagem Matematica era utilizada como um ambiente de ensino e de aprendizagem.
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Na sequéncia apresento 3 episodios, escolhidos por mim, resultantes das
interacbes acompanhados de uma analise a luz do referencial teérico que sustentam

as idéias aqui apresentadas.

4.1 Episodio 1: Migrando do pratico para o sistematizado

Este episodio faz parte da primeira atividade, “A regra do guarda rodoviario”
(ver anexo 2), desenvolvida com os alunos em sala de aula. Trata-se de dois
momentos de interacdo entre eu e a turma, antes e depois de sua realizacdo. Na
ocasiao, meu objetivo principal, era proporcionar aos alunos a partir de uma situacao
pratica, o estudo das equacgfes do 2° grau.

O episodio comeca com uma leitura feita pelos alunos, no texto que relatava
um acidente entre dois automoveis, gerando assim discussdes muito produtivas na
construcao de cidadaos criticos e reflexivos. Na sequiéncia, foi entregue aos alunos
uma atividade contendo 5 convites que foram aceitos e desenvolvidos pelos grupos,
cujo objetivo era a construcdo do conhecimento matematico em questdo. Segue

abaixo a transcricdo dessa parte do episodio.

12 Parte
1. Arthur: Vocés ja estudaram equacao do 2° grau?
A turma: Ja
3. Arthur: Vou fazer uma pergunta pra vocés. Resolver uma equacao deve ter um

significado pratico, ja pensaram nessa possibilidade?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,
25.

A turma: [ficaram agitados com a pergunta, um olhando para o outro, usando
expressodes de surpresos]

Arthur: Isso aqui € uma equacgao? [Escrevi uma equacado do 2° grau do tipo
completa no quadro]. Eu acredito que todo mundo aqui tem uma idéia de
como resolver uma equacao como essa?

A turma: sim

Arthur: O professor de vocés disse que para resolver uma equacao tem que
seguir alguns passos, nao é?

A turma: sim

Arthur: Quais sao eles?

A turma: encontrar os valores de a, b, e c

Arthur: Nessa equacdo, identifiguem cada um deles!

Aturma: o a é igual a um

Arthur: e os outros dois?

Turma: b é cinco e c é seis

Arthur: Depois o que eu tenho que fazer?

A turma: Calcular o delta

Arthur: Como vocés fazem para calcular o delta?

A turma: b ao quadrado menos quatro [vezes] ac

Arthur: E depois?

A turma: Bhaskara

Arthur: Depois de todas essas etapas esta resolvida a equacao?

A turma: sim

Arthur: Pois é, o que eu estou perguntando, € o0 que significa isso, o que
significa resolver uma equacdo? Vocés sabem resolver a equacdo, ou seja,
utilizar o algoritmo?

Tayara: Professor, o que € algoritmo?

Arthur: S80 os passos utilizados para a resolugdo. Em funcdo das respostas
anteriores, parece que em grande maioria, vocés sabem como utilizar o
algoritmo para resolver uma equacéo, fato que na verdade ndo garante a

resolucdo correta, pois tal solucdo depende de outros conhecimentos, outros
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algoritmos, como por exemplo: poténcia, raiz, operagdes, jogo de sinal etc. O
que eu estou perguntando é: qual o sentido de resolver uma equagéo, vocés
conseguem enxergar alguma aplicagcéo pratica?

26. Aturma: ndo

Nessa passagem podemos perceber, que os alunos ndo tem idéia nenhuma
da necessidade de resolver uma equacédo do 2° grau. Essa falta de consciéncia
critica na educacdo escolar, vem criando uma separacdo entre o que eles estédo
“aprendendo” na sala de aula e 0 que eles observam e vivenciam na vida real, ou
seja os alunos ndo percebem a ligacédo entre as matematicas® escolar e utilitaria.

Chaves (2005, p.28), em relacdo a essa problematica, nos alerta que:

Esse tipo de ensino, que inclusive vem sendo desenvolvido
tradicionalmente na maioria das escolas brasileiras, pode provocar
desinteresse, transformar o aluno em um agente passivo perante sua
prépria aprendizagem, contribuir pouco para capacitar o aluno a melhor
enfrentar os desafios do mundo contemporaneo e, por tudo, leva-lo a
adquirir um precéario conteldo matematico, fator significativo para o
fracasso escolar.

Os alunos, na maioria das vezes, solucionam problemas que nao fazem parte
da vida pessoal, da realidade ou da sociedade em que estédo inseridos. Portanto,
“mais do que informar matematicamente, é preciso educar criticamente através da

matematica” (Barbosa, 2003, p.6). Nessa direcdo Barbosa (ibid), ainda aponta que:

... Se estamos interessados em construir uma sociedade democrética, onde
as pessoas possam participar de sua conducéo e, assim, exercer cidadania,
entendida aqui genericamente como inclusdo nas discussdes publicas,
devemos reconhecer a necessidade das pessoas se sentirem capazes de
intervir em debates baseados em matematica.

! Meu entendimento em relacéo a essas matematicas, escolar e utilitaria se resumem em: Escolar, é
o resultado da sistematizacéo, refinamento e generalizagdo dos diversos saberes da tradicdo e a
Utilitaria que aplica o conhecimento sistematizado em situagfes diferenciadas (Chaves, 2005).
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Em funcdo dessa reflexdo, € possivel perceber que os alunos ndo devem
resolver — simplesmente - uma situacdo matematica, s6 porque se apropriaram de
um mecanismo, um algoritmo. Em outras palavras, “o simples fato de fazer contas,
pode néo significar a compreensdo do conceito da situagdo em questao” (MORETI
et. al, 2003, p.97). Neste sentido, concordo com Gongalves (2000, p. 43), quando

aponta que:

... O importante é que os futuros professores de matematica possibilitem
aos seus alunos oportunidades de aprender e de pensar criativamente, de
posicionar-se criticamente aos problemas do dia-dia, buscando e discutindo
solucdes, tomando decisdes e construindo a sua cidadania.

Porém, apesar dos obstaculos® didaticos, apresentados, ndo descarto a
possibilidade do ensino através dos algoritmos para auxiliar ou criar um ambiente
propicio para o ensino e aprendizagem da matemética. Segundo Mendonca (1996, p.
57), “um algoritmo é uma seqUéncia de passos pré-estabelecidos que, se
seguidos, devem levar ao sucesso de uma tarefa”, e ainda completa dizendo, “em
geral, os algoritmos convencionais apresentam a forma mais econdmica e
resumida de se realizar por escrito, o célculo de uma operacdo e sdo arranjos
muitos elegantes e belos” (idem, p.57) [grifos meus].

Desta forma, acredito que ndo € errado ensinar por algoritmos. O que é

errado, como aponta Silva et. al. (2005, p.21), é:

* Proceder ao ensino algoritmico sem uma contextualiza¢do do processo;

%2 pinto (2000, p.51), apontou trés origens para obstaculos presentes no ensino [aprendizagem] de
Matematica: (1) a origem ontogenética, relacionada as limitagdes das capacidades cognitivas dos
alunos; (2) a origem didatica, decorrente das escolhas de sistema de ensino; (3) a origem
epistemoldgica, correspondente a resisténcia de um saber mal adaptado, ou, seja, de obstaculos, em
termos do pensamento bachelardiano.
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A néo vinculacdo do processo de algoritmacdo na producdo de novos
conhecimentos;

A nédo conscientizacdo de que o ensino por algoritmo € o caminho mais curto
no processo de transposi¢ao didatica. ... , mas é de primordial importancia que
esse conhecer esta vinculado a aprendizagem significativa do conceito;

A nédo conscientizacdo de que o algoritmo € um dos elementos-chave na

dialética-ferramenta-objeto.

... Nessa perspectiva, ndo é possivel ignorar o importante papel que pode
desempenhar o professor de matematica, ao reconhecer o ensino através
de algoritmos como uma técnica [ou um ambiente] também necessaria a
resolucdo de algumas situacBes problemas, porém, na direcdo de
desenvolver estratégias alternativas que melhor possam significa-las,
visando em especial, a apreensdo [ou constru¢do] do[s] conceito[s]
matematico[s] (MORETI et. al, 2003, p.107).

Dando continuidade ao episédio, apdés a conclusdo da 12 atividade resolvi

fazer a pergunta novamente, a diferenca agora foi que os alunos estavam em grupo

e passaram por uma atividade pratica, a atividade | (ver anexo 1).

22 Parte

27.  Arthur: Qual a importancia em aprender a resolver uma equacao? Vocés ja
pensaram nisso?

28. Aturma: [Muita gente falando, ndo da para entender nada]

29. Arthur: Vamos escutar a idéia do colega.

30. Rafael: Professor eu pensei em um numero que elevado ao quadrado e
dividido por 100 desse 36.

31. Arthur: Turma vocés perceberam a idéia do colega? Ele foi atras de um valor

que elevado ao quadrado dividido por 100 desse como resultado 36, foi isso

mesmo que vocé pensou Rafael?
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.
44,
45,

46.
47.

48.
49.

50.
51.
52.
53.
54.

Rafael: foi

Arthur: Me explica melhor como vocé chegou no resultado.

Rafael: 60 é o valor da velocidade pra dar 36

Karla: E o conjunto solug&o.

Vera: O valor da velocidade pra dar 36 é o valor de x.

Arthur: Quem é esse x?

Naiara : E aquele que aparece na equacao, o coeficiente né, ndo a variavel.
Arthur: [incégnita]

Rafael: Ja sei, € achar o valor da incognita.

Arthur: Agora parece que encontramos um significado para resolucdo da
equacdo, vamos tentar formalizar esse conceito ou pelo menos tentar
aproximar ao conceito do livro texto. Ainda tendo como base a idéia do colega
de vocés, ele ndo estava atrds de um valor?

A turma: era

Arthur: Esse valor era chamado de que?

A turma: X

Arthur: Entdo quando vocés vao resolver uma equacédo do 1° ou do 2° grau ou
qualquer equacéo, na verdade vocés estdo a procura do valor da incognita, no
caso X, € isso?

Aturma: é

Arthur: Com um detalhe, esse valor tem que satisfazer a situagdo como no
exemplo, sim ou nédo?

A turma: Sim

Arthur: Portanto, juntando todas essas informag¢des o que podemos dizer a
respeito de resolver uma equacao? Rafael

Rafael: Resolver uma equacao € encontrar o x !!!

Arthur: So

Tayara: Tem que servir

Arthur: Onde?

Tayara: no problema
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55.  Arthur: Isso, resolver uma equacao é encontrar o valor de x que satisfaz uma

determinada situacao.

Nessa parte do episédio, mesmo percebendo no momento da analise que em
alguns momentos fui indutor*® talvez na ansia de produzir resultados, é possivel
perceber, que os alunos conseguiram, a partir de uma situacdo pratica - e da
interacdo entre eles - construir um conceito, para dar significado a resolu¢do de uma
equacédo, no caso do 2° grau, e ainda foi possivel generalizar 0 — conceito - para
qualquer equacéo.

... Em outras palavras, podemos a partir da pratica, da interacdo do sujeito
com o objeto que ele deseja conhecer, construir o formal para depois utilizar
em situacBes variadas e mais ampliadas. Além disso, vemos também que
através dessa estratégia de ensino é possivel desenvolver no aluno
criatividade, autoconfianca e criticidade, competéncias importantes para
qualquer fase da vida (CHAVES, 2005, p.28).

Segundo Tapia & Fita (2003, p.67), a situacdo em questdo, apresenta indicios

de aprendizagem dos alunos, pois esses autores apontam que:

... Como consequéncia da aprendizagem, o aluno transforma seu estado
inicial, alcangcando um estado final que se caracteriza por ser capaz de
manter uma conduta que antes do processo era incapaz de gerar; o aluno é
capaz de realizar algo que antes nao podia ou ndo sabia fazer. Assim, a
aprendizagem € uma construgdo que o aluno realiza sobre a base do
estado inicial ao incorporar a nova informacdo em seus esquemas
cognitivos.

Portanto posso atribuir os resultados dessa pratica, a Modelagem Matematica,

pois quando utilizada como ambiente de ensino e de aprendizagem, pode ser um dos

% Enquanto pesquisador que preciso produzir uma dissertacdo, embora tenha um prazo, tenho um
certo tempo para pensar em diversas possibilidades e amadurecer minhas decisdes antes de agir,
porém como professor, interagindo com os alunos, o tempo que tenho para refletir sobre as
possibilidades de acdo e tomar uma decisdo é bem menor, acredito ser um dos fatores que me
levaram a cometer algumas falhas no decorrer das atividades, porém aceitavel levando em
consideragéo o processo dindmico de uma sala de aula (PARENTE, 2004).
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caminhos “que levam os alunos a despertar maior interesse, ampliar o conhecimento
e auxiliar na estruturacdo de sua maneira de pensar e agir’ (BASSANEZI, 2002).
Nesse mesmo episodio, é possivel perceber que os alunos antes da intervencdo nao
apresentavam em nenhum momento significado pratico que os levassem a
construcao desse conceito e a partir da interacdo com seus pares e com o professor

via Modelagem Matematica isso passou a ser possivel. Assim é possivel inferir que:

. A Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda
desconhece [0 significado préatico], ao mesmo tempo que aprende a arte de
modelar, matematicamente (BIEMBENGUT & HEIN, 2000, p.19).

4.2 Episodio 2: A importancia da matematica em debates sociais

Este episddio ocorreu em uma aula, onde eu e a turma conversavamos sobre
a escolha do tema e a forma como iamos organizar a segunda atividade para
desenvolvermos em sala. Na ocasidao eu perguntei aos alunos se eles tinham algum
tema que gostariam de investigar, mas como eles ndo apresentaram nenhuma
sugestdo, sugeri - o Acai - e 0 problema também, como apresentado por Barbosa
(ver capitulo 2, p.33),

Feita a escolha do tema, e definida a investigacdo, meu objetivo em sala de
aula, foi esclarecer a forma como eles iam trabalhar com o tema e orientar na
construcdo do questionario para coletar as informacdes no campo, fundamentais
para o desenvolvimento da atividade.

O episodio comeca comigo, ao perguntar aos alunos se eles tinham algum

tema que gostariam de investigar e apresentando um possivel tema e comentando
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sobre a organizacdo da pesquisa. Na sequéncia, os alunos tiveram espaco para
decidir e tecer comentarios sobre o tema e contribuir com a construcdo do
questionario, além de esclarecer duvidas em relagdo a coleta. Para finalizar, as
discussbes apresentaram varios gquestionamentos em relacdo as informagfes que
poderiam ser obtidas como resultado da pesquisa de campo. Segue abaixo a

transcrigdo desse episodio.

12 Parte

Arthur: Vocés tém algum tema que gostariam de investigar?
A turma: Nao
O que vocés acham de trabalhar com o tema “Acai”

A turma: Legal

o~ 0D e

Arthur: Esse tema é apenas uma sugestdo minha. Vocés tém outro tema em
mente que gostariam de desenvolver?

A turma: Nao, esse ta bom.

Arthur: Minha sugestao é pesquisar sobre o Acai

A turma: Legal

© N o O

Rafael: Professor, ta legal esse tema, todo lugar tem maquina de acai.

Com o tema ja definido, foi entregue aos alunos um texto sobre a lenda do
acai (ver anexo 2) com varias possibilidades de investigacdo em relacdo ao assunto
sugerido e a turma, em sua maioria, escolheu a polpa para fazer o vinho do acai,

com a seguinte problematizacéo:

» Investigar as vendas do acai nos bairros proximos a escola.
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Passando por esse estagio, resolvi perguntar aos alunos, o que eles achavam

que deveria fazer parte do questionario dos acaizeiros®. Os alunos comecaram a

sugerir varias perguntas; preco, quanto pagam de luz e 4gua, onde compram o agai,

se é limpo etc. O dialogo a seguir da continuidade ao episodio; mostrando como

aconteceu, vamos acompanhar.

22 Parte

9. Arthur: O que vocés acham que devemos perguntar em relacdo a venda do
acai?

10.  Willian: o precgo.

11.  Arthur: Preco de que?

12.  Willian: do litro do agai.

13. Tayara: Quanto gasta com agua e luz.

14.  Arthur: Isso

15. Rodrigo: Onde eles compram o acai

16.  Arthur: Seria interessante perguntar o preco e a forma como eles compram, né
Rodrigo?

17. Rodrigo: é

18. Bruna: Se é limpo.

19.  Arthur: Isso é uma coisa para observar, ndo perguntar, mais € importante.
Alguém ainda tem alguma idéia?

20. Aturma: N&o

21. Arthur: Vou preparar o questionario, usando as idéias de vocés e idéias

minhas. Na préxima aula entrego pra vocés. Procurem logo um ponto®, pois

vamos utilizar essas informac¢des em nosso proximo encontro.

% pessoas que comercializam o suco de agai.
% Local onde é comercializado o acai.
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Nessas duas passagens, é possivel perceber que a Modelagem Matemética
redefine o papel do professor em sala de aula e marca um tipo de relagéo, a qual
envolve o professor e o aluno na mediacédo e apropriacdo do saber. E importante
enfatizar que o professor nesse tipo de ambiente “perde o papel de detentor e
transmissor do saber, passando a ser responsavel pela conducdo das atividades
(BARBOSA, 1999, p.7). No entanto, “igualmente importante é reconhecer que existe
uma assimetria de concepcao em relacdo ao saber: 0 aluno tem uma relacdo com
o saber que ndo € a mesma do professor” (MORETI et. al, 2003, p.89) [grifos
meus].

Como consequéncias dessa mudanga, os alunos ficam mais envolvidos e
motivados com o processo de ensino-aprendizagem, pois passam também a assumir
responsabilidades junto com o professor, pelas acOes ocorridas em sala. Assim,
“torna-se importante que a matematica escolar extrapole seus préprios limites
disciplinares, buscando realizar conexdes com a realidade®” (BARBOSA, 1999,
p.68).

Portanto a Modelagem Matematica no ensino pode ser um dos caminhos que
levam os alunos a despertar maior interesse, ampliar o conhecimento e auxiliar na
estruturacao de sua maneira de pensar e agir (BASSANEZI, 2002).

Dando continuidade a esse episédio, comecei a explicar aos grupos, como
eles iam trabalhar, e no final perguntei: _ Estad tudo claro? Vocés tém alguma

pergunta a fazer?. Apresento na seqiiéncia, o final desse episédio.

% Entendo realidade, segundo Barbosa (1999, p.68) apoiado em Blun e Niss (1991), “como sendo o
mundo ndo-matematico, ou seja, areas do conhecimento diferentes da matematica enquanto disciplina
autbnoma, a vida diaria e o mundo ao nosso redor”.
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32 Parte

22.  Arthur: Bom pessoal, eu acho que ja esta quase tudo acertado. Entdo vamos
nos organizar para a pesquisa de campo. Vamos formar os grupos com no
maximo 4 alunos, vocés podem formar esses grupos a vontade e se quiserem,
podem ser 0os mesmos grupos da atividade anterior. E com voceés.

23. A turma: Muito barulho

24.  Arthur: Que tal pessoal, os grupos ja estdo formados?

25. Aturma: sim

26.  Arthur: Esta clara a proposta? O que vocés acharam? Querem fazer alguma
outra sugestao?

27.  Breno: Prof, prof, achei legal, porque ja da para abrir um negocio.

28.  Arthur: Acredito que com as informacgdes que vocés vao obter é possivel sim,
vai depender do empenho de cada grupo.

29. Rafael: Prof, mas eu s6 vou fazer esse trabalho, se nao prejudicar os
acaizeiros®’

30. Arthur: N&o é esse 0 nosso objetivo. Eu garanto que as informagdes s6 vao
ser comentadas entre nés no decorrer das atividades.

31. Vanessa: Vai ser legal mas eu tenho a mesma preocupacdo do Rafael
professor. Porque vamos descobrir as coisas legais e os podres, se é limpo,
onde vende mais barato, onde o acai € mais grosso ... se eles roubam a
gente.

32. Aturma: Risos

33.  Arthur: Eu sei que tudo isso pode acontecer, porém, essa pesquisa também
tem como objetivo fazer isso, ajudar na constru¢cdo de vocés como pessoas
criticas capazes de ver e entender o que € certo ou errado, bom ou ruim. Isso

também é dever da escola.

¥ pessoas que vendem, que comercializam o suco de acai
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Nessa passagem, podemos destacar dois fatos marcantes. O primeiro,
guando o Breno relaciona o resultado da pesquisa com uma possibilidade de abrir
um negécio proprio. Isso mostra que uma atividade como essa, pode preparar 0s
alunos para a vida, contrariando os moldes do ensino tradicional, que na verdade
tentam preparar esses alunos, na maioria dos casos, a serem puros matematicos,
esquecendo a relacdo com o dia-dia.

O segundo, a preocupacao dos alunos Rafael e Vanessa, em relacdo aos
acaizeiros. Isso mostra que atividades como essas, desenvolvidas nas escolas,
ajudam os alunos a se construirem como cidadaos criticos e preparados para tomar
decisbes, ndo puramente por impulso, mas levando em consideracdo todo um
contexto, analisando todas as possiveis situacdes, e concluindo o que é certo ou

errado, dentro de uma situacdo cotidiana. Em relagdo a esses tipos de

comportamento, Barbosa (2001, p.4), nos afirma que:

. As atividades de Modelagem [Matematica] sdo consideradas como
oportunidades para explorar os papéis que a Matematica desenvolve na
sociedade contemporanea. Isso n&o significa que o0s alunos possam
desenvolver complexas andlises sobre a matematica no mundo social, mas
que a Modelagem Matematica possui o potencial de gerar algum nivel de
critica.

Dentro dessa perspectiva, vale ressaltar que os alunos nao possuem costume
de transitar nos diferentes tipos de conhecimentos que podem ser relacionados a
Modelagem Matematica, “0 conhecimento matematico em si; o conhecimento
tecnoldgico e o conhecimento reflexivo” (SKOVSMOSE, 1990 apud Barbosa, 1999,

p.3). Portanto, o professor possui grande responsabilidade para tal.
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4.3 Episdodio 3: Olhando a matematica com outros olhos

Este episddio ocorreu no final da segunda atividade. Nao foi uma coisa que
havia planejado com antecedéncia, mas que no momento da intervencdo achei
necessario saber o que os alunos pensavam em relacdo a pesquisa de campo no
ensino-aprendizagem da matematica. Acreditava que dando oportunidade para que
eles expressassem suas opinides em relacdo ao trabalho, seria 0 melhor termémetro
para eu apontar possiveis resultados em relagdo a pergunta diretriz dessa
investigacao.

Porém, naquele momento so tinha a disposicdo meu gravador para tomar o
depoimento de 29 alunos, uma tarefa impossivel levando em consideragcédo o tempo.
Entdo, resolvi realizar as entrevistas por via escrita, modalidade prevista por Minayo
(1996, p.126). Esta escolha foi feita em funcdo das limitacdes do contexto e dos
sujeitos quanto a disponibilidade para entrevistas individuais.

Na seqUéncia apresento as transcricdes das respostas de alguns alunos
escolhidos por mim, em relagdo a pergunta “Vocés acharam importante fazer uma
pesquisa de campo? E porque?”.

Com o objetivo de destacar essas respostas, a apresentagéo e discusséo dar-
se-80 em torno de quatro categorias, em fungdo das respostas apresentadas pelos

alunos.
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¢ 12, Ligacado entre a realidade e o mundo matematico

1. Ingrid: Sim, ha muita coisa nova que eu ndo conhecia, gostei muito. Espero ter
mais experiéncias assim.

2. Vanessa: Sim, porque além da gente ficar mais informado sobre o assunto,
nés ainda aprendemos matemaética.

3. Tayara: Sim, pois essa pesquisa em campo, nos ensina a utlizar a
matematica em nosso cotidiano, nos ensina a trazer a matematica de fora,
para dentro da escola. E uma matematica diferente. Ndo é aquela matematica
seca e sim aquela matematica que precisamos extrair da nossa vida do nosso
cotidiano!!!

4, Claudio: Achei importante pois nés tivemos nocédo de uma nova matematica e
das pessoas que procuram abrir seu proprio negocio. Passamos a ter idéia e a
nocdo de lucros, prejuizos, das despesas, etc... Assim nos poderemos
enfrentar “a vida com essa experiéncia para que nao sejamos enganados e

enganar as pessoas sem saber”.

Com relacdo aos depoimentos desses alunos, pude perceber que a
matematica estd presente em nosso cotidiano pessoal e coletivo, figurando na
operacionalizacdo, na vida diaria e nos diversos campos profissionais. Também foi
possivel perceber que eles atribuem a Modelagem Matematica, proporcionar o
processo ensino-aprendizagem, possibilidades de um tratamento transdiciplinar,
reconhecendo que além do conhecimento matematico, esse ambiente de ensino,
favorece o contato com outras areas do conhecimento.

Outro fato muito destacado entre os alunos, foi a ligacdo entre realidade e o
mundo matematico. Esta ligacdo da matematica escolar com a matematica da vida

cotidiana do aluno, tem um papel importante no processo de escolarizacdo do
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individuo, pois da sentido ao contelddo estudado, facilitando sua aprendizagem e
tornando-a mais significativa. Em outras palavras, se considerarmos as
necessidades da vida do aluno havera uma maior garantia de um aprendizado eficaz
(CALDEIRA, 1992).

Contudo, nao podemos supervalorizar o conhecimento cotidiano deixando de
lado o conhecimento escolar (GIARDINETTO, 1999). Dentro dessa perspectiva, 0s
alunos apresentam indicios que devido a esta ligacdo, a compreensao dos conceitos

e idéias matematicas estariam asseguradas.

e 22  Proporciona um ensino diferente

5. Antbnio Felipe: Sim, porque assim desenvolve o conhecimento do aluno. O

aluno fica com a mente mais avancada.

6. Rolian: Sim, porque foi bom estudar matematica diferente.
7. Mario Tasso: Sim, porque € diferente a matematica de campo.
8. Thais Cristina: Sim, porque € um tipo de matematica diferente de usar, pois €

importante de saber os tipos de matematicas que podemos estudar.

Acredito que esses alunos ao se referirem a uma matematica diferente, na
verdade suas reais intengbes sao destacar a forma de organizacdo da Modelagem
Matemética em relacdo ao ambiente tradicional, hegemdnico nas escolas, pois essa
estratégia “utilizada na sala de aula reorganiza as relacdes de conhecimento entre

professor e aluno, com nova divisdo de responsabilidade” (BARBOSA, 1999, p.77),
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fazendo com que os alunos tenham autonomia na constru¢cdo do conhecimento e o

professor responsavel apenas pela condugcédo do processo.

» 32, Apontada uma perspectiva soécio-cultural

10.

11.

12.

Céssio: Achei muito importante porque eu vi a diferenca do preco, qualidade
do acai e se o rapaz do acai € higiénico. (obs: V& que a matematica e muito
diferente, que ndo é s6 numero).

Paulo: Sim eu achei importante por que para nds ndo sermos enganados
pelos outros que nos servem o acai. Entdo por isso eu acho importante sim.
Rafael (1) : Achei bem interessante porque depois me ajuda no mercado de
trabalho!

Rafael (2): Sim porque a matemética é muito importante. No cotidiano, ela
esta presente no dia-dia, no campo, em todos os setores. A matematica faz
parte da minha vida. Nés pesquisamos muitos prec¢os; foi bom porque tivemos
idéias diferentes, discutimos a matematica também. Divide idéias entre
pessoas. A matematica antes era dificil, agora quando eu comecei a praticar,

é mais facil.

Os alunos reconhecem que a Modelagem Matematica possibilita o0 acesso ao

conhecimento matematico, a partir do conhecimento cotidiano. Visto que, em seus

depoimentos, eles apontam com propriedades a relacdo entre esses dois tipos de

conhecimentos. Para Barbosa (1999, p.69),

... Ha evidencias de que a integracdo de atividades matematicas escolares
com situagbes da realidade pode contribuir para a aprendizagem de
matematica, tendendo a satisfazer, de forma mais eficiente, as
necessidades do individuo para a vida social.
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Esses alunos, também reconhecem que a Modelagem Matematica é uma
forma de vivenciar a matematica ndo como um conhecimento pronto e acabado, mas

como uma forma de construir esse conhecimento.

7

Uma das caracteristicas mais citadas pelos alunos é a importancia da
matematica no dia-dia, ou seja a matematica escolar desempenhando um papel
social, “ajudando a formar sujeitos capazes de atuar ativamente na sociedade, e em
particular, capazes de analisar a forma como a matematica € usada nos debates
sociais” (BARBOSA, 2004, p.2). Acredito que a partir dessas percepcdes na escola,
os alunos possam ser influenciados, e passem a adotar essa postura no dia-dia,

dessa forma constituindo-se em cidadaos criticos.

e 42, Motivacao

13. Rafael (3): Achei, porque aprendemos sobre a matematica que ndés ndo
percebemos ao nosso redor. Também aprendemos a gostar da matematica
gue nao € um bicho de 7 cabecas s6 precisa ser compreendida.

14. Lidiane: Sim, porque é uma matematica diferente, que nés nunca tinhamos
feito e € sempre bom aprender coisas novas e, mesmo, 0 que aprendemos
ndo foi em vao, servira para nos aprendermos melhor as coisas que o
professor ainda ndo ensinou. E sdo situa¢gdes do nosso cotidiano, e o que
aprendemos foi pratico.

15. Willian: Sim porque aprendemos coisas novas, aprender coisas que néo
sabemos, aprendemos uma matematica que ndo sabemos utilizar, utilizamos
ela em nosso dia-a-dia, coisa que eu jamais pensei em usar.

16. Bruna: Sim, porque foi uma experiéncia diferente € muito legal, deu para

perceber que a matematica € uma coisa divertida, porque é uma experiéncia
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que a gente descobre muita coisa diferente da matematica e deu pra perceber
porque tem gente que gosta de matematica. Eu gostei dessa experiéncia.

[essa aluna deixou destacado] obs: E também de ta perto dos hossos amigos.

Aqui é possivel perceber na fala dos alunos, que quando os conteddos
matematicos emergem naturalmente de suas realidades, eles se sentem mais
comprometidos, despertando maior interesse e motivagdo para o aprendizado, além
de atribuir significado para o ensino da matematica. Em outras palavras “o gosto pela
matematica se desenvolve com mais facilidade quando os interesse e estimulos séo
externos, vindos do mundo real” (BASSANEZI, 2002, p.15).

No préximo capitulo apresento os episédios do professor que compdem essa

pesquisa, com suas respectivas analises.
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C;pitulo 5

OS EPISODIOS DO PROFESSOR

... O professor ndo é mais meramente o
O0-que-ensina, mas alguém a quem também

se ensina no didlogo com os estudantes,

0s quais, por sua vez, enquanto estao ensinando,
também aprendem ...

Paulo Freire

Meu objetivo neste capitulo é apresentar através dos episodios as
modificacbes durante o periodo da investigacéo, que observei no comportamento do
professor da turma que pertenciam o0s alunos dessa pesquisa, que indicam
significativas mudancas em sua pratica.

Dentro dessa perspectiva, os episodios tém a fungcdo de evidenciar essas
mudancas, que acredito serem provenientes da interacdo do professor com o
professor-pesquisador, e do professor com seus alunos, pois além do ambiente
proporcionado por ele, no caso o _tradicional, freqientavam também, o ambiente

proporcionado pelo professor-pesquisador, mediado pela Modelagem Matematica.

Na sequéncia, faco um resumo desses momentos. Nos dois primeiros
episodios, é possivel perceber um professor tradicional em funcao de suas atitudes
em sala de aula; no terceiro episddio € possivel perceber uma pequena mudanca
que chamei na época de periodo de transicdo, onde ele comeca a apresentar
preocupacdo com 0 processo ensino-aprendizagem. No quarto e ultimo episédio, o

professor ja apresenta mudancgas significativas, pois o episédio que apresento
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aconteceu em meu ambiente que ele passou a frequentar a partir do terceiro

encontro.

5.1 Episddio 1: O disfarce da apresentacao

Esse episédio ocorreu na primeira aula que assisti, no cenario normal®®. Foi a
apresentacdo do novo professor de matematica, pois o professor da escola, com
guem eu tinha feito os primeiros contatos, pediu licenca e ele estava chegando para
substitui-lo durante dois meses, periodo em que pretendia desenvolver minha
investigacdo. Foi tudo muito estranho, porém o novo professor ndo dificultou em
nenhum momento minha permanéncia em sala e rapidamente contornamos a
situacao.

Resolvido a questdo da mudanca de professor e mesmo assim, podendo eu
comecar minha coleta de dados, iniciei 0 acompanhamento da aula, observando e
registrando ou pelo menos tentando registrar todos os fatos importantes ocorridos
em sala. Na sequéncia, pretendo destacar os principais momentos da “apresentacao

do professor” que deu origem a esse episodio.

1. Professor: Conversas paralelas me atrapalham, ndo consigo transmitir assim.
Quando estou transmitindo as informagdes, ndo gosto de conversas paralelas,

corta a atencdo dos colegas e me deixa extremamente “estressado”. Se vocés

% Chamo de cenario normal, o local que professor da turma trabalha com seus alunos com objetivo de
concluir o programa.
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me ajudarem, vou tentar fazer o maximo para transmitir para todos, mas é
dificil para vocés absorverem tudo;

Professor: Para ser um bom professor ndo adianta pinta, ser brincalh&o,
facilitar a vida do aluno. E preciso ter competéncia para ensinar e geralmente
guem tem esse perfil, com esse objetivo é tachado de chato, professor ruim;
Professor: Entre professor e aluno tem que ter interacao, claro. Mas acima de
tudo uma relacédo de respeito, o aluno tem que respeitar o professor;
Professor: Espaco para aprender é dentro da escola. Em casa tem a

concorréncia com a televisdo, com a internet, com as novelas os filmes o

futebol. Vocés sabem como é isso.

Nessa passagem podemos observar que o professor utiliza sua apresentacéo

com um unico objetivo, impor aos alunos algumas regras para o bom funcionamento

do ambiente escolar, ou seja, aproveita a oportunidade para estabelecer um

contrato didatico explicito unilateral, regras impostas somente pelo professor e

aceitas pelos alunos, destacando os seguintes pontos:

v

v

Como devem ocorrer as interagdes em sala;

Como deve ser o perfil de um bom professor;

Como deve ser o tratamento individual entre professor e aluno;
Como os alunos devem construir conhecimentos.

Para ilustrar, destaco em sua fala os momentos que apresentam tais

evidéncias e na oportunidade, aproveito para tecer alguns comentarios:
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“... Nao consigo transmitir assim ... vou tentar fazer o maximo para transmitir

para todos, mas é dificil para vocés absorverem tudo.”

Naquela ocasido, o professor deixa claro que encara os alunos como depdsitos
de conhecimento, onde ele € o detentor desse conhecimento e os alunos puros
receptores. Nao considera que os alunos podem a partir da interacdo com ele

construir seu préprio conhecimento.

“... Espago para aprender é dentro da escola. Em casa tem a concorréncia

com a televisdo, com a internet, com as novelas os filmes o futebol ...”

O professor aqui reforca que ele é o detentor do conhecimento, e que 0s
alunos em contato com outros meios de receber informacéo, ndo vao aprender. Ele

acredita ser o unico responséavel pelo processo de formacao dos alunos.

“.. Ndo adianta pinta, ser brincalh&o, facilitar a vida do aluno. E preciso ter
competéncia para ensinar e geralmente quem tem esse perfil, com esse objetivo é

tachado de chato...”.

Nessa passagem, o professor acredita que ensinar é uma acédo que depende
s6 dele, a interacdo no ambiente de ensino-aprendizagem n&o é importante, utilizar
estratégias para tentar aproximar o aluno do conhecimento escolar a partir do

utilitario com objetivo de facilitar a aprendizagem, em sua visao, acredito, ndo ser
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importante/necessario. Pareceu-me, que nesse momento o professor tentou deixar

claro que para ensinar é preciso saber somente o conteudo.

“... Relacdo de respeito, o aluno tem que respeitar o professor.”

Naquele momento, da forma como foi tratado o assunto, me pareceu que o
professor pretendia impor respeito, utilizando sua autoridade. Foi possivel perceber
na fisionomia dos alunos preocupacdo em relagéo a posicao do professor.

Uma acdo como essa, acredito que pode causar uma certa antipatia do aluno
pelo professor, e como conseqiiéncia, uma relacdo muito dificil que na maioria das
vezes atrapalha o processo ensino-aprendizagem. O respeito tem que ser
conquistado pelo professor e ndo imposto através de uma relacéo de poder.

Analisando a posi¢cdo do professor em relacdo a apresentacdo, percebi uma
forte presenca da chamada escola tradicional, “um carater muito mais voltado para
0 tecnicismo e com o poder centrado no professor, o que remete a um contrato
didatico estatico®®, imposto por uma das partes e aceito pela outra, “sem rupturas

ou negociacdes nas relacfes didaticas” (MORETI et. al, 2003, p.89) [grifos meus].

¥ O que inicialmente chamei de contrato didatico explicito unilateral, encontrei na literatura com as
mesmas caracteristicas, porém com nome diferente, ou seja, contrato didatico estético.
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5.2 Episddio 2: O livro didatico

Este episddio, ocorreu na segunda aula e ficou marcado por uma conversa
entre eu e o professor a respeito do livro didatico utilizado. Ele reclamava que o livro
utilizado pela escola ndo trazia uma grande quantidade de equacdes diretas para
resolver. Lembro que, no momento, ele fez o seguinte comentario, “...eu tenho o
mesmo livro numa edicédo anterior, muito melhor, tem um bocado de equacdes para
resolver, ndo tem outra saida, os alunos s6 aprendem mesmo, resolvendo...”. Vamos

acompanhar o desenrolar do episodio.

12 Parte

1. Professor: Vou utilizar varias equagfes até vocés entenderem. Quanto mais
vocés resolverem exercicios, mais rapido vao aprender o assunto. Porque

matematica s6 aprende exercitando.

A partir desse comentario, podemos observar que o professor acredita que 0s
alunos aprendem por repeticdo, que quanto mais exercicios forem resolvidos, melhor
sera sua aprendizagem. Esse fato é reforcado com os comentéarios sobre o livro
didatico, onde ele deixa bem claro que sente falta de exemplos diretos em grande
guantidade.

Na sequéncia do episodio, o professor utiliza o quadro para escrever as

equacdes que vao servir de exemplos para sua explicacdo. Comeca falando do grau,
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relaciona com o numero de raizes e apresenta 0s coeficientes, para finalizar

classifica as equacgdes e apresenta as formulas que séo utilizadas para resolvé-las.

22 Parte

2. Professor: Em cada equacado identifiguem os coeficientes a, b e ¢ nas
equacoes.

3. Professor: Vou apresentar agora para vocés a formula que resolve as

equac0es, a formula de Bhaskara.

4. [Ele escreveu a férmula e apontou cada um dos coeficientes, relacionando
com aqueles apresentados anteriormente na equacao]

5. Professor: Agora vou fazer uma para vocés entenderem com se faz

6. [Ele substituiu os coeficientes nas equacdes, e calculou o valor do
discriminante e suas raizes]

7. Professor: Isso é dificil?

8. Professor: Agora sem pressa, sigam esse processo de resolugdo para
resolver os outros exemplos. Observe bem a sequéncia para vocés nao se
atrapalharem.

9. Professor: Vocés tém que memorizar, as férmulas e os passos, que nédo tem o

que errar, é sO prestar atencdo e ter concentragao.

Nessa passagem o professor apresenta o algoritmo como uma camisa de

forca, onde os alunos devem seguir os passos e decorar as formulas para
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resolverem as equacdes, sem utilizar as devidas explicacdes necessarias para que
os alunos construam realmente o entendimento para o que estdo fazendo.
Novamente ndo estou criticando o ensino através de algoritmos e sim a forma como

vem sendo utilizado (ver analise do episédio 1, capitulo 4, p.54-56).

32 Parte

9. Professor: Na verdade é exercitando, resolvendo muitas equacfes, que se
aprende matematica. Pra mim, ndo existe outra forma de aprender
matematica: jogos, video, internet... isso ndo funciona. Pra mim sé ensina

onde se aplica, hdo ensina matemaética.

Nessa passagem, o professor deixa claro que os alunos s6 aprendem se
resolverem muitos exercicios. Em outras palavras, acredita na aprendizagem do
aluno por repeticdo exclusivamente, pois afirma que em seu ponto de vista nao
existe outra forma de aprender matemética.

Segundo Huete & Bravo (2006, p.18) apoiados nos estudos de Skemp, esse
tipo de ensino utilizado pelo professor é denominado de “compreenséo
instrumental, que é uma memoriza¢ao — pura e continuada — de regras para aplicar
em cada caso especifico, sem chegar a discernir seu funcionamento”. Em funcéo

desse conceito, nés professores, devemos ter alguns cuidados*’quando utilizarmos

essa concepcgao de ensino, pois podemos nos afastar dos objetivos da escola atual,

“0 Apontados na analise do episédio 1, capitulo 4, p.(54-56).
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formar cidaddos criticos e reflexivos capazes de tomar decisdes na vida em
sociedade.

O professor em questdo, acredita também, que outras estratégias utilizadas no
ensino de matematica como jogos, video, internet; ndo ensinam matematica, pois sé
servem para aplicar os conhecimentos matematicos. Isto é uma viséo distorcida, pois
segundo Moretto (2003, p.115), “é preciso que o professor conheca as tecnologias
disponiveis para apoio pedagogico e as melhores técnicas [estratégias] de
intervencdo pedagogica, de modo a criar as melhores condi¢cdes para que o aluno
aprenda”.

Dando continuidade ao episédio, o professor passou exercicios e deu um
tempo para que os alunos resolvessem-nos. Na sequUéncia, apresento como

aconteceu em sala.

42 Parte

10. Professor: Eu ja vi o caderno de vocés e vi que vocés erram besteira, mas
acredito que vocés entenderam como usar as formulas, s6 se me enganaram.

11. Professor: Vocés tém alguma davida?

Percebi nessa ocasido que o professor em funcédo de suas observacdes néo
resolveu as questdes, s6 deu as respostas. Pareceu que ele ndo se sente

responsavel pelo conhecimento matematico que os alunos deveriam apresentar de
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séries anteriores, para resolver com mais propriedades as situa¢des propostas. Em
relacdo a esse tipo de comportamento Huete & Bravo (2006, p.57), afirmam que:

... Antes de tentar ensinar um novo conceito, é imprescindivel conhecer
quais sdo os conceitos adjacentes e, para cada um deles, descobrir os
contributarios, assim sequencialmente até os conceitos primarios. Essa
concatenacgdo conceitual € problematica: se na construgdo da estrutura de
abstracdes sucessivas determinado nivel ndo é compreendido - ou mal
compreendido -, qualquer avango para conceitos derivados encontra-se em
perigo ... E importante, em cada etapa de abstracio, chegar aos conceitos
contributarios quando séo necessarios. Nao basta saber que existem.

Em meu ponto de vista, acredito ser esse um dos problemas no ensino
através de algoritmos, um outro é quando eles sdo repetidos acriticamente, de
maneira mecanica, sem resgatar os conhecimentos prévios que os alunos véao
precisar para sua utilizacdo em situacdes relacionadas com as aplicagdes no
cotidiano.

Com o objetivo de proporcionar essas mudancas, o novo foco da educacgéo
escolar ndo abandona os conteudos, mas se utiliza deles e da forma como séo
construidos com os alunos, para que eles possam desenvolver o dominio de
determinadas habilidades para o exercicio da cidadania.

Essa “nova” forma de olhar a educacdo escolar, tem a funcdo de habilitar o
aluno a “ser capaz de estabelecer relacdes significativas entre conteddos novos, por
processos mentais de comparacdo, de correlacdo, de aplicacdo, de analise, de

sintese, de julgamento é o que se espera do aluno” hoje (MORETTO, 2003, p.122).

A escola adestradora, reprodutiva de um saber cristalizado,
descontextualizado, antes tida como forte, agora é vista como fraca, pois
seu ensino pode ser eficaz para os objetivos escolares, mas absolutamente
ineficiente na preparacdo do cidaddo destinado historicamente a viver num
mundo que apresenta constantes transformacdes sociais, éticas e
tecnoldgicas ... a escola tera cumprido sua funcéo social se ajudar a formar
gerentes de informagé&o e ndo meros acumuladores de dados (idem).
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5.3 Episodio 3: O CHOQUE

Esse episdédio, marca um periodo que denominei de transicdo. Foi quando o
professor percebeu que os alunos ndo estavam construindo conhecimento em
relacdo ao assunto abordado, que s6 com a aplicagdo do algoritmo que ele
destacava como fundamental na aprendizagem dos alunos, ndo era suficiente para
dar conta dos exercicios que ele mesmo deixava, para utilizar como uma das
possiveis formas de avaliar o ambiente. Entdo, a partir desse momento comecou a
colocar sua forma de ensinar em cheque. Segue abaixo as partes que compdem

esse episodio.

12 Parte

1. Professor: Turma! Como combinamos a aula anterior, cadé as questdes que

pedi para vocés resolverem em casa e trazer hoje?

2. Turma: [Todos calados]

3. Professor: Vocés nao fizeram as questdes?

4. Turma: N&o [a maioria dos alunos]

5. Professor: Porque vocés nao resolveram? Vocés encontraram dificuldades, ou

nao resolveram por preguica?
6. Turma: [Muitas respostas juntas]
7. Professor: Vamos organizar, um de cada vez.

8. Rafael: Professor, eu tentei.
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9. Bruno: Eu n&o sei nada.
10. Willian: Nao consegui montar aqueles problemas, professor.

11. Rafael (4): Eu, porque ndo gosto de estudar matematica.

Nesse momento, o professor ficou surpreso com o comportamento dos alunos,
ele acreditava que todos ou pelo menos a maioria deles tinham dominio do conteudo,
e que ndo apresentariam tantas dificuldades em resolver as questbes propostas.
Para Moretto (2003, p.116), “este tipo de professor parece conhecer os conceitos, ...,
no entanto demonstra desconhecer qual a melhor forma de fazer que os alunos se
apropriem desses conhecimentos de forma significativa”.

Dando continuidade ao episddio o professor tentou explicar a importancia da
equacdo do 2° grau em suas vidas e apontar os obstaculos que estavam
atrapalhando o entendimento do conteudo, como podemos perceber na sequéncia

do episodio.

22 Parte

12.  Professor: Equacao do 2° grau é muito importante pra vida de vocés. Vocés
nao sabem o quanto.
13. Professor: Todos os conteldos que vocés vao estudar aqui sdo importantes,

mas equacéao do 2° grau é mais.
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14.  Professor: O que esta atrapalhando, sdo os conteddos anteriores, da 62 e 72
series que vocés ndo lembram. Por exemplo: produtos notaveis |4 da 72 serie,
jogo de sinal da 62 serie, fundamentais a resolugédo da equacao do 2° grau.

15. Professor: Ap6s ficar um tempo olhando para o quadro onde estavam as
formulas de resolucdo da equacdo do 2° grau disse: _ Isso nao é o suficiente

para vocés aprenderem equacao do 2° grau.

A partir desse momento, o professor comecou a entender que deveria
realmente fazer uma reflexdo na acdo e sobre a acdo em sua pratica de sala de aula,
pois 0s alunos estavam apresentando dificuldades para aprender o contetdo
ensinado, e ele como professor era o responsavel em tentar facilitar o processo.
Segundo Goncalves (2000, p.24), “existe hoje consenso de que o docente em
qualquer nivel de ensino precisa refletir e pesquisar sobre sua agcdo como docente,
tendo como um dos parceiros o seu aluno”.

Em funcdo das evidéncias, ele comecou a dar mais importancia na
organizacdo do quadro; na armacdo das questbes; em instigar os alunos a
participarem mais ativamente da aula etc...

Apresento na seqUéncia do episodio, dois momentos que deixam claras

essas mudancas.
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32 Parte

MOMENTO 1: Antes do incidente

16.  Professor: Abram o livro na pagina 61, questao 27. Vamos ler a questao.

17.  Turma: Vamos

18. [O professor leu a questédo e os alunos escutaram]

19. Professor. Eu vou armar essa, depois eu dou um tempo para VOCEés
resolverem. Tudo bem?

20. Turma: Tudo

21. Professor: O quadrado da quantia que Carlos possui, aumentado do dobro da
mesma quantia, é igual a R$ 35,00. Quanto Carlos possui?

22.  Professor: A expressdo fica assim x> + 2x = 35. Na forma completa ela fica

assim x* + 2x —35 = 0. Resolvam a equag&o agora.

Aqui o professor deixa bem claro que seu objetivo é fazer com que os alunos
utilizem os algoritmos para encontrar a solu¢do da questao, pois em momento algum
se preocupou com a interpretacdo dos alunos em relacdo a situacéo problema. Prova
desse fato foi que quando os alunos chegaram na resposta, a maioria deles,
apresentou como solucdo —7 e 28, ndo percebendo que a situacdo central estava
relacionada com uma quantia em dinheiro, ndo sendo possivel a solu¢do -7 para a

situacao problema proposta.
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MOMENTO 2: Depois do incidente

23.  Professor: Abram o livro na pagina 61, questao 32.

24.  Professor: Vou fazer uma leitura explicando a situacédo, tudo bem?

25.  Turma: Tudo

26.  Professor: Um estacionamento retangular tem 23 m (de que?)......... por 12 m
de............ ? Vocé vai escrever aqui 23 de comprimento (primeira reticéncias)
por 12 de largura (segunda reticéncias). Até aqui tudo bem? [O professor
desenhou um retangulo no quadro detalhando a questao].

27.  Turma: Tudo

28. Professor: Vamos continuar a leitura. O proprietario deseja aumentar essa
area para quanto?................. , acrescentando duas partes laterais de mesma
largura.

29. Vou acrescentar no desenho anterior as faixas laterais destacou o acréscimo

de x.
30. Professor: Ele tinha essa area 23 por ..... Tudo bem? Ai ele quer aumentar
essa area! Ele quer que essa area seja de quanto .............. , para isso ele vai

aumentar esse pedacinho de x e 0 mesmo pedaco aqui de x, vejam no
desenho.

31. [Ele utilizou o desenho para explicar a situacido armada.]

32. Professor: Vou fazer uma pergunta facil para vocés! Quanto vale a altura e a
base da nova area?

33.  Turma: 12x.

34. Professor: Nao (12+x) e a base vai ser (23+x). A nova altura vai ser (12+x) e
novo comprimento (23+x). Tudo bem? Como eu fagco para encontrar a nova
area?

35. Turma: base vezes altura

36. Professor: Entdo vou fazer isso agora. Quanto é a base?

37. Turma: 23+x

38. Professor: Quanto é a altura?

39.  Turma: 12+x
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40.  Professor: Isso tudo igual a 476. Tubo bem?

41.  Professor: Vamos continuar; vou fazer uma distribuicdo aqui “contetdo da 72
serie”: 23 vezes 12, depois 23 vezes X, depois x vezes 12, depois x vezes x. O
importante ndo é s6 isso, o0 importante e entender a montagem da questao.
Entenderam essa multiplicagdo?

42.  Turma: Sim

43.  Professor: Deu uma equacéo do 2° grau?

44.  Turma: Deu

45.  Professor: Tem que colocar na forma completa do jeito que esta ndo da para
aplicar as formulas. A forma geral é: a, depois b, depois c igual a zero. Vamos
la x*. S&o semelhantes (23x+12x). Quanto da? 35x. Vamos la 276 isso aqui
passa para o primeiro membro fica como? —476. Igual a zero é isso? Entao
fica x>+35x-200=0. Ta na forma completa?

46. Turma: Ta

47.  Professor: Agora so é resolver!

48. [o professor a equacgao resultante com auxilio dos alunos]

A partir desse momento o professor deixa claro que todo o processo de
construcdo na direcdo da solucdo € importante, pois utiliza estratégias para que 0s
alunos acompanhem a montagem do problema, e destaca a importancia dos
conhecimentos prévios. Dessa forma, facilitando a compreensdo e
consequientemente a aprendizagem do aluno.

Em consequéncia da descoberta é possivel perceber que o professor
construiu na pratica, competéncias para desenvolver o papel de mediador* junto
com seus alunos, diferente daquele professor do inicio da investigagdo que se

propunha a transmitir em aula o que estava previsto. Segundo Moretto (2003,

* Entendo mediador, segundo Moretto (2003), um professor que busca concepgdes prévias dos
alunos. Nao transmite dados prontos, procura ressaltar uma contradicdo com o cotidiano do aluno e, a
partir dai introduzir o conhecimento cientifico.
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p.115)., “o professor deve conhecer as competéncias associadas ao papel do
mediador do processo de aprendizagem ... ndo basta saber matemética ... esta
condicdo € necessaria mas nao suficiente”.

Como mediador o professor “.. levara o aluno a elaborar novas
representacoes e, possivelmente, modificar tanto suas concepcdes anteriores como
a linguagem para exteriorizar 0s conceitos ressignificados” (MORETTO, 2003,
p.118).

As construcdes dessas competéncias, lhe ajudaram a ser um professor
comprometido com a construcdo e ndo com a transmissdo do conhecimento, como

podemos perceber no desenrolar da 32 parte desse episédio, no segundo momento.

5.4 Episoédio 4: NAO FOI MINHA INTENCAO, APENAS FALTA DE

COMUNICACAO.

Nesse episddio 0s grupos estdo reunidos, no laboratério de informética que
improvisei na biblioteca, estavamos no final da atividade 02 (ver anexo 02),
exatamente no quarto convite que pedia que 0S grupos escrevessem uma expressao
gue representasse a situagao estudada, no caso, o preco do acai popular.

O professor sem saber, que o grupo que havia lhe chamado, tinha sido
escolhido para ser observado e que as questdes sO deveriam ser encaminhadas e
ndo esclarecidas, quando solicitado, resolveu situacdes similares para os alunos,
facilitando na constru¢cdo da expresséo e influenciando no resultado, conforme a

transcricdo que segue:
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O grupo: Professor, ajude a gente!

Professor: Como?

O grupo: O que é pra fazer aqui?

Professor: Escrever uma expressao que da o preco do acai.

O grupo: Nos ndo entendemos.

o gk w e

Professor: E mais ou menos assim:

Apresento abaixo o que estava escrito a mao pelo professor da turma no

trabalho do grupo.

lovo....... R$ 0,20 ----- 0,201

Preco = 0,20.x
2 OVOS ..... R$ 0,40 - 0,20.2 0,20 preco de 1 ovo
X quantidade de ovos
3 0V0s ..... R$ 0,60 - 0,20.3 y=0,20x
1 bombom ...... R$ 0,25 ----- 0,25.1
Férmula
2 bombons ..... R$ 0,50 ----- 0,25.2 y = 0,25 x
3 bombons ..... R$ 0,75 ----- 0,25.3
1 caneta....... R$ 2,00 ----- 2,00.1
Férmula
2 canetas ..... R$ 4,00 ----- 2,00.2 y = 2,00 x

3 canetas ..... R$ 6,00 ----- 2,00.3

Nessa passagem, € possivel perceber que o professor ja utiliza em sua prética
a construcdo do conhecimento utilizando-se da mediacéo, ao contrario da sua prética
no inicio dessa investigacdo, ou seja, passou a perceber que “ensinar ndo é transferir

conhecimento, mais criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua
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construcao” (FREIRE, 2005, p.47). Ao responder a pergunta do grupo, nao
apresentou um resultado pronto e acabado, caracteristico do ambiente antes, por ele
utilizado. Ao contréario disso, fez com que eles o acompanhassem e construissem a
expressao a partir de varias situagdes reais apresentadas, acredito ser esse um dos

caminhos para um ensino-aprendizagem eficaz.

... E preciso insistir: este saber necessério ao professor — que ensinar ndo é
transferir conhecimento- ndo apenas precisa de ser apreendido por ele e
pelos educandos nas suas razbes de ser — ontolégica, politica, ética,
epistemolégica, pedagégica, mas também precisa de ser constantemente
testemunhado, vivido (idem, p.47)

Acredito que o objetivo desse episédio foi alcancado, que era mostrar as
mudancas significativas do professor em relacdo a seu comportamento em sala de
aula, quando comparado com os anteriores, em fungcdo das possiveis analises que
eu poderia fazer em relagcéo a esse episédio, acredito que foram feitas nos episédios
anteriores.

No préximo capitulo, apresento as consideracdes finais, resultados que
acredito ndo serem 0s Unicos, porém considerados por mim significativos na

investigacao.
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C;pitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

Iniciei esta pesquisa com um incomodo: como poderia transformar minha sala
de aula em um ambiente prazeroso para mim e para meus alunos? Naquele
momento resolvi me afastar totalmente da sala de aula para cuidar da minha
formacao enquanto professor.

Guiado por minhas inquietagbes acabei me deparando com o mestrado, 0
contato com a literatura e a comunidade académica do programa, ajudou-me a
formular uma interrogacdo para minha investigacdo: que evidéncias sao
apresentadas pelos personagens do ambiente de ensino e de aprendizagem
proporcionado pela Modelagem Mateméatica, que demonstram ser indicios de
envolvimento e de aprendizagem?

A expectativa era que sua operacionalizacdo, os resultados encontrados além
de contribuir com os estudos que tratam da utilizacdo da Modelagem Matemética, me
levassem pelo menos a minimizar minhas angustias em relacdo a minha prética.
Para apresentar as evidéncias de envolvimento e aprendizagem dos personagens do
ambiente, resolvi dividir em trés categorias, a saber: dos alunos, do professor e do

pesquisador.



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 99

6.1 OS ALUNOS

O ambiente gerado pela modelagem Matemética proporcionou aos alunos
participantes, aprendizagem significativa, fato evidenciado por eles, em
depoimento falado ou escrito, pois 0 ambiente tende a facilitar a ligacao entre
a matematica utilitaria e a matematica escolar, em outras palavras, “se
considerarmos as necessidades da vida do aluno havera uma maior garantia
de um aprendizado eficaz” (CALDEIRA, 1992).

As atividades de modelagem matematica desenvolveram nos alunos
inquietacdes, necessidade de buscar conhecimentos até entdo desconhecidos
e a necessidade de quando encontrados, serem socializados, ou seja,
“despertou maior interesse em ampliar o conhecimento e auxiliar na
estruturacdo de sua maneira de pensar e agir’ (BASSANEZI, 2002), a
necessidade de se transformarem em alunos-pesquisadores.

A forma como as atividades eram elaboradas, sempre acompanhadas de
textos relacionados a realidade dos alunos, proporcionavam discussoes
contribuindo com a construcdo do cidadao critico e reflexivo, “pois cabe a
escola [também] preparar sujeitos criticos, conscientes e integrados a
sociedade ...” (ALMEIDA & DIAS, 2004,p.20), um dos objetivos das escolas de
hoje, que é “ajudar a formar cidadaos capazes de desempenhar o papel de
gerentes de informacdo e ndo meros acumuladores de informacdes”

(MORETTO, 2003).
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As atividades de modelagem Matematica quando desenvolvidas em sala,
proporcionam a construcdo de conceitos com sentido, porque, “partindo de
problemas reais que conferem utilidade a mateméatica ja aprendida”, e,
significado, “porque estardo relacionando a linguagem simbdlica propria da
matematica com a linguagem textual de uma situacdo real problematizada”
(CHAVES, 2005, p.27), a partir da forma como sdo colocadas as situacdes e
das interacdes entre os alunos de cada grupo e entre 0s grupos.

A forma como as atividades mediadas pela Modelagem Matematica s&o
trabalhadas, desperta no aluno uma autonomia em relacéao ao saber, ou seja,
“desperta nos alunos o interesse por topicos matematicos, ou em outras areas
do conhecimento, que ele ainda desconhecem” (BIEMBENGUT & HEIN,
2000), pois ele percebe que € capaz de sair em busca da construcdo de seu
préprio conhecimento.

A forma como é construido o ambiente gerenciado através da Modelagem
Matematica, desperta nos alunos sentido de grupo, muito esquecido nas
escolas de hoje, que na verdade pregam e estimulam a competicdo. Como
consequéncia nossos jovens aprendem a ser totalmente independente,
gerando assim auséncia de preocupacdo e respeito com seus semelhantes,
caracteristicas totalmente contrarias aos novos rumos da Educacdo para o
século XXI, quais sejam: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a
viver juntos e aprender a ser. Esses quatro pilares foram apresentados no
relatorio denominado: “EDUCACAO, UM TESOURO A DESCOBRIR” (Delors

et al., 1996).
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6.2 O PROFESSOR DA TURMA

O professor percebeu no decorrer da investigacdo, que existem sim, outras
maneiras de ensinar matematica, e que, planejadas, podem gerar resultados
significativos em sala de aula e, também percebeu que, as novas tendéncias
de ensino sdo fundamentais para o ensino, em especial da matematica, pois
podem proporcionar motivacdo e em consequéncia um maior envolvimento
dos alunos facilitando assim o processo de ensino-aprendizagem. E possivel

perceber essas caracteristicas quando afirma em sua fala que:

... Os alunos da escola do estado, principalmente, precisam, de uma coisa
diferente que mostra uma mateméatica de uma outra forma outra dinamica ...
que é claro que os alunos se interessam, entendem e compreendem um
pouco mais a matematica (professor da turma).

Em funcdo das atividades e do envolvimento dos alunos, o professor
percebeu a importancia da ligacao entre a matematica utilitaria e a matematica
escolar na aprendizagem do aluno, vejamos a fala do professor da turma: “...
notei que eles entenderam a ligacao entre a matematica estudada na escola e
a matematica la de fora...”.

O professor se mostrou convencido de que as tendéncias de ensino, em
especial da Matematica, realmente proporcionam um ambiente propicio para o
ensino-aprendizagem da matematica, ambiente que proporcione ao aluno “...
oportunidades de aprender e de pensar criativamente, além de posicionar-se
criticamente aos problemas do dia-a-dia ...” (GONCALVES, 2000). O professor

chegou a essa conclusdo, em funcdo dos resultados apresentados pelo
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ambiente gerado pela Modelagem Mateméatica em relacdo ao rendimento de

seus alunos. Para ilustrar, vejamos a fala do professor da turma:

... Gostei muito desse tipo de trabalho, ndo sei pra ti, mas eu aprendi muito,
aprendi muito com o trabalho. Vi que os alunos gostaram também é que
muitos iam comigo e me perguntavam assim, professor quando é que nos
vamos ter de novo aquela aula da pratica.

No decorrer da investigacdo, foi possivel em funcdo das situacdes
apresentadas no ambiente de ensino e de aprendizagem, o professor
perceber a importancia da interacdo com outros professores e a possibilidade
de trocas de experiéncias gerando assim aprendizagem, quanto mais quando
0 outro professor apresenta no momento um pouco mais de experiéncia.

Conforme ilustra o trecho da entrevista:

... Com vocé eu aprendi algumas coisas, como por exemplo, quando vocé
dizia tem que trocar de operacdo néo de sinal. Eu tenho que tomar cuidado
com esses detalhes, tem que saber mostrar. Eu fui entender com sua
propria conduta la dentro da sala, dando aula, mostrando tudo
organizadamente, que eu fui perceber que tinha que corrigir algumas coisas
nas minhas aulas (professor da turma).

O professor percebeu e destacou que a forma como 0s assuntos sao
abordados via atividades de Modelagem Matematica, cuja caracteristica
principal € a proximidade com a realidade dos alunos, facilita a interagéo entre
os alunos e entre os alunos e o professor, facilitando assim o interesse e

empenho em aprender os contetdos abordados.

6.3 PROFESSOR-PESQUISADOR

Acompanhando o ambiente do professor, me dei conta da injustica que

atualmente cometemos com o ensino através de algoritmos, pois pude
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perceber que ndo é o ensino através de algoritmo que esta errado e sim a
forma como € materializado em sala de aula, ja que em qualquer estratégia
diferenciada precisamos do auxilio dos algoritmos.

e Ao contrario do que muitos profissionais da educacdo pensam, quando as
atividades sado bem elaboradas e planejadas, e para fazer isso o professor
precisa de tempo e comprometimento com 0 processo, podem proporcionar
motivacdo no ensino dos contetdos disciplinares, sem atrapalhar o bom
andamento em sala de aula.

e A criagdo do ambiente de investigagao, ajuda a redefinir o papel do professor,
pois cria um tipo de relacdo onde professor-alunos sao responsaveis pelo
gerenciamento do ambiente de ensino-aprendizagem, essa relacdo €
responsavel tanto pela motivacdo do aluno como a do professor, o aluno
porque percebe sua evolugdo na aprendizagem e o professor porque
vivenciando este fato quer ir a busca de mais conhecimento para desenvolver
melhor sua prética.

e A Modelagem matematica realmente muda o papel do professor em sala de
aula, pois nessa investigacdo, como destacado por um dos participantes da
banca no exame de qualificacdo, passo despercebido e conseqlientemente a
Modelagem Matemética também, responsavel por tal situacdo e que o
professor “perde o carater de detentor e transmissor de saber para ser
entendido como aquele que esta na conducgdo das atividades, numa posi¢ao
de participe” (BARBOSA, 1999, p.7), assim deixando se ser o ator principal e

passando a ser um dos personagens do ambiente.
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e As interacbes entre o0s personagens do ambiente de ensino e de
aprendizagem, estimuladas por atividades diferentes das usualmente
utilizadas no ambiente tradicional, podem gerar aprendizagem significativa nos
personagens.

e A pesquisa também revelou que o professor é e se mantém tradicionalista e
descrédulo das novas tendéncias da Educacdo Matematica por desconhece-
las, pois em muitos casos ndo possuem contato na formacao inicial. Muitos
professores ouvem falar de Modelagem, Etnomatematica, Histéria da
Matemética, mas sempre no formato teérico. Somente quando participam de
experiéncias concretas € que comecam a se questionar, iniciando um
processo de reflexdo critica de suas praticas pedagodgicas. “E pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima
pratica” (FREIRE, 2005, p.39). Diante disso é possivel inferir que se cada
professor, tivesse a oportunidade de vivenciar uma experiéncia com as
tendéncias em sua prépria sala de aula, teria maior probabilidade de rever
criticamente sua pratica docente.

Para finalizar, pelo menos por enquanto, gostaria de registrar que em funcéo
de todos os pontos que tive oportunidade de acompanhar e os conhecimentos que
tive de buscar e internalizar para poder entender o universo de informacdes que
apareceram durante o tempo que passei no mestrado incluindo o periodo da
investigacdo, consegui construir conhecimento que acredito ser suficiente para
minimizar as angustias que apresentava no inicio desta investigagdo e seguir em

frente o que sempre gostei de ser: professor.
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Anexo 1: A REGRA DO GUARDA RODOVIARIO*

CRISE DE CIUME GERA ACIDENTE NA ASSIS DE VASCONCELOS
COM TRAV. DA PAZ.

Namorado ciumento briga com namorada e
sai em alta velocidade provocando acidente
na Av. Assis de Vasconcelos, esquina com
Trav. da Paz ao lado do Teatro da Paz. O
motorista do Gol prata que provocou o
acidente, contou que trafegava na avenida
guando tocou seu telefone celular, era sua
namorada, com raiva e transtornado pela
situacdo disse que ao atender, o aparelho
escorregou de sua mao e gquando tentou
juntar perdeu por alguns segundos a visao do
carro. Quando levantou a cabeca viu um
carro Renault azul parado no sinal fechado,
nele estava um casal e dois filhos menores.
O motorista do Gol afirma que quando pisou

no freio o carro ndo parou a tempo e colidiu

com o Renault azul que estava parado no

sinal fechado, parando a 40 m do local.

Para os peritos do DETRAN o motorista do gol ndo estava a 70 km/h como
descreveu no relatorio, marcas de borracha no chdo a 50m do local do acidente ndo
deixam davidas que o motorista estava em alta velocidade na hora da coliséo,
testemunhas afirmam que o Gol trafegava com velocidade superior a 120 Km/h.
Felizmente os passageiros dos veiculos nada sofreram, pois todos estavam com

cinto de seguranca no momento do acidente.

! Esta atividade ¢ uma adaptac&o do trabalho proposto por Geraldo Avila. Funges num problema de
frenagem (Artigo publicado na SBM, 1° semestre de 1988, p. 18-23).
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EQUIPE:
L " 01-
Disciplina: Matematica 02-
Data [/ | 03-
04-
ATIVIDADE |
A REGRA DO GUARDA RODOVIARIO

Segundo o depoimento de um guarda rodoviario, eles tém uma regra para
calcular a distancia de frenagem de um veiculo desde o momento que € acionado o
freio até 0 momento em que este se encontra parado, que € a seguinte:

a) eleva-se a velocidade do veiculo no momento da frenagem ao quadrado.
b) o resultado divide por 100.
c) e finalmente, o resultado obtido é o valor da distancia em que o veiculo vai parar

depois de acionado o freio.

1° convite: Complete o quadro abaixo relacionando a velocidade V(Km/h) e a

distdncia que o médvel deve ser frenado D(m) utilizando o método do guarda

rondnviArin

QUADRO |
Velocidade| O | 20 | 40 | ? | 80 | 100 | 120

Distancia | O ? 16 | 36 | 64 ? 144

2° convite: Levando em consideracdo o depoimento acima. Escreva a expressao

utilizada pelo guarda rodoviario .

D1=

A tabela abaixo divulgada na “REVISTA 4 RODAS” fornece os resultados

encontrados no langcamento do FIAT UNO.
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UADRO I
Velocidade 40 60 80 100 120
D 8,2=8 18,1=18 31,8=32 50,3=50 71,6=72
3° Convite: Complete a afirmativa abaixo analisando os quadros | e Il.
Os resultados encontrados para as distancias na tabela (Il), s@o...................... dos

valores encontrados na tabela (1), considerando as mesmas

4° Convite: Com base na afirmacdo acima, escreva uma nova expressdao em

funcdo da expressao anterior, em outras palavras, relacione as duas situacdes | e

D2=

5° Convite: Neste momento, ja possuimos 0s conhecimentos necessarios para
escrever o modelo matematico que relaciona D e V.

Anexo 2: OS VENDEDORES DE ACAI
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ACAIZEIRO
Nome cientifico: Euterpe oleracea
Familia: Palmaceae

Vocé conhece a Lenda do acai? N&o? Se ndo

conhece, vai conhecer agora: Segundo a lenda, ha
muitos anos, vivia uma tribo indigena, onde, hoje,
esta situada a cidade de Belém. Numa determinada
época a escassez de alimentos se tornou um
problema para seus habitantes, levando o cacique a
decretar a proibicdo de nascimentos. Por ironia do

destino, a filha do cacique, que se chamava laca,
ficou gravida. O cacique ndo voltou atras em sua

decisdo e mandou matar seu proprio neto. laca
chorava dia e noite a perda do filho, até que uma
noite ouviu o choro do filho vindo da direcdo de uma
arvore que tinha umas frutinhas cor de vinho. No dia
seguinte a india laga foi encontrada morta, abracada

ao tronco dessa arvore.

O cacique pediu, entdo, que os cachos da fruta fossem apanhados, tirando
dai o vinho para alimentar os indios da tribo. As frutinhas ele chamou de Acai, em
homenagem a sua filha laca (Acai ao contrario), e acabou o decreto que proibia o
nascimento de criangas, pois 0 acai bastava para alimentar a todos.

Sera que vocé conhece esse fruto tdo presente na vida dos paraenses? Se
vocé ainda ndo conhece, vamos apresentar as principais caracteristicas dessa
palmeira tipica da Regido amazonica.

A palmeira do acai nasce em touceiras com cerca de 6 troncos, que Sdo
ligeiramente curvos. Cada tronco produz até quatro cachos com frutos. E uma planta
que prefere os terrenos alagados e areas Umidas; por isso sua ocorréncia € mais

freqlente nas margens dos rios,como o Amazonas.
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Como floresce e frutifica o ano todo, é possivel encontrar na mesma arvore,

desde flores até frutos maduros. Dessa arvore, que chega a 30m de altura aproveita-

se tudo. As folhas sdo usadas para cobertura de casas; tronco (estipe) é

usada em construcdes rusticas, lenha, producdo de adubo organico e producao

do palmito; as fibras para tecer chapéus, esteiras e rasas (cestas utilizadas no

transporte e comércio do fruto); os cachos secos sao utilizados como vassouras,;

a polpa para fazer o vinho do acai e os carocos no artesanato.

Da plantagéo da palmeira, até o consumo, o agai percorre um longo caminho:
plantacéo, colheita, transporte do fruto, agroindustrializacdo, agrocomercializacao até

o produto final chegar no consumidor.

FONTE: www.emater-rondonia.com.br/acai.htm (texto adaptado)

INFORMACOES SOBRE A VENDA DO SUCO/VINHO ACAI

EQUIPE:

|. IDENTIFICACAO DO LOCAL DE VENDA:

e Localizagao:

11. PERGUNTAS A SEREM FEITAS PARA O VENDEDOR DE ACAI

> EM RELACAO A VENDA:

e Qual o preco do litro do acai? (Densidade?)

TIPO VALOR

POPULAR

MEDIO

GROSSO

e Que tipo de reservatorio vocé usa para colocar o fruto acai ha maquina?
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TIPO?! MEDIDAS

LATA DE MANTEIGA BASE ALTURA:

CIRCULAR. DIAMETRO

LATA DE MANTEIGA BASE ALTURA:

QUADRADA. LADO:

BALDE PLASTICO. ALTURA:
DIAMETRO MAIOR:
DIAMETRO MENOR;:

¢ Quantos litros de vinho de acai é possivel obter com um dos recipientes
acima, cheio de fruto? (uma batida)

TIPO QUANTIDADE EM LITROS

POPULAR

MEDIO

GROSSO

¢ Qual a quantidade de agua usada para preparar o vinho de acai com uma
medida cheia de fruto? (uma batida)

TIPO QUANTIDADE EM LITROS

POPULAR

MEDIO

GROSSO

e Que tipo de reservatério vocé usa para colocar acai no saco?

TIPO MEDIDAS
COPO OU LATA DE BASE ALTURA:
CIRCULAR. DIAMETRO
COPO OU LATA DE BASE ALTURA:
QUADRADA. LADO:

> EM RELACAO A COMPRA:

e Como vocé compra o acai? (em lata, em rasa ou em saca) Qual o preco?

! Lata de formato cilindrico, inicialmente utilizada para armazenar, manteiga, margarina, etc.
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MEDIDAS?

PRECO

UMA LATA

UMA RASA

UMA SACA

¢ Quantas (latas, rasas ou sacas) vocé utiliza por més? (mais ou menos)

MEDIDAS

QUANTIDADE

LATA

RASA

SACA

> EM RELACAO A OUTRAS DESPESAS:

¢ Quanto vocé gasta por més com agua, luz e saco plastico? (mais ou menos)

VALOR

AGUA

LUZ

SACO PLASTICO

Disciplina: Matematica
Data /|

ATIVIDADE |

1° CONVITE: A partir dos dados coletados no campo. Vamos construir uma tabela
gue relacione a quantidade em litros do acai (popular, médio e grosso) com seu

respectivo preco

EQUIPE:
01-
02-
03-
04-

2 Termos utilizados para os recipientes utilizados para a comercializagéo do acai em carocos.
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QUANTIDADE EM [PREGO DO ACAI [PRECO DO AGAI [PRECO DO AGAI
LITROS POPULAR MEDIO GROSSO

2° CONVITE: Utilizando régua e lapis. Vamos tentar construir um grafico que
relacione a quantidade em litros do acai popular com seu respectivo preco.

3° CONVITE: Agora com o auxilio do Microsoft Excel. Vamos tentar refazer o 2°
convite utilizando as ferramentas do programa.

4° CONVITE: Acredito que vocés ja observaram que existe uma relacdo entre o
preco do acai e a quantidade de litros; certo. Vamos tentar escrever uma expressao
gue representa essa situagao:
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Anexo 3: QUESTIONARIO SOCIO-CULTURAL.
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Nome/Turma:

1) Que profissdo vocé gostaria de seguir? Porqué?

2) Qual a profissédo de seus pais?
Pai:

Mae:

3) Qual a sua religiao? |:| Sem religido

4) Além de sua escola, vocé pratica outras atividades em outros horarios?
Qual(is)? Em que horéario (s)?

5) O que vocé espera fazer/aprender nas atividades de pesquisa?

6) Em relacédo as disciplinas qual/quais vocé mais gosta?

Portugués Matematica | |Educac&o Artistica

Literatura Quimica . |Educacéo Fisica

Redacéo Fisica | Religiao

Lingua Estrangeira Biologia | Estudos Amazobnicos/Paraenses
Geografia Filosofia | Informéatica

Historia Sociologia

7) Qual(is) vocé menos gosta?

8) Qual(is) dos itens abaixo vocé mais se interessa?
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Animais

Esportes

Astronomia

Informéatica/Internet

Desastres Naturais

Drogas

Musica

Dinheiro

Economia

Video Game Curiosidades
Comidas e Frutas Regionais Desenhos/Pintura
Filmes Leitura

Lendas e Mitos Amazdnicos Sexualidade
Comidas e Bebidas Viagens

Jogos e Brinquedos Meio ambiente
Oceanos Plantas

Moda Saude e Beleza
Politica Outros

9) De que forma(s) vocé acha que aprende melhor algum assunto novo?

Leituras

Estudo em Grupos
Escrita

Audicéo

Desenhos/Animacodes
Exercicio de Repeticédo
Jogos Didaticos
Outras formas

Anexo 4: ENTREVISTA DOS ALUNOS
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Na sequéncia apresento as transcricoes das respostas dos alunos em relacéo
a pergunta:

e Vocés acharam importante fazer uma pesquisa de campo? Porque?
Ingrid: Sim, a muita coisa nova que eu nao conhecia, gostei muito. Espero ter mais
experiéncias assim.

José Paulo: Sim, porque de vez enquanto e bom aprender novas coisas € novos
conhecimentos.

Kelly Cristina: Sim, por que aprendemos coisas novas

Céssio: Para aprimorar mais o0 nosso conhecimento da matematica fora da escola.
Tayara: Sim, pois essa pesquisa em campo nos ensina a utilizar a mateméatica em
nosso cotidiano, nos ensina a trazer a matematica de fora, para dentro da escola. E
uma matematica diferente ndo é aquela matematica seca e sim aguela matematica
gue precisamos extrair da nossa vida do nosso cotidiano!!!

Céssio Costa: Achei muito importante porque eu vi a diferenca do preco, qualidade
do acai e se o0 rapaz do acai e higiénico. (obs: V& que a mateméatica e muito
diferente, que ndo e s6 numero).

Richer: Achei importante porque fizemos uma pesquisa, indo nos acaizeiros
perguntar tudo sobre o agai, quando nos formos comprar o acai jA sabemos um lugar
mais barato e um lugar mais higiénico parar comprar. Por isso achei importante a
pesquisa.

Paulo Felipe: Sim eu achei importante por que para nos ndo sermos enganados

pelos outros que nos serve o acai. Entdo por isso eu acho importante sim.
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Claudio Roberto: Achei importante pois nos tivemos no¢édo de uma nova matematica
e das pessoas que procuram abrir seu proprio negocio. Passamos a ter idéia e a
nocao de lucros, prejuizos, das despesas, etc... Assim nos poderemos enfrentar “a
vida com essa experiéncia para que nao sejamos enganados e enganar as pessoas
sem saber”.

Lidiane: Sim, porque é uma matematica diferente, que nds nunca tinhamos feito e é
sempre bom aprender coisas novas e, mesmo, 0 que aprendemos néo foi em vao,
servira para nos aprendermos melhor as coisas que o professor ainda ndo ensinou.
E séo situacfes do nosso cotidiano, e o que aprendemos foi pratico.

Willian: Sim porque aprendemos coisas novas, aprender coisas que nao sabemos,
aprendemos uma matemaética que ndo sabemos utilizar, utilizamos ela em nosso dia-
a-dia, coisa que eu jamais pensei em usar.

Francinete: Para conhecer mais sobre matemética

Rafael (3): Achei, porque aprendemos sobre a mateméatica que nds nao percebemos
ao nosso redor. Também aprendemos a gostar da matematica que ndo é um bicho
de 7 cabecas s0 precisa ser compreendida.

Eliezer: Sim, porque mostra coisas importantes, aprendemos sobre o preco do acai e
vimos precos diferentes e também aprendemos que a matemética e diferente do que
a matematica do professor, uma matematica fechada que n&do da para entender por
isso gostei!

Ramon: Sim porque é muito importante para nos ficarmos sabendo de certas coisas
gue sdo necessaria para nosso dia-dia, coisas que ajudam a desenvolver nossos

conhecimentos. Ajuda-nos a ficar mas informado de coisas que ndo sabemos.
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Rafael Rodrigues: Sim porque a matematica e muito importante no cotidiano ela esta
presente no dia-dia,no campo,em todos os setores. A matematica faz parte da minha
vida. Nos pesquisamos muitos precos; foi bom porque tivemos idéias diferentes,
discutimos a matematica também. Dividi idéias entre pessoas. A matematica antes
era dificil, agora quando eu comecei a pratica, agora € mais facil.

Bruna: Sim, porque foi uma experiéncia diferente € muito legal, deu para perceber
gue a matematica € uma coisa divertida, porque e numa experiéncia que agente
descobre muita coisa diferente da matematica e deu pra perceber porgue tem gente
gue gosta de matematica. Eu gostei dessa experiéncia. (obs: E também de ta perto
dos nossos amigos)

Karla: Sim, é importante para no6s aprendermos. E interessante para nosso ensino,
minha opiniéo.

Vanessa: Sim, porque além da gente ficar mais informado sobre o assunto, nés
ainda aprendemos matematica.

Mayara: Sim porgue a matematica € muito importante no cotidiano, porque, a
matematica ela a maioria ndo gosta dela. Eu achei muito importante essa pesquisa.
Porque a maioria dos alunos ndo gosta de matematica porque ele que a matematica
e uma matéria que a maioria ndo gosta. Eu ache muito interessante de matematica.
Antbnio Felipe: Sim, porque assim desenvolve a conhecimento do aluno. O aluno fica
com a mente mals avangada.

Vera: Sim achei interessante sim, mas eu ndo fui pesquisar nas ruas eu pesquisei na
sala. Eu ndo sei se foi mais legal fazer na rua ou na sala. Mas achei bem

interessante saber 0os passos como o acai e repassado para 0s que o compram.



ARTHUR GONGAVES MACHADO JUNIOR 124

Rafael Alves: Achei bem interessante porque depois me ajuda no mercado de
trabalho!

Rolian: Sim, porque foi bom estudar matematica diferente.

Mario Tasso: Sim, porque é diferente a matematica de campo.

Thais Cristina: Sim, porque é um tipo de matematica diferente de usar, pois é

importante de saber os tipos de matematicas que podemos estudar.

Depoimento espontaneo do professor em relacdo a Pesquisa de Campo, com
a pergunta reformulada pelo proprio professor, nos seguintes termos: A matematica
de fora para dentro da escola é importante?

Acredito que € extremamente importante esse tipo de trabalho com e para os
alunos: estimula o discente a compreender um pouco mais a matematica, uma
disciplina que, talvez por ndo ter na maioria das escolas exatamente este tipo de
trabalho, € muito desinteressada pela maior parte dos alunos. Também com esse
trabalho, haverad com certeza, uma interacdo _ aluno x aluno, _ aluno x professor e _

aluno x dia-a-dia.
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Anexo 5: ENTREVISTA COM O PROFESSOR

Transcri¢cdo na integra da entrevista feita por mim ao professor de matematica,
personagem dessa investigacdo. Meu objetivo era identificar se possivel, os fatores
qgue levaram o professor a apresentar mudancas significativas em sua prética dentro
e fora de sala de aula. Na sequéncia, apresento a transcricdo, gostaria de ressaltar
gue a unica pergunta programada foi a primeira, todas as outras, surgiram em fungéo

de suas respostas.

Pergunta n° 1: Professor eu gostaria de saber se vocé ja havia
participado de um projeto como esse? E qual a sua impressdo em relacéo

a esse tipo de trabalho?

... Na verdade néo, foi a primeira vez que eu fago um trabalho junto com o
professor. Gostei muito desse tipo de trabalho, ndo sei pra ti, mas eu
aprendi muito, aprendi muito com o trabalho. Vi que também os alunos
gostaram também, é que muitos iam comigo e me perguntavam assim,
professor quando € que nos vamos ter denovo aquela aula da prética, quer
dizer, uma coisa assim diferente, é isso, € isso que os alunos da escola do
estado, principalmente, precisam, de uma coisa diferente que mostra uma
matematica de uma outra forma uma outra dindmica. Tem que haver essa
dindmica que é claro que os alunos se interessam, entendem e
compreendem um pouco mais a matematica.

Pergunta n© 2: E quanto a importancia?
... Entdo como eu estava dizendo, é muito importante um trabalho desse, eu
percebi que era, até entdo eu nao conhecia esse tipo de trabalho. Ja na
outra escola, no ano passado, os alunos de uma turma de psicologia da
UNAMA, foram na escola e me pediram um espaco do meu horario que
eles queriam fazer também o trabalho deles, eu achei também muito
interessante as dinamicas deles; dinamicas que eu ja conhecia inclusive

algumas mas o aluno em si ele quer isso, as vezes o aluno ele que uma
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coisa diferente, sabe, convenhamos, € um pouco monétono, aluno,

professor e quadro, principalmente com nossa disciplina.

Pergunta n° 3: Podes tracar um perfil seu, antes desse projeto que

desenvolvemos na escola?

... Bem, eu ja estou nesse ramo a quase 10 anos, logo nos primeiros anos
eu confesso, apesar de muitas idéias eu percebi que nao era facil de aplicar
no dia-dia, no dia-dia da sala de aula e muitas vezes era s0 livro e caderno
esse ai era meu papel. Com o passar do tempo com oficinas, cursos eu fui
mudando um pouco tentando trazer a matematica para a pratica né, como
pratica, eu pedia para os alunos levarem material pra gente tentar bolar
uma aula pratica por exemplo, sélidos geométricos. Mais essa interagao
com o professor vindo com uma outra idéia essa é muito dificil de
acontecer, essa € uma coisa nova, muito nova mesmo, € o professor vindo
com uma dindmica de uma matemaética |4 do mundo |a de fora para dentro

da escola mostrando a relacdo, é uma coisa inédita, inédita.

Pergunta n© 4: Mas os alunos de Psicologia?

... Eles foram com uma dinamica psicoldgica, para trabalhar a psicologia do
aluno, ndo essa dindmica. Entdo realmente agora estou vendo por uma

outra visdo que essa dindmica da certo pelo resultado que agente alcancgou.

Pergunta n° 5: Mas tu falaste das atividades da turma de psicologia, eles
colocaram uma dindmica, eu coloquei outra. Explica um pouco mais isso, tenta fazer

uma diferenca?
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... Eles trabalhavam em relacdo a conduta, o comportamento dos alunos,
por exemplo, tentando mexer com o brio, mostrar para eles, que se estdo
numa situacéo dificil que da para solucionar, como , com companheirismo e
amizade. Ndo era bem a matematica, eles ndo mostravam como fazer

dentro da minha area.

Pergunta n° 6: Em relacdo as dinamicas desenvolvidas por mim, com a nossa

turma. O que foi que tu achaste?

... A ja foi diferente, ja foi como eu falei, ja foi uma coisa bem diferente, ja
foi a matematica, €, €, eu percebi em sala que muitos absorveram, outros
nem tento, outros menos ainda, mas aqueles que absorveram, eu notei que
eles entenderam a ligacdo entre a matematica estudada na escola e a
matematica la de fora, e aqueles que entenderam pouco, eu tenho pra mim
que como eles sado seres humanos racionais como nés somos, eu tenho pra
mim que eles ficaram pensativos e vai chegar um momento que eles vao

entender é assim que funciona é assim que acontece, ta entendendo?

Pergunta n° 7: Em relacdo ao teu comentario anterior. Qual a tua real impresséao,

em relacéo a essa dinamica, funciona, néo funciona?

... E um assunto um pouco complicado, porque é como sempre falo, aluno é
uma coisa muito dificil, porque tem casos, por exemplo tem escolas
particulares grandes que da pra fazer o trabalho, isso eu ja vi através de
outros profissionais, mas tem classes que ndo da, entdo vocé ja tem que
procurar uma outra maneira uma outra dindmica, sabe, pra vocé trabalhar
na mesma escola em classes diferentes. Vocé ja vem para as escolas do

estado por exemplo, quando eu trabalhei no Orlando Bitar, 1& o perfil do
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aluno era diferente, 0 que eu notava era que o0s alunos eram mais
interessados, quando ndo havia professor em sala eles iam |a comigo para
eu ficar 14 na aula vaga e eu claro e eu ficava notando isso. J& aqui no
Amilcar o perfil do aluno e muito dificil o contato deles com o mundo, as
coisas, as atragdes negativas influenciam muito os alunos daqui. Quais sdo
esses contatos, as drogas, infelizmente isso acontece, muitos alunos
fumam, muitos alunos sé querem saber de musica € isso, tudo atrapalha, e
0 maior dos problemas ainda é a familia, problemas familiares acabam
atingindo os alunos. Com esse trabalho, eu percebi que houve um incentivo
a mais para eles, ndo é uma matematica apenas por dar, uma matematica
sem saber porque, e muitos perguntam, onde vou usar isso. E com essa
dindmica, esse trabalho eu percebi uma evolucdo daquela classe com
problemas, agora imagine se fosse uma classe que a maioria dos alunos
fossem interessados, um outro tipo de perfil, eu tenho pra mim que o

trabalho seria maior ainda, em relagdo ao resultado.

Pergunta n° 8: O que na verdade essa experiéncia representou?

... Pra mim, com eu ja falei, eu ja olhei que eu tenho que também caminhar
para essa direcdo. Eu sinto que o professor tem que sempre mudar, ver
qual e o problema da classe dele, eu tenho que realmente mudar, trazer
essa matematica, essa dindmica que eu falei, mas ndo é uma coisa facil,
tem que ter recursos, tempo, tem que haver um bom planejamento para que
essas coisas ocorram, sem isso é dificil, as vezes o tempo esta curto, por
exemplo o més de outubro, um més cheio de feriados, no estado e
municipio, estou falando mais em relagdo ao estado e municipio,
paralisacbes, e a gente tem um programa a cumprir, entdo e uma coisa

muito dificil, € muito complicado, realmente. Mas com trabalho eu tenho pra
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mim que da e possivel sim, bem possivel fazer esse trabalho. Eu acho que
acima de tudo, em primeiro lugar,agente tem que tirar um perfil da turma
para fazer um trabalho como esse, em primeiro lugar e o perfil da turma, ai
0 segundo lugar é que vocé vai tragcando as metas junto com os objetivos

um bom planejamento, e ai acho que as coisas voam e da pra solucionar.

Pergunta n°© 9: Em relacdo a aceitacdo desse tipo de trabalho na escola e com os

colegas. Qual a tua opinido?
... E outro problema, realmente como eu falei e outro problema, porque as
vezes tem escola que sdo muito individualista, tem que ser como eles
querem. Vocé vem e implanta um trabalho desse, eles ndo gostam. Ainda
tem outro problema, talvez mais sério, o colega por exemplo, ou ndo tem
essa visao, ou ndo esta realmente afim de fazer esse tipo de trabalho e diz
gue nao, ndo teve esse tipo de experiéncia. Quer dizer, € uma coisa como
falei e muito dificil de implantar em uma escola assim, ndo é tdo simples,
tem que haver logo no inicio do ano, junto com os professores um tipo, uma

espécie de reunido a respeito disso.

Pergunta n°© 10: Em relacdo ao desenvolvimento de nossas atividades, em algum

momento tu ficaste preocupado com uma possivel comparagédo dos alunos?

... Nao eu confesso que ndo, eu ndo notei nada. Eu sé notei que a maioria
dos alunos estavam interessados, primeiro porque era uma coisa nhova,
nova; o aluno ndo precisa de caderno, ndo copia exercicios e resolucdes
grandes, entdo isso foi uma coisa nova, por isso que houve um interesse
muito grande por parte da turma, a maioria tenho pra mim, se nao todos,

participaram positivamente.
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Pergunta n°11:Na tua opinido, tu apontas vantagens ou ndo com esse tipo de

trabalho?

... A praticidade, eu acho que é isso que esta faltando, tirar os alunos
daquele foco, de aluno e quadro, tem que mostrar para eles que estudar
nao e so isso, agora como eu falei o processo ndo é simples, gera as vezes
inimizade dentro da prépria escola, as vezes a escola ndo esta preparada,
ndo da apoio, aqui a gente até agradece ela apoiou, mas tem escola que
ndo apobia, porque tem que ceder por exemplo uma sala com
computadores, e diz logo ndo para o professor, eu tenho outras coisas para

fazer outras metas.

Pergunta n® 12: Em relagdo a mim, quais foram as tuas impressoes?

... A respeito de ti, quando vocé me falou que gostaria de me acompanhar
em sala, pensei, outro professor, e me analisando, e ai tem outro fator que
me deixou inseguro, primeiro eu sei de ti um professor experiente, muito
mais do que eu, eu nem sonhava em ser professor vocé ja ensinava,
ensinava alguns amigos meus, inclusive meu irméo, isso me deixou
inseguro porque o Arthur é mais experiente do que eu, mais rodado que eu,
tem uma postura, eu sabia de tudo isso, agora confesso nessa entrevista eu
confesso que eu tinha uma outra idéia do professor Arthur, eu tinha uma
outra idéia, nunca tinha visto dando aula eu pensava que vocé era um
professor linha dura, era o aluno la e vocé aqui, e eu fiquei, ndo pode ser,
eu pensava uma coisa e o Arthur ja vem diferente, ai eu ndo sei, sabe
talvez isso foi me deixando mais a vontade, eu tenho pra mim, eu fui
ficando mais a vontade eu pensava uma coisa e depois eu vi outra quer
dizer foi isso na minha visdo que me fez com que o trabalho surtisse efeito,

que caso contrario eu acho que ndo ia ficar tdo a vontade ia ser uma aula
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mais mecénica e pronto eu ia ficar sempre percebendo que o professor
estava ali e depois que eu me soltei realmente eu fazia de conta que o
professor ndo esta. Uma coisa também sem tu perceber, que tem um
momento que agente nem percebe isso teve um momento que a professora
la na universidade me corrigiu, ndo me lembro a disciplina, eu estava dando
uma aula pra ela junto com os alunos e uma coisa la que nédo percebi de
fracdo e ela me corrigiu, ela me mandou eu me atentar para isso era assim
mesmo parece por exemplo era trés quintos e eu falei trés quinto rapido trés
quinto e ela falou para eu tomar cuidado que o aluno esta percebendo, o
aluno ele nota e anota tudo, fiquei com aquilo na cabeca e aqui eu percebi
que a gente tem que olhar um pouco mais esses detalhes. Contigo, quando
vocé falou em sala é tanto que eu nunca mais errei, hunca mais vou errar,
tem que trocar de operacao nao de sinal, né, vocé falou isso l4. J& na minha
aula e mais pratica ndo me preocupava com isso, par mim o aluno tem que
entender logo, embora ndo mostre o porque, as vezes eu falo isso. Com
vocé eu aprendi algumas coisas, como por exemplo, quando vocé dizia tem
que trocar de operacdo ndo de sinal, eu tenho que tomar cuidado com
esses tipos de detalhes, tem que saber mostrar. Eu fui entender com sua
prépria conduta 14 dentro de sala, dando aula, mostrando tudo
organizadamente eu fui perceber que tinha que corrigir algumas coisas nas

minhas aulas.

Pergunta n® 13: Em relag&o ao futuro o que tu pretendes fazer?

... Eu tenho que colher primeiro esses frutos, fazer uma coleténea, isso eu
ja falei para mim mesmo, to com muitas idéias, até falei com minha esposa
professora também de Letras, no caso ja conversei com ela, eu tenho que
fazer uma serie de coletas para eu poder levar isso para dentro da sala de
aula, fazer, planejar, como eu falei, isso ai tem que sentar para planejar,
tem que ter tempo ta certo? Hoje a minha aula tem prética, mais tem muito
didlogo também, conscientiza¢do. Sabe, e isso que € meu trunfo, é isso al,
onde e que a matematica e utilizada e comeco a conversar. Outro dia eu fiz
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uma pratica que eu achei interessante que foi um bingo matematico eu
mesmo mandei que eles bolassem as cartela e nesse bingo eu néo falava o
n° 1, eu falava por exemplo o primeiro divisor de um nimero ai eles ja
tinham que saber, eu achei interessante essa pratica, mostrar os mdultiplos,
os divisores, 0s primos entre outros assuntos, mas me deu trabalho em
mostrar tudo isso. No que diz respeito a futuro eu ja conversei comigo
mesmo, que tenho que fazer e tenho que fazer o mais rapido possivel esse
tipo de trabalho
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