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Resumo

Apresentam-se neste trabalho resultados parciais de um projeto de pesquisa que tem
como foco o desenvolvimento de competéncias matematicas e conhecimentos sobre o
conceito de fungdo, varidveis dependentes e independentes e funcéo linear. Usamos a
metodologia de pesquisa qualitativa para analisar os procedimentos dos estudantes de
um curso de licenciatura que participaram de uma oficina que teve a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino. Analisamos as competéncias que os alunos
apresentaram enquanto desenvolviam atividades de Modelagem. Os resultados da
pesquisa mostraram que os alunos desenvolveram diferentes competéncias tais como:
andlise de dados e informacdes, formulacdo de problemas, utilizacdo de diferentes
modos de representacdo, proposicdo e justificativa de conjecturas, expressdo oral e
escrita, analise de estratégias de resolucdo para a compreensdo dos conceitos e
validacdo das solucBes. Da analise dos resultados pode-se concluir que a Modelagem
Matematica propiciou um ambiente util e favordvel para o desenvolvimento de
competéncias matematicas.

Introducéo

Atualmente pesquisadores da area de Educacdo Matemética tém proposto diferentes
acOes pedagogicas na busca de estratégias e ou metodologias que favoregam o ensino da
Matematica. Entre as diferentes acdes destacam-se, nos altimos anos, os trabalhos
desenvolvidos com a Modelagem Matematica especialmente em cursos de formagéo
inicial ou continuada de professores. Esta metodologia, quando utilizada em sala de
aula, tem apresentado resultados positivos, nos diferentes niveis de ensino conforme
relatos descritos em (BASSANEZI, 2002), (BRANDT, BURAK, KLUBER, 2010) e
(ALMEIDA, ARAUJO, BISOGNIN, 2011).

A principal razdo para a defesa da utilizagdo da Modelagem Mateméatica como
metodologia de ensino, de acordo com os pesquisadores, é que ela permite que 0s
alunos criem problemas, facam perguntas e conjecturas, construam modelos, resolvam e

interpretem suas solucfes estabelecendo conexdes com o mundo real. Por outro lado,
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sdo salientadas, também, dificuldades encontradas por professores com a utilizagéo
dessa metodologia para ensinar Matemética. S&o apontados como problemas: a falta de
estudo por parte dos alunos, o ensino deficiente nas séries anteriores, as condicOes de
trabalho e a inseguranca dos préprios professores. Por outro lado, os alunos justificam o
crescente desinteresse pela Matematica pelo fato de que essa disciplina é apresentada
como um corpo fixo de conhecimentos, encadeados e descontextualizados, que néo
possuem relacdo com a realidade.

Independentemente das justificativas comprova-se a existéncia de dificuldades de
aprendizagem dessa disciplina em todos os niveis de ensino.

No ensino de graduagéo, especialmente nos cursos de formagdao inicial e continuada de
professores de Matematica, acreditamos que seja importante promover acbes que
desencadeiem mudancas de concepcdo sobre o ensinar e aprender e sobre os papéis que
alunos e professores desempenham nesse processo para que a aprendizagem de fato
acontega.

Nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio para a area de Matematica,

encontramos sugestdes para o uso da Modelagem Matematica:

Em anos recentes, 0s estudos em educacdo matematica também tém posto em evidéncia,
como um caminho para se trabalhar a Matematica na escola, a ideia de modelagem
matematica, que pode ser entendida como a habilidade de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugcdes na
linguagem do mundo real. (BRASIL, 2006, p. 84. Grifo do autor).
O mesmo documento ainda salienta que a Modelagem Matematica permite que o aluno
mobilize variadas competéncias, associadas, também, a resolucdo de problemas, tais
como:.

selecionar variaveis que serdo relevantes para o0 modelo a construir; problematizar [...];
formular hipdteses explicativas do fendmeno em causa; recorrer ao conhecimento
matematico acumulado para a resolucdo do problema formulado [...]; confrontar as
conclusd@es tedricas com os dados empiricos existentes; e eventualmente [...] modificar
0 modelo para que esse melhor corresponda a situacédo real. (BRASIL, 2006, p. 85).
Observa-se, nos cursos de formacdo continuada em que se tem atuado, que a
Modelagem Matematica ndo é uma metodologia muito utilizada pelos professores para
ensinar Matemética na Educacdo Basica, embora esta seja uma metodologia util,
especialmente para desenvolver as novas competéncias que 0s estudantes deverdo
mostrar para resolver as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio.
Segundo a Matriz de Referéncia para 0 ENEM 2009 (BRASIL, 2009) para a area de

Matematica e suas Tecnologias, pelo menos duas competéncias: “Construir no¢des de
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variacdo de grandezas para a compreensdo da realidade e a solugdo de problemas do
cotidiano” e “Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas
ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas”, podem ser desenvolvidas
utilizando-se a Modelagem Matematica.

Neste artigo descrevem-se resultados parciais de um projeto de pesquisa, com apoio do
CNPg', em que as questdes norteadoras, entre outras, si0: que competéncias 0s
estudantes desenvolvem ao trabalharem com atividades de Modelagem Matematica?
Como o trabalho com Modelagem Matematica pode auxiliar no desenvolvimento das
competéncias sugeridas nos Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio?
Para responder as questdes, analisamos o desempenho de 8 alunos de um curso de
licenciatura em Matematica, durante o processo de desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica em que o propdsito foi a construcdo de conceitos matematicos,

em particular o conceito de fungéo linear.

Referencial Teorico

Existem na literatura, diferentes concepcdes de competéncias. De acordo com Godino et
al. (2012, p.2), competéncia ¢é “a capacidade de lidar com um problema complexo ou de
resolver uma atividade complexa”.

No caso especifico da Matematica, as diferentes competéncias que o aluno deve possuir,
sdo aquelas relacionadas com os contetdos especificos. De acordo com De Corte
(2007), a aquisicdo de competéncias matematicas implica que os alunos necessitam
compreender conceitos matematicos, operacOes e relacBes; pensar de forma flexivel,
precisa e adequada; refletir, explicar e justificar logicamente. Para Kilpatric (2002, apud
ALEJO; ESCALANTE, 2012, p.51), competéncia matematica significa que os alunos
tém a capacidade de transferir um conhecimento adquirido para uma nova situacao.
Estas competéncias incluem, entre outras, a capacidade de resolver problemas e isto
implica na capacidade de identificar as variaveis envolvidas e seus significados; fazer
perguntas e conjecturas; procurar respostas; analisar e interpretar as solugdes.

A aquisicdo de competéncias matematicas para De Corte (2007) e Kilpatrick (2002,
apud ALEJO; ESCALANTE, 2012), é possivel a partir da criacdo de um ambiente de

sala de aula em que os alunos devem ter a oportunidade de aprender Matematica como

! Processo CNPqg N° 405635/2012-5
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uma disciplina dindmica e em constante evolugdo e ndo ser reduzida a memorizagao e
procedimentos.

Os resultados de pesquisas de Stieler e Bisognin (2011), Bisognin e Bisognin (2011;
2012), tém mostrado que, como metodologia de ensino, a Modelagem Matematica pode
proporcionar um ambiente favoravel a aquisicdo de competéncias matematicas como
aquelas descritas acima.

No processo da Modelagem Matematica, em suas diferentes etapas de execucdo, 0s
alunos necessitam analisar informacdes, usar diferentes modos de representacao, sejam
elas algébricas, gréaficas, geométricas ou numéricas, estabelecer relacbes entre as
variaveis, formular problemas, desenvolver modelos e procurar solugdes, formular e
justificar conjecturas, analisar e interpretar os resultados. Durante o processo de
desenvolvimento de atividades de modelagem, seja individualmente ou em grupo, 0s
alunos constroem novos conhecimentos e diferentes competéncias.

Neste trabalho, para o desenvolvimento das atividades foram utilizadas as etapas da
Modelagem Matematica descritas por Bassanezi (2002), que sdo: identificacdo de um
problema do mundo real; formulacdo de um problema matematico; estabelecimento de
um modelo matematico; resolucdo do problema; avaliacdo do resultado obtido. Na
passagem de uma etapa da modelagem para outra os alunos desenvolvem diferentes
competéncias. No primeiro estagio, os alunos devem adquirir a competéncia de, a partir
de um problema do mundo real, formular um problema matematico. Portanto, por meio
da modelagem os alunos podem adquirir a competéncia de formulacdo de problemas
que, em geral, é uma etapa dificil do processo.

Na passagem da segunda para a terceira etapa, os alunos adquirem a competéncia de
definir um modelo para descrever a situagdo inicialmente proposta. Estabelecido o
modelo, no passo seguinte o0s alunos necessitam soluciona-lo. Nesta etapa as
competéncias estdo relacionadas com os conteddos matematicos, tais como, a
compreensdo de conceitos, operacoes, propriedades e suas relagdes, o uso de linguagem
matematica adequada e métodos de resolucdo. Na passagem para a Ultima etapa do
processo, os alunos podem desenvolver competéncias relacionadas com a analise,
interpretagdo critica do resultado obtido, comparando-o com o problema real

inicialmente proposto.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2975



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida no Curso de Licenciatura em Matematica, no primeiro
semestre de 2012, tendo como integrantes oito alunos que entraram em contato com a
metodologia da Modelagem Matematica pela primeira vez por meio de uma oficina
pedagogica desenvolvida pelas pesquisadoras. As atividades descritas neste artigo sdo
parte de outros problemas trabalhados no projeto, tendo como foco o desenvolvimento
de competéncias matematicas.

Para o desenvolvimento das atividades os alunos formaram dois grupos, denominados de
Grupo A e Grupo B, com quatro elementos cada. Esta oficina teve a duragdo de oito
horas-aula. Durante este tempo, foi solicitado aos alunos que tentassem desenvolver o
processo de modelagem a partir de temas escolhidos pelo grupo. O grupo A optou pela
realizacdo de um experimento para comprovacdo da Lei de Hooke e, o grupo B, optou
pela busca de resposta a seguinte questdo: qual a distancia que se deve manter de um
veiculo a nossa frente para conduzir com segurancga na estrada?

A partir da escolha do tema, os alunos discutiram entre si e com as professoras
responsaveis pela oficina, expondo suas davidas e avancos, que foram registrados pelas
pesquisadoras e que serviram de dados para a analise dos resultados da pesquisa,
juntamente com as produc¢des dos grupos.

Os resultados foram socializados e, ao final, cada grupo apresentou seu relatério relativo
as acdes para obtencdo da solucdo, sua validacdo e as competéncias desenvolvidas. Um

desses relatorios foi escolhido para ser analisado neste trabalho.

Analise dos Resultados

Neste artigo, sdo apresentados os resultados obtidos pelo Grupo A e é feita uma andlise
das competéncias observadas no desenvolvimento da atividade de Modelagem
Matematica. O primeiro passo foi fazer a transi¢cdo do problema do mundo real para um
problema matematico. Aqui a competéncia é a formulacdo de problemas.

A primeira situacdo-problema, construida pelo grupo A, foi a realizacdo de um
experimento simples para verificar como funciona a lei de Hooke. Os alunos realizaram
medicdes das deformacGes de uma mola de arame flexivel, presa numa das
extremidades, correspondentes a diferentes pesos colocados em sua extremidade livre.
Foram colocados discos de 23g a cada etapa do experimento e os dados obtidos sdo

descritos no Quadrol, a seguir.
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Massa (9) 0 23 46 69 92 115 138

Elongagdo(mm) | 0 10,01 | 21,60 | 33,20 | 45 55,30 | 65,96

Quadrol: Medidas das elongac¢des da mola

Eles demonstraram compreensdao do experimento, mas, mostraram-se inseguros na
formulacdo de um problema matemaético. A professora indagou: que varidveis foram
utilizadas na construcdo desse quadro? Que relacdo existe entre elas?

Um dos alunos respondeu que eram a elongacdo da mola e o peso colocado em sua
extremidade. Outro aluno do grupo salientou que os valores pareciam proporcionais. A
professora voltou a indagar: como saber se 0s valores sdo ou ndo proporcionais?

Os alunos responderam que ja& haviam calculado a divisdo entre os valores
correspondentes e que os resultados ficaram proximos mas, ndo eram iguais, assim nédo
era possivel afirmar se existia ou ndo uma proporcionalidade.Eles ndo conseguiram
descobrir a constante de proporcionalidade.

O grupo utilizou os conhecimentos prévios sobre as caracteristicas de uma relacéo
proporcional para afirmar que ndo havia proporcionalidade.

Estabelecer relacGes entre os conceitos matematicos ja trabalhados também é uma
competéncia que os alunos desenvolvem numa atividade de Modelagem.

Uma nova questdo foi formulada: é possivel fazer uma aproximacéo dos dados de modo
a obter uma constante de proporcionalidade?

A partir da indagacdo da professora, o grupo construiu o grafico representativo dos
dados do Quadrol e observou que os pontos nao ficaram situados sobre uma reta. Entdo
os alunos fizeram um ajuste de dados pelo método dos minimos quadrados e obtiveram
a expressao y=0,49x representativa de um modelo linear. Essa representagdo do modelo
por meio de uma equacgdo algébrica explicita a constante de proporcionalidade ou a
constante elastica da mola. Os dados obtidos sdo mostrados no Graficol e a

representacdo grafica do modelo construido é mostrado no Gréfico 2.
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Gréficol: representacdo dos dados Gréfico 2: representacdo grafica do modelo
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Representar graficamente os dados obtidos € uma competéncia matematica que a
modelagem propicia.

Observou-se que as etapas da construcdo do modelo permitiram que o0s alunos
vivenciassem o0 processo de modelagem e identificassem, por meio de diferentes
representacdes, a relacdo entre as variaveis, analisassem o conceito de funcéo linear e
sua relacdo com o conceito de proporcionalidade.

Considerac0es finais

Neste trabalho analisou-se as competéncias que podem ser adquiridas pelos alunos no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemaética. Observou-se que em cada
etapa da modelagem foi possivel identificar diferentes competéncias que sao requeridas
no processo de resolucao dessas atividades.

A etapa da formulagdo de problemas é das mais dificeis, por isso concordamos com
Bassanezi (2002), em que o autor propGe que o iniciante, no processo de modelagem,
deve comecar fazendo pequenas modificagdes em modelos ja estabelecidos para
adquirir confianca e ndo se desmotivar. Na fase inicial do processo de modelagem, os
alunos tinham uma base de conhecimentos que lhes permitiu conseguir identificar
informacdes, as fontes de onde poderiam buscé-las e organiza-las, mas a dificuldade foi
a formulacdo de um problema matematico. Neste sentido, trabalhar com uma
metodologia que é flexivel e necessita a participacdo ativa dos alunos favorece o
desenvolvimento desse tipo de competéncia.

Os procedimentos usados para resolver o problema mostrou que os alunos tinham
competéncias aritméticas, especialmente na elaboracdo dos célculos que permitiram a
obtengdo do modelo funcional e, a partir da interpretacdo da solugdo encontrada, os
alunos conseguiram estabelecer relagdes entre 0s conceitos matematicos e 0s conceitos
fisicos envolvidos no problema e o significado das constantes, de acordo com o
fendmeno analisado.

Concordamos com Lesh (2010), que o papel do professor na condugdo do trabalho de
sala de aula em um ambiente de modelagem, a proposicao de um tema que faca sentido
aos alunos, pode ajuda-los a desenvolverem diferentes competéncias e novos
conhecimentos, pois eles tém oportunidade de interagir com o0s colegas do grupo, além
do professor; de pensar de forma flexivel e com autonomia; refletir, explicar e justificar

suas ideias de maneira ldgica.
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