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Resumen

E importante frisar que no Ensino de Matematica, especialmente no que se refere a
ferramentas matematicas, destacam-se duas abordagens centrais: relacionar, por um
lado, observacbes do mundo real com representacBes; por outro, com principios,
estruturas e conceitos matematicos. Este estudo pretende desenvolver uma experiéncia
de ensino que se utiliza da Modelagem Matematica e seus recursos tecnolégicos para
solucionar problemas relacionados as questdes ambientais em uma turma composta de
vinte alunos do 1° periodo do curso de Gestdo Ambiental da UFRRJ, na disciplina
Calculo I, que se apropriara de uma metodologia em que serdo propostos diversos
problemas de calculo que interligam o estudo das fun¢cdes ao tema transversal meio
ambiente. Pretende-se, com isso, motivar o estudante para o estudo de funcdes, assim
como apresentar melhor compreensdo na utilizacdo de graficos, tabelas, formulas e
dados estatisticos a partir de softwares que geram graficos e permitem analises de
dados. Nessa perspectiva, mostrar que a investigacao de dados e a tradugdo deles, em
analises graficas, estimula a conscientizacdo sobre o meio ambiente. 1sso sera possivel,
ao estabelecer vinculo com o mundo real e um ensino que tenha significado com a vida
do estudante.

INTRODUCAOQ: Percebe-se que no Ensino de Ciéncias, particularmente em
metodologias que envolvem ferramentas matematicas, uma situacdo-problema
construida a partir de levantamento de dados ndo terd sempre um mesmo aspecto,
resolvido ou demonstrado de uma mesma forma. Muitos recursos podem ser usados
como: criacdo de tabelas, diagramas, uso de recursos computacionais, equagoes e
modelos matematicos, etc. “O conhecimento se torna mais solido quando foi construido
e aplicado em mais de um ambiente conceitual apropriado.” (Douady, 1986). Por outro
lado, observa-se também as limitagdes do uso da tecnologia a frente da construcdo do
conhecimento acerca de um assunto, Perkins (1992, apud Rezende, 2001) classifica
como construtivista 0 ambiente de aprendizagem que ofereca ao aluno ferramentas de
construcdo e a possibilidade de interagdo com a realidade, muitas vezes simulada. O

computador é usado como ferramenta para gravar, analisar e comunicar interpretagdes
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da informacao entre os participantes. O estudante devera construir seu proprio banco de
informacbes e assumir a responsabilidade pelo gerenciamento das tarefas de
aprendizagem. Seguindo essa ideia, cabe mostrar que o estudante precisa compreender a
tecnologia como mais uma ferramenta, ou seja, valorizar o “saber” a frente do “fazer”,
pois executar € a finalidade da maquina e o saber é finalidade do individuo. Associando
essas ideias a resolugdo de problemas, Caldeira (1998) comenta que aprender a utilizar
ferramentas matematicas no ensino de ciéncias, usando como "pano de fundo" as
questdes ambientais, faz muito mais do que fornecer aos estudantes instrumentos e
ferramentas para compreensdo do fendmeno. Aprender e usar a Matematica, no seu
cotidiano, faz o estudante perceber seu verdadeiro papel como cidadao e transformador
social. Vera tal ferramenta de uma forma mais significativa, onde a interacdo com
outras ciéncias trara uma melhor compreensdo individual e, ao mesmo tempo, a
complementaridade de todas; uma compreensédo global. Além disso, Guimarées (1995),
cita que a educagdo ambiental é apresentada como um processo educativo que requer a
participagdo das pessoas na construcdo de uma melhor qualidade de vida, a qual podera
ser um agente nos processos de transformacdo social, promovendo conhecimento dos
problemas ligados ao ambiente, vinculando-os a uma visdo global. Atento a essas
questBes, esta investigacdo desenvolvera uma proposta interdisciplinar envolvendo o
ensino de Grafico de Funcbes e da Educacdo Ambiental na busca de uma préatica
reflexiva, renovadora e transformadora da realidade dentro e fora da Universidade,

envolvendo o conteudo programatico da disciplina Calculo 1. Japiassu assim define:

“Interdisciplina é a interacdo existente entre duas ou mais disciplinas. Essa
interagdo pode ir da simples comunicacdo de idéias a integracdo mutua dos
conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da metodologia, dos
procedimentos, dos dados e da organizacao referentes ao ensino e a pesquisa. Um
grupo interdisciplinar compde-se de pessoas que receberam sua formacdo em
diferentes dominios do conhecimento (disciplinas), com seus métodos, conceitos,
dados e termos proprios.” (p.2)

Segundo Mathias (2010), a Resolucdo de Problemas € composta por quatro etapas,
denominadas modelagem, acdo técnica, crivo socio-cultural (ou homologacdo) e
complexificacdo. No ponto inicial do processo sdo constituidos o problema e a
necessidade de solucdo. Nesse momento ocorre a delimitagdo dos alvos de interesse e
do contexto da situacdo, que segundo o autor, sdo ingredientes fundamentais na conexao
entre a vida e as praticas matematicas. A compreensao desta fase pelo professor é um
dos grandes desafios do Ensino no século XXI. A etapa 1, denominada modelagem, ¢é

aquela na qual buscamos recolocar os alvos de interesse e suas caracteristicas, por meio

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2326



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

da escolha de incognitas, variaveis e relacbes matematicas (equacdo, inequacao,
funcdo), ou seja, pela elaboracdo de um modelo matemético. As novas tecnologias
permitem enriquecer a passagem dessa etapa para a proxima, que sdo as técnicas a
serem aplicadas, e por meio delas, uma solucdo é obtida. Esta solucdo, é reconhecida
como solucgdo candidata. O que determina se a solucdo candidata sera a solucéo eleita é
0 crivo sociocultural, ou seja, uma analise da sua adequacdo social e cientifica, que
considera as técnicas disponiveis no meio para executd-lo. Modelos sofisticados quase
sempre exigem técnicas sofisticadas. O uso de alguns softwares permitem o avanco
cognitivo nessa etapa. E notério que atualmente o ensino da matematica para resolugéo
de um problema reside exclusivamente na etapa 2 ( conjuntos de técnicas ) e isto reduz
as ferramentas matematicas a algo meramente técnico e manipulativo, convivendo com
uma matematica estéril, infalivel, inumana e sem significado. (Mathias, 2010). Observa-
se que a contextualizacdo, é de fato, fundamental. No entanto, assim como a técnica, ela
¢ parte do processo da resolugdo do problemas. Para Mathias (2010), a boa
contextualizacdo € aquela que viabiliza experiéncias que agregam conhecimento ao
nosso meio e ao individuo de modo mais amplo e complexo, sendo uma acao que deve
considerar onde estamos, com quem estamos e do que dispomos. A ma
contextualizacdo é aquela que é forcada a ponto de apenas criar pretextos superficiais
para conduzir aquilo que propde. D’ Ambrosio (1989), comenta que enquanto as praticas
matematicas sdo tdo antigas quanto a prépria civilizacdo, a institucionalizacdo da
matematica sO ocorre ha relativamente pouco tempo, e a partir do grande
desenvolvimento intelectual que foi a ciéncia moderna, nos séculos XVII e XVIII,
individuos que se dedicavam prioritariamente ao avanco desse saber comecaram a se
identificar como matemaéticos. A identificacdo atinge seu apogeu no século XIX e a
ciéncia por eles praticada. A Matematica, torna-se entdo bem definida e seus cultores, 0s
matematicos, sdo igualmente identificaveis mediante critérios institucionais proprios.
Por outro lado, ndo basta afirmar que a tecnologia serd a solucdo para todos o0s

problemas no ensino-aprendizagem, de acordo com Rezende (2002)

“Se as novas tecnologias ndo implicam novas praticas pedagogicas nem vice-
versa,aparentemente poderiamos dizer que ndo ha relagdo entre essas duas
instancias. Entretanto, isso ndo é necessariamente verdade, se considerarmos
que o uso das novas tecnologias pode contribuir para novas praticas
pedagbgicas desde que seja baseado em novas concep¢des de conhecimento,
de aluno, de professor, transformando uma série de elementos que compdem o
processo de ensino-aprendizagem. ”

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2327



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

Para Tozoni-Reis (2008), Interdisplinaridade é uma concep¢do comum, organica, entre
varias disciplinas (...) Na pesquisa trata-se de construir projetos tematicos em que se
aglutinam — com o objetivo de interacdo e ndo de superposicdo — pesquisadores de
diferentes areas do conhecimento. A integracdo entre ensino, pesquisa e extensao — que,
do ponto de vista formal, sdo considerados indissociaveis — é fundamental para a
construcdo do trabalho. (p.86). Nos estudos académicos, a interdisciplinaridade é
mencionada como uma pratica de pesquisa, como mencionada por Japiassu (1977): “(...)
a interdisciplinaridade reivindica as caracteristicas de uma categoria cientifica,
dizendo a respeito a pesquisa. Nesse sentido, corresponde a um nivel tedrico de
constitui¢do das ciéncias e a um momento fundamental de sua historia.” (p.51).
Portanto, nota-se a importancia de vincular vérias &reas da ciéncia que necessitam de
recursos matematicos e consequentemente das novas tecnologias que esta disponibiliza

para uma compreensao eficaz, dindmica e global do assunto abordado.

OBJETIVOS: A integracdo de mais de duas disciplinas, nas mesmas condi¢Ges que as
de ciéncias naturais e matematica, contribui significativamente para a abrangéncia e
aprofundamento de uma pratica de ensino interdisciplinar. Sendo assim, a
interdisciplinaridade requer uma atencdo especial e se apresenta como objeto de
reflexdo e como uma agdo educativa, de forma que se possam encontrar auxilios para
compreender e possibilitar a ado¢cdo de uma proposta de trabalho que se apresente como
geradora de Educacdo Cientifica e possivel de ser realizada. Atento a questdo-foco desta
pesquisa: “os estudos dos problemas ambientais usando como ferramenta as novas
tecnologias podem estimular o interesse dos alunos pelo ensino matematica atraves da
busca de dados e suas representacfes graficas envolvendo uma proposta de atividade
interdisciplinar, ao mesmo tempo, conscientizando-os da importancia da preservacdo do
meio ambiente”, serdo estabelecidos os seguintes objetivos: Avaliar o processo
cognitivo do aluno na resolucdo de problemas atraves do potencial uso de softwares
que geram gréaficos, enquanto recurso para o ensino de ciénicas em geral; Avaliar a
ocorréncia de mudangas nas concepgdes dos alunos sobre Gréficos de Fungdes nos
assuntos relacionados a Matematica-Suntentabilidade-Meio Ambiente, a partir da
atividade realizada; Refletir sobre a questdo do uso de tecnologia no ensino de fungdes:
Que a pensemos como um recurso que deve estar aliado a uma metodologia e nédo
apenas como apoio; Avaliar se 0 estudante compreende como um programa de

computador gera um grafico de fungdo; Comprovar que o estudante sera capaz de:
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utilizar os graficos gerados pelo software para fazer conjecturas, previsoes,
armazenamento de dados, encontrar solucGes e divulgar tal conhecimento através da
rede; Comprovar que o estudante serd capaz de: desenvolver a compreensdo nos quatro
campos a seguir: Numeérico-Aritmético; Algébrico-Simbolico; da Informacdo e
Geométrico atraves dos conhecimentos tedricos e do uso dessa tecnologia; Comprovar
que o estudante serd capaz de: estabelecer uma rede de conexdes entre o que conhece e
algumas hipoteses que levanta sobre determinada situagao.

HIPOTESES: Criacdo de modelos matematicos por meio da propositura de
problemas; discussdo dos problemas para a elaboracdo do modelo matematico e suas
conjecturas através dos graficos gerados pelo software através de modelos ( seja uma
equacdo ou até mesmo uma tabela de dados ) permite desenvolver a criticidade, a
capacidade de argumentacdo, a selecdo de estratégias de resolucdo, além de permitir
desenvolver um trabalho de construcdo coletiva do conhecimento, desenvolvendo
valores e atitudes e permitindo a motivacdo para o estudo através do desafio proposto;
Ao fazer a escolha de problemas contextualizados sob o enfoque CTS (Ciéncia,
tecnologia e sociedade), permite desenvolver atitudes criticas diante de acontecimentos
sociais que envolvam conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; Modelagem matematica
por meio da experimentacdo :“o aluno deve interpretar e criticar a partir de
experimentos e demonstra¢ées” A modelagem por meio da experimentacdo é uma
forma de se trabalhar com o laboratério aberto. Segundo Carmo e Carvalho, 2006, o
laboratorio aberto consiste em “uma atividade experimental que parte de um problema
levantado pelo professor e que envolve os estudantes.” Por outro lado, seria um
computador capaz de compartilhar com o homem sensacgdes e pontos de vista, ou, até
mesmo, de substitui-lo na tomada autbnoma de decisdes?

METODOLOGIA: Inicialmente, vale lembrar Caldeira (1998), quando afirma o
surgimento de novas maneiras de se estudar a Matematica. Entre elas, a interagdo do
conhecimento matematico com questdes ambientais na busca de uma compreenséo do
real. Além disso, Behrens ( in Moran et al, 2003) diz que: “Os professores e alunos que
podem utilizar as tecnologias da informacao para estimular o acesso a informacéo e a
pesquisa individual e coletiva, favorecendo processos para aumentar a interacéo entre
eles.”’(p.97). De acordo com Almeida e Fonseca (2000), aprender fazendo, agindo,
experimentando € o modo mais natural, intuitivo e facil de aprender, pois 0s recursos
computacionais transforma a informacdo estitica em algo completo e dinamico,

desenvolvendo ambientes de interacdo e aprendizagem. Nesta busca, o aprendizado da
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matematica utlizando recursos computacionais e do saber ambiental, estardo presentes
de forma significativa, e através da compreensdo de ambas obtém-se a modificagdo de
comportamentos para a vida de melhor qualidade. Atento a essas quest0es, esta
pesquisa se propde a desenvolver e analisar uma proposta de atividades em uma turmas
de 1° periodo na disciplina Céalculo | do curso de Gestdo Ambiental da UFRRJ, a qual
envolve o levantamento de dados sobre o Meio Ambiente, especificamente da regido
onde vivem os alunos. A seguir, a partir desses dados, demonstrar situagdes que
envolvem riscos e/ou danos ambientais, através de graficos de fungdes. Desse modo, a
investigacdo apoia-se em uma aplicacdo fundamental do Calculo em estudos como o do
Meio Ambiente, mas também promove a conscientizacdo sobre a utilizagdo dos recursos
naturais. Embora dados quantitativos estejam presentes na pesquisa, eles séo tratados
em uma abordagem qualitativa, cujo principal objetivo é mostrar, através de uma
atividade proposta, no proprio contexto em que ocorre. Segundo Bogdan e Biklen
(1999), a pesquisa qualitativa € um tipo de abordagem onde o ambiente natural com sua
fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento. Ainda, segundo
Barbosa (2001), “a principal caracteristica da pesquisa qualitativa € tentar dar sentido
ou interpretar os fenébmenos em termos dos significados que as pessoas trazem para
elas”. (p.81). A investigacdo envolvera as seguintes etapas; Inicialmente, a aplicacdo
de um questionério, visando um levantamento do perfil do aluno, suas concepgfes em
relacdo a0 meio ambiente, a matematica e ao estudo de graficos. Na segunda etapa,
pretende-se levar aos alunos, no laboratorio de informatica, a conhecer um software que
gera grafico de funcdes; na terceira etapa, dividir a turma em alguns grupos, de forma
que possam transferir os dados de pesquisas que realizaram em suas comunidades sobre
meio ambiente e aplicad-los aos conceitos do calculo, especificamente o estudo de
funcgdes, atraves das novas tecnologias. Além disso, avaliar questdes como: Gosta de
pesquisar em ciéncias ? Associa ciéncias com as novas tecnologias ? O recurso
computacional favoreceu sua pesquisa ? Sabe 0 que é uma pesquisa cientifica ?
Transferem dados sobre meio ambiente para outras linguagens matematicas e
computacionais ? A pesquisa favoreceu o entendimento do contetido “Fungdes Reais™ ?
Essas questdes e outras devem ser respondidas ap6s o término do projeto, com o intuito
de inserir esses jovens em programas de iniciacdo cientifica, a partir de publicacfes de
seus trabalhos.

CONSIDERACOES FINAIS: Observa-se que a pratica docente nessa fase de estudos

no inicio das graduagGes em geral, ndo tem instrumentalizado as aulas de forma que se

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2330



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

compreenda o desenvolvimento tecnoldgico, como podemos perceber, o sistema
educacional ligado a obrigatoriedade de ementas ndo d& ao professor liberdade para
fazer uma ligacéo direta do Ensino de Ciéncias com as possibilidades de utilizagéo de
recursos tecnoldgicos que favorecem a construcdo do conhecimento, ou seja, pouco
refletem sobre impacto das tecnologias no mundo. Nessa perspectiva, 0 objetivo é
propor uma metologia que utilize uma linguagem significativa que faca com que o
estudante reflita sobre o que esta pesquisando, assim como a importancia desse
resultado para a sociedade, a quem beneficiou e por qué, que permita ao estudante
problematizar e buscar respostas para situacbes que ocorrem no mundo e

especificamente em seu entorno.

Referéncias bibliogréaficas

Almeida, F. J; Fonseca Jr, Fernando, M. (2000) Proinfo: Projetos e ambientes
inovadores. Secretaria de Educacdo a distancia. (pp.96-97). Brasilia, Ministério
da Educacao.

Ausubel, D. P.(Ed). (1980). Psicologia educacional, RJ: Interamericana.

Bachelard, G.(1985). O Novo Espirito Cientifico. Rio de Janeiro, Tempo Brasileiro.
Materialismo Racional. (1990) Trad. Arthur Lopes Cardoso. Lisboa: Edicdes
70.

Bassanezi, R. C. (2002). Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova
estratégia. Sdo Paulo: Contexto.

Barbosa, J.C. (2001) Modelagem na Educacdo Matemaética: contribuicdes para um
debate tedrico. Recuperado de www.anped.orq.br/24/T1974438136242.doc.
Consultado: 12/01/2011.

Blum, W.(1995). Applications and Modelling in mathematics teaching and mathematics
education: some important aspects of practice and of research. Newark: Water
Street Mathematics.

Borba, M. C.; Meneghetti, R. C. G.; Hermini, H. A. (1997). Modelagem, calculadora
grafica e interdisciplinaridade na sala de aula de um curso de ciéncias
biologicas.(pp.63-70) Revista de Educagdo Matematica da SBEM-SP, S&o Jose
do Rio Preto, n. 3.

Bunge, M. (1974). Teoria e Realidade . Sdo Paulo: Editora Perspectiva S.A.

Caldeira, A D. (1998). Educagdo Matematica e Ambiental: um contexto de
mudancas.Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de Educacéo,
UNICAMP, Campinas, SP.

Candau, V. M. (1991). Informatica na Educacdo: um desafio.( pp.14-23) Tecnologia
Educacional, v.20, n.98, 99: Rio de Janeiro.

D’Ambrosio, U. (1996). Educacdo Matematica: da teoria a pratica. Campinas. Papirus
Editora.

Douady, R.(1986) Jeux de cadres et dialectique outil-objet. (pp. 5-31) Recherches en
Didactique des Mathématiques (RDM,.Vol. 7.2)

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2331



&

UII r I RFM Montevideo, Uruguay
s il Wi

Ene 16 al 20 de setiembre de 2013

Echeverria, M. P. P.; Pozo, J. I. (1998). Aprender a Resolver Problemas e Resolver
Problemas para Aprender. In: POZO, J. I. (ed.). A Solucdo de Problemas:
aprender a resolver, resolver para aprender. Tradugdo Beatriz Neves. Porto
Alegre: ArtMed.

Ferruzzi, E. C. (Ed.) (2004) Modelagem matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem nos cursos superiores de tecnologia. World Congress on
Engineering and Technology Education. March 14-17,Séo Paulo, Brazil.

Fiorentini, D; Lorenzato, S.(2006) Investigacdo em educacdo matematica: percursos
tedricos e metodologicos. Campinas, SP: Autores Associados.

Mathias, C. E. M. (2008) Informatica no Ensino da Matematica: repensando praticas.
Volume 1 - UFF/UAB/MEC. Recuperado de www.lanteuff.org/moodle.
Consultado: 12/01/2011.

Moran, J. M.; Masetto, M. T.; Behrens, M. A. (2003). Novas Tecnologias e Mediagao
Pedagogicas.(pp.173). 72 edicdo. Campinas, SP: Papirus.

Perkins, D. N. (1992) Technology Meets Constructivism: Do They Make a Marriage?
En: Duffy, T.M., Jonassen, D.H. (Ed.). Constructivism and the Technology of
Instruction: A Conversation. NJ: Lawrence Erlbaum.

Polya, G. (1995) A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método
matematico. Traducdo Heitor Lisboa de Aradjo. Rio de Janeiro: Interciéncia.

Stewart, J. (2007). Calculo. volume 1, 52 edi¢do. Sdo Paulo: Thomson Learning.

Vergnaud, G. (1983) Quelques problémes thedriques de la didactique a propbs dum
example: 1és estructures additives. Atelier International d"Eté: Récherche em
Didactique de la Physique. France.

.(1990) La théorie des champs conceptuels. (pp.133-170), 10 (23).
Recherches en Didactique des Mathématiques. France.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2332



