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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar parte dos resultados de uma pesquisa, de
cunho qualitativo, que investigou contribuicdes da Modelagem Matematica para a
Educacdo Matemética Critica e para a abordagem de contelldos matematicos. A pesquisa
foi realizada com alunos do ensino médio (15 a 17 anos) em uma escola publica brasileira.
Os referenciais tedricos utilizados referem-se a Modelagem Matematica, a Educacao
Matematica Critica e ao ensino de funcdes. A Modelagem foi desenvolvida em aulas
regulares da disciplina Matematica, por meio de projetos tematicos, cujos temas foram
escolhidos pelos estudantes. Foram buscadas oportunidades de relacionar os assuntos
pesquisados com o conteudo de fungdes, previsto no programa da disciplina, de modo a
abordar o conteudo de forma contextualizada e ao mesmo tempo fomentar a reflexé@o e a
critica dos participantes. Como dados de pesquisa foram utilizados textos produzidos
pelos estudantes, gravacgdes de audio e video e observacdes em sala de aula. Apresentamos
neste trabalho a analise de como a Matematica foi utilizada para compreender a realidade
e para exercer a critica no contexto dos temas estudados.

Introducéo

A Matematica, em geral, é vista pelos estudantes como algo inserido em um contexto
especifico da disciplina e que tem pouca relagdo com o cotidiano, ou com a realidade de
modo mais amplo. E dificil para o estudante perceber relacdes ou mesmo identificar
possibilidades de aplicagdo dos conteldos matematicos em outras areas de conhecimento.
Isso acontece, muito embora as orientacGes curriculares brasileiras indiquem que a
Matematica deve ser abordada de forma contextualizada, interdisciplinar, estimulando o
estudante a refletir e agir de forma critica sobre as questdes do cotidiano. N&do é propdsito
deste artigo examinar a causa desse descompasso entre o que os documentos oficiais
recomendam e 0 que se concretiza nos ambientes escolares. O fato é que muitas vezes as
aulas de Matematica sdo expositivas, 0s contetdos sao transmitidos pelo professor, que
valoriza a memorizacdo e o0 dominio de técnicas para resolugdo de exercicios, em contextos
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predominantemente matematicos. Os estudantes ficam apenas na posi¢do de receptores,
COM pouco espaco para questionar, argumentar ou expressar opinides.

Entendemos que as aulas de Matematica devem contribuir para o desenvolvimento da
capacidade de pensar e questionar dos estudantes e que projetos tematicos usando a
Modelagem Matematica podem ser alternativas para educar por meio da Matemaética. As
investigacOes a respeito de temas escolhidos pelos estudantes, ou negociados com o
professor, podem propiciar reflexdes acerca dos contextos dos temas. Nos processos de
organizar e representar os dados obtidos, assim como nas problematizac6es e procura de
solugdes, é possivel abordar conceitos matematicos relacionados. Tendo esses objetivos
desenvolvemos, com alunos de ensino médio de uma escola publica brasileira, os projetos
de Modelagem que apresentamos e analisamos neste artigo. Os referenciais tedricos que
embasardo a analise dos dados, no que diz respeito ao uso que os estudantes fizeram da
Matemaética para compreeder a realidade e para exercer a critica no contexto dos temas
estudados, serdo apresentados a seguir.

Modelagem Matematica e relacbes com a Educacdo Matematica Critica

Existem diversas concepc¢oes e perspectivas de Modelagem na Educacdo Matematica
(Kaiser & Sriraman, 2006). Nos projetos que desenvolvemos buscamos fomentar a reflexéo
sobre a realidade, assim como trabalhar o conceito de funcéo utilizando os dados coletados
pelos estudantes nas investigacdes sobre os temas escolhidos por eles. Desse modo
identificamos em nossa pesquisa aspectos da perspectiva educacional da Modelagem, que
se relaciona a processos de aprendizagem, e da perspectiva sociocritica, que se refere ao
desenvolvimento da Modelagem com foco na Educacdo Matematica Critica.

Segundo Jacobini (2004) a Educacdo Matematica Critica tem a ver com posturas
democraticas, com posicionamentos criticos, com reflexdes sobre a razao e a finalidade do
ensino de Matematica, com constantes didlogos, cidadania e auséncia de estruturas de poder
e de preconceitos de qualquer natureza tanto na relacao entre professores e alunos como na
relacdo entre os proprios alunos.

Para Malheiros (2004) a proposta da Educagdo Matematica Critica é “fazer com que todos
sejam matematicamente alfabetizados, para que eles possam vivenciar entender e
questionar a sociedade em que vivem” (p. 49). Isso, segundo Almeida e Silva (2010)
“demanda um processo de formacao no qual o individuo seja exposto a situacGes de
aprendizagem que o estimulem a pensar, [...], os diferentes pontos de vista e estabelecer
relagdes entre o conteudo apreendido e a realidade na qual esta inserido” (p. 226).

De acordo com Araujo (2009) desenvolver um projeto de Modelagem orientado pela
Educa¢do Matematica Critica ¢ “fazé-lo de tal forma que ele promova a participacgdo critica
dos estudantes/cidaddos na sociedade, discutindo questdes politicas, econdmicas,
ambientais, nas quais a Matematica serve como suporte tecnologico” (p. 55).

D’Ambrosio (1993) cita as habilidades de modelar um problema em linguagem
matematica, de analisar dados, de questionar, de conjecturar, de levantar hipotesis, de testa-
las e de justificar as conclus6es obtidas, como sendo habilidades requeridas no século XXI.
Para Skovsmose (2001) é preciso desenvolver uma competéncia critica geral que possa
efetivamente contribuir para o desenvolvimento social e tecnoldgico. Concordamos com
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estes autores e consideramos que a busca por solugfes de problemas do cotidiano de nada
vale se ndo refletirmos sobre tais solugdes e sobre 0 contexto em que se inserem.

Nos projetos que desenvolvemos consideramos ndo apenas a construgdo de modelos que
apresentam soluces matematicas, como todo o processo reflexivo que envolve a busca por
solucdes e principalmente as discussdes sobre os temas, oriundas das interagdes entre 0s
participantes. Dessa forma consideramos mais que as posibilidades de ensinar e aprender
oferecidas pela Modelagem. Nas palavras de Jacobini e Wodewotzki (2006) é preciso
“considerar outras oportunidades tanto para o crescimento intelectual do estudante como
para a sua formagdo critica enquanto cidaddo presente em uma sociedade altamente
tecnoldgica, globalizada e com forte presenca da matematica” (p.3).

Tendo apresentado os referenciais tedricos faremos, a seguir, a descrigao dos
procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa e do desenvolvimento dos projetos
tematicos.

Desenvolvimento da Pesquisa

A pesquisa, de cunho qualitativo, foi desenvolvida no ano de 2012, em duas turmas
regulares do primeiro ano do ensino médio, de uma escola publica de Mina Gerais, Brasil.
Em cada sala havia 35 estudantes, com idades variando entre 14 e 18 anos.

Teve a seguinte questao de investigacao: “Que contribuicdes uma proposta pedagogica
baseada na Modelagem Matemética e no uso de Ambientes Informatizados pode trazer
para a abordagem do conceito de Funcéo na perspectiva da Educacdo Matematica
Critica?”

As atividades foram desenvolvidas nas aulas regulares de Matematica. Parte da carga
horéria foi reservada para os projetos de Modelagem e parte dedicada as demais atividades
do curriculo. Das seis aulas semanais da disciplina, em média duas foram utilizadas para a
Modelagem, durante quatro meses.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram: o diario de campo do professor,
gravacOes de audio dos encontros em que as atividades de Modelagem foram
desenvolvidas, trabalhos escritos pelos alunos no ambiente virtual Google Docs, trabalhos
escritos entregues durantes as aulas e gravacdes de videos das apresentacdes dos trabalhos.
Os dados coletados foram organizados e analisados segundo trés eixos, com base nos

objetivos da pesquisa, a saber: contribuicbes do desenvolvimento de uma proposta
pedagdgica de Modelagem Matematica a partir de temas para a Educacdo Matematica
Critica; contribuicbes da Modelagem Matemética para a abordagem de conceitos
matematicos, especialmente o conceito de funcdo; contribuicdes da utilizacdo da tecnologia
(especialmente a Internet e os softwares educacionais) para 0 ambiente de aprendizagem e
para a Modelagem Matematica.

As atividades foram realizadas em etapas. Inicialmente a proposta foi apresentada aos
alunos que, organizados em grupos escolheram temas de interesse, pesquisaram sobre 0s
temas, construiram textos coletivos (em ambiente virtual colaborativo) e prepararam
apresentacgdes para os demais colegas da sala. Entre os temas escolhidos temos: pontos
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turisticos de Ouro Preto (Casa dos Contos), Segunda Guerra Mundial (holocausto), MUsica,
Drogas (alcoolismo) e Redes Sociais. Um grupo de cada sala foi escolhido para apresentar
inicialmente seus trabalhos, a saber: Segunda Guerra Mundial e Redes Sociais. Nesta etapa
ocorreram debates e discussdes de questdes sociocriticas ligadas aos temas, cabendo aos
grupos defenderem suas opinides com base nas pesquisas realizadas.

Em sequida trabalhamos com atividades elaboradas com o objetivo de introduzir o conceito
de funcdo. Usando os dados apresentados pelos grupos construimos situagdes nas quais 0s
estudantes tinham que organizar dados em tabelas com duas colunas, estabelecer
correspondéncias entre elas e identificar condi¢des que essas correspondéncias obedeciam,
buscando construir o conceito de funcédo, que foi em seguida definido formalmente.

Depois disso 0s demais grupos apresentaram seus trabalhos e fizemos interpretacdes de
gréficos. Finalmente nos dedicamos as matematizacGes e elaboracdes de modelos
matematicos tendo como base os dados dos trabalhos.

Apresentaremos a seguir uma analise sobre 0 uso da Matematica para compreensao da
realidade e paraa critica.

Usando a Matematica para compreender a realidade e para ser critico.

De acordo com Araujo (2009) é importante que os estudantes sejam educados
matematicamente de maneira a proporcionar a atuacao critica na sociedade, por meio do
conhecimento matematico, o que pode trazer contribui¢fes para sua emancipagdo como
cidaddos. Vamos descrever algumas situacdes evidenciando como os alunos utilizaram a
Matematica para compreender a realidade, para analisar as situagdes criticamente e para
intervir nas discussdes durante as apresentacoes das situacbes problematicas investigadas
pelos grupos.

Para 0s grupos que buscaram investigar sobre Musica, a Matematica ajudou a compreensdo

sobre os diferentes sons emitidos, as notas musicais e a construgéo dos instrumentos de corda.
Nas palavras dos estudantes “nas notas musicais tém enorme influéncia da Matematica”.
Mostraram esta influéncia explicando a relacdo existente entre as fragdes do comprimento da
corda esticada de um violdo e o nimero de oscilagdes que produzem a nota musical.
Perceberam também a existéncia de um modelo para se posicionar as casas ou tracos a serem

usados para dividir as cordas do viol&o:

Uma corda esticada, como num violdo, pode vibrar livremente com determinado
valor de oscilagbes por segundo. Se a nota musical que a corda produz ao vibrar
livremente for um DO, quando reduzimos seu comprimento a metade (mantendo
sobre ela a mesma tensdo), ela passara a vibrar com o dobro das oscilag¢fes, o que
correspondera a nota D6 seguinte (em termos musicais: esta nota estara uma "oitava"
acima da original). Se reduzirmos o comprimento para 2/3 do original, teremos entao
a nota Sol. E se reduzirmos o comprimento para 3/4 do original, teremos a nota Fa.
Como podemos perceber, usando determinadas fragdes do tamanho original de uma
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corda, podemos obter as notas naturais da escala musical. (Relatdrio do grupo Mdsica
1).

Outro grupo, que também estudou musica, destacou as divisdes fracionarias dos ritmos
caracteristicos de diferentes géneros artisticos e culturais. Nas explicacdes dos grupos é
possivel perceber que a Matematica foi vista como uma linguagem que permitiu o
entendimento de um fenémeno ndo necessariamente matematico. Perceberam que a
Matematica ndo € condicao necesséria para aprender musica, porém, auxilia a explicar
como ocorrem alguns fendmenos musicais.

O grupo que pesquisou sobre 0s Pontos Turisticos se interessou por uma exposicao sobre as

Moedas Brasileiras. Chamaram a atencdo dos estudantes as diferentes denominagdes do
dinheiro brasileiro e a equivaléncia entre as diferentes moedas ao longo dos tempos.
Investigaram as trocas de moedas, procurando entender os motivos que levaram o pais a ter
realizado tantas trocas de moedas no passado. Descobriram que o motivo foi a inflacdo. A
grande desvalorizacdo da moeda em pouco tempo tornava dificil lidar com situac6es do dia
a dia, provocando a criacdo de novas moedas: dividia-se o valor por mil e mudava-se o nome.
Assim, trazendo para o contexto atual, buscaram fazer uma previsao sobre em que momento
poderia haver necessidade de trocar a moeda novamente no Brasil. Um aluno prop6s a turma
investigar a seguinte situacdo: “Se hoje um pao de queijo na lanchonete custa R$1,00, apos
quanto tempo custard R$1.000,00? Quando isto acontecer terd que haver mudanca na
moeda.” A partir desta situagdo os estudantes desenvolveram estratégias para responder a
pergunta. Considerando a média de inflacdo dos ultimos dez anos, fizeram os célculos
iniciais, ano a ano. Perceberam que o processo seria trabalhoso, mas, que havia certa
regularidade. Propuseram uma férmula e, com uso de calculadoras obtiveram a resposta. As
anotacOes a seguir exemplificam os célculos feitos pelos alunos e a estimativa sobre a

possivel troca de moedas:
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Figura 1: Estimativa da troca de moedas. Imagem produzida pelos estudantes durante a pesquisa.

A Matematica ajudou a encontrar uma solugcdo para o problema proposto e a situacao
possibilitou discutir a importancia do controle da inflagcdo para a economia do pais e para a
vida dos cidadé&os.

Outra situacdo a ser destacada € a do grupo Drogas—Alcoolismo. Entre os dados apresentados
pelo grupo estava uma tabela indicando o estado fisico e mental das pessoas em relacao a
concentracdo de alcool no sangue. Para apresentagcdo aos demais colegas, 0 grupo simulou
algumas situacdes de ingestdo de determinados tipos de bebidas em diferentes quantidades,
alertando para os riscos corridos, inclusive de morte. Questionaram o fato destes riscos néo
serem descritos nas embalagens das bebidas, de modo similar ao que acontece com as
embalagens de cigarro no Brasil, propondo que isso deveria ser feito e que 0s jovens
deveriam ser conscientizados a respeito dos maleficios e riscos de ingerir bebidas alcodlicas
em grande quantidade.

Esses foram alguns exemplos nos quais a Matematica contribuiu para que os alunos
pudessem refletir de forma critica sobre as informacgdes obtidas, compreender e buscar
solucBes para os problemas propostos e até indicar possiveis formas de acdo e conduta na

sociedade.

Considerades Finais

Na pesquisa descrita buscamos analisar o desenvolvimento de projetos de Modelagem
Matematica com temas escolhidos pelos estudantes, em turmas regulares de Ensino Médio,
com grande nimero de alunos, buscando seguir e cumprir o programa da disciplina. A
despeito das dificuldades inerentes a este contexto e da imprevisibilidade dos processos de
Modelagem, entendemos que os ambientes de aprendizagem que construimos trouxeram

contribuicdes para a formacdo geral dos estudantes. As evidéncias estdo nas palavras,
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expressoes, frases que foram utilizadas pelos estudantes em seus textos e em suas
intervengdes nos debates realizados. Os estudantes utilizaram o ambiente de sala de aula para
buscar conhecimento sobre assuntos que os interessavam, procuraram fazer colocagdes e
observacOes relativas aos mesmos, refletiram sobre questbes que para eles eram
significativas, perceberam a importancia da Matematica no seu cotidiano e na realidade.

Ao adotar a Modelagem como ambiente de aprendizagem é possivel contribuir para a
formagédo destes estudantes e para desenvolver sua capacidade de problematizacdo e

investigacdo, de participacdo critica e de comprometimento com a sociedade.
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