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Introducao

A pratica pedagdgica desenvolvida com o ensino de matemdtica em geral repete a formacdo
adquirida durante a vida académica com algumas excecdes. Nesse contexto, volta-se a um ensino
embasado em conceitos prontos e em formulas que o aluno simplesmente memoriza. Percebe-se que essa
pratica estd disseminada em todos os niveis de ensino e, em cursos de formacdo de professores, implica
em #eazresultados mais agravantes, pois os egressos tendem a repetir as experiéncias vivenciadas durante
a graduagdo.

A busca de alternativas pedagégicas, em especial em cursos de formacdo de professores, que
proponham a participa¢do e a responsabilidade dos alunos no processo de ensino-aprendizagem faz-se
urgente e necessdria. Nesse sentido, encontram-se vérias alternativas vivenciadas por grupos de pesquisas
e trabalhos que buscam dirimir a situagdo descrita. Entre elas estd a Mrrodelagem Mratematica que vem
se afirmando como uma prdtica pedagédgica e tem apresentado resultados positivos ao ser utilizada reem
sala de aula em diferentes niveis de ensino.

Neste trabalho descrevem-se os resultados obtidos com a investigac¢do realizada em uma turma de
séfimo semestre do Curso de Llicenciatura em Matemdtica, tendo-se a modelagem matematica como
metodologia de ensino. A disciplina escolhida para desenvolver a pesquisa foi “Projeto de Pesquisa e
Extensdo em Educacdo Matemdtica” por— oportunizar aos académicos uma experiéncia na qual eles
puderam fazer a relacdo teoria-pratica-teoria. A disciplina foi oferecida durante um semestre letivo com
encontro de duas horas semanais, perfazendo 30 horas.

Justifica-se a escolha da modelagem matemdtica como método didatico por possibilitar a
exploracdo de questdes relacionadas ao contexto e ao interesse dos alunos e, dessa forma, dar significado
aos conteGdos estudados; bem como justifica-se por permitir um trabalho colaborativo e integrado entre
professor e alunos, tornando-os co-responsdveis no processo de aprendizagem.
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Modelagem matematica

A modelagem matematica, do ponto de vista dos matematicos aplicados, constitui-se em um
método de pesquisa que procura entender, propor e resolver problemas do mundo real. A complexidade
das situagdes reais que se apresentam requer, muitas vezes, o envolvimento de equipes interdisciplinares
de diferentes areas como a Fisica, Quimica, Economia, ecologia, Informatica, entre outras. Observa-se que
situagdes-problema envolvendo inimeras varidveis sdo cada vez mais estudadas por equipes multidis-
ciplinares e t&ém trazido avancos & pesquisa matemadtica e demais dreas. O trabalho coletivo de equipes de
pesquisadores tem permitido a obten¢do de resultados inovadores e impulsionado o avanco das ciéncias e
da tecnologia. Nesse contexto, o foco central & a pesquisa matematica.

As praticas utilizadas na pesquisa em Matematica Aplicada influenciaram fortemente a modelagem
matemdtica como metodologia de ensino e aprendizagem na sala de aula. Essa metodologia; -caracteriza-
se como um processo de constru¢do de um modelo matematico a partir de uma problemética adquirida do
contexto e/ou do interesse dos alunos e professores. Nesse processo estdo envolvidas determinadas acdes
que sdo trabalhadas, conjuntamente, por professores e alunos, quais sejam: definicdo da problematica ou
tema; busca de informacdes e dados relacionados ao tema; selecdo de varidveis; formulacdo de hipoteses;
simplificacdes; resolu¢cdo de problemas; andlise das solu¢des encontradas e valida¢gdo do modelo
construido, vinculado ao tema inicialmente proposto. Nesse ambiente de busca de respostas para os
problemas propostos cria-se um ambiente favoravel ao estudo da Matematica.

Segundo Bassanezi, gpud Barbosa (2001a, p._2), um modelo matemdtico trata-se “quase sempre
[del um sistema de equagdes ou inequacdes algébricas, diferenciais, integrais, etc..- obtido afravés de
relacoes estabelecidas entre as varidveis consideradas ao fendmeno sob andlise”. Embora esse conceito
envolva apenas questdes ligadas d Mmatemdtica, pela modelagem, como metodologia de ensino, &
permiteide ir além das questdes puramente matemadticas. Problemas que afetam a sociedade podem ser
tratados em sala de aula, permite-se trabalhar conteGdos matematicos e, ao mesmo tempo, explorarem-se
conhecimentos correlatos ao tema, o que contribui para a formacdo de alunos criticos e capazes de refletir
sobre os problemas que afetam suas vidas e a sociedade.

Diferentes autores nacionais como Bassanezi (2002); Barbosa (2001); Aimeida e Dias (2004); Aimeida
e Brito (2005); Ferruzzi (2004), Almeida e Gongalves (2006); Caldeira (2004); Aradjo (2004); Biembengut e Hein
(2003); D’Ambrésio (1996); Borba, Meneghetti e Hermini (1997), entre outros e autores internacionais, como
Blum e Niss (1991), tém trazido contribui¢des significativas para o uso da Modelagem Matematica no
contexto escolar. Conforme Barbosa, Caldeira e AraGjo (2007), as pesquisas desenvolvidas relacionam-se
com diferentes problemas como: aspectos tedricos da modelagem; modelagem e formagdo de professores;
modelagem e prdtica de sala de aula; modelagem matemdtica e as tecnologias da informacdo e da
comunicacado.

Podem ser citados argumentos favoréveis ao uso da modelagem matematica em sala de aula,
como: a motivacdo, facilitacdo da aprendizagem, cooperacdo e integracdo entre alunos e professores no
trabalho escolar, desenvolvimento de habilidades de investiga¢do, oportunidade de aplicar a matematica
em diferentes contextos e a compreensdo do papel sociocultural da matematica.

Para Burak (2004), a modelagem matemdtica, quando usada em sala de aula, vem ao encontro
das expectativas do educando por dar sentido ao que ele estuda e por satisfazer suas necessidades e
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interesses. O aluno trabalha com entusiasmo e perseveranca tendo atitudes positivas em relacdo a
matemadtica, ou seja, desperta nele o gosto pela disciplina. Para Bisognin, Bisognin e Rays (2004, p. 82), “o
ensino de Mrratemdtica, por meio da Modelagem Matemdtica, proporciona ao aluno o contato com
problemas reais e desenvolve a capacidade de resolvé-los”.

A concepcdo de modelagem matemdtica que se adotou em todo o trabalho foi-e definida por
Bassanezi (2002, p._16): “a arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los, interpretando suas solucdes na linguagem do mundo real”. Assim, parte-se do pressuposto que
a matemdtica trabalhada por meio da metodologia da modelagem traz sentido para a aprendizagem. Ao
abordar temas do contexto e do interesse dos alunos os contetdos trabalhados, na sala de aula, passam a
ter sentido. Nesta dire¢do concorda-se com a afirmacdo de Gadotti (2003, p. 48) quando ele argumenta
porque as pessoas aprendem:

“Todo ser vivo aprende na interagdo com o seu contexto: aprendizagem é relacdo com o contexto. Quem da
significado ao que aprendemos & o contexto. Por isso para o educador ensinar com qualidade, ele precisa
dominar, além do texto, o com-texto, além do conteddo, o significado do conteddo que & dado pelo contexto
social, politico, econdmico-... enfim, histérico do que ensina.”

Sobre a Mrodelagem Mmatematica, Caldeira (2004) enfatiza a necessidade dos conhecimentos
matemdticos para o individuo atuar como sujeito de transformacdo social em que a aprendizagem deve
partir do contexto sociocultural do aluno, proporcionando-lhe o desenvolvimento do pensamento légico, da
criatividade, de aprender conceitos e de construir estruturas matematicas, a fim de compreender a realidade
social, histérica e cultural.

O fato de o contexto e o conteGdo estarem intimamente relacionados diminui a possibilidade de
uma aprendizagem mecdnica, na qual a compreensdo se da de forma fragmentada e dissociada de
aplicacées em novas situacdes. A modelagem matemdtica, por sua natureza, envolve uma aprendizagem
significativa e contextualizada ao contemplar pesquisa e investiga¢do, a partir de temas propostos pelos
alunos e professores, em um processo de didlogo permanente. A esse respeito, Demo (1990) afirma que a
visdo da pesquisa no contexto dos interesses sociais & fundamental, e pesquisar & aprender em sentido
criativo, & aprender de fato e faz parte do processo emancipatério, no qual se constréi o sujeito critico, capaz
de valorizar, ser valorizado e capaz de questionar de forma criativa a realidade. A aprendizagem, por meio
de pesquisas, facilita o processo de construcdo de um sujeito com atitudes proprias, capaz de argumentar e
discutir questdes socidais.

“Nossos alunos precisardo aprender a iniciagdo d pesquisa e aos trabalhos cientificos, a fazer investigagdo de
carater basico, a socializar esses conhecimentos, a desenvolver competéncias e atitudes que lhes permitam
analisar e discutir criticamente a ciéncia e suas solu¢des para os problemas da humanidade como hoje se
apresentam, e a tomar decisdes com responsabilidade de profissionais competentes e cidaddos.” (Masetto,
2001, p..84.

Para Freire (1996), & indispensavel gue eo professor saiba,ber que o fundamental; no ser humano; &
despertar a curiosidade. Ela faz o sujeito perguntar, conhecer, atuar e reconhecer. Entende-se que, o se
trabalhar com a modelagem matemdtica, & possivel também agucar a curiosidade do aluno que ié
investigard a problemdtica de seu interesse, pois essa lhe despertou a curiosidade de saber mais-sebre, de
pesquisarsebre.
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Conclui-se que trabalhar com a metodologia de modelagem matematica em sala de aula &€ um
desafio, uma vez que tanto o professor, quanto os alunos sdo desafiados a todo instante e ambos sdo
responsaveis pelo trabalho emédea sala de aula, que é desenvolvido de forma colaborativa e participativa.

Procedimentos metodologicos

O problema de pesquisa que orientfou a investigacdo foi: a modelagem matemadtica, como
metodologia de ensino, contribui para uma aprendizagem significativa e contextualizada de conceitos
matemdticos e estatisticos em um curso de licenciatura? O objetivo geral foi analisar as possibilidades que a
modelagem matematica oferece & aprendizagem contextualizada e significativa de conceitos matematicos e
estafisticos, em uma turma de sétimo semestre de um Curso de Licenciatura em Matemdtica.

O método de investigacdo escolhido foi a observacdo participante, que se trata de uma forma
consciente e critica de o pesquisador obter as informacdes desejadas, interferindo, quando necessério. Para
Alves-Mazzotti (1999), a observacdo participante & utilizada nas pesquisas qualitativas e o pesquisador é o
principal e o mais confidvel instrumento de observacdo, selecdo, coordenacdo e interpretacdo. Na pesquisa
qualitativa, segundo Barbosa (2001c, p. 82), “o pesquisador & considerado instrumento de pesquisa, que
pode recorrer s suas experiéncias, ao seu conhecimento tdctico e aos seus pressupostos existenciais para
coletar os dados, compreendé-los e interpreta-los”.

Quanto de apresentacdo dos dados, a pesquisa foi descritiva, pois, essa, segundo Gil (2002), é a
que descreve as caracteristicas de um determinado grupo ou define as associagdes entre as varidveis.
Quanto ao método de andlise dos dados, foi qualitativa com triangulacdo de fontes. Considera-se que a
pesquisa tem uma abordagem qualitativa por trabalhar com o pensamento do aluno, analisando as
respostas e afitudes em sua complexidade (D'ambrésio, 2002). Nessa abordagem, o raciocinio é dialético e
indutivo, preocupa-se com a qualidade das informagdes, possibilita narrativas e interpretacdes individuais
ou partilhadas, dependendo do contexto. Para Oliveira (2002, p. 117):

“As pesquisas que se utilizam da abordagem qualitativa possuem a facilidade de poder descrever a complexi-
dade de uma determinada hipdtese ou problema, analisar a intera¢do de certas varidveis, compreender e
classificar processos dindmicos experimentados por grupos sociais, apresentar contribuicdes no processo de
mudanca, criagdo ou formagdo de opinides de determinado grupo e permitir, em maior grau de profundidade,
a interpreta¢do das particularidades dos comportamentos ou atitudes dos individuos”.

No desenvolvimento da investigacdo foram utilizados mais de um instrumento para obtencdo dos
dados como: observacdo participante, Didrios de Campo, andlise de documentos e entrevistas.

O acompanhamento do desenvolvimento das atividades de modelagem matematica foi realizado
através de registros sistematicos no Didrio de Campo da pesquisadora, no qual foi registrado o que ocorreu
durante o andamento das atividades. Para Feil (1995, p. 13), o Diario de Campo “é o instrumento pelo qual o
pesquisador registra, descreve, ordena dados, toma novas decisdes e produz conhecimento [...]”. Durante a
pesquisa, cada grupo de alunos participantes recebeu seu Didrio de Campo, para o registro do andamento
de suas aprendizagens, relatos das dificuldades, das dividas, dos acertos, da validade dos problemas por
eles mesmos propostos e que permitiu fazer uma auto-avaliagdo do grupo e triangula¢do dos dados.
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Analisarameu-se também os documentos produzidos pelos grupos de alunos, ou seja, seus
trabalhos escolares. Segundo Alves-Mazzotti (1999, p. 169), documento & “qualquer registro escrito que
possa ser usado como fonte de informacdo”.

Outro procedimento metodolégico utilizado foi a entrevista semi-estruturada, que se trata de uma
forma de obter dados, utilizando perguntas pré-determinadas, tendo a pesquisadora liberdade de fazer
pequenas alteracdes, dependendo do rumo da entrevista. Para Feil (1995), a entrevista semi-estruturada &
composta de perguntas planejadas com o objetivo de servir de parGmetro para o pesquisador e sdo
desenvolvidas de forma natural, seguindo o rumo que a prépria entrevista propdedé. Para Alves-Mazzotti
(1999) na entrevista semi-estruturada as perguntas sdo especificas e o sujeito responde com suas palavras.
Aplicou-se a entrevista semi-estruturada como-serde um instrumento de coleta de dados de cardter
qualitativo;; as questdes foram levantadas como pardmetros para a pesquisadora e foram desenvolvidas de
forma natural. Foram realizadas entrevistas individuais com todos os sujeitos da pesquisa e uma entrevista
coletiva. As entrevistas foram gravadas para que a pesquisadora tivesse mais liberdade e dedicasser maior
atenc@o aos sujeitos da pesquisa, as suas expressdes e explanagdes.

A entrevista individual foi realizada com o objetivo de tracar o perfil sécio-académico dos sujeitos e
assim compreender suas atitudes perante frente—aos encontros realizados durante a investigacdo. A
entrevista coletiva foi realizada no final da pesquisa, a fim de extrairteventer a apreciacdo dos sujeitos sobre
a experiéncia realizada.

E possivel realizar a triangulacdo, utilizando-se mais de um procedimento para a obtencdo dos
dados. Optou-se por realizar uma triangulagdo, confrontando os dados obtidos pela pesquisadora, que
desenvolveu uma investigacdo sobre a prépria prdtica docente, com os dados obtidos pelos alunos. Isso
ocorreu devido_d-a opgdo de propor uma metodologia interativa, em que o professor e os alunos sdo
responsdveis pela aprendizagem. Alves-Mazzotti (1999); destaca que uma forma de aumentar a credibili-
dade de uma pesquisa de abordagem qualitativa & triangular os dados, salientando a importdncia de
diferentes procedimentos para a obtencdo de dados. J& para Aradjo e Borba (2004, pp. 35, 36):

“[...] Triangulagdo em pesquisa qualitativa consiste na utilizagdo de varios e distintos procedimentos para a
obteng¢do dos dados. Os principais tipos de triangula¢do sdo a de fontes e a de métodos. Quando checamos,
por exemplo, as informacdes obtidas em uma entrevista com as atas de uma reunido sobre um mesmo
assunto, estamos fazendo uma triangulagdo de fontes. Por outro lado, se observarmos o trabalho de um grupo
de alunos e depois entrevistarmos seus componentes sobre o trabalho desenvolvido, realizamos uma
triangulagdo de métodos. Fazendo assim, o pesquisador, ao invés de construir suas conclusdes a partir de
observacoes, pode utilizar as entrevistas para checar algum detalhe ou para compreender melhor algum fato
ocorrido durante as observagdes, promovendo uma maior credibilidade de sua pesquisa”.

Com o proposito de encaminhar o trabalho em sala de aula, seguiram-se as etapas da modela-
gem matemdatica descritas por Burak (2004), que s@o: escolha do tema; pesquisa exploratéria; levantamento
dos problemas; resolu¢do dols) problemas e e—desenvolvimento da Matemdtica relacionada ao tema;
andlise critica dals) solugdo-{Ges).

Durante todo o processo, as pesquisadoras valeram-se da observacdo participante para
acompanhar o andamento do trabalho reem sala de aula, das progressdes individuais e dos grupos e suas
dificuldades.
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AcOes da pesquisa

Para compreender as atitudes e posicionamentos dos sujeitos_nos—frente-aos encontros realizados
durante a pesquisa, foi realizada uma entrevista individual no inicio do semestre com o obijetivo de tracar o
perfil sécio-académico do aluno. A entrevista constou-se das seguintes perguntas: idade; escolaridade do
pai e da mde; se cursou o ensino fundamental e médio em escola pUblica ou privada e em quanto tempo;
se repetiu alguma série; qual a cidade que reside; quantas horas viaja para estudar; se exerce fun¢do
remunerada e quantas horas didrias trabalha; qual a renda e se dispde de auxilio da familia; se tem
computador e internet em casa e o fipo de acesso (discada ou banda larga). Também foi perguntado, por
que escolheu o curso de licenciatura em matematica; quais as disciplinas que -meis-e-reres-gostou mais
0U menos e por qué; se reprovou em alguma disciplina e por qué; quais as atividades matematicas que lhe
despertam maior interesse; quando acredita que aprende; como deveriam ser trabalhados os conteGdos de
matemdtica; qual a opinido sobre trabalhar em grupo; se a matemdtica & uma area dificil; o que & ser um
bom professor; se possui alguma experiéncia no magistério; quais as dificuldades e facilidades de ser
professor; quais as atividades que despertam maior interesse e quando eles—-pensam que os alunos
aprendem.

A idade dos sujeitos da pesquisa variou entre vinte e trinta anos. A resposta da maioria dos alunos
sobre o grau de instru¢do do pai foi-e ensino fundamental incompleto, com exce¢do de um, que o pai tinha
iniciadoinieiey 0 curso superior. A resposta para o grau de instrucdo da mde, para a metade dos alunos, foi
também o ensino fundamental incompleto e para os demais alunos, o ensino médio incompleto, ensino
médio ou superior. Todos os alunos cursaram o ensino fundamental em escola pUblica e somente um
repetiu um ano escolar. Cursaram o ensino médio também em escola pUblica, com exce¢@o de um aluno
gue estudou em escola particular. Com excecdo de um aluno todos se deslocaram para Santa Maria para
cursar a faculdade. Alguns alunos (33%) viajam de duas a trés horas por dia para frequientar as aulas.
Excluidos os bolsistas e monitores, alguns alunos (33%) exercem fun¢do remunerada, com carga horaria de
quarenta horas semanais e a metade necessita do auxilio da familia para manter-se na faculdade. Alguns
(66%) possuem computador em casa e destes a metade dispde de Internet em casa e somente um afirmou
que possuia conexdo rapida.

As outras questdes referiram-se dsebre—ea opinido dos alunos em aspectos considerados
importantes para o desenvolvimento da pesquisa.

A primeira questdo formulada refere-se ao motivo que o levou a escolher o curso de Matematica. A
maioria dos alunos (83%) considerou o gosto pela discipling, afinidade e facilidade manifestada durante a
educacdo basica. Outros pontos destacados foram a questdo ligada ao mercado de trabalho, a facilidade
de obter emprego (33%), e somente um aluno falou que o motivo era o desejo de ser professor. Alguns
alunos citaram mais de um motivo que os levou a escolher o Curso de Matemdtica. Esperava-se que o
desejo de ser professor num curso de licenciatura representasse a opinido da maioria dos entrevistados.

A segunda questdo referiu-se des disciplinas do Curso de Matemdtica que mais gostaram e e por
qué. Um aluno, respondeu que gostou de todas as disciplinas, porque tem sempre alguma coisa diferente
que cativa. A disciplina preferida pelos alunos (67%) foi e-Calculo Diferencial, por ndo ser abstrato e por ser
base para outras disciplinas. Alguns alunos (17%) citaram a Algebra por estar relacionada a situacées do
cotidiano. Transcrevo parte da fala de um aluno ao justificar por que gosta da disciplina de Algebra:
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“[...] & possivel trabalhar muitas coisas. Fiz um trabalho sobre genética.” (Eval.

Na terceira questdo indagou-se sobre quais disciplinas os alunos-meres gostavram menos e e-por
qué. Um dos sujeitos respondeu que ndo havia terdisciplinas que ndo gostassees, pois, segundo ele,
sempre se aprende algo novo. A-disciplina-de-Algebra Linear foi a disciplina citada por alguns entrevistados
(33%) e comos justificativa:-fei que & abstrata e que o aluno deve saber fazer demonstracoes.

Na quarta questdo indagou-se sobre a reprovacdo que se fez presente para a minoria dos
entrevistados (33%), sendo que ndo houve disciplina em que mais de um aluno reprovasse.

A quinta questdo relacionou-se com as atividades matematicas que lhes despertaram maior
interesse. Para alguns alunos (33%) sdo as que envolvem atividades concretas. Afividades prdticas,
exercicios, cadlculos, trabalhos, apresentacdo de trabalhos e uso do computador também foram citadas.
Transcreve-se parte da fala de duas alunas que descrevem as atividades que |lhes despertaram maior
inferesse:

“[..] trabalhar com material concreto nas aulas de Estagio e computador (maple, matlabl nas aulas de
Calculos”. (Ana).

“[...] além das aulas expositivas, quando comegava explicando os fenémenos do dia-a-dia era atrativo nas
aulas de Calculo”. (Vania).

Na sexta questdo perguntou-se como eles pensam que os alunos aprendem. A metade dos alunos
acredita que os alunos aprendem quando conseguem ensinar pera outra pessoa. Além disso, outros (33%),
qguando se lembram do que estudaram e um sujeito relatou que aprender é estudar sozinho. A metade dos
alunos acredita que a aprendizagem estd relacionada ao ato de ensinar alguém. Segundo eles, aprendem
enguanto ensinam e interagem com outra pessoa e, desta forma, fazem o papel de mediador e, no esforco
de tentar explicar, eles-esclarecem-se a si préprio. Aprendem na rela¢do com o outro. Bisognin, Bisognin e
Rays (2004), ao discutirem as competéncias cognitivas basicas & aprendizagem de matematica salientam
que uma das melhores formas de aprender & aprender a ensinar.

A sétima questdo referiu-se asebre como deveriam ser trabalhados os conteGdos de Matemdtica.
Um dos sujeitos da pesquisa referiu-se a que a melhor forma & o ensino tradicional ministrado com aulas
expositivas e uma listagem de exercicios para serem resolvidos, além da adogdo de um livro diddtico que
permite o desenvolvimento de conteddos matematicos de forma linear e sequéencial, citando as atividades
gue poderiam ser desenvolvidas.

Destaca-se o fato, de que um terco dos sujeitos gostaria que os conteddos de matematica do curso
estivessem relacionados com os da educacdo bdsica, o que, segundo eles, ndo estd acontecendo. Trans-
crevem-se algumas fala dos alunos:

“[...] acho que deveriam trabalhar mais o conteGdo que vamos usar para o aluno nas escolas. Na faculdade eu
sinto falta, muita falta desses conteddos. Vou ter que explicar conteddos que ndo vi na faculdade, ndo me
lembro e ndo sei [...l. Assim fenho uma visdo mais ampla da matematica do que um aluno do ensino médio,
mas vou ter que estudar muito, tenho uma base pelas aulas particulares que dou”. (Eval).
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“[...] fazer o intercdmbio entre o ensino superior e o médio. Os professores ndo realizam esse intercdmbio na
faculdade”. (Vania).

Outro aluno cita algumas estratégias que acredita que poderiam melhorar a aprendizagem em
aulas expositivas. Pelas falas, observou-se que a maioria dos pesquisados ndo acredita em aulas sem
alguma estratégia que inove a forma de ensinar Matematica. Pela riqueza das falas, tfranscrevem-se trés
opinides sobre como trabalhar os conteGdos de matemadtica, segundo os sujeitos da pesquisa:

“[...] devem ser com material concreto, em algumas aulas. Promover discussdo entre colegas e utilizar calcula-
doras e computador”. (Ana).

“[...] de acordo com o meio, avaliar a turma. Isso & complicado. A realidade do curso € uma e na escola que
fago estagio @ outra. A escola dispde de uma sala de aula com quadro e giz e tem que motivar os alunos para
a aprendizagem”. (Roberto).

“[...] além das aulas expositivas acredito que trabalhar envolvendo a realidade. Levar o confeGdo para a reali-
dade é significativo para o aprendizado”. (Vania).

A oitava questdo estava relacionada com a opinido dos alunos sobre trabalhos em grupo. A
maioria (83%) posicionou-se favordvel aos trabalhos em grupo, somente um dos alunos posicionou-se n&o
muito favordvel pelo fato de depender dos componentes do grupo e argumentou levar a sério os trabalhos e
por isso, ds vezes, tem dificuldade de produzir com trabalhos coletivos, mas gosta da troca de idéias que o
trabalho em grupo oferece. Na opinido dos alunos que foram favoraveis:

“[...] & significante para o aprendizado interagir com os colegas”. (Vania).
“[..]1 gosto de trabalhar em grupo, discutir idéias, montar o trabalho. Sdo visdes diferentes e & bom”. (Lia).

“[...] & importante porque aprendemos a conversar uns com os outros, avaliar-se e avaliar o colega, comunicar-
se com o outro, conversar e saber o que vai dizer”. (Eva).

“[...] gosto de trabalhar em grupos. Em pequenos grupos o rendimento & melhor. A troca de idéias é valida”.
(Diana).

Na opinid@o do aluno Roberto trabalhar em grupo:

“[...] € importante, aprende-se a falar. Desenvolve a capacidade de manifestar-se. Hoje, para exercer qualquer
profissdo, saber se comunicar com as outras pessoas & primordial. Quem tem dificuldades de falar, ao
trabalhar em grupo comecga a se libertar, conversar, ficar mais a vontade. Conhego professores que se
tivessem desenvolvido trabalhos em grupo teriam aprimorado a comunicagdo, professor que domina o
conteGdo, mas chega em frente de um grupo e tem dificuldade para se expresar”.

Ao serem indagados sobre o que é ser bom professor de Matematica- a maioria dos alunos opinou
gue é aquele que consegue transmitir o conteddo. Todos tinham bons argumentos para iniciar a conceituar
0 que é ser bom professor e relacionaram-no aeerr—o fato de saber ensinar. Percebeu-se, pelasneas
respostas, que ndo existiva um padrdo nas definicdes. A opinido de Ana sobre o que & ser bom profesor:

“[...] acredito que & conseguir transmitir de forma que o aluno consiga ver que aprendeu, que estd relacionado
com a vida deles ndo s6 fazer conta e conta”.
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A aluna Vania refere-se as teorias adquiridas no curso superior e as relaciona com sua pratica
escolar no estdgio;; as outras duas alunas se manifestam sobre a aprendizagem dos alunos:

“[..] conseguir que o aluno entenda o que estd aprendendo e ndo simplesmente memorize. Com a
aprendizagem me preocupo, penso hisso quando preparo aula. Ndo basta saber, tem que fazer. NGo dd para
escrever sobre a aprendizagem significativa e ndo fazer.” (Vania).

“[..] saber passar o contelGdo porque ndo importa se o professor sabe, fem que saber passar para o aluno.” (Lia).

“[...] conseguir transmitir de diversas maneiras o conteGdo de forma que os alunos aprendam”. (Eval.

No primeiro encontro, a professora responsdavel pela disciplina apresentou o Plano de Ensino e
discutiu com os alunos sobre as atividades que seriam desenvolvidas. Desta forma, pretendia-se seguir a
idéeia lancada por Masetto (2001) que o propésito do primeiro encontro & esclarecer que o sucesso da
disciplina depende de um trabalho conjunto entre alunos e professores.

De imediato percebeu-se que o trabalho seria um desafio. A resisténcia quanto a forma de trabalho
apareceu desde o primeiro encontro. Os alunos perguntaram se seriam avaliados por prova, como seria
realizada a avaliacdo, se teriam aulas expositivas, qual o livro didatico que seria adotado, se teriam listas de
exercicios semanais e se valiam como nota. Na verdade ndo entenderam a dimensdo do trabalho que seria
realizado porque ndo fazia parte da sua rotina-deles.

Iniciou-se o trabalho com leitura e discussdo de artigos sobre Mrrodelagem mMatematica que
descrevem as tendéncias e experiéncias realizadas por pesquisadores em diferentes niveis de ensino. Este
estudo inicial foi fundamental para se entender as concepc¢des que existem sobre mmModelagem
Mrratemdtica e também, por permitir uma reflexdo sobre sua adocdo em sala de aula e qual é o papel do
professor em atividades com modelagem.

No relato dos alunos foram apontadas as seguintes dificuldades quanto de forma de trabalho:

al Dificuldade de trabalhar em grupos.

b) Falta de habito de leitura e discuss@o de textos.

c Ndo utilizagdo de um Onico livro diddtico a ser seguido.

d Abandono das aulas expositivas e sequéenciadas.

el Inseguranga quanto det forma de trabalho.

Muitos dos questionamentos feitos pelos alunos durante as discussdes dos textos consistiam em
foram—dlvidas que nos, eerme—professoras, também finhamos. Os alunos questionaram: “Afinal, com o
trabalho com a modelagem matemdtica o professor ndo pode trabalhar sozinho e deve interagir com outros

colegas de outras disciplinas e como fazer isso? Como trabalhar com turmas de 30 ou mais alunos? E como
trabalhar com esta metodologia se a escola possui um programa que obrigatoriamente deve ser seguido?”.

Nas discussdes e depoimentos dos alunos ficou claro que a resisténcia tinha como origem a falta
de vivéncia com uma experiéncia_que envolvesse —epvelvende—essa metodologia de frabalho e a
inseguranca quanto a essa forma de trabalhar.
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Os alunos foram orientados para que, em grupos, definissem um tema de interesse-des-mesmes.
Esse foi um momento de grande negociacdo e, ao mesmo tempo, em que as resisténcias em relagdo a
metodologia de trabalho tornaram-seficerarm muito evidentes. Observou-se, em todos os grupos, a
manifestacdo explicita de que a forma de trabalhar os incomodava e que sentiam falta de aulas expositivas,
das listagens de exercicios. Desde o inicio do trabalho os alunos sentiram-se desestabilizados e a tendéncia
foi proporem o retorno ao trabalho tradicional e confortdvel, no qual o professor explica o conteddo e os
alunos assistem passivamente de exposicdo.

Apesar das dificuldades encontradas, os grupos definiram temas como: maconha, transporte urba-
no de Santa Maria, carro movido a bicombusfivel e a criagdo de chinchilas. A partir do estabelecimento do te-
ma, os alunos foram orientados para a elaborac¢do do projeto a ser desenvolvido. Nessa etapa, o papel do
professor foi fundamental, pois, por meio de questionamentos sobre cada tema, os alunos conseguiram
definir um problema a ser investigado.

Superada essa fase, os grupos responsabilizaram-se pela coleta de informagdes e dados quantita-
tivos e qualitativos, o que Ihes permitiu compreenderem cada tema proposto. A partir da coleta de dados, os
grupos foram encorajados a criarem situagdes-problema para tentarem responder ao problema
investigado. Nesta etapa, apareceu uma nova dificuldade;-guefoi a elaboracdo de uma situacdo-problema,
a partir de determinados dados de forma concisa e clara. A dificuldade esta relacionada com o fato de os
alunos ndo terem o hdabito de criarem problemas, mas apenas o de resolverem problemas prontos
encontrados nos livros diddticos.

O grupo que frabalhou com o tema maconha teve como preocupagdo analisar a concentragdo da
droga que permanece no organismo humano, em usudrios cronicos, com o passar do tempo, e analisar as
conseqéuéncias para os usudrios. O grupo que trabalhou com o transporte urbano questionou o impacto do
aumento da tarifa de énibus na renda dos usudrios e quais melhorias, quanto aos servicos, poderiam ser
oferecidas para a populacdo por meio do lucro obtido com o aumento da tarifa; o terceiro grupo trabalhou
com o carro movido a bicombustivel e questionou: quando se deve-se usar gasolina ou dlcool; o grupo que
trabalhou com a criacGo de chinchilas analisou varias situacdes-problema, envolvendo o crescimento
populacional, o tamanho da familia inicial para investimento e qual deve ser o melhor momento de venda
dos animais a fim de se obter o maximo-ee lucro.

A ag¢do pedagdgica do professor que desenvolve atividades com modelagem matemdtica necessita
de uma mobilizacdo que encoraije e instigue os alunos, por isso, durante o desenvolvimento desta pesquisa,
a a¢do pedagodgica embasou-se em Ferruzzi (2004), quee-guet descreve as seguintes orientagdes para o
professor que pretende seguir as atfividades de Modelagem Matemadtica.

“[..] o professor deve comportar-se como um orientador, como um coordenador das atividades, tentando
solucionar as davidas dos alunos, intervir quanto solicitado e recomendar bibliografias que possam auxiliar os
alunos, comportando-se assim como um norfeador de idéias. E importante que os alunos reflitam sobre o seu
trabalho. Assim, o professor ndo deve responder diretamente as questdes, mas sim, usar questdes que os
incentivem a refletir sobre o seu desenvolvimento. E importante também que os alunos sejam incentivados a
justificar seus procedimentos e que explicitem matematicamente suas conclusdes, para que assim, reflitam
sobre o seu proprio trabalho. Assim, a atitude do professor visa a orientacdo dos trabalhos, oferecendo apoio,
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provocando discussdes, realizando ligagdes entre o conhecimento do aluno e os conteddos a serem
apresentados”. (2004, p. 11).

E sugestiva a fala de um aluno quando diz:

“[...] Esta dificil pensar professoras, vocés fazem muitas perguntas. Nés vamos voltar para casa com dovidas”.
(Diana). (Registro de parte da fala de uma aluna no Didrio de Campo da Pesquisadora).

O grupo que pesquisou sobre maconha, conforme investigavarm sobre o assunto, elaborou as
situacdes-problema. Os dados e informacdes obtidoas permitiram que o grupo desenvolvesse o conteGdo
de equacdes lineares de diferencas, além de construirem tabelas e grdficos, utilizando programas computa-
cionais como o £xcel Maple, CurveExpert e Winfin. Por ser um assunto com vérias informacdes numéricas,
muitas vezes- contraditérias, foi um tema propiicio para desenvolver equagdes de diferengas, cujo conteddo
os alunos ndo tinham conhecimento. Assim, a partir das situacdes-problema criadas foi possivel introduzir
conteddos novos. Os alunos estavam motivados —para buscarem este novo conhecimento, pois surgiu
associado a um problema social que eles estavam interessados em estudar.

O grupo que pesquisou sobre fransportes urbanos, estudou alguns conteGdos de matemdtica
financeira como, porcentagem, taxas, juros e série de pagamentos, além de equacdes lineares, logaritmi-
cas, progressdes e equagdes de diferencas de primeira ordem. Esse tema foi recorrente nos meios de
comunicacdo da cidade e envolveu interesses de setores distintos como, a organizacdo dos estudantes,
empresarios do ramo, economistas e prefeitura municipal. Cada setor divulgou seus dados e justificativas, o
gue permitiu que os conteddos de matematica financeira fossem aplicados e os resultados analisados sob
diferentes olhares. Os dados divulgados de cada setor permitiram que o grupo criasse diferentes modelos e
os validassem, levando em consideracdo os interesses de cada um deles, permitindo uma reflexdo
profunda, além de fortes discussdes e comparagdes dos diferentes planos de aumento da passagem.

O grupo que estudou sobre carros movidos a bicombustiveis ndo teve uma presenca fei-muito
constantepresente, pois era formado por um grupo de alunos que trabalhavam, mas mesmo assim, o grupo
continuou a se comunicar com as professoras via Internet. A equipe conseguiu produzir um artigo de
qualidade e foi o grupo mais preocupado peleerr-a aplicacdo dos conteddos como futuros professores. As
situagdes-problema criadas envolveram os contedos sobre proporcionalidade, fungdes lineares e porcen-
tagem. Esses conteGdos eram conhecidos dos alunos que decidiram propor um projeto, o qual poderia ser
aplicado aos seus futuros alunos.

O grupo que investigou sobre criacdo de chinchilas explorou o crescimento de uma familia de
animais e, com os dados obtidos, conseguiu propor situacdes-problema gue envolveram o estudo da
seqéuéncia de Fibonacci, sequiéncias numeéricas e equagdes de diferencas de segunda ordem lineares. A
partir dos modelos construidos, os alunos analisaram o crescimento e decrescimento da populacdo e
conseguiram resultados significativos em relacdo a estabilidade da familia dose animais. As situagdes-
problema surgiram de forma natural e foram decorrentes das atividades desenvolvidas, bem como
permitiram a constru¢do de conceitos matematicos novos a partir das investigacdes realizadas, sem prévias
definicoes.
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Apds terem conseguido elaborar uma situacdo-problema, resolvé-la, encontrar o modelo matema-
tico e valida-lo, os alunos motivaram-se com o trabalho. A partir deste momento os grupos conseguiram
elaborar novas situacdes-problema e ocorreram trocas valiosas de conhecimento entre os grupos e as
professoras, devido ao amadurecimento dos envolvidos no contexto.

Os alunos perceberam-se e instituiram-se como grupo, estabelecendo uma relacdo de confianca
m0tua e de troca de experiéncias. Houve, dessa forma, um trabalho de eeleberacolaboracdo tive-entre os
componentes dos grupos e dos grupos entre si. Conforme Masetto (2001), as atividades desenvolvidas em
grupo deixam contribuicdes significativas e mais avancadas que as individuais. O fato de os alunos
tomarem conhecimento das colaboracdes dos outros, discutirem, analisarem e debaterem entre si e com as
professoras permitiu o rompimento das amarras do individualismo e construiu-se um ambiente favoravel a
aprendizagem.

Apbs a superacdo da fase de elaboracdo de situagdes-problema, de solugdo e andlise dos
resultados, os grupos iniciaram a escrita do trabalho, pois foi esta a proposta inicial constante no Plano de
Ensino da professora responsavel pela disciplina e que também fazia parte da avaliagdo dos alunos. A
escritura do trabalho foi a fase de maior preocupacdo do grupo, pois redigir um artigo exige estudo e
dedicacdo. Acredita-se que os alunos sentiram-se apreensivos porque escrever um trabalho cienfifico ndo
fazia parte da rotina do curso de graduacdo.

Neste momento, retomaram as leituras de artigos referentes a resultados de pesquisas, envolvendo
0 uso da modelagem matemdtica. Verificou-se que este foi um ponto gratificante de vivenciar, como
professoras, pois os alunos perceberam o quanto os professores de matematica tém dificuldades de escrita.
Ao perceberem isso, eles se dedicaram e conseguiram escrever um artigo com clareza de linguagem, bem
como demonstraram o dominio do tema e dos conteddos matemdticos abordados. Descreveram as
dificuldades e facilidades que a metodologia da modelagem matemdtica lhes propiciou. Conseguiram
estabelecer relacdes entre conteddos matemdticos e os temas por eles abordados, promovendo, desta
forma, a contextualizacd@o desses conteGdos num processo criativo e reflexivo. Concorda-se com Masetto
(2001) que redigir um artigo &€ uma atividade que auxilia a aprender a comunicar-se por escrito sobre seus
conhecimentos de forma sintética, ldgica, coerente e com argumentos para fundamentar suas posicoes.

A mudanca de comportamento inicial dos alunos foi surpreendente. De acordo com seus
depoimentos, pode-se citar: o envolvimento com o trabalho que ocorreu durante as aulas da discipling, bem
como fora da sala de aula, a investigagdo de temas de seus interesses, a realiza¢do de atividades fora dos
horarios previstos para os encontros, as correspondéncias eletronicas entre professoras e alunos e entre os
proprios alunos, entre outros.

Apbs o teérmino dos encontros, foi realizada a entrevista coletiva no intuito de obter a opinido do
aluno de Licenciatura em Matematica, participante da pesquisa, sobre as atividades desenvolvidas. Os
estudantes opinaram sobre a metodologia utilizada nas aulas da discipling, sobre a importancia do
trabalho, se adotariam a mesma forma de trabalhar nas suas aulas como futuros professores e como
avaliam as atitudes e as atividades desenvolvidas pelas professoras em sala de aula. Todos os alunos
opinaram positivamente sobre a metodologia utilizada, principalmente, por ela despertar o gosto e o
interesse pela matemdatica. Argumentaram gue se sentiram livres quanto & matematica a ser trabalhada e
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gue ndo foram forcados a estudar este ou aquele conteGdo. Nesse sentido, as vozes dos sujeitos da
pesquisa convergem para os achados de Burak (1987, p. 32):

“No estudo da matematica através da modelagem, as atividades se constituem na acdo de refletir, de fazer, de
construir, de concluir e de generalizar. Esta & a liberdade que essa pratica educativa parece permitir a cada
participante do processo, ao favorecer o uso de suas proprias estratégias, na sua maneira natural de pensar,
sentir e agir”.

Em nenhum momento os alunos classificaram a modelagem matemdatica como algo fécil, pelo
contrério, acreditaram ser trabalhosa para o aluno e para o professor. Argumentaram que se sentiram
responsaveis pelas aulas, necessitaram pensar o que iam fazer, mas, possuiam clareza do que fazer e, por
isso, se sentiam comprometidosissedes com a aprendizagem, pois perceberam que o trabalho dependia
deles e ndo s6 do professor. E sugestiva a fala dos alunos durante a entrevista coletiva.

“[...] € muito trabalhoso. Nés finhamos que fazer, nés tinhamos que correr atrds...” (Vania).

“[...1 finhamos que fazer. Se eu faltasse o meu trabalho ia ficar parado”. (Anal).

Acreditaram que a modelagem matemdatica & uma alternativa pedagdgica que propicia o gosto
pela Mrratemdtica. Eles também acreditam gue se essa metodologia fosse utilizada, mesmo que s6 em
algumas aulas, em outras disciplinas do curso, os alunos sentir-se-iam mais seguros de si e como futuros
profissionais.

Os resultados desta pesquisa permitiram que as pesquisadoras comprovassem as afirmacgdes de
Barbosa (2001b) sobre as vantagens do uso da modelagem em sala de aula. Segundo o autor, esta
metodologia propicia a compreensdo dos conteddos matematicos; o desenvolvimento de habilidades de
pesquisa; a significacdo das atividades escolares; o envolvimento dos alunos e do professor e a criacdo
de um ambiente favoravel & aprendizagem. Os alunos participantes desta pesquisa demonstraram
caracteristicas idénticas ds encontradas por Blum, goud Barbosa (2003) e Bassanezi, gpud Barbosa (2004b)
que sdo: motivacdo, facilitacdo da aprendizagem, aplicacdo da matemdtica em diversas situagdes,
desenvolvimento de habilidades para a investigacdo e compreensdo do papel sociocultural da
Mrratematica.

Tendo em vista; a opinido desses autores e a natureza da pesquisa, optou-se por realizar a
triangulagdo de fontes, dando maior credibilidade & pesquisa. Para isso, utilizaram-se as observagdes
participantes registradas no Didrio de Campo da pesquisadora, registros nos Didrios de Campo dos sujeitos
participantes, documentos dos estudantes e entrevistas semi-estruturadas, individuais e colefiva.

Consideracoes finais

Durante esse estudo, foi possivel comprovar a afirmagdo de Demo (1996).-que educar através da
pesquisa & um desafio agradavel, mas nada facil. Dessa forma, pode-se relatar que, durante as atividades
desenvolvidas, a dedica¢do dos alunos foi além do que se costuma vivenciar e observar nas salas de aulas-,
em geral. Essa constatacdo foi sentida e relatada, tanto pelos alunos quanto pelas professoras. A interacdo
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e; a cooperacdo durante o desenvolvimento do trabalho permitiu que os alunos passassem de uma atitude
passiva perda ativa, sendo também responsdveis pelo desenvolvimento do trabalho.

Durante a pesquisa, percebeu-se que ocorreram mudangas significativas nas atitudes e habilidades
dos alunos, porém, essas mudang¢as ndo aconteceram de imediato e nem foram simultdneas eme todos.
Concorda-se com Zabalza (2004, p. 195) que “[...] os alunos aprendem por meio de um processo que vai
enriguecendo progressivamente os conhecimentos que ja tinham” e essa aprendizagem vai modificando o
conhecimento do aluno e aprimora a sua formacdo.

Como decorréncia da andlise das informagdes obtidas, a partir dos instrumentos da pesquisa,
& possivel inferir que na educacdo superior, principalmente; nos cursos de formacdo de professores, éfaz-se
preeise-necessario ampliar o debate sobre a utilizacdo de novas metodologias de ensino e aprendizagem,
ndo apenas em disciplinas da drea pedagégica, mas também nas disciplinas que formam o nicleo
especifico do curso. A experiéncia, nesse nivel, aqui relatada, teve espaco no curriculo em uma disciplina
especifica cuja ementa contempla a Modelagem Matematica. Embora o curriculo apresente a possibilidade
de os alunos vivenciarem, ao longo de sua formagado, experiéncias com Modelagem, isso ndo é suficiente. E
necessdrio ampliar o debate nos cursos de licenciatura, para que prdtficas pedagdgicas inovadoras
perpassem todas as disciplinas do curso.

Ha questdes relacionadas & Modelagem Matemdtica, como pratica de sala de aula, nos cursos de
formacdo de professores que merecem aten¢do especial: como integrar a Modelagem em disciplinas da
drea especifica do curso e superar o individualismo dos docentes que pertencem a diferentes
departamentos; como superar a rigidez da separacdo entre conteGdos especificos e pedagédgicos; como
mobilizar professores de diferentes departamentos a se engajarem na busca de alternativas metodologicas
que permitam aos alunos vivenciarem novas formas de ensino e de aprendizagem ao longo de sua
formacdo; como planejar e- avaliar as atividades com Modelagem, entre outras. Essas sdo questdes para_a
reflexdo que merecem a aten¢do dos docentes que fazem parte do dia a dia dos cursos de Llicenciatura em
Mrratematica.

Os resultados da investigac@o apontam a dire¢do de que a Mmodelagem Mmatematica propiciou
a criacdo de um ambiente dindmico, rico e criativo de trabalho e, portanto, deve ser valorizada pelos
moltiplos aspectos que esta prdtica educativa pode oferecer para o ensino e aprendizagem de
mMatemadtica.

Agradecemos ao referencista as sugestdes para a melhoria desse texto.
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