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Resumo

O presente artigo € um recorte de uma dissertacdo de mestrado Souza (2019) e tem como objetivo apresentar
potencialidades do uso da Modelagem Matematica no desenvolvimento dos pensamentos analitico e
reflexivo dos estudantes. Neste estudo exploratério, descrevemos e analisamos as relacdes estabelecidas,
ao longo de nove encontros, por um grupo de jovens da 1* série do Ensino Médio de uma escola particular
da cidade de Sdo Paulo, na investigacdo de um tema de seu interesse: Aquecimento Global. Os estudos,
discussdes e analise das respostas a um questionario apontaram que as atividades desenvolvidas e as
relacdes estabelecidas durante o processo proporcionaram uma ampla visdo do alcance da matematica,
principalmente em relacdo a conexdo do mundo real com as ferramentas utilizadas tradicionalmente em
sala de aula. Ao final do projeto, foi possivel constatar que o caminho da modelagem matematica se
constitui uma op¢ao acessivel e viavel para desenvolver os pensamentos analitico e reflexivo do estudante.
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Abstract

This article is an excerpt from a master's dissertation Souza (2019), which aims to present the potential of
Mathematical Modeling in the development of student's analytical and reflective thought. In this
exploratory study, we describe and analyze the relationships established, over nine meetings, by a group of
students in the 1st grade of high school at a private school in the city of Sdo Paulo. in the investigation of a
topic of their interest: Global Warming. The studies, discussions, and analysis throughout the answers to a
questionnaire pointed out that the activities developed and the relationships established during the process
provided a broad view of the scope of mathematics, mainly about the connection between the real world
and the tools traditionally used in the classroom. At the end of the project, it was possible to certify that the
path of mathematical modeling establishes an accessible and viable option to develop the student's
analytical and reflective thoughts.
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Introducao

Um dos desafios atuais enfrentados pelos docentes consiste em propiciar diferentes
estratégias de ensino, visando ao desenvolvimento de atividades que possibilitem ao
aluno transformar uma informacao ou um conjunto de informag¢des em conhecimento e,
portanto, gerar compreensdo. Para Dewey (1933), a compreensao resulta da aquisicdo de
sentido dos fatos para o aprendiz. Segundo ele, entender o significado de um conceito,
acontecimento ou mesmo de uma situacdo ¢ compreender suas relagdes com outros
conceitos, acontecimentos e situagdes. A relacao entre os meios € a consequencia € o
centro e a esséncia de toda a compreensao.

Em relacdo aos diferentes conceitos e concepcdes acerca do que ¢ informacao,
concordamos com Bruner (1957), quando afirma que ““a coisa mais caracteristica da vida
mental, para além do fato de que aprendemos os acontecimentos do mundo a nossa volta,
€ que constantemente vamos além da informacao dada” (BRUNER, 1957, p.218, apud
WIGGINS; MCTIGHE, 2019, p. 34). Ir alem da informacdo dada nos remete
inevitavelmente ao ato de refletir sobre o seu significado, ou seja, existe uma reflexao.

Wiggins e McTighe (2019) dicutem sobre o fato de que a ideia de compreender ¢
seguramente distinta da ideia de conhecer alguma coisa. Segundo essa diferenciacio entre
conhecer e compreender, € possivel, por exemplo, encontrarmos alguém que conheca o
teorema de Pitdgoras, enunciando-o, inclusive, sem, entretanto, ter a compreensao da
amplitude e abrangéncia de sua utilidade nas diferentes situacdes em que o mesmo pode
ser aplicado. A compreensao envolve pensamentos mais avanc¢ados, com conexdes mais
abrangentes, relacionadas a conceitos, instruc¢des, descri¢des, principios, procedimentos,
manipulacdo de dados, elaboracao de hipoteses e teorias, julgamento e tomada de decisdo.

Para Bruner (1957), o pensamento analitico ¢ uma forma de pensamento com o
objetivo de compreender as situacdes por meio da decomposi¢cdo em partes mais simples.
Segundo ele, tal pensamento € condicdo primordial para a resolucdo de uma situacao-
problema, uma vez que, para sua compreensdo e solucdo, sdo necessarias uma sequéncia
de etapas: definicao do problema, formulagdo da hipotese, coleta de dados, conduc¢do da
analise e, por fim, desenvolvimento da solucao. Segundo Dewey (1933), desenvolver um
pensamento reflexivo € estar em um constante processo de discernimento e compreensdo
da situag@o-problema, no intuito de melhor conduzir as acdes para compreende-la e, em

instancia derradeira, soluciona-la.
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Refletindo sobre as concepcdes apresentadas por esses pensadores, pode-se
concluir que o ato de aplicar matematica, na busca da compreensdo de uma situagao real,
consiste necessariamente no exercicio e desenvolvimento dos pensamentos analitico e
reflexivo. Em consonancia com essas concepcoes, acreditamos que o uso da Modelagem
Matemadtica potencializa o desenvolvimento dessas modalidades de pensamento.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar potencialidades do
uso da Modelagem Matematica no desenvolvimento dos pensamentos analitico e
reflexivo dos estudantes. As atividades foram realizadas ao longo de nove encontros,
durante os meses de abril e setembro de 2019, por um grupo de estudantes do 1° ano do
Ensino Meédio de uma escola particular da cidade de Sdo Paulo. Espera-se, assim, trazer
indicativos de que, ao escolhermos a modelagem matematica como metodologia de
ensino, contribuiremos para o desenvolvimento dos pensamentos analitico e reflexivo dos

estudantes.

Operacoes de Pensamento e a Modelagem Matematica

Raths et al. (1977) defendem ser necessario, no contexto escolar, um conjunto de
operacdes mentais imprescindiveis ao desenvolvimento do pensamento, a servi¢o da
constru¢ao do conhecimento. Operacdes como observacdo, comparacao, classificacdo,
resumo, obtencdo e organizacao de dados, planejamento, codificacdo, levantamento de
hipoteses e tomada de decisdo sdo indispensaveis para a resolucao de problemas. Dada a
sua relevancia a resolucdo de situagdes-problema, essas operagdes devem permear o
trabalho docente, independente da ordem em que elas sejam estimuladas e desenvolvidas
em sala de aula.

A modelagem matematica € uma estratégia que visa a aprendizagem do estudante,
num ambiente permeado por situagdes-problema que favorecam o desenvolvimento de
habilidades, como: a capacidade de interpretar e manipular dados brutos; ler e interpretar
informacdes apresentadas por meio de tabelas e/ou graficos; identificar informacgdes
relevantes; aplicar o raciocinio logico, hipotético e dedutivo; formular e analisar
hipoteses; realizar conjecturas; generalizar; construir argumentacdes consistentes para
tomar decisOes responsaveis e coerentes; e, por fim, analisar situacoes reais de forma

critica e reflexiva.
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Segundo a Base Nacional Comum Curricular (2018), a modelagem matematica
pode ser utilizada como estratégia de aprendizagem.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacio,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados
como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual
sdo0, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo
de todo o Ensino Fundamental. (BRASIL, 2018, p. 266).

No senso comum, a acdo de modelar alguma coisa esta relacionada a elaborar algo
por meio de um modelo ou por molde, retratar um fendmeno de forma precisa, fazer por
molde, ou ainda, reproduzir uma realidade com precisdao. Se nos basearmos nisso,
podemos pensar que a unica finalidade do ato de modelar €, por si so, a producdo do
modelo, do molde, ou seja, a obten¢dao do produto. De forma pragmatica, o ensino da
matematica tem sido conduzido, em muitas das escolas, com priorizacao do conteudo, do
resultado, dos algoritmos prontos, das can¢des para memorizar tabelas e formulas, tudo a
servi¢o do resultado. No ambito dessa reflexdo, concordamos com Bassanezi (2014),
quando afirma que na maioria das Institui¢ées de Ensino, principalmente em relacao ao
ensino de matematica, a énfase maior ¢ dada ao produto, implicando invariavelmente na
desvalorizacao do processo.

Bassanezi propde: “Chamaremos simplesmente de Modelo Matematico um
conjunto de simbolos e relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado.” (BASSANEZI 2014, p. 20). Em relacdo a modelagem matematica, define:

"é um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de
modelos matematicos. E uma forma de abstracio e generalizagio com
a finalidade da provisdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na
linguagem usual. A modelagem é eficiente a partir do momento em que
nos conscientizamos que estamos sempre trabalhando com
aproximacdo da realidade, ou seja, que estamos elaborando sobre
representacdes de um sistema ou parte dele.” (BASSANEZI, 2014, p.
24).

De modo resumido, podemos dizer que a modelagem matematica se relaciona com
0 processo, ou seja, a maneira como 0s eventos ocorrem, ja o ato de modelar relaciona-se
diretamente com o modelo matematico. Nesse sentido. o convite: “vamos elaborar um

modelo matematico!” pode langar luz apenas ao resultado. Em contrapartida, a proposta
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“vamos desenvolver esse tema utilizando Modelagem Matematica!” certamente explicita
a preocupagdo com o processo, em todas as suas etapas.

E evidente que a modelagem matematica também privilegia o modelo matematico,
ou seja, a estrutura final, pois sera por meio do modelo matematico que poderemos
compreender de forma critica a realidade para, quem sabe, modifica-la. O que queremos
explicitar € que o produto ndo deve ser o unico foco do trabalho docente.

Para Bassanezzi (2014), o professor que aceita o caminho da modelagem
matematica como metodo de ensino tem como desafio ajudar o estudante a compreender,
por meio da constru¢do de modelos matematicos, cada etapa do processo daquilo que
estiver estudando. Nesse processo, professor e estudante tornam-se, ao mesmo tempo,
aprendizes e protagonistas.

Na construcdo de modelos matematicos, inevitavelmente, precisaremos utilizar
uma simbologia adequada, de modo a analisar o fenomeno ou objeto estudado. Também
¢ certo que professor e estudante se deparem com a necessidade de compreender, avaliar
e aplicar novos conceitos, por vezes nao previstos. Aqui reside uma nova visao de ensino,
que pode vir a ser um obstaculo ao professor, tendo em vista que a escolha da modelagem
matematica como estratégia de ensino pressupde o rompimento da barreira tradicional,
em que os assuntos, dispostos de forma crescente e sequencial, estdo estabelecidos nas
grades curriculares das escolas.

Para complementar as operagoes de pensamento descritas anteriormente,
apresentamos, segundo Bassanezi (2014), outro grupo de operacgdes significativas que
podem ser desenvolvidas durante o trabalho com a modelagem matematica:

Experimentacdo — “E uma atividade essencialmente laboratorial onde se processa a
obtencdo de dados” (BASSANEZI, 2014, p. 26). Nessa etapa, a ado¢do de técnicas e
meétodos estatisticos na pesquisa experimental pode dar maior ou menor grau de
confiabilidade aos dados obtidos.

Abstracio — “E o procedimento que deve levar a formulacio de modelos
matematicos” (BASSANEZI, 2014, p. 27). Nesta fase, procura-se estabelecer
adequadamente a selecdo das variaveis, problematizacao, formulacdo de hipodteses e,

ainda, a simplificacdo.
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Resolucao — O modelo matematico ¢ obtido quando se substitui a linguagem
natural das hipoteses por uma linguagem matematica coerente” (BASSANEZI, 2014, p.
29).

Validacio — “E o processo de aceita¢io ou nio do modelo proposto. Nessa etapa.
os modelos, juntamente com as hipoteses que lhe sao atribuidas, devem ser testadas em
confronto com os dados empiricos...” (BASSANEZI, 2014, p. 30).

Modifica¢do — “Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a
rejeicao ou aceitacdo dos modelos” (BASSANEZI. 2014, p. 30). Nesse momento, alguns
ajustes e modificacdes podem ser necessarios.

Para Almeida e Silva (2014), a configuracao de como ocorre a transicao entre as
situacdes inicial e final em uma atividade de modelagem matematica ndo € algo universal,
ou seja, ndo se da de forma unica. Nesse sentido, as multiplas operagdes de pensamento
definidas por Raths et al. (1977) podem ser desenvolvidas em diferentes fases da
modelagem matematica, as quais podem ser requisitadas mais de uma vez. Entretanto,
também ndo se acredita que fases especificas do processo de modelagem podem propiciar
o desenvolvimento de certas operacdes de pensamento em detrimento de outras. Por
exemplo, se estivermos num momento inicial de experimentacao, em que a obtencao dos
dados estda sendo processada, € mais provavel que as operagdes de observacao,
comparac¢do e classificacdo sejam requisitadas, em detrimento da operacao de decisdo.
Porém, conforme ja observado, como nao ha uma ordem hierarquica entre tais operagdes,
a operacao de decisdo pode antecipar a de classificacdo se, por acaso, houver a
necessidade de se decidir por dispensar os dados coletados. De acordo com as autoras, as
fases de modelagem matematica sdo caracterizadas como: inteiracdo, matematizacao,
resolucdo, interpretacdo dos resultados e validacdo. A seguir, apresentamos de forma
resumida as fases definidas por Almeida e Silva, procurando, segundo a nossa
compreensdo, correlaciona-las as operacdes de pensamento que julgamos essenciais ao
trabalho com a Modelagem Matematica:

Inteiracao — Essa etapa representa o primeiro contato com a situag¢do problema que
se pretende estudar. Nela, devemos nos cercar de informacgdes e dados quantitativos e
qualitativos para que, de forma reflexiva, possamos realizar a formula¢do do problema e
a definicdo de metas para a sua resolucdo. A escolha do tema e a busca de informacoes

se constituem como foco central nesta fase. Operagcdes de pensamento relacionadas as
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habilidades de observacdo, comparacdo, classificacdo, organizacdo e decisio sao
necessarias.

Matematizacdo — De modo geral, a situacdo problema identificada na fase de
Inteiracdo apresenta-se na linguagem natural, ndo estando diretamente ligada a uma
linguagem formal da matematica. Assim, torna-se necessaria a apropriacao de um
vocabulario especifico, evidenciando matematicamente o problema a ser resolvido. As
operacdes de pensamento relacionadas a formulacdo de hipoteses, suposicdes,
1maginacao e codificacdo poderdo surgir durante o processo de matematizagao.

Resolucio — E nesta fase que é decidido e construido o modelo que serd utilizado
para representar o problema. Interpretacdo, tomada de decisdo, critica e escolha do
modelo sdo operagdes necessarias nessa etapa.

Interpretacao dos resultados e wvalidacdo — Essas duas fases ocorrem
concomitantemente, pois a interpretacdo do modelo obtido na fase de resoluc¢do implica
na analise e reflexdo para a sua validacdo. Entendemos que o papel do modelo deve ir
além de apenas interpretar a realidade: deve propiciar ao estudante a oportunidade de
desenvolver uma leitura critica do meio que o cerca, ou seja, que ele seja capaz de propor
questionamentos sobre a realidade estudada. Decisdo, hipoteses, critica e interpretacao
sao operagdes necessarias nessa etapa.

Almeida e Silva (2014) destacam a impossibilidade de prever o tempo que devera
ser destinado a cada fase, tendo em vista os diferentes obstaculos nelas presentes e, ainda,
a dinamica de cada atividade prevista. Ainda segundo as autoras, ¢ essencial, em cada
fase, que o professor mantenha o foco no desenvolvimento cognitivo do estudante, por
meio de observacdes acerca do seu comportamento, expressdo, questionamento e
interpretacdo do problema estudado. Entendemos, ainda, que as fases no processo de
modelagem matematica, segundo Almeida e Silva (2014), podem ser consideradas como
operagoes de pensamento.

Bassanezi (2014) diz que o ensino tradicional da Matematica cujos conteudos
apresentam-se quase sempre bem delineados, numa sequéncia de pré-requisitos
estruturados para a cobertura de um programa, configura-se como uma das principais
dificuldades para a adocao do processo de modelagem matematica. Segundo ele, a melhor
maneira de se aprender a trabalhar com modelagem matematica ¢ fazendo modelagem.

Em sala de aula, podemos utilizar a modelagem matematica por meio de situagdes-
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problema ja estabelecidas e definidas pelo professor e, ainda, por meio de situagdes-
problemas ormundos das necessidades dos estudantes, que podem ser definidas pelo
professor e/ou pelos estudantes.

No trabalho desenvolvido, optamos por usar a modelagem matematica numa
situacdo-problema apresentada pelos estudantes, ou seja, numa situacao real, escolhida

por eles.

Procedimentos Metodologicos

O trabalho desenvolvido esta baseado em uma pesquisa exploratoria (GIL, 2011) e
envolveu estudantes da 17 série do Ensino Médio de uma instituicdo privada de ensino,
localizada na regido de Osasco, da grande Sao Paulo, sendo um dos autores do trabalho,
professor na escola e dos estudantes participantes. Ocorreram nove encontros, com uma
hora de duracao cada, entre os meses de abril e setembro de 2019. Os encontros foram
realizados no contraturno e contaram com a participacao de 18 estudantes entre os meses
de abril e junho e, apos o periodo de férias em julho, seguiram no projeto cinco estudantes.
A participacdo no projeto foi voluntaria e o convite foi feito pelo professor e pesquisador
a todos os estudantes da 17 série do Ensino Médio. Os estudantes se dividiram
Inicialmente em quatro grupos, sendo que o grupo que finalizou o projeto era formado
apenas por estudantes de uma mesma turma. Entendemos que este fator contribuiu para
que o grupo se mantivesse unido, pois eles aproveitavam momentos durante o periodo
regular de aulas para falar sobre o projeto, o que ndo ocorreu nos outros grupos.

Foram analisados os materiais produzidos em aula e as respostas obtidas em um
questionario disponibilizado no ultimo encontro com o grupo. As questoes elaboradas
foram dissertativas, ou seja, questdes abertas, conforme Gil (2011). Esta escolha foi feita
para permitir que os estudantes pudessem descrever de forma detalhada as impressdes
que tiveram com o desenvolvimento do projeto. O vinculo existente entre os estudantes e
um dos pesquisadores envolvidos favoreceu que as questdes dissertativas fossem bem
aceitas.

A seguir, apresentaremos uma sintese do que ocorreu nos encontros, focando a
atencao no trabalho desenvolvido pelo grupo que participou dos nove encontros, o qual

sera denominado, apenas para facilitar a redagdo, por “Grupol”.
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Aquecimento Global: problema norteador

No que segue, destacaremos objetivos, entraves, avancos e conquistas, segundo as
bases tedricas adotadas. E interessante observar que embora houvesse uma
intencionalidade em todos os encontros, com objetivos pre-estabelecidos, registrou-se,
como era esperado, o elemento-surpresa, ou seja, estudos e necessidades que surgiram no
momento das discussdes. Tais elementos-surpresa podem ser considerados, segundo
Bassanezi (2014), vantagens e obstaculos do trabalho com a modelagem matematica. Por
exemplo: ter que discutir sobre ajuste de curvas com os estudantes constituiu-se como um
desafio, mas ao mesmo tempo, também uma conquista, no sentido de colocé-los diante
de um tema que, em geral, ndo esta previsto para ser desenvolvido no ensino médio.

No primeiro e no segundo encontros, tivemos como objetivo apresentar a proposta
do projeto, formar os grupos e escolher os problemas que seriam estudados. Apds os
grupos formados, os estudantes deveriam pesquisar sobre temas de interesse com
potencialidade para o desenvolvimento de um trabalho com modelagem matematica. O
tema a ser trabalhado por cada grupo foi definido no segundo encontro. Os temas
escolhidos foram: os assaltos na regido de Osasco; a qualidade do asfalto utilizado nas
vias publicas de Osasco; o transito na regidao de Osasco; e 0 aquecimento global. Este
ultimo tema foi o escolhido pelo grupo que concluiu o projeto.

No terceiro encontro, os grupos comecaram a trabalhar com informacgdes que
trouxeram sobre o tema do projeto escolhido. O Grupol apresentou uma pesquisa sobre
aquecimento global, dados sobre os maiores emissores de gases do efeito estufa, algumas
estatisticas referentes ao aquecimento global e um grafico sobre a media da variacdo da
temperatura no planeta. O grafico apresentado esta reproduzido na figura 1, a seguir.

Por escolha do Grupol, o foco inicial da nossa discussdo ndo foi direcionado as
possiveis causas do aquecimento global, como por exemplo, a poluicio ou o efeito estufa.
Nosso olhar foi direcionado a analise do grafico, visando a sua interpreta¢do. Com a
analise do grafico, novos conceitos, como ajuste de curvas e tendéncia de crescimento,

foram acrescentados a discussao.
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Figura 1 — Grafico apresentado pelo Grupol
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Fonte: https://www.climate.gov/news-features/featured-images/2017-state-climate-global-surface-
temperature

Esses primeiros elementos foram suficientes para se discutir sobre a possibilidade
de analisar a tendéncia do grafico apresentado. Afirmacdes sobre a tendéncia do grafico,
tais como: "ele desce e sobe", "ndo cresce de forma igual" e "pode ser que continue
crescendo" foram fomentadas por professor e estudantes. O grupo, com o auxilio e
participacdo do professor, estabeleceu a seguinte problematica: “Qual a funcdo mais
apropriada para representar o grafico analisado?”. O conceito de funcdo foi retomado
como relacdo de dependéncia entre duas variaveis, no caso, o tempo, em anos, € a variagcao
media de temperatura anual, em graus Celsius (°C).

E importante ressaltar, nessa fase de interacio do problema, que diferentes
operacoes de pensamento foram solicitadas e desenvolvidas: compara¢do, observacao,
Interpretacdo e levantamento de hipoteses. Também fo1 possivel constatar, nessa etapa, o
que destacou Bassanezi (2014), em relacdo as vantagens da adocdo do trabalho com
modelagem matematica, no que se refere ao ganho no campo argumentativo.

Nos encontros que se seguiram, varios conceitos matematicos foram abordados com
o0 objetivo de se resolver a questdo levantada. Questdes como ajuste de curvas, método
dos minimos quadrados, funcdo polinomial do 1° grau, conceitos de geometria plana,
conceitos de matriz, matriz transposta, produto de matrizes, graficos e tabelas surgiram
naturalmente no desenvolvimento do projeto. Todos os conceitos foram pesquisados
pelos estudantes e discutidos nos encontros.

Devido a natureza do problema, foi necessario obter a lei de formacao da funcao, a

partir de uma tabela de valores. Este tipo de analise foi muito interessante para os
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estudantes, pois eles estavam acostumados com o problema inverso, isto €, tracar um
grafico a partir de uma funcdo dada. Todo este trabalho propiciou muita discussao no
grupo.

Também foi1 utilizado o software Excel para a solu¢do do problema do ajuste de
curvas. Os estudantes ficaram positivamente surpresos com o fato de a ferramenta obter
praticamente a mesma equacao obtida por meio de extensos calculos, realizados pelo
grupo em encontros anteriores. Nesse instante, foi retomado o fato de a tecnologia ser
grande aliada ao avan¢o do conhecimento cientifico. no sentido de ampliar a capacidade
de observacao, comparacao de resultados, interpretacdo, experimentacdo e abstracao,
operacdes essenciais a modelagem matematica.

Em todos os encontros, os estudantes eram incentivados a compartilharem os seus
estudos, conclusoes e duvidas, favorecendo o desenvolvimento do pensamento analitico
e reflexivo, uma vez que a analise da situacdo-problema exigia a mobiliza¢do de varias
operacoes de pensamento. Muitos dos céalculos eram realizados conjuntamente na lousa,
0 que propiciou um ambiente de aprendizagem. Apesar disso, em um dos encontros
ficaram evidentes dois obstaculos, conforme preveé Bassanezi (2014), que podem surgir
no desenvolvimento de um trabalho com a modelagem matematica: o obstaculo para os
estudantes e o obstaculo para os professores. No primeiro, por estarem acostumados com
um professor transmissor do conhecimento, os estudantes ndo conseguiram avancar
sozinhos na compreensdo dos novos conteudos e, em alguns momentos, mantiveram-se
em siléncio, como se ndo soubessem o que fazer. Paradoxalmente ao trabalho com
modelagem, no segundo, o professor, por também estar inserido ha décadas numa mesma
sistematica de ensino e, ainda, pressionado pelo fator tempo, ao verificar a "paralisacao”
dos estudantes diante do novo, imediatamente assumiu o papel de transmissor do
conhecimento.

O ultimo encontro foi destinado ao encerramento do projeto, momento em que se
determinou o modelo (formula) mais adequado ao grafico que fo1 proposto para ser
estudado e a avaliacao de todo o processo. O encontro foi extremamente significativo,
pois foi possivel verificar que o grupo, incluindo o professor pesquisador, utilizou
diferentes operacdes de pensamento. Tambeém ficou evidenciado o desenvolvimento de
importantes fases da modelagem: matematizacao, resolucdo, interpretacdo de resultados

e validacao.
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Consideracoes finais

O trabalho realizado, mesmo que finalizado por um pequeno grupo de estudantes,
lanca luz a possibilidade de promover, segundo Moreira (2012), a aprendizagem
significativa, favorecendo o desenvolvimento de habilidades e importantes operacdes do
pensamento, por meio de uma diferenciada estratégia de ensino: a Modelagem
Matematica. Durante alguns meses, ao longo de nove encontros, foi possivel verificar o
ganho matematico dos estudantes envolvidos no projeto: leitura, interpretacao, uso da
tecnologia, calculo e manipulagdo de diferentes objetos matematicos, tomada de decisdo,
levantamento de hipoteses, conclusdo e leitura critica da realidade e, por fim, reflexao
sobre a estratégia utilizada.

No ultimo encontro, os estudantes foram convidados a responderem a um
questionario, com o qual tinhamos o objetivo de avaliar o projeto desenvolvido. Neste
questionario, uma das questdes centrais era: “Vocé acredita que as aulas regulares de
matematica do colégio poderiam ser substituidas por aulas similares as que foram
desenvolvidas no projeto? Sim? Nao? Justifique a sua resposta”. Das cinco respostas,
apenas uma foi negativa.

Os estudantes que responderam “sim” destacam em suas respostas aspectos ligados
a participacao deles no processo de aprendizagem: "...ha bastante interacdo dos estudantes
para com o tema [..] os estudantes explicam aos outros, assim escapando da
monotoneidade de o professor explicar a eles"; outro relata: "aulas desse tipo incentivam
os estudantes a participarem..."; e outros ainda enfatizam a possibilidade de “botar a mao
na massa” e sair da “zona de conforto”. Estas respostas indicam que os alunos reconhecem
a importancia de ndo serem apenas ouvintes nos processos de ensino e aprendizagem.

O aluno que respondeu “nao”, explicou “como o principal objetivo do colégio sao
os vestibulares, terfamos falta de tempo para o projeto”. E interessante notar que, neste
comentario feito pelo estudante, ha indicios de que ele nao identificou a modelagem
matematica como uma possibilidade para se trabalhar os conteudos curriculares
obrigatorios.

Diante dos desafios, obstaculos, vicios e creng¢as que permeiam O ensino e
aprendizagem da matematica, o professor, preocupado com a aprendizagem de seus

estudantes, deve ocupar-se em buscar novas alternativas para a melhoria do processo.
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Nesta direcdo, fo1 perguntado aos estudantes: “Como voce avalia a dinamica utilizada
durante nossos encontros?” Todas as respostas obtidas sinalizam que a dinamica foi
positiva: "nossas aulas foram produtivas e legais."; ou ainda: "boa por permitir os
estudantes terem mais oportunidades para aprender por conta propria", o que reforca
novamente o protagonismo que o estudante passa a ter nos processos de ensino e
aprendizagem quando trabalhamos com modelagem matematica.

Outra pergunta feita ao grupo foi: “Se vocé tivesse de recomendar este projeto para
um amigo da escola, o que diria para ele?”. Com esta pergunta, queriamos saber qual era
a opinido dos alunos sobre o projeto. As respostas obtidas destacam aspectos relacionados
as vantagens do uso da modelagem matematica: "recomendaria a qualquer um pois
desperta certo interesse durante o projeto e i1sso deixa bem satisfatoria a conclusdo dele";
"para ter uma outra visao da matematica e para que ele possa perceber como a matematica
pode ser divertida e englobar muitos outros assuntos"; "o projeto € empolgante e que €
possivel aprender coisas que nao se aprendem em sala de aula"; e "projeto legal, onde se
aprende matematica com mais profundidade e aprofundar-se em pesquisas sobre os
problemas globais".

Faz-se necessdria uma leitura critica em relacdo as respostas apresentadas no
paragrafo anterior, pois elas evidenciam a cren¢a que os estudantes tém dessa disciplina
em suas aulas regulares, uma vez que provavelmente ndo veem a possibilidade do real
alcance da matematica, provavelmente pelo trabalho mecanico empregado por seus
professores ao longo de sua escolaridade.

Percebemos que a utilizagdo da modelagem matematica como estratégia de ensino
requer o rompimento de concepgoes e crencas sobre a forma como se ensina e se aprende
matematica. Durante anos, professores e estudantes conviveram, lado a lado, com um
modelo peculiar de trabalho em sala de aula: o modelo baseado no paradigma do exercicio
(Skovsmose, 2000). Tal paradigma pode ser compreendido como uma prescricio ou
receita medica, fazendo com que o formato de uma aula de matematica parecga ser unico,
imutavel e universal, quase sempre seguindo o mesmo roteiro. Inicialmente, o professor
apresenta ideias e/ou técnicas matematicas que apenas ele conhece. Depois, como se em
um passe de magica, sao desenvolvidos alguns exemplos de exercicios, os quais se
adaptam perfeitamente as ideias e técnicas apresentadas. Para completar essa forma de

abordagem, um conjunto de exercicios escolhidos intencionalmente ¢ apresentado aos
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estudantes de forma que eles apliquem o que supostamente aprenderam. Seguindo esse
padrdo, as aulas se alternam, ora o professor usando um tempo maior da aula em sua
exposic¢ao, ora os estudantes dedicando maior tempo na resolucdo de listas e situacdes
repetitivas, por vezes, sem nenhum significado. Para reforcar ainda mais essa pratica, os
livros, apostilas e manuais didaticos apresentam a mesma estrutura, mantendo assim esse
ciclo.

Diante desse cenario, a Modelagem Matematica torna-se uma estratégia alternativa
que modifica esse ciclo vicioso de aula, uma vez que os problemas abordados direcionam
os conteudos e assuntos a serem estudados, independentemente da forma como eles sdo
apresentados aos estudantes.

Apos o desenvolvimento da pesquisa, acreditamos que, das inimeras possibilidades
de trabalho em sala de aula, o caminho da modelagem matematica constitui-se uma opgao
acessivel e viavel para desenvolver os pensamentos analitico e reflexivo do estudante.
Com os temas definidos, os estudantes tiveram, ao longo dos encontros, a oportunidade
de levantar hipotese, propor encaminhamentos para a solucdo da situag¢do-problema,
analisar e validar os resultados obtidos, sempre tentando compreender os dados obtidos
na perspectiva de propor novas agdes. Assim, a modelagem matematica, ¢ um caminho
onde o professor deixa de ser o detentor do conhecimento, e o estudante passa a ter um
papel de destaque nos processos de ensino e aprendizagem, favorecendo o
desenvolvimento das operac¢des de pensamento.

Acreditamos que a elaboracao e utilizacao de atividades, estratégias e metodologias
que favorecam de forma ampla o trabalho com as multiplas operacdes de pensamento,
para a analise e solucdo de situacdes-problema da realidade, se configuram como acoes

essenciais para o desenvolvimento dos pensamentos analitico e reflexivo dos estudantes.
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