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Resumo

O objetivo deste trabalho € descrever parte dos resultados de uma pesquisa de
mestrado, realizada com alunos de um curso de formacdo de professores de
Matematica, utilizando-se a modelagem matematica como metodologia de ensino. A
experiéncia possibilitou o contato com problemas do cotidiano que interessavam ao
aluno, o desenvolvimento da capacidade de criar situacdes-problema, de fazer
conjecturas, resolver, analisar e interpretar as solucdes relacionadas aos temas
propostos.

Abstract

This paper aims to describe part of the results of a master degree research,
conducted with students of a Mathematics graduation course, using mathematical
modeling as methodology of teaching. The experience allowed the contact with
everyday problems that were of interest to the students, developing the ability to
create problem situations, make conjectures, solve, analyze and interpret the
solutions related to the proposed themes.

Resumen

El objetivo de este trabajo es describir parte de los resultados de una investigacion
de maestria, realizada en un curso de formacién de profesores de Matemética,
utiizdndose la modelacion matemética como metodologia de ensefianza. La
experiencia posibilitd el contacto con problemas cotidianos que interesaban al
alumno, desarrollando la capacidad de crear situaciones-problema, de hacer
conjeturas, resolver, analizar e interpretar las soluciones relacionadas a los temas
propuestos.

1. Introducéo

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o0s cursos de formacdo de
professores, emanadas pelo Ministério de Educacao do Brasil, apontam as seguintes
caracteristicas para os futuros licenciados em Matematica: visdo de seu papel social
de educadores e capacidade de insercdo em diversas realidades com sensibilidade
para interpretar as acdes dos educandos; visdo da contribuicdo que a aprendizagem
da Matematica pode oferecer a formacdo dos individuos para o exercicio de sua
cidadania; visdo de que o conhecimento matematico pode e deve ser acessivel a
todos e consciéncia de seu papel na superacao dos preconceitos que, muitas vezes,
estdo presentes no ensino e na aprendizagem dessa disciplina.

Em relacdo as competéncias e habilidades proprias a esse educador, as
diretrizes referem-se a formacéo de alunos criticos, reflexivos e autdbnomos, tendo
como eixo central a construcdo do conhecimento matematico. Nessa direcdo, a sala
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de aula deve ser um espaco de ensino e aprendizagem que oportunize aos
estudantes momentos para pensar, indagar, questionar, analisar, refletir e criticar,
bem como um espaco em que a curiosidade seja permanentemente estimulada.

A busca de alternativas pedagodgicas que modifiquem a atual estrutura do
trabalho em sala de aula, que proponha a participacdo e corresponsabilidade dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem foi a problematica que motivou o
estudo aqui relatado. Entre muitas outras alternativas, a modelagem matematica
vem se firmando como uma pratica pedagdgica que tem apresentado resultados
positivos ao ser utilizada na sala de aula, em diferentes niveis de ensino.

Nos ultimos anos, diferentes pesquisas na area de Educacdo Matemética tém
apresentado estudos relacionados a modelagem matematica como pratica de sala
de aula, cujos resultados dao conta do desenvolvimento das habilidades e
competéncias descritas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais brasileiras para a
formacao de professores. Dentre essas pesquisas, em nivel nacional, destacam-se
os trabalhos de D’Ambrosio (1986), Bassanezi (2002), Burak (1987), Barbosa
(2001), Borba, Meneghetti e Hermini (1997), Fidelis e Almeida (2004), Ferruzzi
(2004), entre outros.

De acordo com Almeida (2007, p. 253), um dos argumentos para o0 uso da
modelagem matematica como pratica de sala de aula, em cursos de formacdo de
professores, esta no fato de que

[..] a modelagem pode ser vista como uma oportunidade para
desenvolver competéncias gerais no aluno, que vao além do aprender
conteudos matematicos curriculares. Com esse encaminhamento o
aluno tem estimulada sua criatividade, o seu interesse por descobertas
e aspectos da matematica que vao além daquela incluida,
necessariamente, no programa escolar.

As possibilidades do uso da modelagem matematica em sala de aula vém ao
encontro das sugestdes contidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
documento divulgado pelo Ministério da educacéo do Brasil, no qual se |é:

A situacdo-problema € o ponto de partida da atividade matemética e nédo
a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e
métodos mateméaticos devem ser abordados mediante a exploracdo de
problemas, ou seja, de situagcbes em que o0s alunos precisem
desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-los (Secretaria de
Educacdo Média e Tecnoldgica, 1999, p 40).

No ambiente da escola, a implantacdo dessa metodologia de ensino passa pela
preparacao dos professores, tanto em servico como na formacéo inicial, em cursos
de licenciatura. Nesse sentido, Barbosa (2001a) afirma:

E amplamente reconhecido que, o papel desempenhado pelos
professores € estratégico em qualquer proposta curricular, pois séo eles
gue organizam, decidem e orquestram atividades de sala de aula. Cabe,
portanto considerar a formacéo de professores como uma das questdes
prioritarias, se ndo a mais importante, no ambito da modelagem no
ensino (p.2).

No presente trabalho, propde-se a descricdo parcial dos resultados de uma
investigacdo realizada com alunos de um curso de licenciatura em Matematica,
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tendo a modelagem matematica como metodologia de ensino. A opcdo por essa
metodologia respalda-se na necessidade de contribuir com as discussdes sobre o
processo formativo dos licenciandos, alicercado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacao de professores de Matemética e nas potencialidades que
a modelagem oferece para a construcdo de um conhecimento critico e reflexivo.

2. Modelagem Matematica
Segundo Bassanezi (2002), modelagem matematica é:

[...] um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de
modelos matematicos. E uma forma de abstracéo e generalizacdo com
a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacGes da realidade em
problemas matematicos cujas solu¢cdes devem ser interpretadas na
linguagem usual (p.24).

Modelos matematicos e situagbes descritas pelo autor, envolvendo a
modelagem matematica, podem ser vistos como aproximacOes da realidade
contextualizada, pois, geralmente, ndo é possivel trabalhar com todas as variaveis
do problema real.

Ao investigar temas da realidade € possivel instigar o aluno a se interessar por
problemas atuais da sociedade, como problemas econdmicos e ambientais, entre
outros, enquanto aprende Matematica. Dessa forma, o ensino pela modelagem
passa a ter um papel relevante, pois permite que o aluno passe de uma atitude
passiva para ativa no sentido de interagir com o professor e colegas e sendo
responsavel, também, pelas tarefas de sala de aula em um trabalho colaborativo.

Existem diferentes concepc¢des para a modelagem matemética. Alguns autores,
como Bassanezi (2002), usam-na como metodologia de ensino e outros, como
estratégia de ensino (Barbosa, 2001), de acordo com a histéria de vida, a
experiéncia e a formacdo de cada autor. Entendemos que a modelagem como
metodologia de ensino é mais abrangente e esta intimamente ligada com a visdo de
mundo, com a concepcao de educacao, de ensino que o educador possui.

Na modelagem matematica, busca-se, a partir de um tema escolhido pelo
professor, em conjunto com os alunos ou escolhido por estes, a construcado de
modelos matematicos que auxiliam na compreensdo do problema social, ao mesmo
tempo que novos conceitos matematicos sédo construidos. Para Skovsmose (2001),
a construcdo de modelos soO é relevante se forem entendidas, além da construcao
matematica, as idéias relacionadas com o problema social que deu origem a
questdo a ser investigada. Essa € a concepcdo da modelagem matematica na
direcdo da Matematica critica defendida pelo autor.

Barbosa (2001b, 2003b), discute as perspectivas de modelagem matematica
no cenario internacional, classificando-as em trés formas de abordagem. A
perspectiva pragmatica, em que os alunos utilizam a Matematica para resolver
problemas reais e o curriculo se resume a tépicos com aplicacdes imediatas, prioriza
0 conhecimento técnico e a capacidade de resolver problemas. A perspectiva
cientifica-humanista, em que o contexto € utilizado como motivacao para conduzir os
alunos ao conhecimento de conteidos matematicos. A perspectiva sdcio-critica, que
analisa o papel da Matematica nas praticas sociais, prioriza o conhecimento
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reflexivo, a capacidade de discutir as implicacbes dos resultados matematicos
decorrentes da resolucdo de problemas da sociedade. Defendendo a idéia de
modelagem na perspectiva socio-critica, Barbosa (2003b), argumenta que “[...]
aplicacbes da matematica estdo amplamente presentes na sociedade e trazem
implicacdes para a vida das pessoas”.

A modelagem matematica, quando utilizada como metodologia de ensino, na
sala de aula, possui um forte viés investigativo pois possibilita que os alunos
participem ativamente do trabalho; favorece a criatividade e a curiosidade; permite a
criacdo de um ambiente que propicia momentos de indagacdes, de descobertas, de
troca de idéias, de reflexdo, de critica e de producéo. Blum (apud BARBOSA, 2003a,
p. 67) discute cinco argumentos para incluir a modelagem matematica na educacao
escolar:

a) Motivacdo: os alunos sentir-se-iam mais estimulados para o estudo de
matemdtica, ja que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na
escola;

b) Facilitacdo da aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade em
compreender as idéias matematicas, ja que poderiam conecta-las a outros
assuntos;

c) Preparacao para utilizar a matematica em diferentes areas: os alunos teriam
a oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar matematica em
diversas situacdes, o que é desejavel para moverem-se no dia-a-dia e no
mundo do trabalho;

d) Desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo: os alunos
desenvolveriam habilidades gerais de investigacao;

e) Compreensao do papel socio-cultural da matematica: os alunos analisariam
como a matematica € usada nas praticas sociais.

Por essas razdes, entende-se que a Matematica faz sentido para o aluno
guando ensinada sob a abordagem da modelagem matematica. Dessa forma,
busca-se auxiliar os alunos na compreensdo dos fatos sociais que geraram a
problemética e, ao mesmo tempo, na constru¢do do conhecimento matematico.
Esse processo de busca de dados, de elaboracdo de hipéteses, de formulacédo de
perguntas e respostas, de discussdo e analise do trabalho a ser realizado permite,
ndo sO a compreensdao do papel social da Matematica, mas também, a
aprendizagem de conteados mateméticos especificos, relacionados ao tema
proposto.

A ligacéo intrinseca da modelagem com a pesquisa também é explicitado, por
Barbosa (2001a), quando defende o uso da modelagem em cursos de formacao de
professores. O autor considera como vantagens da modelagem matematica: a
contribuicdo na compreensdo dos conteudos matematicos; o desenvolvimento de
habilidades de pesquisa e experimentacdo que levam em consideragcdo o contexto
sociocultural; a interdisciplinaridade; a espiralizacdo do curriculo; a significacdo das
atividades escolares; o envolvimento dos alunos; o relacionamento e a influéncia
positiva no desempenho escolar.
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Todas essas possibilidades que a modelagem favorece, ao ser usada na sala
de aula, vém ao encontro do que preconizam as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a formacdo de professores (Conselho Nacional de Educacdo, 2001). E,
portanto, imprescindivel, que o aluno de cursos de licenciatura experienciem essas
atividades ao longo de sua formacéo, pois 0 sucesso dessa metodologia depende da
instrumentalizacdo do professor, que ndo pode se resumir a aspectos técnicos
contidos nos programas das disciplinas.

3. Abordagem metodoldgica

A pesquisa realizada, aqui parcialmente relatada, teve como objetivo geral
analisar as possibilidades que a modelagem matematica oferece a aprendizagem
contextualizada de conceitos matematicos e estatisticos, em uma turma de sétimo
semestre de um curso de Licenciatura em Matematica. A abordagem de pesquisa é
qualitativa e foram empregados, como instrumentos, observacéo participante, diarios
de campo, analise de documentos e entrevistas.

Justifica-se a observacdo participante pelo fato de que a pesquisadora
participou ativamente do trabalho da sala de aula, juntamente com a professora da
turma, e as situacdes de aprendizagem em estudo exigiram seu envolvimento
constante nas atividades.

A disciplina escolhida para a realizacdo da pesquisa denomina-se “Projeto de
pesquisa e extensdo em Educacdo Matematica”, com duas horas semanais
totalizando 30 horas semestrais e que contempla, em sua ementa, a metodologia da
modelagem matematica. O objetivo da disciplina é oferecer aos alunos, futuros
professores, a oportunidade de, no decorrer de sua formacédo, vivenciar uma
experiéncia concreta com essa metodologia de ensino.

Com o proposito de encaminhar o trabalho em sala de aula, a pesquisadora,
juntamente com a professora da turma em questdo, seguiram as etapas da
modelagem matematica descritas por Burak (2004), que séo: escolha do tema;
pesquisa exploratoria; levantamento dos problemas; resolugdo do(s) problemas e
desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema; analise critica da(s) solucéo
(Ges).

A atividade de sala de aula foi encerrada, no final do semestre, com a
apresentacao dos trabalhos dos grupos aos colegas e pesquisadoras e, dessa
forma, os estudantes puderam compartilhar os resultados da experiéncia com a
comunidade escolar.

4. Descricao e analise da experiéncia realizada

No primeiro encontro, a professora responsavel pela disciplina apresentou o
Plano de Ensino e discutiu com os alunos o trabalho que seria desenvolvido. Em
seguida, reuniu os alunos em duplas e entregou alguns artigos para leitura
individual; apos, foi realizada uma sessao plenaria para discussao coletiva, com o
objetivo de introduzir o trabalho com modelagem na sala de aula. Os artigos
escolhidos foram: Modelagem na Educacdo Matematica: Uma perspectiva
(BARBOSA, 2004) e Modelagem Mateméatica em sala de aula: um estudo (FIDELIS;
ALMEIDA, 2004).
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Nesse primeiro encontro, os alunos perguntaram qual o livro a ser seguido,
como seria realizada a avaliagdo, se teriam aulas expositivas. Na verdade, nao
estavam entendendo a dimenséo que seria dada ao trabalho de sala de aula, porque
nao fazia parte de suas rotinas.

Durante o trabalho, observou-se que o0s grupos escolheram, para seus
trabalhos, temas vinculados ao seu cotidiano, como maconha, transportes urbanos,
carros bicombustiveis e criacdo de chinchilas. Desde o inicio, os alunos sentiram-se
desestabilizados e a tendéncia foi proporem o retorno a comoda situacéo tradicional,
na qual o professor explana o conteudo e os alunos assistem passivamente a
exposicao.

A cada encontro, parecia que as insegurancas aumentavam. Concordamos
com Skovsmose (2000) quando afirma que cendrios para a investigacao
representam zona de risco. Em alguns momentos, tinhamos didvidas se nossos
alunos conseguiriam realizar o que tinhamos proposto. Nao sabiamos o que iriam
perguntar e nem o tema que iriam escolher. Segundo Barbosa (2001a, p. 5), “Os
conceitos e idéias matematicas exploradas dependem do encaminhamento que s6
se sabe a medida que os alunos desenvolvem a atividade”.

Os alunos perceberam, logo no inicio do trabalho, que as professoras néo
respondiam diretamente as perguntas, mas questionavam e suscitavam duvidas.
Seguimos esse caminho por acreditarmos que “a investigagdo é o caminho pelo qual
a indagacao se faz. E a busca, selecéo, organizacéo e manipulacdo de informacdes
[...]. Pode-se dizer que Modelagem é uma investigacdo matematica, pois ela se da
por meio de conceitos, idéias e algoritmos desta disciplina” (BARBOSA, 2001a, p. 6).

Tanto nés, professoras, quanto os licenciandos estavamos aprendendo e foi
dificil adotar uma nova postura de “ser professora” e de “ser aluno”. Nesse sentido,
Caldeira (2004, p. 2) argumenta que

[...] faz-se necesséario uma nova postura do professor frente a essa nova
realidade docente, postura essa que se concretizara através de
concepcgles alternativas de aprendizagem da Matematica e de novas
metodologias em que o professor possa optar por aquela que mais se
adapte para essa nova realidade.

Um dos grupos investigou sobre drogas, especialmente maconha, que,
segundo pesquisas realizadas por eles, as estatisticas mostram ser uma das
principais drogas ilicitas consumidas pelos estudantes secundarios e universitarios.
E importante lembrar que a cidade em que foi realizada a pesquisa é uma cidade
universitéria, que congrega um grande numero de estudantes, de todos os niveis de
ensino. O trabalho realizado por esse grupo de licenciandos chamou a atencao das
pesquisadoras devido a grande resisténcia inicial apresentada por eles e os
resultados obtidos no final, em que pudemos constatar seu envolvimento e
crescimento. Assim, para este artigo, optamos por descrever e analisar a trajetoria
desse grupo na realizacdo do trabalho. Algumas situacfes-problema por eles
construidas sé@o descritas na proxima secao.

ApoOs a escolha do tema, o grupo ficou entusiasmado e acreditava que poderia
criar bons problemas e que posteriormente poderiam aproveita-los para trabalhar
com os jovens, como futuros professores: “[...] acho que drogas sera um o6timo
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assunto. Os alunos gostam de falar desse assunto.” (Van) (Recorte extraido do
Diario de Campo da pesquisadora).

Pelas falas, percebeu-se a preocupac¢do com o0 ensino e com a aplicacao dessa
metodologia em sala de aula, pois, como futuros professores, gostariam de adota-la,
por acreditarem que poderia fazer diferenca para a educacao.

No encontro seguinte, sentimos que 0 grupo estava mais confiante com o tema
escolhido. Na pesquisa exploratoria, investigaram sobre drogas, especialmente
maconha e sobre os conteddos matematicos que acreditavam ser possivel trabalhar
a partir do tema.

Ao iniciar a busca dos dados comecaram a sentir dificuldades e, muitas vezes,
ficaram desmotivados, tentando retornar ao trabalho com aulas expositivas. A
professora responsavel pela disciplina reforcou que precisavam buscar leituras
sobre o tema e dedicar-se na busca de informacdes. Ela os auxiliou na procura de
dados e sugeriu pesquisas em revistas especializadas, jornais, entrevistas com
especialistas da area, Internet, entre outras possibilidades. Sentimos que o grupo
precisava de apoio continuamente, pois na presenca de pequenas dificuldades os
alunos desanimavam.

O relato do grupo no Diario de Campo traz:

Com a coleta de dados, comegou-se a pensar como elaborar uma
situacdo-problema. Com o auxilio da professora, foi trabalhado a
seguinte situacdo-problema: ‘com o passar do tempo, qual é a
concentracdo de maconha no organismo se for ingerida na forma
pulmonar, sendo considerada a meia-vida?

As alunas marcaram uma entrevista com agentes da Delegacia Especializada
em Furtos, Roubos, Entorpecentes e Capturas (DEFREC) do municipio em que a
pesquisa foi realizada e nos convidaram para acompanha-los. O grupo concluiu que
teriam melhor proveito se conhecéssemos o assunto em profundidade e se elas
estivessem com o roteiro de entrevista definido. Concordaram com a afirmativa de
Barbosa (200l1a, p.7), de que ‘“indagacdo e investigacdo sdo tidas como
indissociaveis, pois uma sé ocorre na mesma medida da outra. Se o aluno néo
avanca no conhecimento das informacdes sobre a situagcdo em estudo, ndo pode
indaga-la; e vice-versa”.

Na DEFREC, fomos bem recebidos e tivemos o tempo necessario para
entrevistar as pessoas. As entrevistas foram esclarecedoras, pois tivemos
oportunidade de conhecer exemplares de drogas apreendidas, objetos que
acompanham as apreensdes e prontuarios e, inclusive, a propria delegacia.

No encontro seguinte foi realizado um estudo com os dados. E um assunto
polémico e dificil de modelar, pelo fato de ter varias informacdes e algumas
contradicbes. Por correspondéncia eletrénica, a aluna Li agradece a professora
pesquisadora e relata as atividades que pretende realizar.

A investigacdo do conteudo matematico, a elaboracéo das situacdes-problema,
a resolucao e validagcdo costumavam acontecer ao mesmo tempo porque, conforme
acontecia a busca de dados, as alunas foram elaborando situa¢cdes-problema,
investigando contetdos matematicos e estatisticos, encontrando a solucdo e
validando-a. Percebeu-se que as alunas estavam autbnomas e pesquisavam

=
U N I@N REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA -DICIEMBRE DE 2011 - NUMERO 28- PAGINA 135



Modelagem Matematica: experiéncia com alunos de
cursos de formacgao de professores
Marinez Cargnin-Stieler, Vanilde Bisognin

sozinhas, elaboravam situacGes-problema e procuravam resolvé-las e as
professoras continuavam dialogando com o grupo sobre suas investigagdes. A partir
desse momento, percebeu-se que 0 grupo estava participativo e entusiasmado com
0 assunto e com as atividades de Modelagem Matemética produzidas.

Os conteudos matematicos estudados pelo grupo durante a realizacdo do
trabalho foram: funcdes lineares, quadraticas, exponenciais, logaritmicas,
crescimento e decrescimento das funcdes, limites dessas fungdes, equacdes de
diferengas de primeira ordem, medidas de tendéncia central, como média, moda e
mediana, medidas de dispersédo, como variancia e desvio padrao e a regressao ou
ajuste de curvas, taxas de crescimento ou decrescimento e os diversos tipos de
representacdes graficas utilizadas para representacdo dos dados. Citamos todos os
conteddos matematicos e estatisticos estudados durante a realizagdo do trabalho,
independente da solu¢cdo ou modelo matematico escolhido para a situacao-problema
do grupo.

ApoOs o fechamento do trabalho do semestre, percebemos que os alunos
sentiram-se valorizados, entusiasmados e seguros em apresentar o trabalho em
congressos de bom nivel académico, como a Jornada Nacional de Educacéo,
realizada na cidade em questao.

Ao final do trabalho, foi realizada uma entrevista coletiva, com o0 objetivo de
levantar a apreciacdo do grupo sobre a experiéncia realizada. A primeira questao
dessa entrevista, foi sobre a metodologia utilizada nas aulas da disciplina e os
alunos opinaram positivamente sobre isso, por despertar 0 gosto e o interesse pela
Matematica.

Em nenhum momento classificaram Modelagem Matematica como facil, pelo
contrario, acreditaram ser trabalhoso para o aluno e na opiniao deles, foi um trabalho
diferente do que estavam acostumados a fazer; sentiram-se desestruturados no
inicio, mas aos poucos foram se sentindo seguros. Transcrevemos a fala de uma
aluna do grupo referindo-se ao trabalho realizado: “[...] tinha que escrever e esse era
o problema, mas foi legal.” (Li).

Citaram também o pouco tempo para decidir o que fazer, a dificuldade para
escrever e ndo poder ausentar-se das aulas, devido ao fato de que o trabalho era
em grupo. Argumentaram que se sentiam responsaveis pelas aulas; tinham que
pensar no que iam fazer, mas tinham clareza do que fazer. Reproduzimos as falas
desse grupo quando se referem a essa situacgdo: “[...] achei muito interessante, ficou
bem claro o que fazer. NOs tinhamos que fazer, nés tinhamos que correr atras...”
(Van). [...] Gostei muito de trabalhar, pesquisamos muita coisa que nao conhecia.”
(Li).

A segunda questéao foi sobre a importancia do trabalho para sua formacao, pois
aprenderam como trabalhar determinados conteudos, envolvendo os alunos na
aprendizagem. O fato de trabalharem um tema do cotidiano e a motivacdo
despertada foram outras vantagens citadas pelos alunos. Transcrevemos partes das
respostas dos alunos sobre a importancia da Modelagem Matematica:

[...] € importante para a formacgao porque consegue envolver o aluno,
trazer assunto do cotidiano, da regido. Envolve o aluno, chama a
atencgdo, anima o aluno, traz o real, motiva o aluno. (Li)
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Citaram também que aprenderam a pesquisar e que se sentiram desafiadas,
pois no inicio acreditavam que ndo seriam capazes de investigar sobre um assunto e
elaborar situacdes-problema, mas com o passar do tempo perceberam que
conseguiram realizar o trabalho e, além disso, aprenderam novos conteddos
matematicos e estatisticos. Em seus diarios, registraram:

[...] € um desafio a nossa capacidade, escrever e montar os problemas. (Van).

[...] parece que é muito confuso, muita coisa, depois que a gente estrutura,
entdo fica facil. (Van)

[...] foi interessante, trabalhamos com softwares diferentes, conhecemos
situagdes que ndo conheciamos. (Lia

[...] pesquisei muita coisa que ndo sabia. (Lia).

A terceira pergunta foi sobre a adocao dessa metodologia com seus alunos e o
porqué. Argumentaram que a Modelagem Matematica torna o aluno e o professor
criativos e motiva o trabalho, pois busca criar situagées-problema que envolvem a
vivéncia do aluno. Citaram que as maiores vantagens vislumbradas foram: a
producdo do conhecimento, a oportunidade de realizar pesquisas, de escrever, de
buscar solucbes de problemas reais. Apontaram também a liberdade do trabalho e o
fato de ndo precisar ouvir o professor durante toda a aula.

Salientaram que foi uma disciplina diferente e dificil porque nao haviam
trabalhado dessa forma em outras oportunidades mas que gostariam de continuar a
trabalhar com esta metodologia em outros momentos do curso. Enfatizaram que,
apesar das dificuldades, conseguiram compreender o tema escolhido, criaram
problemas e resolveram, aprenderam conteidos novos que nao tinham estudado e,
principalmente, conseguiram produzir um texto cientifico.

Os resultados positivos obtidos com o trabalho desse grupo permitiram as
pesquisadoras comprovarem o que Barbosa (2001b) afirma serem as vantagens da
utilizacdo dessa metodologia de ensino na sala de aula: a contribuicdo na
compreensdo dos conteldos matematicos; o desenvolvimento da habilidade de
pesquisa observando o0 contexto sociocultural; a significacdo das atividades
escolares; o envolvimento dos alunos; o relacionamento que se estabelece entre os
alunos e entre estes e o professor; a melhoria da auto-estima dos alunos. Os
participantes dessa investigagdo demonstraram caracteristicas idénticas aquelas
citadas por Blum (apud BARBOSA, 2003a) e Bassanezi (apud BARBOSA, 2004)
que sdo: motivagdo, facilitagdo da aprendizagem, aplicagdo da Matematica em
diversas situacdes, desenvolvimento de habilidades para a investigacdo e
compreensao do papel sociocultural da Matematica.

5. Situagdes-problema construidas pelo grupo analis ado

Apresentamos algumas situacOes-problema proposta pelo grupo analisado
neste relato, que envolveu o estudo do contetdo de equacdes de diferencas lineares
de primeira ordem.

Situagéo-problema 1

Uma das principais substancias quimicas usada na preparacdo da maconha é o
delta 9 tetrahidrocanabinol (Delta-9-THC) e, em cada cigarro de 500mg, ha 1% de
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concentracdo dessa substancia. Além disso, segundo dados obtidos na Delegacia
de Entorpecentes, um usuario crénico fuma, diariamente, uma meédia de 5 cigarros
de maconha. Qual é a concentracdo de THC no organismo do usuario com o passar
do tempo?

Depois de varias discussfes, os alunos comecaram a construir algumas
hipbteses para resolver essa questdo. A primeira hipotese foi desconsiderar o tempo
de eliminac&do da droga, que tem a meia vida de 50 horas, devido ao fato de que,
conforme a substancia é eliminada do organismo, o sujeito acrescenta novas doses
e essa eliminacdo é lenta. A partir da definicAo dessa hipdtese, os alunos
construiram o seguinte quadro:

Quadro 1: Concentracédo de THC

Dia T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Cigarro | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
THC 25 | 25+T0 | 25+T1 | 25+T2 | 25+T3 | 25+T4 | 25+T5 | 25+T6 | 25+T7 | 25+T8
(mg) =50 =75 | =100 | =125 | =150 | =175 | =200 | =225 | =250

A partir dos dados, o0 modelo matematico construido por eles foi o seguinte:
- no 1° dia, o individuo absorve 25mg de maconha, ou seja, T1 = 25mg.

- no 2° dia, o individuo absorve T2 = T1 + 25 = 50mg.
- no 3° dia, o individuo absorve T3 =T2 + 25 = 75mg.
- no n-ésimo dia, tem-se Tn = Tn-1 + 25, em que n é o tempo medido em dias.

Essa € uma equacdo linear de diferencas. Apos a analise da solugcédo, os
alunos concluiram que, em 10 dias, esse individuo possuiria em seu organismo um
total de 250 mg de THC. Com o passar do tempo, a concentracdo de THC no
organismo, aumentaria muito, podendo trazer consequéncias graves para a sua
saude, como doencas cardiovasculares e cancer de pulmdo, segundo as
informagdes que eles obtiveram na Internet.

Do ponto de vista da Matematica, os alunos trabalharam com equacdes de
diferencas e estudaram a forma de obtencdo da solucdo. Esse topico era
desconhecido até a realizacdo desse trabalho, pois ndo haviam tido oportunidade de
trabalha-lo em outras disciplinas.

A partir de informacdes obtidas e também da experiéncia anterior, 0 grupo
definiu outras hipoteses que poderiam ser levadas em considera¢do. Consideraram
a mesma situagao anterior mais a meia vida da droga e questionaram sobre o tempo
gue uma dose de 500mg permanece no organismo humano. De posse das
informacdes e das hipdteses consideradas, o grupo construiu um quadro do tempo
de permanéncia da droga no organismo do usuario.
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Quadro 2: Concentracdo da maconha no organismo

TempoT 15 |50 |100|150 |200 |250 |300 |350 |400 |450 500 |550 |600 |650 |700 |750
(em horas)
Quantidade | 556 | 550 | 125|625 31,2 |156 |7.81 |39 [195 [097 [048 |0,24 |0,12 |0,06 |0,03|0,01
C(t) em mg

Observando o quadro anterior, 0o grupo deduziu um modelo matematico
representativo da nova situacéo e descrito pela equacéao:

Tn+l =Tn - (Tn)/2
em que n é o tempo medido em horas.
O grupo percebeu que, ao ingerir uma dose de 500 mg, esta leva,
aproximadamente, 30 dias para ser eliminada totalmente do organismo. A dose
analisada, de 500 mg, € considerada pequena e, se consumida diariamente, um

individuo permanecera com uma quantidade crescente da droga a intoxicar o seu
organismo. A situacao descrita foi representada pelo grafico da figura 1:

Concentracio de Maconha no organismo

R
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20 ]

RCS

Quantidade mgerida (mg)

S
S ® ]

AD o T T T T T
- 1] 138 275 413 550 688

Horas

Figura 1 - Comportamento de uma dose da droga no or  ganismo

A andlise do modelo e da sua solugdo permitiu que os alunos concluissem que,
a cada nova dose ingerida pelo usuario, diariamente, ele acrescenta uma nova
guantidade de THC que, somada com o0 gue ja existe no organismo, faz com que,
em pouco tempo, o individuo possa se tornar totalmente dependente da droga.

Situagéo-problema 2

Qual é o comportamento da concentracdo de THC (principio ativo da maconha) no
organismo humano, com o passar do tempo, se for considerada a ingestdo de
500mg diarios (5 cigarros) e considerando a meia vida?

A partir das hipoteses consideradas, primeiramente, construiram um novo
quadro que mostra a evolucdo da concentracdo do THC no organismo:

Quadro 3 — Evolucao da concentracdo de THC

Dias TO|T1 |T2 |T3 |T4 |T5 |76 |T7 |T8 |T9|T10
Concentragao | o5 | 37,5 | 43,8 | 46,9 | 48,4 | 49,2 | 49,6 | 49,8 | 49,9 | 50 | 50
de THC (mg)
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Com a experiéncia adquirida e os dados do quadro, os alunos construiram o
modelo:

T, =h+25
2

Na analise do modelo, o grupo observou que, no nivel de concentracdo do THC
no organismo, considerando a meia-vida e ingerindo diariamente uma dose 500mg,
h&a um ponto de equilibrio igual a 50 mg. Essa quantidade de THC permanece no
organismo ao longo do tempo, ou seja, a concentracdo de THC no organismo
permanece estavel, na medida em que a droga € ingerida. Isso acontece devido ao
fato de que a eliminagéo da droga é lenta e para cada dose ingerida fica sempre um
residuo que se vai acumulando no corpo humano na medida em que novas doses
sao acrescentadas.

O grupo representou, geometricamente, a situacao descrita, conforme a figura

Concentragcdo de THC considerando a
meia-vida

55"
s -

15! .

w9

Concentraciio de THC (mg)

2 e e L S o o B e e e B B m |
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10,0

Dias

Figura 2 - Concentracéo de THC no organismo, consid  erando a
meia-vida e a ingestao diaria da droga.
Na analise do modelo encontrado, os alunos compreenderam porque um
usuario de droga se torna rapidamente dependente e sua dificuldade em libertar-se
dela.

6. Consideracdes finais

Durante a realizacdo deste trabalho, muitas discussdes e indagacfes foram
realizadas pelos alunos sobre a aplicabilidade desses conteludos na sala de aula,
direcionadas para a reflexdo dos futuros professores sobre cada modelo construido,
os resultados encontrados e o papel da modelagem no contexto escolar.

ApoOs o término da construcdo de todas as situacdes-problema, o grupo iniciou
a escrita de um artigo, que era a atividade final proposta. Essa foi uma etapa de
grande preocupacéao, pois redigir um artigo demanda estudo e dedicacéo. Os alunos
sentiram-se apreensivos porque essa atividade n&o faz parte da rotina desse curso
de Matematica. Nessa etapa, o papel do professor € fundamental, pois € preciso
discutir com os alunos a importancia da comunicacdo escrita e oral, além de
mostrar-lhes a relevancia da construcdo do conhecimento matematico. Superada a
apreensao inicial, o grupo conseguiu expressar o dominio do tema e escrever o
artigo.
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Os alunos perceberam-se e instituiram-se como grupo, estabelecendo uma
relacdo de confianga mutua e de trocas de experiéncias, havendo, pois, um trabalho
colaborativo entre seus componentes. Conforme Masetto (2001), as atividades
desenvolvidas em grupo deixam contribuicdes significativas e mais avancadas que
as individuais, pelo fato de que os alunos participantes tomam conhecimento das
colaboragbes dos outros, discutem, analisam e, com o debate, avangcam na
problematizacdo e na investigacdo, bem como nas aprendizagens. Percebeu-se no
decorrer do trabalho que, aos poucos, se estabeleceu um clima de confianca entre
os alunos, entre alunos e pesquisadoras e, a0 mesmo tempo, notou-se 0 quanto 0s
alunos estavam compromissados com o trabalho e interagiam entre si e com as
professoras. A dedicacdo dos participantes desta investigacdo, no decorrer do
trabalho, foi surpreendente e superou a rejeicdo inicial observada no primeiro
encontro.

Como questbes que proporcionaram dificuldades, salienta-se a caréncia de
autonomia dos sujeitos da pesquisa, percebido no processo inicial, mas superado
com o decorrer das atividades, e a disponibilidade de tempo, tanto dos
pesquisadores quanto dos alunos, para o desenvolvimento dos trabalhos em sala de
aula. Julga-se adequado mencionar as palavras de Masetto (2001), ao assinalar que
a socializacado desse estudo mantém viva a esperanca de que outros educadores
sintam-se motivados a modificarem a pratica docente e a contribuirem com a
educacado. Por isso, as idéias aqui expostas representam uma proposta para nutrir
nossa prépria pratica e proporcionar aos licenciandos oportunidades de adquirir
competéncias e habilidades necessarias na sua formacao profissional.
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