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Modelagem Matematica no Ensino Médio Técnico Integrado em
Informatica - desafios e possibilidades na efetivacdo de um trabalho
interdisciplinar
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GD n°10 — Modelagem Matemaética

Este artigo € fruto do projeto de pesquisa desenvolvido no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da UTFPR, campus Londrina e Cornélio Procopio. A pesquisa busca responder ao seguinte
questionamento: Quais sdo as possiveis contribuicbes de um trabalho interdisciplinar em Modelagem
Matematica no que diz respeito a ressignificacdo de conceitos matematicos e a aprendizagem de novos
conceitos? A coleta de dados se dard numa turma do primeiro ano do curso técnico em Informatica integrado
ao Ensino Médio do Instituto Federal do Parana e consistira no desenvolvimento de quatro atividades de
Modelagem Matematica pensadas juntamente com professores de outras disciplinas, da &rea técnica e do
nacleo comum. Apds a andlise dos dados, as atividades desenvolvidas serdo disponibilizadas em um blog de
Modelagem, gerando assim, o produto educacional da pesquisa.
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Introducéo

Ao trabalhar com alunos ingressantes ao Ensino Médio, espera-se que eles tenham
aprendido o bésico dos contetidos ensinados no Ensino Fundamental. Mas percebe-se, das
nossas experiéncias, que muitos alunos possuem defasagem em Matematica, o que
contribui para que eles tenham dificuldades em resolver problemas e realizar atividades
consideradas elementares, influenciando assim, negativamente no aprendizado de novos
conteddos.

Muitos alunos afirmam possuir dificuldade na disciplina de Matemaética e
demonstram aversdo a ela, justificando, por vezes, a falta de aplicabilidade dos contetidos
que sao estudados.

Para tentar sanar essas dificuldades buscam-se metodologias diferenciadas que
possibilitem desenvolver um ensino de Matematica significativo e prazeroso. Nesse
contexto, os PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, 2000)
chamam a atencéo para a necessidade de adequacdo da disciplina para o desenvolvimento e
promocdo dos alunos, com diferentes motivacgdes, interesses e capacidades, criando

condicBes para a sua insercdo num mundo de mudancas. Além disso, o documento afirma
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que a Matematica deve ser vista também em suas possiveis relacbes com outras areas do
conhecimento e em atividades profissionais.

Entendemos assim, que para o estudante aprender Matematica ele deve vivenciar 0s
contetidos que lhe sdo ensinados por meio do seu envolvimento em determinada situacao
que demande solucéo.

Tendo em vista estas consideracdes, a Modelagem Matematica é uma tendéncia que
contribui com a tentativa de resgatar os conteudos matematicos de forma significativa para
o aluno, proporcionando assim subsidios para apropriacdo de novos contetdos (Almeida,
Silva e Vertuan, 2013).

Por envolver situacdes reais que, na maioria das vezes, emergem de areas distintas do
conhecimento, integrando-as, € natural associar a Modelagem Matematica a
interdisciplinaridade (TOMAZ e DAVID, 2008).

Neste sentido, denotamos diferentes aspectos da interdisciplinaridade presentes em
atividades de Modelagem Matematica, desde a simples relacdo de duas ou mais disciplinas
até a integracdo mutua de conceitos, metodologias e procedimentos (JAPIASSU, 1976).

O presente trabalho foi produzido, portanto, a partir do projeto de pesquisa
desenvolvido no &mbito do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
— PPGMAT, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Londrina e Cornélio
Procépio, sob a orientagdo do professor Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan. O objetivo da
pesquisa € investigar a existéncia de contribui¢cbes de um trabalho interdisciplinar em
Modelagem Matematica no que diz respeito a ressignificacdo de conceitos matematicos e a
aprendizagem de novos conceitos.

Neste contexto, apresentamos nosso problema de pesquisa: Quais sdo as possiveis
contribui¢bes de um trabalho interdisciplinar em Modelagem Matematica no que diz

respeito a ressignificacdo de conceitos matematicos e a aprendizagem de novos conceitos?

Para nortear nossas analises apoiamo-nos em trés questdes auxiliares de pesquisa:
Quais conteudos matematicos emergem no desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica no contexto de um trabalho interdisciplinar especifico realizado por
professores que atuam no primeiro ano do curso técnico de informatica integrado ao ensino
médio? Quais agdes empreendem os alunos ao lidar com esses conteudos matematicos?
Quais as intervencbes dos professores ao mediar as agdes dos alunos no decorrer do

trabalho interdisciplinar?
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Neste contexto, elencamos como objetivos especificos: realizar leituras sobre
Modelagem Matematica na Educacdo Basica, mais especificamente, sobre Modelagem
Matematica em cursos técnicos; planejar atividades de Modelagem Matematica com temas
relacionados, ou de interesse, dos alunos do curso técnico de informatica, em parceria com
os professores que atuam na turma em que se dara a coleta de dados dessa pesquisa; coletar
dados no decorrer do desenvolvimento das atividades de Modelagem; identificar os
conteidos que emergem no desenvolvimento das atividades de Modelagem; analisar as
acOes dos alunos ao lidarem com os contetidos que emergirem da atividade de Modelagem;
inferir acerca das influéncias das intervencbes dos professores, em relacdo ao
desenvolvimento da atividade de Modelagem e da aprendizagem matematica, ao mediar as
acOes dos alunos no decorrer do trabalho interdisciplinar; produzir um produto educacional

que servira de apoio ao professor ao trabalhar com a Modelagem Matematica.

Na proxima secdo apresentaremos algumas ideias sobre Modelagem Matemaética na
Educacao Basica. Na sequencia, discorreremos sobre o que alguns autores pensam acerca

da interdisciplinaridade e, por fim, apresentaremos a metodologia da pesquisa.

Modelagem Matematica na Educacdo Basica

Segundo Burak e Aragdo (2012, p. 88) a Modelagem Matematica se constitui em
“um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente, os fendmenos presente no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e tomar decisoes [...]”. Nesse sentido, o autor apresenta a Modelagem como
“uma nova realidade que é a construcdo do conhecimento, em particular, a construgdo do
conhecimento matematico por sujeitos que ndao dominam ferramentas matematicas.”
(BURAK, 2010, p. 35).

Neste contexto, para Bassanezi (2013), “a modelagem matematica, em seus varios
aspectos, € um processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do
entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e
transforma-la” (BASSANEZI, 2013, p. 17).

A Modelagem Matematica € uma tendéncia atual para o ensino e a aprendizagem da
Matematica com contribui¢cbes em todos os niveis de escolaridade. No entanto, podemos
questionar o porqué de sua aplicagdo ser tdo rara nas escolas da Educacdo Basica. Para

tentar explicar essa situacdo Bassanezi (2013) enfatiza que:
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A maior dificuldade que notamos para a adoc¢do do processo de modelagem, pela
maioria dos professores de matematica, é a transposicédo da barreira naturalmente
criada pelo ensino tradicional onde o objeto de estudo apresenta-se quase sempre
bem delineado, obedecendo a uma sequéncia de pré-requisitos e que vislumbra
um horizonte claro de chegada — tal horizonte € muitas vezes o cumprimento do
programa da disciplina (BASSANEZI, 2013, p. 43).

A Modelagem pode ser vista com certo receio por alguns professores por ndo estar
nos moldes do Sistema Educacional atual. Na concep¢do de Bassanezi, “na modelagem, o
inicio é apenas o tema de estudo escolhido quando ainda ndo se tem ideia do contetdo
matematico que serd utilizado” (2013, p. 43).

Segundo Barbosa (2004), as razdes para a inclusdo da Modelagem no curriculo do
Ensino Médio sdo “a motivacao, a facilitagdo da aprendizagem, a preparagdo para utilizar a
matematica em diferentes areas, o desenvolvimento de habilidades gerais de exploragdo e a
compreensdo do papel sociocultural da matematica” (BARBOSA, 2004, p.2). O ultimo,
segundo Barbosa (2004), esta ligado com “o interesse de formar sujeitos para atuar
ativamente na sociedade, capazes de analisar a forma como a matematica é usada nos
debates sociais” (BARBOSA, 2004, p.2). Diante do que discute Barbosa (2003, 2004)
acerca do papel sociocultural da matematica é que tomamos, nesse projeto de pesquisa, a
sua perspectiva de Modelagem, dentre tantas outras existentes na literatura (BURAK
(2004), BASSANEZZI (2013), CALDEIRA (2009) e ALMEIDA, SILVA, VERTUAN
(2013)).

De acordo com Barbosa (2004), Modelagem “¢ um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da matemaética,
situagdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2004, p.3). A Modelagem oportuniza
ao aluno, portanto, entrar em contato com uma matematica que pode ser aplicada a
situacOes reais, que utilize dados veridicos e cujas solucdes sdo consideradas pertinentes

inclusive no contexto inicial em que o problema emergiu.

As atividades de Modelagem Matematica ndo possuem sempre 0S MESMOS
encaminhamentos de resolugdo, tendo em vista a sua proposi¢éo e o nivel de envolvimento
do professor e dos alunos. Barbosa (2004, p.4) chama estes encaminhamentos

diferenciados de “regides de possibilidades” ou simplesmente de “casos”.

Uma atividade se aproxima do caso 1 de Barbosa (2004, p.4) quando “o professor

apresenta um problema, devidamente relatado, com dados qualitativos e quantitativos,
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cabendo aos alunos a investigacao”. O caso 2 se caracteriza quando “os alunos se deparam
apenas com o problema para investigar, mas tém que sair da sala de aula para coletar
dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o problema inicial” (BARBOSA,
2004, p.4). O caso 3, por sua vez, “trata-Se de projetos desenvolvidos a partir de temas
‘ndo-matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos”

(BARBOSA, 2004, p. 4).

Em cada caso ha uma distribuicdo de responsabilidades sobre as tarefas que devem

ser desenvolvidas nas atividades de Modelagem. O quadro I ilustra esta distribuicéo.

Quadro 1: Tarefas no processo de Modelagem

CASO1 CASO2 CASO3

Formulacdo do

Professor Professor Professor/aluno
Problema
Simplificacéo Professor Professor/aluno | Professor/aluno
Coleta de Professor Professor/aluno | Professor/aluno
dados
Solucéo Professor/aluno | Professor/aluno | Professor/aluno

Fonte: BARBOSA, 2004, p. 5

Para que a atividade de Modelagem Matematica desencadeie a aprendizagem (seja da
matematica, das estratégias de resolucdo ou acerca de contextos extra matematicos), é
importante que haja o interesse dos alunos pela mesma, pois é o interesse, assim como o
consequente envolvimento e comprometimento dos alunos, que conduzird o trabalho.
Neste contexto, na concep¢ao de Barbosa, de acordo com Kliiber e Burak (2008), “os
conceitos e ideias matematicas se encaminham de acordo com o desenvolvimento das
atividades, dando um caréter aberto para essa pratica” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 29).

No desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, a partir da analise
dos dados e utilizando ferramentas matematicas, é possivel se chegar a obtencdo de um
modelo matematico que caracterize a situacdo investigada, e oportunize analises acerca

dele.

Entende-se por modelo matemético “uma representacdo simplificada da realidade
sob a otica daqueles que a investigam. Sua formulacdo [...] visa fomentar a solucdo de
algum problema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, P.13).
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E possivel, portanto, simplificar uma situacdo-problema, inicialmente matematica ou
ndo-matematica, por meio de um modelo matematico, expresso por uma linguagem

matematica.

Interdisciplinaridade
Além das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica
de Nivel Médio, existem em outros documentos educacionais indicagcdes de que o0 ensino

de Matemética seja dado de forma contextualizada e interdisciplinar.

A interdisciplinaridade e contextualizacdo foram propostas como principios
pedagdgicos estruturadores do curriculo para atender o que a lei estabelece
quanto as competéncias de: vincular a educacdo ao mundo do trabalho e a prética
social; compreender os significados; ser capaz de continuar aprendendo;
preparar-se para o trabalho e o exercicio da cidadania; ter autonomia intelectual e
pensamento critico; ter flexibilidade para adaptar-se a novas condigdes de
ocupacéo; compreender os fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos
produtivos; relacionar a teoria com a pratica (BRASIL, 2000, p.92).

Esta preocupacdo ocorre porque a sociedade e o mundo do trabalho exigem, cada

vez mais, que se esteja preparado para resolver problemas e ndo somente executar tarefas.

As acdes contemporaneas requerem, muitas vezes, formas diferentes ou novas
formas de pensar do ser humano, em que mdultiplos olhares sdo reunidos para
tratar de um Unico problema. A Matemética vem ganhando espago nesse cendrio
e sendo demandada a produzir modelos para descrever e ajudar a compreender
fendmenos nas diversas &reas do saber, produzindo conhecimentos novos nessas
&reas, a0 mesmo tempo em que se desenvolve enquanto campo de conhecimento
cientifico (TOMAZ; DAVID, 2008, p.13).

Dessa forma, cada disciplina por si s, isolada de outros contextos, ndo responde
aos problemas da realidade. E preciso haver interlocucbes entre as disciplinas e, por

consequéncia, entre 0s sujeitos especialistas de cada area, professores e pesquisadores.

Os fatores sociais, econémicos e culturais denotam que a interdisciplinaridade
seria a solucdo para os limites e as incapacidades das disciplinas isoladas de
compreender a realidade e atender as demandas do mercado de trabalho. Mas,
ainda na maioria das escolas, difunde-se um conhecimento fragmentado, onde os
alunos tém que estabelecer sozinhos as relacdes entre os contetdos (TOMAZ;
DAVID, 2008, p. 13).

Todavia, ainda ha muitas controvérsias quanto ao que seria um trabalho
efetivamente interdisciplinar. De acordo com Fazenda (2005) “é impossivel a construgdo

de uma Unica, absoluta e geral teoria da interdisciplinaridade, mas é necessaria a busca ou
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o0 desvelamento do percurso tedrico pessoal de cada pesquisador que se aventurou a tratar
as questdes desse tema” (FAZENDA, 2005, p.13).

A autora denota que na década de 70 ndo se chegava a um acordo nem da traducao
da palavra interdisciplinaridade e nem do seu significado. Nos dias atuais, segundo
Gongcalves (2014), ainda se observa na revisdo de literatura que ndao ha uma definicao
univoca do conceito de interdisciplinaridade, mas sim diversas concepc¢des. No contexto da
Modelagem Matematica, mesmo trabalhos que utilizam o mesmo referencial tedrico,
apresentam praticas que evidenciam interdisciplinaridades distintas (SETTI e VERTUAN,
no prelo 2016).

Neste contexto, Japiassu (1976, p. 74) entende a interdisciplina como sendo a
“interag¢@o entre duas ou mais disciplinas”, que pode ir da “simples comunicagdo de ideias
a integracdo mutua dos conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da
metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organizacdo referentes ao ensino e a
pesquisa” (JAPIASSU, 1976, p. 74).

Ainda neste contexto, Tomaz e David (2008) afirmam que a interdisciplinaridade
“pode ser esbocada por meio de diferentes propostas, com diferentes concepgdes, entre
elas, aquelas que defendem um ensino aberto para inter-relagdes entre a Matemaética e
outras areas do saber cientifico ou tecnoldgico, bem como com as outras disciplinas
escolares” (TOMAZ; DAVID, 2008, p. 14).

Assim, as autoras entendem que “a interdisciplinaridade poderia ser alcangada
quando os conhecimentos de varias disciplinas s&o utilizados para resolver um problema
ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista” (TOMAZ;

DAVID, 2008, p. 16). Caracterizando, assim a interdisciplinaridade

[...] como uma possibilidade de, a partir da investigacdo de um objeto, conteudo,
tema de estudo ou projeto, promover atividades escolares que mobilizem
aprendizagens vistas como relacionadas, entre as praticas sociais das quais
alunos e professores estdo participando, incluindo as préaticas disciplinares. [...]
Dentro dessa concepcéo, pressupde-se uma busca por novas informagfes e
combinagdes que ampliam e transformam os conhecimentos anteriores de cada
disciplina. Assim, criam-se novos conhecimentos que se agregam a cada uma das
disciplinas ou se situam na zona de interseccdo entre elas, partindo de interaces
dos sujeitos no ambiente e de elementos de uma pratica comunicativa que eles
desenvolvem entre as disciplinas, mas ndo sdo necessariamente conhecimentos
inerentes as préprias disciplinas que se desenvolvem autonomamente, & revelia
dos sujeitos. A interdisciplinaridade assim é analisada na agdo dos sujeitos
quando participam, individualmente ou coletivamente, em sistemas interativos
(TOMAZ; DAVID, 2008, p. 26 e 27).
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Segundo Garrutt e Santos (2004), “os conteudos das disciplinas devem ser
trabalhados de tal forma que sirvam de aporte as outras, formando uma teia de
conhecimentos” (GARRUT; SANTOS, 2004, p. 189). Ainda segundo as autoras, a
interdisciplinaridade ndo tem o objetivo de eliminar a disciplina, j& que o conhecimento é
um fendbmeno com varias dimensdes inacabadas, necessitando ser compreendido de forma
ampla. “O imprescindivel ¢ que se criem praticas de ensino, visando o estabelecimento da
dinamicidade das relacGes entre as diversas disciplinas e que se aliem aos problemas da
sociedade” (GARRUT; SANTOS, 2004, p. 189).

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa é de carater qualitativo onde, segundo Ludke e André (2013), “o
ambiente natural é sua fonte direta de dados e o pesquisador é seu principal instrumento”
(LUDKE; ANDRE, 2013, p.12). Segundo as autoras, na pesquisa qualitativa o
“pesquisador tem contato direto e prolongado com o ambiente e a situagdo que esta sendo
investigada” (LUDKE; ANDRE, 2013, p.12). No caso dessa pesquisa, 0 uso da pesquisa
qualitativa vem ao encontro da intencdo de buscar reflexdes em relacdo a interrogacdo de
pesquisa: Quais sdo as possiveis contribuicbes de um trabalho interdisciplinar em
Modelagem Matematica no que diz respeito a ressignificacéo de conceitos matematicos e

a aprendizagem de novos conceitos?

Para a coleta de dados serdo desenvolvidas quatro atividades de Modelagem
Matematica, pensadas de forma interdisciplinar pelos professores da area técnica e do
nacleo comum do Curso de Informatica. Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do primeiro
ano do curso técnico de Informatica integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do

Parand, campus Assis Chateaubriand.

Os dados serdo coletados por meio de gravacao de audio e video e anota¢fes em um
diério de pesquisa e analisados tendo como fundamentagédo tedrica a analise de contetido
de Bandin (1977), entendendo-a como sendo “um conjunto de técnicas de analises das
comunicacdes visando obter, por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do

conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
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conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas
mensagens” (BARDIN, 1977, p.31).

Serdo realizadas gravagfes dos momentos em sala de aula e dos momentos de
planejamento interdisciplinar e individual. Como muito do que os professores conversam
acontece em momentos informais, bem como muito do que os alunos manifestam pode nédo
ser captado pelo audio e video, um diario de pesquisa sera realizado pela pesquisadora,

visando anotar informacdes pertinentes.

A partir do desenvolvimento das atividades e das transcrigdes dos &udios e
producbes escritas, identificaremos os conteudos que emergirem, analisando, se para 0s
alunos, sdo contetdos com os quais lidavam bem, se apresentavam dificuldades em sua
utilizacdo (constituindo-se um momento de ressignificacdo), bem como se foram
apresentados aos alunos pelo docente frente a uma situacdo com a qual os alunos néo

tinham condic¢des de lidar (contetdos novos).

Para isso, selecionaremos episddios potencialmente significativos, diante dos
objetivos dessa pesquisa, e analisaremos esses episodios a luz da fundamentacéo tedrica
pertinente. Tomaremos como episodios, excertos das falas dos alunos no desenvolvimento
das atividades, trechos das resolugdes escritas dos alunos e/ou partes das conversas dos

alunos manifestadas no decorrer da entrevista semiestruturada.

Construiremos um “formulario-quadro” que abarque tanto as questdes auxiliares
dessa pesquisa quanto outros topicos relacionados, de modo que ao final da andlise de cada
episodio de resolucdo transcrita e/ou de cada producdo escrita, tenhamos uma espécie de

sintese que contribua para responder a interrogacao da pesquisa.

Para complementar os dados, apds o término do desenvolvimento das atividades de

Modelagem, serd realizada uma entrevista semiestruturada com os alunos da turma.

Para Manzini (1990/1991), “a entrevista semiestruturada esta focalizada em um
assunto sobre o qual confeccionamos um roteiro com perguntas principais,
complementadas por outras questdes inerentes as circunstancias momentaneas a entrevista”
(MANZINI, 1990/1991, p.154). Para o autor, esse tipo de entrevista pode fazer emergir
informagbes de forma mais livre e as respostas ndo estdo condicionadas a uma

padronizacéo de alternativas.
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Produto Educacional

O Mestrado Profissional prevé a elaboracdo de um produto educacional fruto da
pesquisa de dissertacdo. O nosso produto educacional serd& um blog de Modelagem
Matematica, que ira conter um breve referencial tedrico sobre Modelagem Matematica na
Educacao Basica, escrito de forma dindmica e de leitura agradavel como é caracteristico
dos blogs, destinado aos professores da Educacéo Basica.

Neste blog disponibilizaremos, a priori, as atividades de Modelagem desenvolvidas
no decorrer da pesquisa, devidamente reformuladas e em versdo para impressao também.
Desta forma, os professores poderdo baixar, imprimir e levar para seus alunos. Estas
atividades serdo acompanhadas de um video “convite” para a atividade, onde a
contextualizacdo seré feita de forma dindmica e envolvente.

Para auxiliar o professor, logo abaixo da atividade disponibilizaremos um texto de
orientacdo para iniciacdo e desenvolvimento da atividade. Essa orientacdo tratard de
observacdes e informagOes gerais sobre o assunto, como dados numéricos, defini¢bes e
curiosidades. Isso porque uma atividade de Modelagem depende, necessariamente, da
turma que lida com a situagdo e com o problema de investigacdo, sendo incoerente,
portanto, pensar esse material como feito para ser seguido, passo a passo. O texto
apresentado serd, portanto, uma possibilidade de encaminhamento dentre tantas outras
possiveis.

Por fim, tentaremos produzir alguns “videos diarios”, que servirdo de apoio ao
professor no sentido de socializar as dificuldades, ansiedades, fracassos e sucessos no
trabalho com Modelagem.

A ideia ¢é alimentar o blog com novas atividades, o0 mantendo sempre atualizado.
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