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RESUMO

Nesta pesquisa investigamos de que forma a insercéo do uso do computador e do
portfélio no processo de Modelagem Matematica, contribui para a aprendizagem de
conhecimentos matematicos a partir das percepcoes de alunos do ensino médio. Na
busca de respostas a esta problematica, tragcou-se como objetivo principal uma
investigacdo a insercdo do uso do computador no processo de Modelagem
Matematica, com auxilio do portfolio para o aprendizado deste processo. A
abordagem da pesquisa foi qualitativa. Levantamos um referencial tedrico focando
em especial pesquisadores da area de Modelagem Matematica como: Biembengut e
Hein (2007); Bassanezi (2006), Barbosa (2001, 2004, 2007); Borba e
Penteado(2001); Ponte e Canavarro (1997) entre outros, e com alguns autores que
abordam mais especificamente a insercdo de tecnologias na educacdo como:
Valente (1993); Almeida (2000), Belloni (2005) entre outros. No entrelacamento das
idéias relacionaram-se os elementos (computador, Modelagem e portfélio) para
subsidiar um tratamento diferenciado do conhecimento matematico em busca de
minimizar, por exemplo, os baixos indices no Sistema de Avaliagdo do Ensino
Basico (SAEB) dos alunos do ensino médio do Estado do Pard em Matematica.
Sendo assim, foi necessério rever a forma atual de transposicdo do ensino dessa
disciplina. O histérico da Modelagem é descrito em algumas concepc¢des, buscando
pontos de aproximagdo com as novas tecnologias em especial o computador. A
pesquisa de campo foi desenvolvida a partir do curso: Modelagem Matematica:
Aprendendo Matemética com a utilizacdo do Computador. Na pesquisa de campo os
instrumentos utilizados foram: o portfolio e o questionario. O uso do portfélio na
pesquisa foi inspirado a partir de uma idéia em Biembengut e Hein (2007) que dizem
haver a necessidade de se criar um relatério no final do processo de Modelagem. No
entanto verificou-se que o uso do portfélio extrapola sua utilidade como coleta de
dados, ja que se constitui também como instrumento de organizacdo e constituicdo
do processo de Modelagem da Matematica. Para a andlise dos dados definiu-se
categorias de analises do tipo emergentes a partir de Fiorentini e Lorenzato (2007).
A pesquisa de campo foi desenvolvida no Laboratério de Informética da Escola
Estadual de Ensino Médio Mario Barbosa na é&rea correspondente a Regido
metropolitana de Belém no Estado do Para, onde por meio da inser¢cdo do uso
computador neste processo, potencializou-se a aprendizagem dos conhecimentos
matematicos pelos alunos do ensino médio. Nas atividades desenvolvidas,
percebeu-se que o ambiente gerado pelo processo de Modelagem dentro do
laboratorio de informatica, permitiu-se trabalhar de forma coletiva e colaborativa,
onde os resultados foram significativos, principalmente, articulado ao uso do
computador. Nesta pesquisa mostraremos que a Modelagem e o portfélio
estabelecem uma relagcdo de troca, possibilitando dessa forma a conducao do
processo de Modelagem Matematica de forma dinamica, facilitando o aprendizado
do conteudo matemaético.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica - Portfolio - Informatica na Educagéo

— Ensino-aprendizagem da Matematica



ABSTRACT

This research was to investigate: how the integration of computer use and the
Portfélio in the process of mathematical modeling, contributes to the learning of
mathematical knowledge from perceptions of high school students? Where the desire
to seek answers to this question, we draw the main objective: To investigate the
insertion and use of computers in the process of mathematical model with the aid of
the Portfdlio, as facilitators of the learning process of mathematical knowledge. The
research approach is qualitative and deals with the theoretical framework in which we
articulate from authors of mathematics education in particular researchers in the field
of mathematical modeling as Biembengut and Hein (2007); Bassanezi (2006),
Barbosa (2001, 2004, 2007); Borba and Penteado (2001); Canavarro and Bridge
(1997) among others, and some authors that address more specifically the
integration of technology in education as Valente (1993), Almeida (2000), Belloni
(2005) between others. In interweaving the ideas relate elements (computer
modeling and Portflio) to support a different treatment of mathematical knowledge in
pursuit of minimizing, for example, low levels in the System of Evaluation of Basic
Education (SAEB) of high school students in the state Para mathematics. Thus, we
understand how necessary to revise the current way of implementing the teaching of
mathematics. We describe the history of modeling and some concepts, seeking
points of rapprochement with the new technologies especially computers. Field
research was developed from the course: Mathematical Modeling: Learning
mathematics using the computer, we collect data during field research using as
instruments the Portfélio and the questionnaire. The use of Portfélios in the research
was inspired from an idea into Biembengut and Hein (2007) who say there is a need
to create a report at the end of the modeling process, but we intend to extrapolate
this idea, as well as being an instrument to collect data, the Portflio is formed into an
instrument of organization and constitution of the process of mathematical modeling.
For the analysis of the data defined categories of analysis of the type emerging from
Lorenzato and Fiorentini (2007). The field was developed in the Computer Laboratory
of the state school school Mario Barbosa of the metropolitan area of Belém do Par4,
in which, through the insertion of computer use in the modeling process using the
Portfélio, optimizes the learning of knowledge math for high school students.
Activities carried out are that the learning environment generated by the modeling
computer lab allowed us to work collectively and collaboratively, in which the results
were significant, especially when we articulate the use of computer modeling and
Portfélio in a terms of trade, thus enabling the conduct of the process of
mathematical modeling in a dynamic way.

Keywords: Mathematical Modeling - Portfolio - Information Technology in Education —
Teaching and learning mathematics
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1 INTRODUCAO

A caminhada realizada neste trabalho iniciou-se a partir de algumas
reflexdes ainda em pleno exercicio da docéncia em Matematica, causadas por
algumas inquietacbes que vinham desde a época de participacdo no Curso de
Especializacdo em Informatica na Educacdo. No decorrer deste curso havia distintas
opinides quanto ao uso do computador atuando como ferramenta no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina, alguns apoiando o seu uso e outros a rejeitando.

Surgiram entdo os primeiros questionamentos: Por que néo utilizar essa
méaquina, o computador, para o ensino da Matematica? E possivel utiliza-la nesta
disciplina? Como utilizar o equipamento no ensino da Matematica? Claro que as
respostas a essas perguntas ndao sdo simples. Com todo avanco tecnoldgico
disponivel hoje, ainda percebe-se muitos fatores que impedem a articulacdo desse
recurso no processo de ensino-aprendizagem tais como: a resisténcia de
educadores em usar o computador como recurso didatico; as limitacdes dos
professores; 0s alunos no seu manuseio e também o desenvolvimento de
estratégias que privilegiem a utilizacao da informéatica, entre outros.

A informatica, principalmente por meio do computador, ocupa um lugar de
destaque no mundo contemporaneo por tornar alguns setores de trabalhos mais
praticos. Atualmente, estd presente no cotidiano das pessoas. Entdo, como nao
usufruir dessa tecnologia no nosso ensino-aprendizagem? Ou, ainda, por que
ignora-la?

No decorrer de outra especializagdo, resolvemos investigar a insercdo do
computador no ensino de Matematica em uma turma de 62 série do ensino
fundamental, da escola Maria Luiza Pinto do Amaral.

No término da pesquisa chegamos a conclusdo de que a utilizacdo do
laboratério de informética n&o favorecia a insercdo do computador no ensino da
Matematica como mecanismo facilitador de aprendizagem.

Ao ingressar no Mestrado do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica
da Universidade do Para (IEMC/UFPA), verificou-se a necessidade de realizar uma
pesquisa sobre o uso do computador no processo de Modelagem com o uso de

portfélio.
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A pesquisa de campo originou-se principalmente a partir de exemplos com
planilha eletrbnica de modelos extraidos de Bassanezi (2006) no decorrer da
disciplina Modelagem, ministrada pelo professor do programa Doutor Adilson
Oliveira do Espirito Santo.

Para nortear o caminho da pesquisa, partiu-se da seguinte questdo: de que
forma a insercdo do uso do computador e do portfélio no processo de Modelagem
Matematica contribui para a aprendizagem de conhecimentos da disciplina a partir
das percepcdes de alunos do ensino médio?

O objetivo principal da pesquisa foi investigar a insercdo e o0 uso do
computador no processo de Modelagem Matemética, com auxilio do portfélio como
facilitador do processo de aprendizagem de conhecimentos matematicos por alunos
do ensino médio.

A pesquisa em questdo desenvolveu-se por meio do método qualitativo,
podendo também ser considerada como uma pesquisa — a¢éo. Foi desenvolvida em
dois momentos principais: Inicialmente com a pesquisa bibliografica e documental, e
em seguida, com a pesquisa de campo, na qual realizamos um curso com o objetivo
de coletar os dados necesséarios. No decorrer da coleta de dados utilizamos os
seguintes instrumentos: o portfélio e trés tipos de questionarios que foram
analisados por meio de categorizacfes do tipo emergentes

O texto desta pesquisa esta dividido em seis capitulos.

No Capitulo 2, descrevemos sobre o memorial de formacdo onde é relatada
toda a trajetéria académica e profissional com a eminente necessidade de refletir a
propria prética e o retorno a academia. Neste capitulo também apresentamos as
questdes de investigacdo mostrando o objetivo geral e os especificos.

No Capitulo 3, apresentamos o referencial tedrico da pesquisa no qual
procuramos subsidiar o processo de Modelagem como estratégia de ensino da
Matematica, apoiando-se na literatura, onde abordou-se as principais concepc¢oes,
histérico e contribuicbes acerca do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica.

No Capitulo 4, apresentamos a sinergia entre a Modelagem Matemaética e
midias informaticas, destacando principalmente o computador, que € concebido
nesta pesquisa como uma maguina epistemologicamente surgida na Matematica, e
que evoluiu a partir das maquinas de calcular. Discutiu-se também, a relacdo entre

os trabalhos desenvolvidos no processo de Modelagem, observado algumas
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semelhancas e diferencas com relacdo ao processo desenvolvido pela
programacao.

No Capitulo 5, levantamos os aspectos metodolégicos do trabalho, sob os
quais relatou-se os caminhos percorridos na pesquisa de campo e quais 0S
instrumentos utilizados para coleta de dados. Neste capitulo, também abordamos as
atividades realizadas na pesquisa de campo, em que tratamos o uso do portfélio,
como potencializador da utilizacdo do computador no processo de Modelagem
Matematica no ensino-aprendizagem da Matemética no ensino meédio.

No Capitulo 6, faz-se a conclusédo da pesquisa e sugestdo a cerca do que foi

analisado, destacando principalmente algumas contribuicdes do uso do computador
no processo de Modelagem com o uso de portfélio, onde este ultimo representou na
pesquisa um elemento potencializador da utilizacdo do computador no processo de

Modelagem Matematica.
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2 REFLEXAO HISTORICA DE UMA CAMINHADA

Neste capitulo descreveremos um pouco da trajetéria académica e
profissional do autor desta dissertacao, destacando alguns dos principais pontos que
o conduziu para esta pesquisa, bem como a busca por respostas aos
guestionamentos provenientes da pratica em sala de aula, apresentando também a

sua questado norteadora seguida dos objetivos aos quais se buscou alcancar.

2.1 A FORMACAO INICIAL E A PRIMEIRA EXPERIENCIA DE SALA DE
AULA

Ao ingressar no curso de licenciatura plena em Mateméatica da Universidade
Estadual do Par4d (UEPA), no ano de 1993, tinha a consciéncia de minhas
limitacBes, por isso sempre procurei com aplicacdo aos estudos fazer o melhor
possivel. No inicio da graduacéo tudo era novidade e estava vivendo essa fase,
acreditando em realizagdes pessoais e profissionais.

No decorrer do curso entrei em contato com 0s primeiros tépicos da
Matematica, até entdo desconhecidos, como: Logica, Geometria Analitica,
Computacéo | e Il e muitas outras, pois como relatei tudo era realmente novo. Na
disciplina Computacéo I, tive contato com o computador e seu historico. Na ocasiao
pensei que nao seria possivel despertar no processo 0 uso dessa ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, pois 0 que mais se enfatizou
foram os aspectos tedricos.

No 2° ano de graduacdo em Matematica, surgiu uma oportunidade de
ministrar aulas de Matematica em um cursinho pré-vestibular. Nessa primeira
experiéncia teria que ministrar aulas de trigopnometria numa turma de Ciéncias
Exatas, aceitamos o convite de imediato, pois tinha uma grande afinidade com o
assunto.

Na certeza do dominio do assunto, tudo estaria sob controle, pois um bom
professor é aguele que domina plenamente o conteddo e concebe-o como suficiente

a sua pratica docente.
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Atualmente, mesmo ndo compactuando desse ponto de vista, é inconcebivel
pensar a formagdo de um professor de Matematica, sem levar em consideracé@o o
conhecimento do conteldo, mas mesmo acreditando que ele é fundamental, ainda
assim o dominio total dos mesmos, ndo € suficiente para garantir a transmissao de

conhecimento segundo Nacarato e Paiva (2006, p. 14),

As pesquisas que tomam os saberes docentes como objeto de estudo ja
rompem com a concepcao de que o bom professor € aquele que tem
apenas o dominio do contetudo. N&o significa, porém, negar a importancia
dos conteudos, mas partir do pressuposto de que o saber docente vai além
dessa Unica dimensé&o do conhecimento.

E continuando Nacarato e Paiva (2006) afirmam que ha a necessidade de
repensar a formacdo inicial em relacdo aos conteudos conceituais e suas
respectivas metodologias.

Gauthier et al (apud NACARATO; PAIVA, 2006, p. 14) afirma que,

Pensar que ensinar consiste apenas em transmitir um contetido a um grupo
de alunos é reduzir uma atividade tdo complexa quanto o ensino a uma
Unica dimensao, aquela que € mais evidente, mas €, sobretudo, negar-se a
refletir de forma mais profunda sobre a natureza desse oficio e dos outros
saberes que Ihe sdo necessérios.

Ser um bom professor é realmente ir além do dominio de conteudos, ou seja,
€ pensar no outro, é antes de tudo, refletir constantemente a prépria pratica.

Freire (1996, p. 44) afirma que,

Na formac&@o permanente dos professores, o momento fundamental é o da
reflexdo critica sobre a pratica. E pensando criticamente a pratica de hoje
ou de ontem que se pode melhorar a proxima préatica. O proprio discurso
tedrico, necessério a reflexdo critica, tem de ser de tal modo concreto que
guase se confunda com a prépria prética.

A citacdo de Freire deixa claro que € desejavel ao professor estar refletindo
constantemente a sua pratica docente. Acredita-se que essa falta de exercicio

reflexivo é decorrente de uma formacédo inicial deficiente entre outros fatores

externos ao exercicio da profissdo de docéncia.
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2.2 A FORMACAO NA PRATICA E A NECESSIDADE DE RETORNAR A
UNIVERSIDADE

No interior do Estado do Pard surgiu uma oportunidade de lecionar em
escolas da Secretaria de Estado de Educacdo do Par4 (SEDUC). Era um grande
desafio porque, em se tratando de escola publica nuca sabe-se 0 que vai se
encontrar em relacdo a apodio pedagogico. O Municipio destinado foi Tucurui, no
Sudeste do Para. Com imensa vontade e curiosidade para atuar como professor
Licenciado Pleno em Matematica, chegando |4 a realidade foi outra, por falta de
profissionais além de Matemética, ministrei as disciplinas Fisica e Estatistica.

O inicio da prética da docéncia no ensino publico passou a nocao de que o
aprendizado do conteido matematico obtido na universidade € importante, mas néo
suficiente para a préatica docente. Acredita-se que na universidade tem-se apenas
parte da formacgdo, a outra, realmente, acontece no dia-a-dia da pratica docente.
Aprende-se com os discentes numa relacdo de trocas

Segundo Freire (1996, p. 25),

Quem forma se forma e re-forma ao formar e quem é formado forma-se e
forma ao ser formado[..]. Ndo ha docéncia sem discéncia, as duas se
explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas que os conotam, ndo se
reduzem a condi¢do de objeto, um do outro. Quem ensina aprende ao
ensinar e quem aprende ensina ao aprender.

ApOGs a experiéncia vivenciada no ano de 1997 na escola publica, surgiu na
segunda metade do ano de 1998 a oportunidade de cursar Especializagdo em
Informatica na Educacdo® pela Universidade da Amazénia (UNAMA), entdo no
decorrer do curso, foi possivel um contato muito préximo com o computador algo
gue ndo aconteceu durante a graduagéao.

Com objetivo de da continuidade ao trabalho e estudos iniciados em
Informética na Educacéo, retornamos a Belém e na ocasido a Secretaria de Estado
de Educacdo (SEDUC), transferiu-me para atuar no Nucleo de Tecnologia
Educacional de Benevides — NTE / Benevides.

Nas formacgbes desenvolvidas no Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE)

Benevides, os professores ndo acreditavam no programa de insercdo de

! Essa Especializacdo era parte de uma das etapas do Programa Nacional de Informatica na
Educacgdo lancado pelo Ministério da Educacdo e Cultura (/PROINFO/MEC). Uma parceria dos
Governos Federal, Estadual e Municipal.
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computadores na educacéo, pois achavam fora de suas realidades, pois nao tinham
sequer disponiveis, 0s espacos para os laboratorios. Entretanto, a resisténcia dos
professores era mais em funcéo da presenca do computador, que propriamente de
sua auséncia, ou seja, 0 medo do novo. Era preciso romper com certas crencas e
paradigmas ainda presentes na escola.

A resisténcia ao novo € intrinseco ao homem, Freire (1996, p. 39) afirma que,

E préprio do pensar certo a disponibilidade ao risco, a aceitagdo do novo
gue nao pode ser negado ou acolhido s6 porque € novo, assim comao critério
de recusa ao velho ndo é apenas cronolégico. O velho que preserva sua
validade ou que encarna uma tradicdo ou marca uma presen¢a no tempo
continua novo.

A aceitacdo do novo pode ser o primeiro passo do professor rumo a
utilizacdo de novas estratégias com a contribuicdo dos computadores, mas para que
isso possa acontecer, € fundamental que o agente transformador, o professor, tenha
disposicéo.

Papert (1994, p. 76) afirma que, o problema pratico e central é:

Encontrar meios dos quais professores que se encontram em locais
diferentes em termos de disposicdo para trabalhar em funcdo da mudanca
possam fazé-lo. Nao pode haver uma mudanca uniforme de lado a lado —
qualquer tentativa de fazer isso reduzira o ritmo da mudanca para o menor
denominador comum. A sociedade ndo pode dar-se ao luxo de manter atras
seus potencialmente melhores professores apenas porque alguns, ou até
mesmo a maioria, ndo estao dispostos.

Como professor pré-dispostos as mudancas e ao novo, a inquietacdo
aumentava cada vez mais, quando surgiu novamente a possibilidade de cursar uma
outra Especializacdo, agora em Educacdo em Ciéncias e Matematicas. Intrigado
com a situagcdo adversa do uso do computador no ensino-aprendizagem da
Matematica, resolvi desenvolver no trabalho de conclusdo de curso, uma pesquisa
na linha tematica que relacionava a Informética na Educagdo com o Ensino da
Matematica, partindo do seguinte problema: A sala de Informatica Educativa
contribuiu de fato para o Ensino — Aprendizagem da Matematica na 62 série do
ensino fundamental da Escola M2 Luiza Pinto do Amaral?

Nessa época ja acreditava-se que a utilizacdo do computador pudesse
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Tendo essa
crenca, adotou-se essa linha temética como ponto de partida para esta pesquisa.

Porém, mesmo com o desejo de mudancgas, a percepcdo que obteve-se e

gue a forma como os alunos eram atendidos no laboratério da escola néo favorecia
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0 processo de ensino-aprendizagem da Matematica, pois, 0 uso do laboratorio
representava mais um obstaculo que propriamente uma solugdo. Os alunos
desenvolviam atividades com um professor facilitador no laboratério em horarios
cedido por uma das disciplinas, portando essas atividades nao tinham articulagéo
nenhuma com qualquer disciplina.

Movido pelo desejo de mudanca na prética docente, com a insercao efetiva
do computador nas aulas de Matematica. Em 2008 surgiu a oportunidade de
ingressar no Mestrado do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI),
antigo Nucleo Pedagdgico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico (NPADC), no
qual oportunizou-se o conhecimento da proposta de Modelagem Mateméatica no
Ensino desenvolvida pelo Grupo de Estudos em Modelagem Matematica (GEMM?).

Na realizacdo das leituras sobre as concepcdes que norteiam 0 processo de
Modelagem no ensino, verificou-se que algumas atividades ja haviam sido
desenvolvidas em minha pratica docente, facilitando dessa forma a compreensao e
identificacdo com esta estratégia; assim como , a esperanca e perspectivas de
mudancas na pratica do ensino de Matematica.

Segundo afirmacgéo de Biembengut e Hein (2005, p. 29),

A condicdo necesséria para o professor implementar Modelagem no
ensino — modelacdo — é ter audacia, grande desejo de modificar sua
pratica e disposi¢do de conhecer e aprender, uma vez que essa proposta
abre caminho para descobertas significativas.

Aliado ao desejo de mudanca, a idéia comecou a ganhar corpo e se
concretizar, a partir das discussées no GEMM, mas principalmente no decorrer da
disciplina Modelagem Matematica.

No decorrer da disciplina, teve inicio a analise da insercdo do uso do
computador no processo de Modelagem Matematica com pose do Portfélio, e tendo
estes como potencializadores do processo de ensino-aprendizagem da Matematica.
Todavia, era preciso desenvolver pesquisas e estudos, com o intuito de buscar o

amadurecimento dessa proposta na pratica.

’Eo Grupo de Estudos em Modelagem Matematica, fundado pelo Professor Dr. Adilson Oliveira do Espirito
Santos Docente do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas do Instituto de
educac¢do Matematica e Cientifica (IEMCI )da Universidade Federal do Para(UFPA).
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2.3 A TEMATICA DA PESQUISA

N&o € comum o professor de Matematica relacionar novas tecnologias em
especial o uso do computador como estratégia de ensino que possibilite a fuga do
tradicionalismo inconsciente. Para tanto é desejavel dispor-se as mudancas e
novidades, Belloni (2005, p. 27) afirma que, “talvez sejamos ainda 0os mesmos
educadores, mas certamente nossos alunos ja ndo sdo os mesmos” e questiona (Id.
p. 10) “Como ira a instituicdo escolar responder a este desafio?”

D’Ambrésio (2001, p.16), refletindo sobre as mudancas ndo acompanhadas
pelo professor e a escola de um modo geral, preocupa-se com o conservadorismo

ainda muito presente no ensino de Matematica afirmando que,

O fracasso escolar, particularmente em educacdo Matematica, é irreversivel
no quadro conservador que predomina. A sociedade esta mudando, as
criancas estdo mudando, o conhecimento esta mudando. N&o ha como ser

conservador com a educagcdo Matematica.

O papel do sistema educacional frente as novas tecnologias € desafiador,

pois, segundo Valente (2008, p. 6),

Hoje, nds vivemos num mundo dominado pela informacdo e por processos
gue ocorrem de maneira muito rapida e imperceptivel. Os fatos e alguns
processos especificos que a escola ensina rapidamente se tornam
obsoletos e inuteis. Portanto, ao invés de memorizar informagéo, o0s
estudantes devem ser ensinados a buscar e a usar a informagéo. Estas
mudancas podem ser introduzidas com a presenca do computador que
deve propiciar as condi¢cBes para os estudantes exercitarem a capacidade
de procurar e selecionar informacdo, resolver problemas e aprender
independentemente.

A inser¢do do uso do computador no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, torna-se essencial e necessario no avanco de novas estratégias e
recursos para um melhor aproveitamento nas aulas de Matematica, mas a adocao
desse novo processo, deve partir do professor.

A Modelagem, com toda certeza, ndo € a panacéia para os problemas do
ensino-aprendizagem da Matematica, mas a vemos como uma possibilidade de
mudanca da pratica docente. Na literatura encontram-se varios trabalhos com
resultados significativos que apontam a riqueza gerada pelo processo de

Modelagem e que podem ser complementados com a inser¢cdo do uso do
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computador no seu desenvolvimento, entre os varios trabalhos na éarea da
Modelagem podemos destacar: Borba e Penteado (2001), Bassanezi (2006),
Biembengut (2005) entre outros.

O uso do computador na vida diaria de qualquer cidaddo é comum, por isso,
acredita-se que € uma necessidade, ndo s6 da escola, mas do professor de
Matematica inserir-se no mundo tecnolégico, para possibilitar uma formagéo ndo s6
para as novas tecnologias.

Perrenoud (2000, p. 128) afirma que:

Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, o senso critico, 0
pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observagdo e de
pesquisa, a imaginacao, a capacidade de memorizar e classificar, a leitura e
andlise de textos e de imagens, a representacdo de redes, de
procedimentos e de estratégias de comunicagao.

“A histéria da escola sempre foi contada como a histéria do progresso”,
explica Noévoa (1998, p. 19), por isso h&d a necessidade de estruturar a
transformacdo educacional com a insercdo tecnolégica ou corremos riscos de
transforma-los em “inovacdes derivo — repetitivas” como afirmam Silva, Souza, Silva
(2008, p. 18), e para que seja possivel é desejavel a criacdo de novos ambientes
favoraveis ao processo ensino-aprendizagem da Mateméatica, mas gerar estes
ambientes, ndo é tarefa simples, ja que nossas escolas permanecem assentadas na
proposta de um aluno totalmente passivo em relacdo ao conhecimento e as acdes

propostas.

2.4 A QUESTAO NORTEADORA DA PESQUISA

A questédo de pesquisa tem como objetivo nortear o estudo da insercao do
computador no processo de Modelagem, utilizando o portf6lio como facilitadores do
ensino-aprendizagem da Matematica. Neste sentido temos a seguinte questdo a
responder:

De que forma a inser¢cao do uso do computador e do Portfolio no processo
de Modelagem Matematica, contribui para a aprendizagem de conhecimentos

matematicos a partir das percepcdes de alunos do ensino médio?
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2.5 OBJETIVO

251 Geral:
Investigar a inser¢cdo do uso do computador com auxilio do portfélio no
processo de Modelagem Matemética, como facilitadores do processo de

aprendizagem de conhecimentos mateméticos por alunos do ensino médio.

2.5.2 Especificos:

Desenvolver o processo de ensino-aprendizagem da Matematica por meio
da estratégia de Modelagem;

Identificar a contribuicdo do uso do computador, no desenvolvimento do
processo de Modelagem Matematica,

Identificar a contribuicdo do portfélio, no desenvolvimento do processo de
Modelagem Matematica com o uso do computador;

Identificar a partir das percepcdes dos alunos alguns conceitos de funcgéo.
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3 A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO

Neste capitulo apresentaremos o referencial tedrico da Modelagem
Matematica no ensino, onde foi possivel discorrer sobre o tépico tomando como
base a literatura. A abordagem partiu das principais concep¢bes de Modelagem,
fazendo um breve histérico desde a sua entrada na educacdo Matematica brasileira.
Dessa forma, justificou-se a utilizacdo desse método no ensino médio como uma

possibilidade de mudanca da pratica tradicional, ainda vigente.

3.1 UM BREVE HISTORICO DA EDUCACAO MATEMATICA E DA
MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO.

A preocupagdo com a Educacdo Matematica se desenvolveu a partir das
inquietacBes de alguns matematicos, professores de Matematica e Psicologos com o
processo de ensino-aprendizagem. Esses estudiosos preocupavam-se nao apenas
com questbes do fazer Matemética, mas com a formacado dos individuos que iriam
compor a comunidade de educadores matematicos.

A partir da transicdo dos séculos XIX para o XX e das preocupacdes com o
sujeito que aprende, o ensino da Matematica passou a ser pensado de forma mais
solidaria e humana. John Dewey (1859-1952) deu 0s primeiros passos a essa nova
area de conhecimento e pesquisa chamada Educacdo Mateméatica, quando propds
em 1895, no seu livro Psicologia do Numero, uma reacdo contra o formalismo
matematico e uma relacdo ndo tensa, mas cooperativa, entre aluno e professor, e
uma integracao entre todas as disciplinas.

D’Ambrdésio (2003, p.71) nos relata que,

Em 1901, durante uma reunido da British Association em Glasgow, o
cientista John Perry diz ser imensamente importante considerar que a
adocdo de um método de ensino elementar deve satisfazer um jovem, entre
mil, que gosta de raciocinio abstrato, mas que € igualmente importante que
0s demais ndo sejam prejudicados.

Nas jornadas percorridas pela Educacdo Matematica, varias estratégias
foram experimentadas no campo educacional, entre elas podemos destacar:
EtnoMatematica, Resolucdo de Problemas, Jogos, Modelagem Matematica entre

outras.
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O movimento de Modelagem Matematica no Ensino®, em especial, comecou
a se constituir nos ultimos 40 anos, a partir da contribuicdo decisiva de mateméticos
aplicados que migraram para a area da Educacao Matematica. Porém, a Modelagem
Matematica apesar de parecer jovem a luz da ciéncia, ja esta a mais tempo
presente. Biembengut (2007, p.8) afirma que, “a Modelagem é tdo antiga quanto a
propria Matemética, surgindo de aplicacdes na rotina diaria dos povos antigos”.

A Modelagem Matematica esta presente nas diversas obras de matematicos
geniais ao longo da histdria da Matematica entre os quais podemos destacar: Thales
de Mileto, René Descarte, John Napier, Isaac Newton e outros.

Nota-se também, que a Modelagem Matematica possibilitou, ao longo dos
tempos, avancos significativos nas pesquisas em varios campos de conhecimento.
Bassanezi (2006, p. 16) afirma que “em termos de pesquisa pode ser constatada
nos avancos obtidos em varios campos como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a
Astrofisica entre outras”

A historia da ciéncia € testemunha desses importantes momentos em que a
presenca da Modelagem Matematica fora fundamental para o avanco cientifico-
tecnoldgico, como destaque temos:

Pitagoras (530 a. C) e a escala musical, na qual se utilizou de simples fracbes
para representar o tempo de duragédo do som. William Harvey (1578-1657) por meio
de um modelo mateméatico demonstrou experimentalmente que havia relacéo entre a
guantidade de fluxo de sangue e o peso do corpo de uma pessoa, e concluiu que o
sangue percorre o0 mesmo caminho a vida inteira do individuo. A contribuicdo de
Harvey foi de grande valia para a medicina.

A Modelagem Matematica se confunde com a prépria Histéria da
Matematica, mas atualmente se apresenta também como uma das tendéncias da
Educacdo Matematica, com propdsito a atender outros objetivos além da obtencéo

de modelos matematicos.

3.2 A MODELAGEM MATEMATICA NO BRASIL

No Brasil a introducdo da Modelagem no Ensino deu-se a partir de 1970,

com o professor Aristides Camargo Barreto da Pontificia Universidade Catdlica do

> 0 termo Modelagem Matematica no Ensino ou somente Modelagem é utilizado neste trabalho para dar
significado a Modelagem desenvolvida pelos Educadores Matematicos.
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Rio de Janeiro (PUC-RJ), Barreto conheceu a Modelagem Matemética quando
estudou Engenharia. Porém, em meados da década de 70, como professor,
comecou a desenvolvé-la como proposta para a sala de aula, de forma que o aluno
aprendesse Matematica fazendo pesquisa. Utilizava-se de modelos como estratégia
para o ensino do Calculo Diferencial e Integral, Fundamentos de Matematica e
Pratica de Ensino.

A primeira de muitas experiéncias foi desenvolvida por Barreto em 1976 com
212 alunos do curso de Engenharia, essas experiéncias em sala de aula o levaram a
acreditar que a Modelagem no Ensino tornava os estudantes mais motivados e
interessados.

O professor brasileiro Ubiratan D’Ambrosio em 1960 realizava pesquisas nos
Estados Unidos, quando tomou conhecimento do movimento que estava ocorrendo
sobre o ensino-aprendizagem de Matemética.

Nesta época também formava-se o Undergraduate Mathematics Application
Program (UMAP), o objetivo deste programa era a partir de temas propostos,
preparar materiais e modulos de aprendizagem de Matematica. Muito embora nao
se denominassem de modelos matematicos, sempre os mdodulos apresentavam esta
abordagem.

No ano de 1972 o professor D’Ambrosio retornou ao Brasil e passou a atuar
na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Com apoio de algumas
instituicbes como: a Organizacdo das nac¢des Unidas para a Educacéao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) e a Organizacao dos Estados Americanos (OEA), D’Ambrosio
implantou com base em sua experiéncia internacional a proposta de Educacao
Matematica no Brasil. Dentre as propostas implantadas nesse periodo, destacam-se
duas: a producdo de materiais de apoio didatico na forma de médulos e a criacdo do
primeiro Mestrado em Ensino de Ciéncia e Matematica na UNICAMP.

No curso de mestrado formaram-se quatro turmas, com ingressos nos anos
de 1975, 1976, 1977 e 1978. Cada turma tinha em média 32 alunos. O Curso tinha
mais ou menos o modelo proposto na Universidade de Roskilde na Dinamarca, um
modelo interdisciplinar, ndo linear. O modelo adotado nesse Mestrado deu origem
aos trabalhos em Modelagem Matematica no Ensino e EtnoMatematica.

Nesta perspectiva, D’Ambrosio tomou ciéncia das atividades desenvolvidas
pelo professor Aristides Camargo Barreto, que produzia modelos dinamicos

integrados a Musica e o convidou a proferir uma palestra na UNICAMP sobre os



29

resultados até entdo obtidos com Modelagem Matematica. Nesta palestra
encontrava-se presente o professor Rodney Carlos Bassanezi que mantinha grande
parceria nas pesquisas com D’Ambrésio, que também fora seu orientador no
doutorado da UNICAMP.

Bassanezi em particular muito motivado passou a desenvolver atividades de
Modelagem Matemética e coordenou no ano de 1980 cursos de aperfeicoamentos
apoiado pela OEA e promovido pelo Instituto de Matematica, Estatistica e
Computacéo Cientifica da Universidade Estadual de Campinas (IMECC-UNICAMP),
para 30 professores de Céalculo Diferencial Integral, de diversas Instituicbes de
Educacao Superior da regido sul do Brasil, com duracdo de uma semana.

Para o curso ndo havia o “método”, mas € certo que ndo se queria utilizar o
método tradicional de ensino. Assim, apds conversar com 0s professores-alunos
propds a formacgéo de grupos com objetivo de debaterem para que apresentassem
um problema que envolvesse o Calculo Diferencial e Integral para a solugao.

ApOs esta etapa, Bassanezi percebeu que grande parte dos problemas
desenvolvidos pelos professores-alunos eram semelhantes aos contidos nos livros
textos, sem criatividade alguma. Essa foi uma das motivagbes principal para
Bassanezi propor a Modelagem Matematica, em particular, na resolucdo de
problemas de Biologia aplicados ao Calculo Diferencial Integral (BioMatematica).

Em 1982, professores da UNICAMP sédo convidados pela Universidade
Estadual de Guarapuava- PR para participarem de um Curso de P6s-Graduacéo, no
qual Bassanezi como Coordenador propde uma inovacao ao programa tradicional de
pés-graduacédo, propuseram visitas as empresas da cidade e, a partir da realidade,
levantar problemas de interesse para serem investigados. Assim, questdes relativas
as abelhas, ao chimarrdo, a fabricacdo de papel, a suinocultura, dentre outras,
impulsionaram a realizacdo do 1° Curso de Pdés-Graduacdo em Modelagem
Matematica

Os trabalhos desenvolvidos por Barreto (PUC-RJ), D’Ambrésio e Bassanezi
(UNICAMP) sao referéncias indispensaveis aos diversos e distintos trabalhos e
pesquisas desenvolvidas no Brasil na area da Educacdo Matematica em especial
nas pesquisas em Modelagem Matematica no Ensino, sendo citados inclusive por
outros importantes pesquisadores da area como: Maria Salete Biembengut e
Dionisio Burak (ambos orientados por Bassanezi), Jonei Cerqueira Barbosa, Adilson

do Espirito Santo entre outros.
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Esses pesquisadores, cada um com a sua concepcdo de Modelagem,
desenvolvem e orientam pesquisas nas diversas linhas da Educacdo Matemética
(etnoMatematica, resolucdo de problema, Modelagem Matematica, formacdo de
professores, jogos, entre outras), buscando sempre novos caminhos e perspectivas

acerca do processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

3.3 MODELAGEM MATEMATICA: UMA TENDENCIA, VARIAS
CONCEPCOES

A concepc¢édo do professor e sua atitude para com a Matemética interferem
no tratamento dado aos conteudos matematicos e conseqguentemente em suas
praticas pedagogicas, portanto é desejavel que o professor dessa disciplina tenha
conhecimento das diversas tendéncias da educacao Mateméatica que se preocupam
com o processo de ensino-aprendizagem da Mateméatica em evolucao:
EtnoMatematica, Resolucdo de Problemas, Jogos, Didatica da Matematica e
Modelagem um dos focos desse trabalho.

Os modelos estdo presentes nas distintas areas do conhecimento, dessa
forma, na busca de um olhar acurado do que vem a ser a Modelagem, entender com
relevancia antes de definir o que sdo Modelos Mateméaticos e Modelagem, assim
como, compreender o que sdo Modelos.

Bassanezi (2006, p. 19-20) trata os modelos limitando-se a dois tipos:

Modelo objeto que é a representacdo de um objeto ou fato concreto que
pode ser Pictérica, Conceitual ou Simbdlica (...). Modelo teérico que é
aquele vinculado a uma teoria geral existente e sera sempre construido em
torno de um modelo objeto com um cdédigo de interpretacgéo.

Bassanezi (2006, p. 19) afirma também, que um modelo é criado, “quando
se procura refletir sobre uma porgcéo da realidade, na tentativa de explicar, de
entender ou de agir sobre ela”.

Biembengut e Hein (2007, p. 11) afirmam que o valor de um modelo n&o

esta restrito a sofisticacdo Matemética, pois,

O modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em que o
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma
sensacao, procurando relaciond-la com algo ja conhecido, efetuando
deducdes.
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A partir das ideias expostas na literatura do que sdo modelos, busca-se
entender o que sdo Modelos Matematicos.

Biembengut e Hein (2007, p. 12) dizem que, “Ao usarmos um conjunto de
simbolos e relacbes Matematicas a fim de traduzir um fenémeno ou problema real,
estaremos utilizando um modelo matematico”

Bassanezi (2006, p. 20) afirma, ainda, que,

Um modelo matematico € um conjunto de simbolos e relacbes Matematicas
que representam de alguma forma o objeto estudado.

Outros autores se aventuram em definir modelo matematico. Malone por
exemplo afirma que “um modelo matematico € um construto matematico
abstrato, simplificado que representa uma parte da realidade com algum
objetivo.

Porém Skovsmose (2004, p. 134-135) com relacdo a uma definicdo do que &
um modelo matemético, nos chama a atencdo que, questbes mais fundamentais
sobre os mesmos devem ser levantadas, como tentar entender qual deve ser a
verdadeira funcdo e importancia de um determinado modelo matematico numa dada

realidade.

As aplicagbes da Matematica tém sido frequentemente compreendidas da
perspectiva da descricdo. A “realidade” é “dada”, digamos, e um modelo
matematico dessa “realidade” pode ser comparado com um mapa mais ou
menos acurado. Um conceito chave na avaliagdo de um modelo é, entdo, a
“aproximacgao”

Isso, entretanto, aplica-se apenas a um certo (e limitado) dominio de
modelos matematicos. Por meio de modelos mateméticos, também nos
tornamos capazes de “projetar” uma parte do que se torna realidade.
Tomamos decisdo baseadas em modelos mateméticos e, dessa forma, a
Matematica molda a realidade; portanto ndo podemos restringir a discussao
de modelos matematicos a “aproximacdes”.

O autor faz uma reflexao critica da importancia dos modelos matematicos no
sentido de permitir um olhar da realidade de forma critica, ou seja, ndo olhar o
modelo em si apenas, mas sim a partir de uma fungéo socio-politica e tecnoldgica
gque o mesmo pode desempenhar. Para o autor o modelo ndo deve esta restrito
apenas a um papel puramente matematico de forma inerte, mas sim abrangente de
uma dada realidade.

A concepcdo de modelo que temos € de uma representacdo de um
determinado objeto gerando significados ao sujeito, e modelo matematico pode ser

uma representacao abstrata de um objeto, que pode ser a propria realidade.
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E bom lembrar que a busca de modelos matematicos de aplicacdes em
outras areas € apenas um dos objetivos da Modelagem Matematica dita dos
Matematicos Profissionais, porém em Educacdo Matematica a Modelagem
Matematica assume outros desdobramentos e um novo papel.

Neste novo cenario a trataremos como Modelagem Matematica no Ensino
ou apenas Modelagem, permitindo assim, uma interrogacdo. O que € Modelagem
Matematica no Ensino ou Modelagem?

A definicdo de Modelagem como tendéncia da Educacdo Matematica esta
ainda em formacédo, em busca de uma base tedrica mais solida, por isso defini-la é
ainda uma tarefa realmente complexa.

Barbosa (2004, p. 1), questionando sobre essa tendéncia, diz que,

Modelagem é conceituada, em termos genéricos, como a aplicacdo de
Matematica em outras areas do conhecimento, o que, a meu ver, é uma
limitagdo tedrica. Dessa forma, Modelagem é um grande “guarda-chuva’,
onde cabe quase tudo. Com isso, ndo quero dizer que exista a necessidade
de se ter fronteiras claras, mas de se ter maior clareza sobre o que
chamamos de Modelagem.

O autor ressalta ainda, a importancia do contexto para se colocar uma
concepcdo de Modelagem, se é sob o olhar da Matematica Aplicada ou da
Educacdo Matemaética, pois, enquanto a primeira objetiva a aquisicdo do modelo, a
segunda tem como prioridade o processo de ensino — aprendizagem da Matematica.

Barbosa (2004) deixa claro seu ponto de vista afirmando:

Parece-me que o que ocorre na sala de aula é de natureza diferente, porém
ndo disjunta, da atividade dos modeladores profissionais. Dai, a
reivindicacdo de tomar o locus da Educagdo Matematica para teorizar sobre
Modelagem.

Na base das pesquisas em Educacdo Matematica, além da concepcéo de
Barbosa (2004), existem outras concepcbes de Modelagem assumidas por
Educadores Matematicos.

D’Ambrésio (1999) descreve uma concepgdo de Modelagem por meio de um

simples exemplo:
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A arvore me fornece muitas informacgdes: cor, cheiro, altura, quantidade de
folhas, de galhos, grossura, dimenséo global, forma e tantas outras. Mas eu
posso decidir ignorar essa multiplicidade de informacGes e selecionar
apenas dimensdao global, forma e cor e s6 me ocupar de informacdes sobre
esses fatos. Nao estarei mais lidando com a &rvore como um todo, mas com
uma representacdo parcial, limitada, dessa arvore, ou como também se
costuma chamar, com um modelo da arvore. A construcdo e a elaboracéo
sobre modelos € o que se chama Modelagem. [grifos do autor]

Na visdo de Bassanezi (2006, p. 16), “A Modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacbes da realidade em problemas
matematicos cujas solu¢gbes devem ser interpretadas na linguagem usual”

Para Biembengut e Hein (2007, p. 12),

A Modelagem constitui um ramo préprio da Matematica que tenta traduzir
situagdes reais para uma linguagem Matematica, onde por meio dela se
possa melhor compreender, prever e simular ou, ainda, mudar
determinadas vias de acontecimentos, com estratégias de agdo, nas mais
variadas areas do conhecimento.

A concepcao de Modelagem de Burak(1987, p. 21) se constitui como “um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é constituir um paralelo para tentar explicar,
Matematicamente, os fenébmenos do qual o homem vive o seu cotidiano, ajudando-o
a fazer predicdes e a tomar decisdes".

Levy e Espirito Santo (2007) acreditam na Modelagem como o “processo em
gue se busca representar ou interpretar determinada situacao ou evento, através da
emissao de hipoteses explicativas e da respectiva tentativa de verificagao”.

Como podemos observar muitas sdo as concep¢bes de Modelagem
Matematica no ensino, possivelmente poderiam acrescentar outras, mas observa-se
também que ha uma raiz comum em todas elas que € a situacao problema com vista
a realidade, sendo essa, uma das caracteristicas da Modelagem Matematica.

Com base nas varias concepcdes colocadas e na relagdo comum entre
Modelagem Matematica e Modelagem no Ensino, ndo poderia deixar de opinar, por
isso, entende-se Modelagem Matematica no Ensino como:

O processo gerador de um ambiente* de ensino-aprendizagem da

Matematica que pode ou ndo obter modelos, permitindo ao sujeito, compreender a

* A Modelagem como processo gerador do ambiente de aprendizagem adotado na concepcéo de
Modelagem no Ensino do autor da dissertacdo é uma concep¢do do Grupo de Estudos em
Modelagem Mateméatica -GEMM/IEMCI/UFPA, do qual € membro.
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importdncia do conhecimento matematico, a partir de uma constru¢do critica,
reflexiva, coletiva, colaborativa e interdisciplinar, com possibilidade de inferir ndo sé

ao fenbmeno em estudo, mas também nas relagcdes de mundo presentes.

3.4 O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NA
ESTRATEGIA DA MODELAGEM

No inicio do século XX, a histéria da educacédo foi marcada por grandes
movimentos denominados Escola Nova e Escola Ativa. Estes movimentos davam
vida & escola por meio de métodos ativos, em que o fazer do aluno era essencial ao
processo de ensino-aprendizagem. Neste periodo, alguns educadores
apresentavam técnicas revolucionéarias de ensino-aprendizagem.

Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 17) relatam que,

O movimento “escola nova vista” desencadeado a partir da década de 1920
no Brasil seria de grande conseqiéncia para a Educagdo Matemaética.
Engajados nesse movimento educacional, vemos surgir 0s primeiros
“‘educadores matematicos”-se é que podemos assim chamé-los- e com eles
0s primeiros manuais de orientacdo didatico — pedagdgica de Matemética.
Destacaram-se, entre outros, Everaldo Backheuser com rela¢éo ao ensino
de Matemética na escola priméria e Euclides Roxo com relagdo ao ensino
secundario e as reformas curriculares.

No entanto descreve Rossini (2003, p. 7), “tanta inovagéo pouca alterava a
realidade dentro das salas de aula: aulas expositivas, assuntos que ndo motivavam
ou que nao diziam respeito aos alunos”.

Muito pouco mudou, esse tipo de educacgéo atravessou o0 tempo e continuam
ainda hoje presentes em nossas salas de aula. O ensino de Matematica €
notadamente um exemplo claro dessa pratica. No processo de ensino-
aprendizagem, os professores utilizam a experiéncia que tiveram quando
aprenderam Matematica, para empregar na hora de ensinar.

Goncalves (2006, p. 164) afirma que, “os formadores de professores,
invariavelmente apontam a experiéncia como principal fonte de saberes, seja como
estudantes ou professores do Ensino Fundamental e Médio, seja como estudante ou
professores da licenciatura®. De certa forma, o professor utiliza para ensinar o
sistema que utilizou para aprender, ou seja, um sistema que se repete

indefinidamente.
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Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 39),

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de Matematica era
aquela em que o professor apresenta o conteddo oralmente, partindo de
definicdes, exemplos, demonstracBes de propriedades, seguidos de
exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupunha que o
aluno aprendia pela reproducédo. Considerava-se que numa reproducao
correta era evidéncia de que ocorrera a aprendizagem.

Essa prética de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reproducéo correta
€ apenas um indicativo que o aluno aprende a reproduzir mecanicamente 0s
procedimentos, sem conseguir utiliza-lo em outro contexto.

As estratégias utilizadas pelos professores de Matemética no ensino tém
sido frequentemente criticadas, devido ao exacerbado conservadorismo, por isso
sao necessarias reavalia-las e se possivel adequar as novas necessidades na busca
de ambiente favoravel ao processo de ensino-aprendizagem da Matemaética.

No ambito da Educacdo Matemética, temos avancos significativos de novas
praticas, com trabalhos e pesquisas nas diversas linhas: EtnoMatematica -
D’Ambrésio (1999), Resolucdo de Problemas - Polya(1995), Modelagem
Matematica- Bassanezi (2006); Biembengut(2007) e Barbosa(2004), Informética na
Educacdo Borba e Penteado(2001), Formacdo de professores — Nacarato e
Paiva(2006), Ponte e Canavarro(1997), Goncalves(2006) e outras, que tém
possibilitado o desenvolvimento de novas estratégias

A Modelagem, como estratégia de ensino, ndo esta restrita apenas ao fazer
matematico, perpassa por varios outros fatores, entre eles a ado¢do de uma nova
postura do professor e também do aluno, no sentido de possibilitar a autonomia.

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica na estratégia da
Modelagem é possivel e Bassanezi (2006) afirma que um dos “meios é envolver 0s
alunos no processo de obtencdo do modelo e na sua validacdo”, porém esta etapa
pode ndo ser uma etapa prioritaria. Franchi (2003) também explica que 0 processo
de construcdo do modelo é relevante, pois “é neste momento que € possivel discutir
0s conceitos da Matemética, modelando e analisando situagdes, e sabendo criticar e
verificar a solugdo encontrada”.

A Modelagem como estratégia de ensino representa possibilidades na busca

de novas alternativas para o ensino da Matematica. O professor, que pretende
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adota-la, deve desprender-se de qualquer rigidez no atendimento a programas pré-
estabelecidos.
Bassanezi (2006, p. 43) percebendo o “aprisionamento” imposto pelo

conteudo programatico ao professor afirma que,

A maior dificuldade que notamos para adocédo do processo de Modelagem,
pelo maioria dos professores de Matematica, é a transposicdo 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 é muitas vezes o cumprimento do programa da disciplina.

Biembengut e Hein (2007, p. 29) prevendo também as dificuldades de
adequacao da Modelagem no ensino ao curriculo estabelecido legalmente, diz que
devem ser feitas algumas adaptacGes para tornar possivel a utilizacdo da

Modelagem a este processo que chama de “modelagdo” no qual afirma que,

Na modelacéo, o professor pode optar por escolher determinados modelos,
fazendo a sua recriagdo em sala, juntamente com os alunos, de acordo com
o nivel em quest&o, além de obedecer ao curriculo inicialmente proposto. E
imperativo que se tenham véarios modelos a disposi¢do para que se possa
optar “entre os modelos” e ndo pelo “modelo”.

Acredita-se que a adocao de novas estratégias para o ensino-aprendizagem
da Matematica é realmente um desafio, que pode ser superado pelo professor, pois
independentemente de qual estratégia utilizar, as dificuldades estardo sempre
presentes.

Biembengut e Hein (2007, p. 9) afirmam que,

Desafios como esse tém tornado crescente o movimento em prol da
educacdo Matematica, em especial nas Ultimas décadas. Tém gerado
reestruturagfes no curriculo e nos métodos de ensino que fornegam
elementos que desenvolvam potencialidades, propiciando ao aluno a
capacidade de pensar critica e independentemente.

Se o professor tem disposicéo e interesse em desenvolver sua pratica por
meio de Modelagem no ensino, deve partir do préprio programa de ensino até
ganhar confiangca, comegando por trabalhar modelos simples e de curta duracéo,
gue segundo Barbosa (1999) é importante considerar, “o0 espaco de tempo, vendo o
que é possivel realizar; o conhecimento do aluno e do professor e analisar o

interesse e a motivagao dos alunos”.
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O processo de Modelagem pode propiciar ao aluno perceber a importancia
do conhecimento matematico, e ao mesmo tempo responder a uma pergunta que
ouve-se frequentemente em sala de aula e tem atravessado geracdes: Professor,
para que serve este assunto ou conteudo matematico? Geralmente o professor
emite uma resposta muito evasiva como a da situacao a seguir.

Um curso de formacdo de professores da zona rural do Municipio de Novo
Repartimento sudeste do Estado do Para, um jovem fez a seguinte indagacéao:
Professor, onde posso utilizar o conhecimento matematico de fun¢éo do 1° grau no
meu dia-a-dia? Imediatamente a resposta foi referente a conta de energia elétrica,
porém, o mesmo reiterou, professor onde moramos néo ha energia elétrica.

Este fato deixa claro que o aluno quer relacionar a realidade e obter
significados por meio dos conhecimentos que a disciplina Matematica possibilita e
isso realmente lhe é negado, em geral de forma néo intencional.

SituacOes dessa natureza podem ser valorizadas quando desenvolvidas na
estratégia de Modelagem Matematica no ensino, pois possivelmente o proprio aluno
sera conduzido ao esclarecimento da resposta por meio do processo de Modelagem.

O esquema da figural nos mostra a importancia do processo de
Modelagem Matematica fazendo a relacdo entre uma situacdo real e o
conhecimento matematico em busca de um possivel modelo. De um lado temos uma
situagcdo com vistas a realidade e do outro a ferramenta ou conhecimento
matematico, a Modelagem tem o trabalho de traduzir a situacdo utilizando o

conhecimento matematico de forma a alcancar o modelo.

Modelagem
Matematica
Situacao -

Figura 1: Esquema do Processo de Modelagem Matematica
Fonte: Biembengut e Hein (2007, p. 13)
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A relacdo que o processo de Modelagem Matemética propicia ao processo
ensino-aprendizagem da Matematica € proposta em trés etapas principais conforme

esquema mostrado na Figura 2.

INTERAGAC MATEMATIZACAO M ﬂ"—,—%’f,ﬁ'—,—%o

. — r .
Reconhecimento da Formulagédo do Interpretagéo da
situagéo problema problema solugdo

Hipotese

N
roblema em
medelado termos do modelo modelo

Referencial teérico Avaliagédo

Figura 2: Etapas e do processo de Modelagem
Fonte: Biembengut e Hein (2007, p.13)

Na busca de um possivel modelo matematico, o processo de Modelagem é
dividido didaticamente em etapas como forma de possibilitar dentro do processo de
ensino e aprendizagem um melhor desenvolvimento das atividades. Essas etapas
estdo divididas em Interacdo, Matematizacao e Modelo Matemético.

A interacdo tem grande importancia no processo, pois reconhecida a
situacdo sobre o tema escolhido, o aluno e professor iniciam a busca (em livros,
artigos de revistas, internet, midias eletrénicas, pesquisas em campo, especialistas
de areas entre outras formas) de informacdes sobre o assunto, e ao interagirem com
as informacdes coletadas, a situacao-problema vai tornando-se cada vez mais
transparente, e ai comecam a tracar alguns questionamentos relacionando
Matematicamente o que ha de relevante, neste momento ja estardo na etapa de

[{ P4

matematizacdo, Biembengut e Hein (2005, p. 14) afirmam que, “é aqui [na
matematizacdo] que se da a ‘traducédo’ da situacdo-problema para a linguagem
Matematica”. A matematizacdo € caracterizada também, pela resolucdo ou andlise
utilizando os “instrumentos” matematicos disponiveis.

Para a fase de conclusdo temos o modelo matemético, € necessario uma
avaliacdo, no sentido de se verificar a validade do modelo ao objetivo do modelador
em relacdo a situacdo-problema, ressalta-se que nesta dissertacdo a énfase nao

estd no modelo em si, e sim no processo desenvolvido.
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E dentro desta perspectiva descrita no desenvolvimento das etapas do
processo de Modelagem Matematica no ensino, € desejavel e precis-se considerar a

sua dinamica conforme o esquema da Figura 3.

INTERACAO | {BE) |MATEMATIZACAO o ﬂ%ﬂ%ﬁco

SITUACAO FORMULACAO INTERPRETAGAO
FAMILIARIZACAOQ RESOLUCAO VALIDACAO

Figura 3: Dindmica do Processo de Modelagem
Fonte: Biembengut e Hein (2007, p. 15)

A dindmica do processo de Modelagem Matematica ver Figura 3, nao
representa uma estrutura fechada. A dindamica da Modelagem deixa claro ao
modelador onde precisa chegar a partir de cada etapa, facilitando o seu
desenvolvimento. Portanto é possivel dentro dessa estrutura realizar uma ordem

diferenciada conforme necessidade da situacao problema.

3.5 POR QUE UTILIZAR A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Conforme referéncia aos PCN (1998) do ensino médio, a estratégia mais
freqUente entre os docentes de Matematica na escola é a de definicdo — exemplo —
exercicio, via de regra como afirma Moysés (2004, p. 76) “a escola [0 professor]
desenvolve o trabalho matematico sem se preocupar com a contextualizagao” e
entdo questiona-se: sera que apenas essa triade como estratégia, consegue
suportar as demandas do processo de ensino-aprendizagem da Matematica no
ensino médio?

Essa forma tradicional esta enraizada na cultura escolar e uma mudanca
dessa pratica é algo extremamente complexo.

Segundo Resnick (1987, apud MOYSES, 2004, p. 59, grifo nosso)
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A Ultima década viu se acirrarem as criticas contra a forma como escola [0
professor] vem trabalhando os contelidos escolares. A Mateméatica nado é
excegao. Ao contrario, talvez seja um dos campos onde melhor se observa
o fenémeno do “encasulamento” ou “encapsulamento” da escola.

E se levarmos em consideracdo os resultados das avaliagOes realizadas
pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) no periodo de 1995 a 2007,
podemos dizer que a triade (estratégia) adotada realmente ndo suporta, verificou-se
que as meédias dos alunos brasileiros do ensino médio presentes na Tabela 1,
mostra o baixo rendimento na disciplina Matematica.

As médias do SAEB séo apresentadas em escala de proficiéncia, que varia
entre 0 e 500. Cada uma das disciplinas tem uma interpretacéo especifica da escala,
gue € Unica para as trés séries avaliadas.

As médias de proficiéncia da escala apontam os distintos graus de
desenvolvimento de habilidades, competéncias e aquisicdo de conhecimentos pelos
estudantes ao longo dos anos de estudo.

UF 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Brasil 280,71 288,73 280,29 276,71 278,02 270,67 272,89
Norte 264,03 270,39 253,42 255,07 257,43 250,07 253,24
Para 26193 270,67 251,84 259,28 256,04 248,70 252,64
Amapa 269,01 253,95 261,41 255,64 269,83 260,28 252,21
Nordeste 261,00 290,40 265,51 264,12 265,28 257,27 258,15
Piaui 252,24 306,41 274,21 270,68 262,79 256,93 253,78
Paraiba 259,89 275,19 269,79 265,90 261,53 253,58 261,03
Sudeste 286,82 282,54 284,33 280,20 283,05 275,98 280,42
Sul 290,36 309,96 296,80 292,99 298,67 292,32 291,88
Rio Grande do Sul 299,46 325,44 305,26 309,90 301,51 306,12 296,33
Centro Oeste 287,55 302,57 287,14 285,06 278,80 274,53 257,39
Distrito Federal 318,52 316,55 298,58 295,84 292,71 297,83 300,31

Tabela 1: Proficiéncia de Matematica dos alunos de 32 série do Ensino Médio de Escolas Urbanas
1995 - 2007
Fonte: SAEB — INEP/MEC

Se tomarmos como base de analise a Tabela 1, observamos que no periodo

de 1995 a 2007 com excecdo do ano de 1997, a proficiéncia em Matemética nas
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regibes Norte e Nordeste ficou quase sempre abaixo da média nacional, deixando a
entender que h&d uma necessidade em se buscar mudancas.

No Estado do Para, os resultados dos alunos do ensino médio sdo ainda
mais preocupantes, como mostra a Tabela 1, pois além de ficarem abaixo da média
nacional, os alunos paraenses estdo abaixo da média regional, além de que, ao
longo desses doze anos (1995-2007) a média dos alunos paraenses decresceu em
torno de 9,29 pontos. Esses resultados nos revelam que é preciso continuar a busca
da qualidade, portanto devem provocar profundas reflexdes sobre o processo de
ensino-aprendizagem da Matematica no Estado do Para.

Se os resultados ndo sao satisfatérios, ha a necessidade de mudancas néo
s6 no processo ensino-aprendizagem da Matematica, mas de todo o contexto
educacional (politica, estratégias, curriculo, formacéo profissional entre outros) e, é
de fundamental importancia que ocorra o mais rapido possivel, pois o conhecimento
matematico tem importante papel na formacao do aluno e, por iSso precisamos nos
ater a forma como este conhecimento € transposto.

Dai a nossa proposta de insercdo das tecnologias informaticas em especial
o computador no processo de Modelagem Mateméatica com o uso do portfélio.

Porém questionamos: Que argumentos sdo necessarios para sensibilizar o
professor e assim convencé-lo das mudancas no processo de educacao
Matematica? A insercao do computador no processo de Modelagem com auxilio de
portfélio € uma estratégia eficiente e facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica?

O professor deve ter a consciéncia da importancia do conhecimento
matematico para o aluno e do seu papel na condicdo de formador de opinido. O
saber mateméatico esta presente nas diversas areas do conhecimento, por isso,
domina-los ou conhecé-los passou a constituir-se em um saber fundamentalmente
necessario, considerando o contexto do dia-a-dia.

Neto (2004, p. 5) afirma que,

O mundo do século XXI € um mundo banhado em ndmeros. Manchetes
usam medidas quantitativas para noticiar aumentos no preco da gasolina,
mudancas nos resultados do SAT (Standard Aptitude Test), riscos de morrer
de cancer no célon, e numeros de refugiados na mais recente guerra étnica.
Anlncios usam numeros para competir no preco de contratos de telefones
celulares e nos empréstimos de juros baixos para automoveis. Noticias de
esportes abundam em estatisticas dos times e nas chances nas proximas
competicoes.
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[...] Agricultores usam computadores para encontrar mercados, analisar o
solo, e para prover quantidades controladas de sementes e nutrientes;
enfermeiras usam conversdo de unidades para verificar a acuracia das
dosagens de medicamentos; sociélogos extraem conclusdes de dados para
entenderem o comportamento humano; biélogos desenvolvem algoritmos
computacionais para mapear o genoma humano; supervisores de producao
em fabricas usam estratégias - o para assegurar controle de qualidade;
empreendedores fazem previsbes de mercados e custos usando planilhas
de célculo em computador; advogados usam evidéncias estatisticas e
argumentos envolvendo probabilidades para convencer jurados.

Os papéis desempenhados pelos numeros e dados na sociedade
contemporanea sao interminaveis.

A importancia da Matematica no ensino de uma forma geral pode ser
justificada quando educar Matematicamente requer objetivos, claros, concretos,
planejamento da acédo educativa e ferramentas que as potencialize, e por fim, a
avaliacao dos resultados do que se realizou.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p. 28), ‘o
conhecimento Matematico é fruto de um processo de que fazem parte a imaginacéao,
0s contra-exemplos, as conjecturas, as criticas, os erros e os acertos”. E Charnay
(2001, p.36) complementa afirmando que um dos objetivos essenciais do ensino da
Matematica “é precisamente que 0 que se ensine esteja carregado de significado,

tenha sentido para o aluno”.

3.5.1 A INSERCAO DA MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

A Matematica é reservado um papel formador de fundamental importancia
para sociedade. Historicamente o conhecimento matematico tem servido como um
dos suportes fundamentais no seu desenvolvimento. Sendo assim, & importante
construi-lo também a partir do ambiente escolar, em especial do ensino médio de
forma que as estratégias adotadas despertem a curiosidade, a criatividade e o
interesse do aluno.

Estudiosos (Barbosa, 2004, 2007; Bassanezi, 1990, 1994; Biembengut,
1990, 1999; Blum & Niss, 1991; Borba, Meneghetti & Hermini, 1997, 1999, Burak
1987, 1992, 1998, 2004 e 2006) justificam o uso da Modelagem no processo Ensino-
Aprendizagem da Matematica como alternativa eficiente.

Blum (1989 apud BASSANEZI, 2006, p. 36-37) considerando a realidade do

sistema educacional apresenta seis argumentos para inserirmos a Modelagem no
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processo de ensino-aprendizagem da Matemética: formativo, de competéncia critica,
de utlidade, intrinseco, de aprendizagem e de alternativa epistemoldgica.

Todos sao representativos, porém, € necessario enfatizar dentre esses
argumentos, o formativo: que desta-se aplicacdes Matematicas e a performances da
Modelagem Matematica como processo para desenvolver capacidade em geral e o
de Aprendizagem: garante que 0s processos aplicativos facilitam ao estudante
compreender melhor os argumentos matematicos, guardar 0s conceitos e 0s
resultados, e valorizar a prépria Matematica.

Kluber e Burak (2007, p.1) também justificam a utilizacdo da Modelagem no
ambito da Educacdo Matematica e do Ensino. Colocando os seguintes pontos:

1) Construcdo e o desenvolvimento de conceitos e dos conteldos
mateméaticos — a qual ocorre de forma dindmica e procura a relagédo de
cooperacéo entre o professor e o aluno;

2) Contextualizacdo das situacdes — entendida aqui como a relagéo entre os
conteldos e temas nos diversos contextos, sejam eles, o social, 0
econdmico, o cultural;

3) Integracdo com outras areas do conhecimento — muito préxima a uma
atitude interdisciplinar, pois permite o didlogo da Matemética com outros
campos;

4) Socializacéo favorecida pelo trabalho em grupo — compreendida como o
processo de interacdo entre os alunos, o professor e a sociedade como um
todo.

5) Ruptura com o curriculo linear — que se constitui em umas das
caracteristicas mais importantes da Modelagem, pois com ela, ndo sdo os
contelidos que determinam o problema, mas o contrério.

A utilizacdo da Modelagem no ensino médio pressupfe uma postura,
diferenciada do professor de Matematica, pois dentro dessa estratégia, deixa de ser
um mero reprodutor de conteudos sem significado para o aluno, e da mesma forma
o aluno sai da postura passiva de receptor, e passar a co-responsavel pela
construcdo do conhecimento matematico.

O aluno e o professor sado considerados parceiros no processo de ensino-
aprendizagem, o que se efetiva a partir uma comunicacdo dialogica e colaborativa
em sala de aula.

O tratamento do conhecimento Matematico no ensino médio desenvolvido na

perspectiva da Modelagem, ndo segue a rigidez do curriculo do ensino tradicional, é
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desejavel que o conteudo seja estabelecido no decorrer do processo de Modelagem.
Entende-se por ensino tradicional, conforme Libaneo (1999, p. 22), aquele no qual:

Os conteudos, os procedimentos didaticos, a relacdo professor-aluno ndo
tem nenhuma relacdo com o cotidiano do aluno e muito menos com as
realidades sociais. E a predominancia da palavra do professor, das regras
impostas, do cultivo exclusivamente intelectual.

Reforcando ainda a idéia Libaneo (1999, p.24), acrescenta que, ha
aprendizagem tradicional, a assimilacdo do aluno é considerada igual a do adulto,

somente menos desenvolvida, por isso:

Os programas, entdo, devem ser dados numa progressdo légica,
estabelecida pelo adulto, sem levar em conta as caracteristicas préprias de
cada idade. A aprendizagem, assim, é receptiva e mecénica [...] A retencao
do material ensinado é garantida pela repeticdo de exercicios sistematicos e
recapitulacdo da matéria.

Portanto, diferentemente do ensino tradicional, a Modelagem, como
estratégia de ensino, vislumbra possibilidades de aproximacdo entre a realidade
escolar, social e tecnologica do ensino médio, esse contexto faz-se necessario para
que o aluno possa alcancar uma aprendizagem com significados, contribuindo
também na sua formacéo integral.

Silva e Levy (2009, p. 17) afirmam que:

O professor precisa fazer do ensino um recurso que permita a superacao do
curriculo estatico e defasado ora existente, bem como a superagdo daquilo
gue € imposto ao aluno no decorrer da sua vida, oportunizando a esse
aluno o exercicio da reflexdo, da critica e/ou da criatividade.

A presenca da Modelagem no processo ensino-aprendizagem da
Matematica no ensino médio € uma estratégia que permite tanto ao professor quanto
ao aluno desenvolverem de forma critica, reflexiva, coletiva e colaborativa o
conhecimento Matematico, no qual a utilizagdo do portfélio e do computador

possam potencializar o processo educacional.
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4 AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA
EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo tratar4 do referencial teérico da informatica na educagéo,
refletindo inicialmente sua inser¢cdo na educacdo Matematica em especial o uso do
computador vislumbrando uma aproximacdo com a estratégia da Modelagem
Matematica, onde concebe-se 0 computador como um instrumento,
epistemologicamente surgido na prépria Matematica. Neste capitulo, também
abordard a informética, em especial, 0 uso computador de forma a comparar o

processo de Modelagem com a atividade de programacéao.

4.1 REFLETINDO A INSERCAO DA INFORMATICA NA EDUCACAO
MATEMATICA

O debate sobre a inser¢cao de computadores e outros aparatos tecnolégicos
na educacdo acirrou-se principalmente a partir do ano de 1990. Porém, a sua
utilizacdo no ensino-aprendizagem da Matematica j4 acontece a pelo menos cinco
décadas.

Ponte e Canavarro (1997, p. 95), afirmam que, “as primeiras experiéncias da
utilizacdo das novas tecnologias da informacdo no processo ensino-aprendizagem
da Matemética remontam a década de 60, numa fase em que os computadores
eram muitos raros, dispendiosos e complicados de operar”.

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica, auxiliada por novas
tecnologias (computador, calculadora) € ainda nos dias atuais, motivo de
controvérsias e discussbes entre os professores. No inicio dessa insercéo
tecnolégica as dificuldades na manipulacdo da ferramenta, entre outros fatores,
inviabilizavam seu uso e isso era motivo suficiente para a resisténcia por parte do
professor e consequentemente sua rejeicao.

Silva (2003, p. 31) afirma que,

A resisténcia dos professores em utilizar tecnologias advém de diversos
fatores, como a inseguranga — se domina o0 seu conteddo, deve dominar
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também o computador, para ndo “desestabilizar sua autoridade” frente aos
alunos; o medo de danificar equipamentos; a dualidade entre as condi¢Bes
da escola e as condi¢des socioecondmicas do professor, que na maioria
das vezes, s6 tem acesso ao computador na prépria escola.

A resisténcia dos professores como colocado na citacdo acima € fato, e com
ela os posicionamentos e comentarios que surgiram para justificar a ndo utilizacéao
da informética na educacdo, entre eles destacamos: “se os alunos utilizarem o
computador ou a calculadora para realizar suas atividades, o que iremos lhes
ensinar’, “se os alunos dominarem apenas a técnica de manipulacdo dessas
tecnologias ndo desenvolverdo o raciocinio l6gico-matematico”, “o professor sera
substituido pelo computador como ocorreram nas industrias”, este ultimo foi de
grande relevancia em outros tempos e quase nao se ouve mais na escola, porem
Silva (2003, p. 78) afirma que “persistem o medo, a resisténcia e a inseguranca de
muitos professores”. Della Nina (2005, p. 51), se posicionando contra o0s
comentarios que versavam contra o uso do computador e calculadoras na sala,

afirma que,

O uso das calculadoras e dos computadores na escola, além de liberar o
aluno de tarefas mais técnicas, auxilia no processo de investigacdo de
problemas matematicos e permite um melhor gerenciamento do tempo e
das ac¢0Oes de ensino e aprendizagem.

Borba e Penteado (2001, p. 45) afirmam que,

Essa dicotomia entre seres humanos e técnicas parece ter agucado em
sociedade como a nossa, onde, na década de 70, havia grades discursos
sobre o perigo das maquinas dominarem os humanos e, em particular, dos
computadores e calculadoras “emburrecerem” nossas criangas. Dessa
forma, deveriamos evitar que nossos alunos fossem contagiados pelos
processos mecanicos das midias informatizadas.

A discussdo sobre a insercdo da tecnologia informatica representada
principalmente pelo computador avangou significativamente, mas precisamos ainda
refleti-la no processo ensino-aprendizagem da Matematica.

O Parametro Curricular Nacional (1998, p.41) de Matematica, afirma que é

preciso,

Uma rapida reflexdo sobre a relacdo entre Matematica e Tecnologia.
Embora seja comum, quando nos referimos as tecnologias ligadas a
Matematica, tomarmos por base a informatica e o uso de calculadoras,
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estes instrumentos, ndo obstante sua importancia, de maneira alguma
constituem o centro da questéo.

O impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigira do ensino de Matematica um redirecionamento sob
uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos com 0s quais o individuo possa se reconhecer e se orientar
nesse mundo do conhecimento em constante movimento.

Concordamos que o uso de tecnologias ndo deve ser o centro da questao,
todavia acreditamos que a reflexdo precise ser profunda e nao rapida como
colocada na citacdo anterior, pois a insercdo e apropriacdo das tecnologias
informéaticas na educacdo em especial na Matematica do ensino médio sao
desejaveis e indispensaveis a formacao de qualquer cidad&o, o que inclui o préprio
professor.

Segundo Borba e Penteado (2001, p. 8), “a informatica se constituiu em uma
das principais tendéncias da Educacdo Matematica”. E neste contexto Miranda e
Laudares (2007, p. 73) afirmam que

A Educacdo Matemética ndo se realiza sem a Educacdo Tecnolégica. A
escola é uma instituicdo social. Dai, “sofre” intervencdo do contexto no qual
se insere e, se a sociedade moderna esta definida e estruturada pela
tecnologia, todas as suas instituicbes passam a ser delineadas com
parametros tecnoldgicos.

Com base nas citacdes dos autores questiona-se: por que a pratica docente
de parte dos professores de Matematica continua ainda dissociada do uso de novas
tecnologias como o computador e a calculadora?

A questdo ora levantada é bastante relevante e diversos fatores implicam em
dificuldades. Investimentos em formacdo tecnoldgica para o professor de
Matematica, adogdo de novas estratégias de ensino que apontem para
possibilidades de utilizacdo das novas tecnologias e fundamentalmente reflexao
critica tanto da insergéo das novas tecnologias no ambiente escolar como da propria
pratica docente.

Para Silva (2003, p. 32),

“a introducdo desses equipamentos sem uma prévia reflexdo sobre o
porqué, como e para que utiliza-los provoca o abandono do computador,
pois o seu uso depende do contexto no qual se opera, da capacidade
criativa do professor, do software disponivel e, sobretudo dos objetivos que
se desejam alcancar.
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A dimensdo reflexiva € apontada neste trabalho como uma possibilidade de
desenvolver a insercdo consciente da informética na educacdo Matemética. Mas
para que de fato possa acontecer deve vir acompanhada de formacéo continuada
para o professor de Matematica, tanto em sentido de habilidades técnicas como
pedagdgicas.

Os investimentos em projetos de qualificagao profissional sao fundamentais,

mas infelizmente, como afirmam Rosalen e Mazzilli (2005, p. 1),

N&o tem sido priorizado tanto quanto a compra de computadores de Ultima
geracdo e de programas educativos pelas escolas, transparecendo a idéia
de que os equipamentos sozinhos podem melhorar a qualidade das

praticas educativas.

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica, por meio da utilizacdo
do computador deve ter o professor como elemento fundamental e indispensavel.

Segundo Valente (1993, grifo nosso)

A verdadeira funcdo do aparato educacional ndo deve ser a de ensinar
mas sim a de criar condi¢cBes de aprendizagem. Isto significa que o
professor deve deixar de ser o repassador do conhecimento e passar a ser
o criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador do processo de
desenvolvimento intelectual do aluno.

Pesquisas, como as de Borba e Penteado (2001), Ponte e Canavarro (1997),
Papert (1988, 1994), e Levy (1993) entre outras, apontam que a insercado das novas
tecnologias em e especial a utilizagdo do computador no processo de ensino-
aprendizagem da Matemética pode potencializar o desenvolvimento de atividades

em sala de aula e a construgcéo de conhecimentos em parcerias com o0s alunos.

4.2 A INSERCAO DO USO DO COMPUTADOR NA EDUCACAO
MATEMATICA: A MODELAGEM APROXIMANDO HORIZONTES

Se o professor de Matematica desejar utilizar as novas tecnologias
(computador, calculadora, internet) para potencializar o desenvolvimento de
atividades em sua sala de aula, a Modelagem pode ser uma grande incentivadora
para que iSso ocorra, pois acredita-se que o0 desenvolvimento do processo de
Modelagem Matematica no ensino, faz surgir de forma quase que natural a

possibilidade do uso de novas tecnologias. Esse fato justifica-se por meio de alguns
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trabalhos como: Bassanezi (2006), Braga (2008), Machado (2005) que mesmo né&o
discutindo a insercdo de computadores no processo de Modelagem, ainda assim
utilizam como ferramenta. No entanto, para a articulacéo entre elas é desejavel que
nao aconteca aleatoriamente, e tendo o portfélio como “fio condutor” nessa relagao.
Dentro desse contexto, ndo admiti-se, que o processo de Modelagem
Matemética no Ensino, s6 é possivel se utilizarmos o computador, mas considerar
gue este recurso, tras para o processo educacional, um potencial que pode facilitar o
processo ensino-aprendizagem da Matematica na perspectiva da Modelagem.

Borba e Penteado (2001, p. 44) afirmam que,

A Modelagem pode ser e ja foi bastante praticada no Brasil e em outros
paises sem o uso da midia informatica. Entretanto, a sinergia € imensa
entre uma proposta que enfatiza a pesquisa por parte do aluno e uma midia
gue facilita tal empreitada. Softwares de Geometria Dindmica como o
Geometricks (2000) ou o Cabri, softwares de fun¢gdes como 0s presentes
nas calculadoras graficas ou softwares que permitem o trabalho com
funcdes, tabelas e estatistica como o Excel, tornam-se importantes aliados
em investigacbes abertas como as empreendidas em uma abordagem
ligada a Modelagem Matematica.

Ao privilegiar a investigagdo e a exploracdo, Borba, Malheiros e Zulatto
(2007, p. 101) consideram que, “a Modelagem esta em sinergia com as Tecnologias
da Informag&o e Comunicacéo (TIC)”,

Portanto, ao pensar em desenvolver o processo de Modelagem Matematica
no ensino, naturalmente sera utilizado o computador, a calculadora e outras
tecnologias.

A relacdo entre Modelagem Matematica e Informética (Novas Tecnologias)
no processo ensino-aprendizagem da Matematica € um objeto de estudo presente
em varias pesquisas na area da Educacdo Matematica: Ponte e Canavarro(1997),
Borba e Penteado (2001), Borba, Malheiros e Zulatto (2007) e Bornalto (2002), entre
outras.

Segundo Blum et al (2002, apud. Diniz, 2007, p. 25),

Dentro da area de Modelagem, hd um subgrupo que investiga a parceria
entre Modelagem e TIC, como pode ser visto no documento de discusséo
da Internation Comission for Mathematical Instruction ° sobre Aplicacbes e
Modelagem na Educacdo Matematica, em que ha uma secéo que discute os
impactos tecnolégicos na Modelagem).

5 Y . . ~ sas
Comiss&o Internacional para instrugdo Matematica
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Verificam que a partir de parte dos trabalhos e pesquisas desenvolvidas na
estratégia da Modelagem, h& essa aproximacao sinérgica com relacdo a utilizacédo
das novas tecnologias.

Portanto, dentro do referencial tedrico que relaciona essa sinergia entre
Modelagem e tecnologia, destacam-se alguns, analisando-os sob dois aspectos

basicos:

1. Trabalhos e pesquisas que abordam a importancia da insercao do uso
do computador no processo de Modelagem: nesses trabalhos sao relatadas
algumas experiéncias de sala de aula, em que o uso intencional do recurso
tecnolégico (computador, calculadora grafica entre outros) é tratado como
ferramenta que potencializa o processo de ensino-aprendizagem da Matematica, e a
construcédo e desenvolvimento do processo de Modelagem no ensino por meio de

situacdes problemas.

Borba e Penteado (2001) - Informética e Educacdo Matematica,

Borba, Malheiros e Zulatto (2007) — Educacéao a distancia online;
Bornatto (2002) - Modelagem — Simulagdo — Informatica e a Matematica;
Ponte e Canavarro (1997) — Matematica e Novas Tecnologias;

® 2 6 T o

Diniz (2007) — O papel das tecnologias da informacdo e comunicacao nos

projetos de Modelagem Matematica;

f. Silva e Levy (2009)- Modelagem Matematica e Informatica na Educacéo:
desafios de uma educacao holistica;

g. Della Nina (2004) - Modelagem Matematica e novas tecnologias: uma
alternativa para a mudanca de concepcoes;

h. Machado (2005) - O olhar dos alunos e dos professores sobre a informética
no curso de licenciatura em Mateméatica na UFPA

i. Silva, Souza e Silva (2008) - E possivel Modelagem Matematica com

informética na educacéo.

2. Trabalhos que abordam o processo de Modelagem como estratégia de
ensino da Matematica: nesses trabalhos o uso da tecnologia informética ndo € o
cerne da questdo, mas ainda assim, no desenrolar do processo de Modelagem
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Matemética verificou-se surgir naturalmente como uma ferramenta necessaria, que

potencializa o processo ensino — aprendizagem da Matemética.

a. Biembengut e Hein (2007) Modelagem Matematica no ensino;
Machado (2005) — Uma possibilidade para o desenvolvimento de habilidades
no tratamento da informacao;

c. Bassanezi (2006) — Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica;

d. Braga (2008) — Modelagem Matematica e tratamento do erro no processo de

ensino-aprendizagem das equacdes diferenciais ordinérias.

Os trabalhos e pesquisas ora destacados, trazem grandes contribuicbes a
educacdo Matematica e porque nédo dizer, também a informatica na Educacéo, por
mostrarem possibilidades concretas de aplicacdes para a sala de aula, porém
precisamos ter a clareza da importancia em continuar buscando novos rumos, e
assim sensibilizar especialmente o professor de Matematica.

A pesquisa em questdo, ao buscar subsidios nos trabalhos destacados,
também procura dentro dessa tematica contribuir significativamente, inserindo no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica um elemento do nosso ponto de
vista inovador que é o uso do Portfélio no processo de Modelagem. Dentro desse
contexto, o portfélio além de ser um dos instrumentos de coleta de dados,
possibilitou documentar e organizar o processo de Modelagem estabelecendo de
forma mais clara a relacao sinérgica com a utilizacdo da tecnologia informética em
especial o computador.

Acredita-se que a grande contribuicdo da utilizacdo do Portfolio na pesquisa
em questdao foi a partir da sua constituicdo, possibilitando a organizagdo das
informacgdes, facilitando a inser¢cdo do uso do computador no desenvolvimento no
processo de Modelagem.

Como observou-se, sdo muitos os motivos para implementarmos o processo
de Modelagem Mateméatica no Ensino inserindo o uso do computador como uma
ferramenta potencializadora do processo educacional, dada a semelhanca que ha
entre desenvolver um processo de Modelagem e uma atividade de programag&o no
computador, neste contexto podemos até imagina-los como elementos distintos,
mas nado disjuntos e essas diferencas ou semelhancas é que sera discorrido no

topico seguinte.
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43 MODELAGEM MATEMATICA E SIMULACAO COMPUTACIONAL:
SEMELHANCAS E DIFERENCAS

A Modelagem Matematica enquanto area da Matematica aplicada tem como
um dos principais objetivos, a aquisicdo de modelos matematicos aplicados, que
podem por meio da simulagdo computacional representar um determinado sistema,
favorecendo a tomada de deciséo. Bassanezi (2006, p. 26) afirma que “o objetivo (e
a esperanca) de todo matematico aplicado ao estudar um problema é construir um
modelo dentro de uma teoria Matematica ja desenvolvida e amplamente estudada,
que facilite a obtencao de resultados”.

A Modelagem no ensino (Modelagem Matematica aplicada a educacgéo) tem
alguns objetivos diferentes, mas néo disjuntos dos objetivos da Matemética aplicada,
entre eles, o de ndo se “preocupar’ efetivamente ou especificamente com a
obtencdo de modelos matematicos. No ambito educacional o0 modelo matemético
pode ser concebido como parte do processo de Modelagem, mas isso nao significa
afirmar que ndo tenha importancia para o educador matematico, neste caso o
modelo deve esta ligado explicitamente aos objetivos propostos e a intencédo do
professor para com o processo ensino-aprendizagem da Matematica.

No processo de ensino-aprendizagem da Matematica concebemos a
utilizacdo dos modelos de simulac&o sob dois aspectos:

1. A partir da aquisicdo dos softwares educacionais de simulagdo para
trabalhar diretamente em sala de aula com o aluno: Neste caso o aluno apenas
aplica o software em alguma situacdo sem ter a possibilidade de proporcionar
efetivas mudancas.

2. A partir do desenvolvimento do processo de Modelagem Matematica e a
possivel obtencdo do modelo matematico tomando-o como objeto para a
simulacdo: Neste caso o aluno desenvolve todo o processo de Modelagem
podendo a qualquer tempo (mesmo depois do processo finalizado) proceder
alteracdes caso ache necessario para em seguida implementa-lo por meio do

computador no laboratério de informéatica para o desenvolvimento de um
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possivel simulador, portanto podemos utilizar a simulacdo computacional como

parte do processo de Modelagem.

Portanto, partindo desses dois aspectos é possivel verificarmos que entre
simulacdo e Modelagem, mesmo apresentando pontos comuns, ainda assim podem
ser vistas com algumas diferencas, pois as aplicacdes desses recursos no processo
ensino-aprendizagem da Matematica vdo depender muito das pretensfes do
professor e de quais objetivos deseja alcancar.

Bornatto (2002, p. 68, grifo nosso) afirma que:

A diferenca entre o software de simulacdo e o de Modelagem estd em quem
escolhe o fendmeno e em quem desenvolve o seu modelo. No caso da
simulagéo, isso é feito e fornecido ao aprendiz. No caso da Modelagem, € o
aprendiz quem escolhe o fendmeno, desenvolve o seu modelo e
implementa-o no computador.

Na citacdo o autor afirma que na Modelagem é o aprendiz quem escolhe o
fenbmeno a ser modelado, porém essa ndo € uma verdade absoluta, existem entre
0s pesquisadores da area outras opinides com relacédo a escolha do tema.

Biembengut e Hein (2007, p. 20) afirmam que:

O professor pode escolher 0 tema ou propor que os alunos o escolham. A
escolha pelos alunos tem vantagens e desvantagens [...]. Seja qual for a
forma adotada cabe ao professor inteirar-se do tema escolhido, que deve
estar em sintonia com o0 conhecimento e a expectativa dos alunos, e
preparar, previamente, a condugdo do processo de tal forma que
desenvolva, no minimo, o contelido programético

Portanto, Independentemente de quem escolhe o tema, se professor e/ou,
aluno, o importante é que no processo de ensino-aprendizagem da Matemética o
professor tenha a consciéncia de como deve aborda-lo em sua sala de aula. Se
busca desenvolver o processo de Modelagem para chegar ou ndo ao modelo
matematico e assim trata-lo por meio da utilizacdo do computador ou se partira para
aquisicao de um modelo de simulagao pronto permitindo ao aluno apenas testar as
variaveis que sao disponibilizadas para ele.

Se o professor optar por desenvolver o processo de Modelagem Matematica
e em seguida o implementa por meio do recurso computacional, estara se
aproximando ainda mais da atividade de programacéo, desenvolvendo segundo

Valente (1998) o ciclo “descricéo - execucao - reflexdo - depuracao — descricdo”, que
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do nosso ponto de vista se apresenta tanto a atividade de Modelagem com o
computador , quanto a de programacao.

Valente (2008, nosso grifo), afirma que,

O ciclo descricdo — execucdo — reflexdo — depuracdo - descricdo que se
estabelece na programacdo também acontece quando o aluno usa o
computador para criar um texto usando um processador de texto, quando
utiliza o computador para desenvolver uma multimidia por meio de um
software de autoria, ou mesmo uma planilha ou criar um banco de dados.
Ou seja, esse ciclo acontece sempre que o aluno interage com o
computador usando software abertos onde é o aluno que transmite
informacao para a maquina e ndo a maquina para o aluno.

Para Valente (1998), “a realizac&o do ciclo descricdo — execucao — reflexédo
— depuracdo — descricdo é de extrema importancia na aquisicdo de novos
conhecimentos por parte do aprendiz”.

O ciclo proposto por Valente (1998) esta pautado nos preceitos do professor
e pesquisador Seymour Papert ° do Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT),
por possibilitar o enriquecimento de ambientes de aprendizagem (que pode ser o
gerado pela Modelagem Matematica), onde o aluno interagindo com objetos desse
ambiente, tem condicbes de construir 0 seu conhecimento. Esse é o paradigma
construcionista’ onde se privilegia a aprendizagem ao invés de apenas o ensino.

Nota-se no quadro 1 detalhadamente que ha algumas semelhancas entre o
ciclo proposto por Valente (1998) e as etapas para a realizacdo do trabalho com
Modelagem Matematica proposta por Biembengut e Hein (2007).

Valente (2008) afirma que, o aluno ao interagir com o computador passando
informacgdes para a maquina, estabelece-se o ciclo “descricdo — execucéo — reflexado
- depuracdo- descricdo - que € o propulsor do processo de constru¢cdo do
conhecimento.”

Tomando como referéncia as ideias de Valente (2008) buscou-se descrever
sucintamente o ciclo. Quando o aluno é capaz de transcrever por meio da linguagem

de programacdo a resolucdo de um problema, esta desenvolvendo no ciclo a

6 Seymour Papert: Tedrico e Matematico mais conhecido sobre o uso de computadores na educacéo, tendo
criado, na década de 70, a linguagem de programac¢do Logo. Na educacdo, Papert cunhou o termo
construcionismo com base na abordagem construtivista.

" O construcionismo segundo Papert, busca alcangar meios de aprendizagens sélidas, valorizando a construcédo
mental do sujeito, apoiada em suas préprias construcdes no mundo. O pensamento construcionista acrescenta
algo ao ponto de vista construtivista. O construtivismo indica o sujeito como construtor ativo e argumenta contra
modelos passivos de aprendizagem e de desenvolvimento, ja o construcionismo da énfase as construcfes
particulares do individuo, que sdo externas e partilhadas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Construcionismo
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descricdo da solucéo do problema. E o computador, ao agir conforme o comando,
realiza a fase de execucao desses procedimentos. O aluno ao olhar na tela o
produto final, faz uma reflexdo sobre essas informacdes. O processo de refletir
sobre o resultado do programa pode acarretar mudancas se caso as suas idéias
iniciais sobre a resolucdo do problema n&o corresponderem aos resultados
apresentados pelo computador, neste caso € realizada a depuragdo para obter o
resultado esperado pelo programa.

Este ciclo apresenta algumas semelhancas com as etapas do trabalho com
Modelagem proposta por Biembengut e Hein (2007) como podemos verifica no
Quadro 1 abaixo.

Ciclo proposto por Valente (1998)

Etapas da Modelagem proposta por
Biembengut e Hein (2007)

Descri¢do: O aprendiz langa méo de todas as
informacdes disponiveis para representar e
explicitar os passos da resolucédo do problema
em termos da linguagem de programacgdo no
computador.

Escolha e Interacdo do Tema: o aprendiz a
parti do tema escolhido faz um estudo
aprofundando seu conhecimento sobre
facilitando levantar questdes e buscar relacdes.

Execucdo: Fornece um “feedback" fiel e
imediato para o aprendiz. O resultado obtido é
fruto somente do que foi solicitado & maquina.

Planejamento do trabalho: Examinar os fatos
buscando generalizagbes e escolher a solucdo
gue pareca mais conveniente.

Reflexdo: Esse processo pode provocar o
surgimento de uma das alternativas: a resolucédo
do problema apresentado pelo computador
corresponde as ideias iniciais do aprendiz e
portanto ndo sdo necessarias modificagbes no
procedimento ou a necessidade de uma nova
depuracéo do procedimento porque o resultado é
diferente das ideias inicias.

Contetdo Matematico: O aprendiz utiliza a
ferramenta Matematica em busca de resolver o

Depuracdo: Esse processo acontece quando o
aprendiz busca informac¢des em outros locais e
essa informacdo é assimilada pela estrutura
mental, passando a ser conhecimento e as utiliza
no programa para modificar a descricdo
anteriormente definida. Nesse momento, repete-
se o0 ciclo descricdo — execucao - reflexdo -
depuracéo - descricao.

problema e busca compreender de forma
contextualizada os resultados.
Validagcdo e Extensdo dos trabalhos

desenvolvidos: O aprendiz Avalia se 0 modelo
encontrado é valido, se sim pode submeté-lo a
experimentacao controlada (simulagdo). Se nao
€ necessario reiniciar o processo a partir da
matematizacao.

Quadro 1: Comparacdo do ciclo proposto por valente X Etapas de realizacdo do trabalho com

Modelagem
Fonte: Pesquisa bibliografica

O ciclo descricéo - execucéo - reflexao - depuracgédo - descricao € possivel no
processo educacional, desde que mediado pelo "agente de aprendizagem" que
conheca o significado do processo de aprendizagem por intermédio da construcéo

do conhecimento.
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Neste enfoque, o uso dos computadores pode revelar-se um ponto-chave
para se trabalhar com a Modelagem e simulagdo em sala de aula. A escolha da
tecnologia informatica, em especial o computador, deve possibilitar ao aluno,
compreender as estruturas Matematicas de maneira pratica e dinamica, isto €,
utilizando-a efetivamente; deve também executar as tarefas essenciais a simulacao
de modelos matematicos com o objetivo de que através do recurso, o aluno consiga
perceber e interagir com a realidade a sua volta.

A sinergia entre Modelagem e Tecnologias pode ser percebida quando em
determinadas atividades de Modelagem ha uma necessidade quase que natural de
utilizar as novas tecnologias (computador, calculadora, internet, entre outras), seja
no processo de ensino — aprendizagem da Matematica ou até mesmo em atividades
da propria Matemética aplicada. Mas, a esséncia dessa relacdo
computador/Matematica (Modelagem) ndo € tdo nova quanto se pensa; buscando
relatos na histéria da Matemética, percebe-se que essa maquina que ora chamamos

de computador, se originou epistemologicamente na Matematica.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados na
pesquisa estabelecendo as diretrizes para o alcance dos resultados. Descreve a
abordagem da pesquisa, caracterizacdo dos sujeitos, local onde realizou-se a
pesquisa e quais o0s instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados. Neste
capitulo utilizou-se o portfélio como instrumento de coleta e organizacdo de dados,

em que seu uso e sua estrutura baseou-se na literatura de Modelagem.
5.1 A ABORDAGEM DA PESQUISA

A pesquisa em foco foi desenvolvida dentro da abordagem qualitativa, que
segundo Chizzotti (2003, p. 79)

Parte do fundamento de que h& uma relacéo dindmica entre o mundo real e
0 sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo
indissociavel entre o mundo objetivo e subjetividade do sujeito. O
conhecimento ndo se reduz a um rol de dados isolados, conectados por
uma teoria explicativa ; o sujeito observador é parte integrante do processo
de conhecimento e interpreta os fendmenos, atribuindo-lhes um significado.
O objeto ndo é um dado inerte e neutro, mas esta possuido de significados
e relacdes que sujeitos concretos criam em suas aces.

Para Baraldi (1999, p. 17), “a pesquisa qualitativa em educag&o possui, como
fonte de dados, o préprio ambiente natural onde os fenbmenos se mostram, ou seja,
nao necessita da criacdo de ambientes experimentais e manipulaveis.”

Por haver uma relacdo direta entre professor-pesquisador e sujeitos,
entende-se também que a pesquisa € do tipo pesquisa-acédo que segundo Thiolent
(1988, p. 21) “nao deixa de ser uma forma de experimentacdo em situagao real, na
qual os pesquisadores intervém de forma consciente. Os participantes ndo sao
cobaias e desempenham um papel ativo”.

Thiolent (1988, p. 22) afirma ainda que, “Com ela é necessario produzir
conhecimentos, adquirir experiéncia, contribuir para a discussdo ou fazer avancar o
debate acerca das questdes abordadas”

A pesquisa foi realizada em duas etapas principais: o levantamento

bibliografico/documental e a pesquisa de campo.



58

Na etapa inicial da pesquisa realizou-se o levantamento bibliografico e
documental, que segundo afirma Kdche (2001, p. 34) “é o que se desenvolve
tentando explicar um problema, utilizando o conhecimento disponivel a partir de
teorias publicadas em livros e obras congéneres”, este processo ocorreu em todas
as etapas do trabalho e ndo sera finalizado por entendermos que o conhecimento é
dinamico.

Na segunda etapa a pesquisa de campo, que segundo BOGDAN, BIKLEN
(1993 apud FIORENTINI, LORENZATO, 2007, p. 106) “é aquela modalidade de
investigacdo na qual a coleta de dados é realizada diretamente no local em que o

problema ou fendbmeno acontece”.

5.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo € uma oportunidade que o pesquisador tem para
colocar em pratica aquilo que construiu e acredita. Minayo (1994, p. 51) afirma que,
a pesquisa de campo se apresenta como “‘uma possibilidade de conseguir ndo sé
uma aproximacgdo com aquilo que deseja-se conhecer e estudar, mas também de
criar um conhecimento, partindo da realidade presente no campo”.

Minayo (1994) também reforca a importancia que tanto do investigador
guanto do objeto em estudo, ambos sdo engrandecedores para a pesquisa, “néao é
apenas o investigador que da sentido ao seu trabalho intelectual, mas os seres
humanos, os grupos e as sociedades déo significados e intencionalidades as suas

acOes e construcoes

5.2.1 O Local da Pesquisa

Para definir o Local da pesquisa de campo, visitou-se inicialmente dois
laboratorios de Informatica: o do Nucleo de Tecnologia Educacional de Belém (NTE)
e o da EEEFM®. Brigadeiro Fontenelle. O primeiro é utilizado constantemente em
cursos de formacdes para professores o que inviabilizava utiliza-lo e o segundo,
apesar do nosso grande interesse por ser central no bairro da Terra firme, néo

apresentava as condi¢cdes necessarias para a realizagdo do curso.

® Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
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Diante deste fato solicitou-se a Unidade 6 ° que cedesse um espaco fisico
para realizagdo do curso Modelagem Matematica: Aprendendo Matematica com a
utilizacdo do Computador, nesta ocasido encontrava-se presente a vice-diretora da
EEEFM Prof® Mario Barbosa, que ao ouvir o relato das dificuldades encontradas
para realizagdo do curso, informou que havia a possibilidade de ceder o Laboratorio
de Informéatica da Escola. Sendo assim, realizou-se a pesquisa de campo no
Laboratorio de Informatica da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Prof®
Méario Barbosa, no periodo de 16 a 27 de marco de 2009.

Para iniciar o curso realizou-se anteriormente uma visita ao laboratério de
informéatica da escola e, nesta ocasido o responsavel técnico, informou que estavam
instaladas 20 maquinas em pleno funcionamento, o que nao representava a real
situacdo, pois verificamos que dos 20 computadores, apenas 14 funcionavam, e

desses, somente dez tinham acesso a internet.
5.2.2 A Coleta de dados

A coleta de dados foi feita durante a execucédo de um curso de 40 horas /
aulas, desenvolvido na perspectiva da Modelagem segundo a proposta de
Biembengut e Hein (2007) e com a utilizacdo de recursos informéaticos, e tinha como
titulo: Modelagem Matemética: Aprendendo Matemética com a utilizacdo do
computador.

5.2.2.1 Instrumentos utilizados na coleta de dados

Em busca de alcancar os objetivos, utilizou-se como instrumentos de coleta

de dados: questionarios e o portfolio.

> Questionarios

Aplicamos trés questionarios, que segundo Chizzotti (1991, p. 55), “consiste

em um conjunto de questbes pré-elaboradas, sistematica e sequencialmente

9(’)rgf?lo da Secretaria de Estado de Educagdo do Para (SEDUC) que tem a fungdo de gerenciar
escolas de uma determinada area. Atualmente tém sob sua geréncia 12 escolas com um total de
11.597 alunos matriculados.
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dispostas em itens que constituem o tema da pesquisa”, na pesquisa em questéo foi
desenvolvido os questionarios a partir da ideia apresentada por Machado (2005) e
Della Nina (2005) que tratam de uma tematica semelhante (a insercdo do
computador na Educacdo Matematica). O objetivo dos questionarios foi buscar a
percepcdo do aluno quanto a insercdo do uso do computador no processo de
Modelagem Matemética com o uso de portfolio.

Questionario |

Usamos no primeiro dia do curso (pesquisa de campo), fechando com
algumas questdes de mdultiplas escolhas, e tendo como objetivo descrever o perfil
dos sujeitos da pesquisa, com relacdo aos conhecimentos de informética e
interesse.

Questionario Il

Apos a fase de interagdo do processo de Modelagem Matematica. E aberto
e tem como obijetivo verificar a contribuicdo do uso do computador no processo de
Modelagem Matematica, auxiliado pelo desenvolvimento do portfélio.

Questionario Il

Aplicado no dltimo dia do curso. E semi-aberto e, tem como objetivo
perceber a partir do posicionamento dos alunos parte do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica em suas escolas e avaliar até que ponto a proposta
desenvolvida no decorrer do curso ministrado é viavel.
> O portfélio

Tem como objetivo, criar as condi¢cdes necessarias para que os alunos
pesquisem e organizem as informacdes relevantes em pastas e subpastas no
computador, avaliando cada etapa do processo de Modelagem e todas as suas
acoOes, possibilitando a reflexao.

O portfélio segundo nos informa Hargreaves et al (2001, apud VILLAS
BOAS, 2005, p. 40).

S&o muito usados por professores de escolas de educacdo fundamental e
média da Gra-Bretanha como uma maneira de reunir os trabalhos dos
alunos e para comunicar seus sucessos a eles proprios, a seus professores
e a seus pais. Os Portfolios oferecem aos alunos a oportunidade de
registrar, de modo continuo, experiéncias e éxitos significativos para eles.

Para Fernandes; Cardoso (1992, 1994 apud ALMEIDA; TAVARES, 1998, p.

146) O portfdlio se apresenta como:
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Uma cole¢&o organizada e devidamente planejada de trabalhos produzidos,
pelo aluno, ao longo de um dado periodo de tempo, de forma a poder
proporcionar uma visao tdo pormenorizada quanto possivel das diferentes
componentes de seu desenvolvimento.

Villas Boas (2005, p.48) afirma que,

O portfélio pode ser construido durante um més, um bimestre, um semestre,
um curso, uma disciplina ou tempo do qual se dispuser e de acordo com 0s
objetivos do trabalho a ser realizado. Pode abranger um tema, uma unidade
ou atividades desenvolvidas durante um determinado periodo.

5.2.2.2 Procedimentos para a Andlise dos dados

Para a andlise dos dados buscou-se estabelecer o0 processo de
categorizacao do tipo emergente que segundo Fiorentini e Lorenzato (2007, p.135)
“sdo obtidas, mediante um processo interpretativo, diretamente do material de
campo”.

Com base nos autores citados realizou-se a transcricdo dos dados coletados
em campo, dispondo em uma primeira coluna do quadro 2, em seguida, na segunda
coluna desse mesmo quadro, chamada de “producdo de significado”, efetuou-e as
anotacdes e interpretacdes dos comentarios, conectando-os com a literatura, e na
terceira buscou-se o refinamento das ideias contidas na segunda coluna

possibilitando a construcéo das categorias, como podemos observar no quadro 2.

Texto relativo as anotagbes de campo | Producio de | Construgao das categorias
significadofinterpretacio

1 YT ¥YT WYT ¥YT WYT YT ¥NT

2 abc abc abc abc abe abo abc R R

3 rstrst rstrst rst rstrat rstrst rst Y e,

4 mnmn mnma mamnmnmn.. FITFTITIIIIIIET - B

Quadro 2: lustracdo do processo de construcao de categorias
Fonte: Fiorentini e Lorenzato (2007, p.135)

5.2.3 Os Sujeitos da Pesquisa

Para o curso, disponibilizou-se 30 vagas aos alunos da Unidade 6, porém, a
divulgacao se restringiu a trés Escolas de Ensino Médio: Escola Estadual de Ensino

Fundamental; Médio. Brigadeiro Fontenelle; Dr. Celso Malcher e Mério Barbosa.
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As vagas por escolas ficaram distribuidas da seguinte forma: um aluno do 3°
ano da escola Brigadeiro Fontenelle, trés alunos do 1° ano da escola Celso Malcher
e 26 alunos da escola Mario Barbosa, sendo sete do 1° ano, 16 do 2° e trés do 3°,
ver Quadro 3. A grande procura por parte dos alunos da escola Mario Barbosa se

deve ao fato da realizagdo do curso acontecer nas suas dependéncias.

Série dos Alunos N° de Alunos Inscritos N° de Alunos Participantes
1° ANO 10 5
2° ANO 16 7
3°ANO 4 4

Quadro 3: Estatistica do numero de alunos inscritos e participantes da pesquisa
Fonte: Pesquisa de campo

A justificativa para desenvolvimento do curso com alunos das diferentes
séries do ensino médio baseia-se nos argumentos quatro e cinco de Kluber e Burak
(2007, p.1) quando justificam a utilizagdo da Modelagem no admbito da Educagéo
Matemética e do Ensino.

4) Socializacéo favorecida pelo trabalho em grupo — compreendida como o
processo de interacé@o entre os alunos, o professor e a sociedade como um
todo.

5) Ruptura com o curriculo linear — que se constitui em umas das
caracteristicas mais importantes da Modelagem, pois com ela, ndo séo os
contelidos que determinam o problema, mas o contréario.

Corrobora-se com a ideia dos autores citados acima, de que é possivel, por
meio do processo de Modelagem Matematica, desenvolver o conteldo matematico
de forma nao-linear, pois na estratégia da Modelagem é o problema que determina
qual o aparato matematico a ser utilizado pelos alunos, portanto, ao se definir um
tema e o problema, ndo se sabe a priori que recurso matematico sera utilizado para
responder a questdes que podem depender de conteddos presentes no ensino
médio.

Reforcando, Kluber e Burak (2007, p.5) afirmam que:

O desenvolvimento dos conteddos matematicos nédo segue a rigidez do livro
didatico e muito menos o conteddo que o professor define trabalhar. Os
conceitos surgem na medida em que se faz necessaria a sua explicitacéo, o
seu auxilio para a resolucdo das situacdes-problema.
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Porém, mesmo que os alunos sejam de séries distintas, € de fundamental
importancia para o sucesso do processo de Modelagem, que trabalhem em grupos,
como forma de facilitar a interacdo entre 0s sujeitos e entre estes e o professor. Em
sintese Della Nina (2005, p. 22) afirma que, “a educacgao pela pesquisa ndo é um
conjunto linear de procedimentos, cada pesquisa sera uma nova investigacdo”. E
reforcando a ideia (ibid, p. 27) “A Modelagem Matematica aparece como uma
alternativa de mudanca de um ensino tradicional para um ensino de vanguarda, que

pressupde a educacao pela pesquisa”.

5.2.4 Interacdo e colaboracdo no ambiente gerado pelo processo de

Modelagem Matematica

Como observado no quadro 3, tem-se o desafio de ministrar 0 curso com
alunos de séries distintas do ensino médio. Porém a possibilidade de manté-los,
dentro de um mesmo ambiente de aprendizagem gerado pela insercdo do uso do
computador no processo de Modelagem Matematica com o uso de portfdlio, é
concebida neste trabalho como um ponto positivo.

A interacdo e socializacdo entre esses alunos no decorrer do processo de
Modelagem podera contribuir significativamente para situacdes diferenciadas dentro
do ambiente escolar em especial a de aprendizagem da Matematica. E dentro desse
contexto entende-se que a possibilidade da insercdo do uso do computador no
processo de Modelagem Matematica com o uso de portfélio implicar4 ao professor
assumir um papel diferenciado, ja que deixa de ser a Unica fonte de conhecimento e
o detentor da “verdade”, ou seja, o “chefe guia” do conteudo passando a um
participe ativo do processo educacional, contribuindo colaborativamente, com as
construcdes coletivas dos alunos.

Morrison (1993, apud FINO, 2001, p. 7), afirma que,

A interacdo social se refere a observacdo de Vygotsky de que a
aprendizagem é um processo social e o conhecimento algo socialmente
construido. O conceito de interagcdo esta para o contexto do aprendiz como
a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDPlO) para a sua hatureza A
interac@o social ndo se define, portanto, apenas pela comunicagéo entre o

€ uma érea potencial de desenvolvimento cognitivo, definida com a distancia que medeia entre o nivel atual
de desenvolvimento da crianca(aluno), determinado pela sua capacidade atual de resolver problemas
individualmente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da resolu¢do de problemas sob
orientacdo de adultos ou em colaboragdo com pares mais capazes. Vygotsky(1978 apud FINO, 2001, p. 5).
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professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicagéo
ocorre, de modo que o aprendiz interage também com os problemas, os
assuntos, as estratégias as informacdes e os valores de um sistema que o
inclui.

Nesse sentido, o processo de Modelagem Matemética no ensino como
gerador de um ambiente favoravel ao fazer matematico, pode possibilitar tal
interacdo entre os alunos, o professor e 0 ambiente, possibilitando construirem o
conhecimento matematico de forma coletiva e colaborativa e a partir de situacdes
presentes no cotidiano do préprio aluno.

Segundo afirmacéo de Barbosa (2007, p. 4),

Usualmente grande parte do ambiente [gerado pelo processo] de
Modelagem Matematica é desenvolvido através das discussdes dos alunos
organizados em grupos, podemos assumir que as interacdes desenvolvidas
entre os alunos e entre estes e o professor se constituem em subsidios para
a construcdo dos modelos matematicos.

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica na estratégia da
Modelagem com uso de tecnologias (computador, calculadora, etc.) e do portfélio
pode e deve ser construido sobre essas caracteristicas de interacdo e como coloca
o autor citado, levando em conta que os alunos apresentam diferentes ritmos de
aprendizagem e varias maneiras de desenvolvimento.

Dentro dessa perspectiva, a interacao entre os sujeitos no ambiente gerado
pelo processo de Modelagem, requer um trabalho colaborativo, precisando ficar
claro que, os alunos ndo entram em um processo educacional colaborativo com os
mesmos saberes e conhecimentos e, portanto, ndo sairdo também com 0s mesmos
saberes e conhecimentos. Castle (1997, apud BOAVIDA; PONTE, 2002, pp. 6-7)
afirma que, “o éxito do trabalho colaborativo ndo requer que todos os intervenientes
participem de modo semelhante nas diversas atividades, ou que todos obtenham,
com o projeto, beneficios equivalentes.”

Deste modo um trabalho sustentado na interacéo possibilitard a colaboracéo
entre 0s sujeitos, porém ndo envolvendo apenas uma aprendizagem relativa ao
problema em questdo. Envolve, também, a aprendizagem acerca das relacdes
humanas.

Olson (1997, apud BOAVIDA, PONTE, 2002, p. 8) afirma que,
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Cada um vird com 0s seus proprios objetivos, propésitos, necessidades,
compreensfes e através do processo de partilha, cada um partira tendo
aprendido a partir do outro. Cada um aprendera mais acerca de si proprio,
mais acerca do outro, e mais acerca do tépico em questéo.

A temética da pesquisa em questdo como ja relatado, € a inser¢édo do uso do
computador no processo de Modelagem Matematica com o uso de portfolio; e dentro
dessa abordagem percebeceu-se uma significativa aproximacdo quanto a proposta
do trabalho colaborativo, ou seja, os alunos entre si e com o professor estardo
interagindo a partir da troca de experiéncias e em torno de uma construcao coletiva
tanto do portfélio, quanto do processo de Modelagem com a insercédo dos recursos
da informética.

Borba, Malheiros e Zulatto (2007, p. 29) afirmam que

Considerando a colaboracdo como parte do processo interativo, professor e
alunos devem atuar como parceiros entre si no processo de aprendizagem
Matematica. [...]. A realiza¢@o de atividades acontece de forma coletiva, de
modo que a tarefa de um complementa a do outro, visto que, na
colaboracdo, todos visam a atingir objetivos comuns, trabalhando
conjuntamente e se apoiando mutuamente para isso.

5.2.5 Perfil dos sujeitos da Pesquisa

Quanto aos participantes da pesquisa constatou-se com base na Tabela 2,

gue o publico é em grande parte do sexo feminino.

GENERO | QUANTIDADE | PERCENTUAL |

MASCULINO 6 37.50%
FEMININO 10 62,50%
TOTAL 16

Tabela 2: Perfil dos sujeitos da Pesquisa
Fonte: Questionario | — Pesquisa de Campo

Quanto aos dominios dos aplicativos Windows e/ou Linux verificamos que é
relativo qualquer analise, jA que nas escolas estaduais no Para séo desenvolvidos
projetos de informatica utilizando-se a base Linux, e isso talvez tenha influenciado as
respostas dos alunos, quando afirmaram ter maior facilidade em desenvolver as

atividades nessa base, como podemos verificar na Tabela 3.
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APENAS LINUX | 7 43,75%
APENAS WINDOWS 3 18.75%
LINUX E WINDOWS 8 31,25%

NENHUM 1 6,25%
LINUX 13 81,25%
WINDOWS | 9 56,25%

Tabela 3: Perfil dos alunos sobre o dominio dos aplicativos Basico de informatica
Fonte: Questionario | — Pesquisa de Campo

Dos alunos participantes da pesquisa constatou-se com base nas respostas
da questdo 2, item a do questionario | (ver anexos) que nenhum possui
computador, o que € corroborado pelas informacdes veiculadas no site
http://integracéo.fgvsp.br/ano6/06/pesquisas.htm, que no estado do Para, somente
7,5% da populacdo possui computadores e 3,5% tem acesso a Internet, mostrando
que, a cultura digital e insercao tecnoldgica perpassam também, pela situacao sécio-
econbmica dos alunos, tornando-se assim, a escola um espaco potencializador da
incluséo digital.

Ainda com base na mesma questdo e questionario do item b sobre a
utilizacdo de softwares para o ensino da Matematica, entre os alunos pesquisados
apenas dois (12,5%) conhecem algum tipo de software e 14 (87,5%) ndo conhecem

nenhum tipo, como apresenta a Tabela 4.

NAO CONHECEM 14 87,50%
CONHECEM 2 12,50%

Tabela 4: Perfil dos alunos sobre os conhecimentos de Softwares de Matematica
Fonte: Questionario | — Pesquisa de Campo

Com relagédo ao uso da internet nota-se, por meio da Tabela 5, que a
ferramenta de busca mais utilizada pelos alunos é o site Google, porém é positivo 0
fato de todos os alunos da pesquisa utilizarem pelo menos um dos sites de busca
mais utilizados comumente. Portanto, entende-se que essa habilidade facilitou o

processo de Modelagem, em especial a Interacao.

GOOGLE 14 87,50%
YAHOO 1 6,25%
MSN 1 6,25%

Tabela 5: Perfil dos alunos sobre as ferramentas de busca mais utilizada na internet
Fonte: Questionario 1 — Pesquisa de Campo


http://integração.fgvsp.br/ano6/06/pesquisas.htm
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5.3 O PORTFOLIO SEGUNDO O PROCESSO DE MODELAGEM
MATEMATICA

A pesquisa de campo Iiniciou-se com a proposta de Modelagem,
estruturando o portfélio, que seria o0 mediador, entre o processo de Modelagem e a
insercdo da informatica (uso do computador). No contexto desta pesquisa,
concebeu-se o portfélio como um representante do processo de Modelagem
Matematica, ou seja, imaginou-se o portfélio como um grande “guarda roupa” onde
tudo se guarda organizadamente com o objetivo de se ter sempre a mao uma peca
qualquer, conforme a necessidade de uma dada situacgéao.

Examinou-se que as concepcbes de portfélio citadas anteriormente o
preconiza como um instrumento que, dependendo do objetivo e area a que é
proposto é utilizado para um fim.

Por exemplo, se a finalidade € a aprendizagem do aluno, podera ter como
objetivo ajuda-lo a desenvolver a habilidade de avaliar seu proprio trabalho e
desempenho, além de oportunizar o registro das atividades de forma sistematica e
reflexiva. Porém, se a finalidade é o processo de ensino, o objetivo podera ser de
avaliar o aluno de forma continua e reflexiva, ou possibilitar a construcdo de
conhecimento. Na pesquisa em questéo utilizou-se o portfélio como instrumento de
coleta de dados facilitando e organizando o processo de Modelagem Matematica
com auxilio do computador.

Com relacao ao portfélio, Villas Boas (2005, p.49) afirma que “por intermédio
da reflexdo, o aluno decide o que incluir como incluir e, a0 mesmo tempo, analisa
suas producdes, tendo tempo de refazé-las sempre que quiser e for necessario” e
partindo desse pressuposto entendeu-se ser de fundamental importancia para
processo de Modelagem o desenvolvimento dessas competéncias, pois assim
podera possibilitar ao aluno, principalmente, na fase de interagdo, um melhor
aproveitamento do material pesquisado.

Vérias possibilidades sao abertas quando se utiliza o portfélio, uma delas é
possibilitar aos sujeitos instaurar parcerias, professor-aluno-professor, aluno-aluno

ou até mesmo professor-professor, Villas Boas (2005, p. 57) afirma que,

A parceria € uma competéncia a ser desenvolvida na escola[...]. O trabalho
com o portfélio, tornando-se uma pratica de toda a escola, imprime dindmica
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diferente ao trabalho da sala de aula e até da escola, porque sao eliminadas
as acg0es e atitudes verticalizadas e centralizadoras

Para Klenowski (2003 apud VILLAS BOAS, 2004, p. 56), o trabalho com o
portfélio se baseia em seis principios:

Promove nova perspectiva de aprendizagem;

E um processo;

Incorpora analise do desenvolvimento da aprendizagem;
Requer a auto-avaliacéo;

Encoraja a selecéo e reflexado do aluno sobre o seu trabalho;
considera os professores como facilitadores da aprendizagem.

oukhwnE

Analisando cada um desses principios segundo o processo de Modelagem,
notou-se que ha semelhancas proximas entre os principios do portfélio e o processo
de Modelagem

1. A Modelagem também promove novas perspectivas de aprendizagem, que
esta sustentada no trabalho investigativo (pesquisa).

Kaiser e Sriraman (2006, apud Barbosa, 2007, p. 2) tém revisado a literatura

e sistematizado cinco perspectivas sobre Modelagem, aqui destaca-se apenas a
Contextual que esta sustentada nos estudos psicolégicos sobre aprendizagem.
2. A concepcao de Modelagem defendida pelo Grupo de Estudos em
Modelagem Matematica (GEMM) é como um processo gerador de um ambiente,
portanto a énfase € no processo.

3. O aluno inicia o processo de Modelagem com o0s seus conhecimentos
prévios e diante da problematica reorganiza suas ideias incorporando dessa
forma novos conhecimentos e desenvolvendo a aprendizagem.

4. O processo de Modelagem Matematica requer também a auto avaliacdo do
que o aluno produz, até mesmo para refinamento de um possivel modelo.

5. O processo de Modelagem é interativo e dentro desta possibilita ao aluno
avaliar o seu trabalho tanto no coletivo, quanto no individual.

6. No processo de Modelagem professores e alunos sdo parceiros na
construcdo do conhecimento, onde o professor deixa de ser o detentor de todo o
conhecimento passando a participe do desenvolvimento de todo o trabalho e o
aluno sai da condicéo de coadjuvante passando a co-autor de todo o processo.

Segundo Villas Boas(2004, p. 38) “em educacéo, o portfélio apresenta varias

possibilidades; uma delas é a sua construcéo pelo aluno. Essa ideia é corroborada
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pelas ideias de que o processo de Modelagem também se sustenta em uma
construcdo coletiva dos alunos. Portanto, a perspectiva pretendida nesta pesquisa
foi desenvolver o portfélio a partir também de um trabalho coletivo e colaborativo.

Neste caso o portfolio pode ser concebido como um mediador da insercéo
do computador no processo de Modelagem Matematica, facilitando ao aluno
desenvolver a Modelagem e consequentemente também o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, para Villas Boas (2004, p.178) “basta examinar os
principios nos quais o portfélio se apodia para perceber que ele orienta o desenrolar
das atividades. Ele ocupa posi¢ao de destaque no processo”.

A estrutura do portfélio foi desenvolvida com a contribuicdo do computador
como podemos verificar na Figura 4, no qual utilizou-se os recursos de pastas e
subpastas disponiveis no computador para descrevé-lo. Ressaltando ainda, que o
portfélio deve ser um instrumento flexivel e possivel de ser desenvolvido

continuamente conforme a necessidade do processo educacional.

Pastas

) MODELAGEN . ,/] FORTFOLI-TEMA
= 3 PORTFOLIO-TEMA

= [ meracho

() APRESENTACH : . ' . : .
5 MaGENS - /} IHTERACAO — ,J HATEMATIZACAO — ,J MOELO MATEMATICO

3 (3 TEXTOS
() QUESTICNARIO 1 ‘ :
2 [ maTemaTIzacio r /] TEATOS — | AL FORMLACROE — /] WLmAGHoD
(23 ANALISE DOS DADOS E FORMULAGED FECUICAODOROBLENA
(D APRESENTACAD \_ QUESTICNARIO 1
3 QLESTICNARTO
= (L MODELO MATEMATICO - IMAGENS B AFRESENTACAD — APRESENTACHD
3 apresEnTAGHD
) CLESTICARIO
3 vaLagho ‘

—/] APRESENTACH — /} QUESTIONARIO? —

Figura 4: O Portfélio segundo a dindmica do processo de Modelagem
Fonte: pesquisa de campo

O desenvolvimento do Portfélio conforme a Figura 4 se deu com base na
Dinamica da Modelagem Matematica proposta por Biembengut e Hein (2007, p. 15)
conforme Figura 3. Porém a ideia de sua construcdo, se deu com base em uma

afirmacao dos autores citados anteriormente que dizem, “é importante, ao concluir o
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modelo, a elaboracdo de um relatério que registre todas as facetas do
desenvolvimento, a fim de propiciar seu uso de forma adequada”.

Como a proposta do curso (pesquisa de campo) nédo tinha a intencdo de
desenvolver o relatorio, somente depois de finalizado o processo de Modelagem, é
que vislumbrou-se a constituicdo e uso do portfolio conforme a dindmica da
Modelagem de forma a possibilitar o registro paralelo de todas as etapas do
processo de Modelagem. Considerou-se, porém, que o portfolio possa ir além de um
simples arquivamento de material ou relatorio, pois nele estardo abertas varias
possibilidades que vai desde a avaliacdo do aluno até o processo de ensino-
aprendizagem desenvolvido.

O processo iniciou-se com a Modelagem Matematica e o uso do portfélio,
aplicando inicialmente o questionario | que foi arquivado pelos alunos no portfélio
na pasta textos — questionarios. Indicou-se também, algumas atividades para que 0s
alunos utilizassem os recursos do computador como: Planilhas, PowerPoint, Word e
a internet como forma de trabalhar as noc6es de informéatica.

Apos essas nocles, inicia-se no segundo dia de curso as atividades de
Modelagem Matematica, sugerindo aos alunos a leitura de seis textos que foram
disponibilizados no portfolio na pasta texto, em que cada um representava uma
proposta de tema a ser trabalhada.

Apresentou-se alguns temas, tomando como base a prépria literatura, e
sustentando a possibilidade da escolha ou sugestédo do tema pelo professor pautado
na ideia de Chaves (2005, apud BARBOSA 2000, p. 58), que afirma:

Ao escolhermos o tema, podemos antecipar os contetdos matematicos que
serdo usados e, dessa forma, atender o que esta preestabelecido no
planejamento da escola. ‘Assumir configuragBes mais controladas [...]
oportuniza um‘caminho pavimentado’ aos professores e aos alunos nao -
familiarizados com a Modelagem para se moverem para este [e neste]

ambiente’.

A escolha do tema, além de ser relevante para a sua formacdo deve ser
abrangente, com vistas a realidade e com a possibilidade de instigar no aluno a
curiosidade em querer investiga-lo, portanto entendeu-se como viavel a escolha dos
temas para o curso (pesquisa de campo), com o objetivo de aborda-los dentro do
topico Funcgdao.

Sugerimos 0s seguintes temas:
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1) Energia Elétrica

2) Crescimento Populacional

3) Cesta Basica

4) Transporte Coletivo

5) Empréstimos e Financiamentos
6) Lixo

O curso (pesquisa de campo), iniciou-se e terminou com 16 alunos, em que
ficaram divididos em quatro grupos com quatro alunos e disponibilizando ao aluno a
propria escolha dos grupos, divididos em seis t emas disponiveis.

Os temas escolhidos pelos quatro grupos foram:

1) Energia Elétrica
2) Crescimento Populacional
3) Cesta Basica

4) Transporte Coletivo

5.4 CARACTERIZANDO AS ATIVIDADES NO PROCESSO DE MODELAGEM

As atividades iniciaram-se a partir do segundo encontro e perduraram até o
inicio do sétimo, e eram comuns aos Qrupos, porém era preciso levar em
consideracao as peculiaridades de cada tema e abordagem.

ATIVIDADE 1: realizar a leitura critica do texto sobre o tema proposto: A
ideia era além de possibilitar a familiarizacdo do aluno com o tema, estimular
também o senso critico com as discussdes internas. Disponibilizamos os textos (ver
anexos) aos alunos tanto em forma impressa como em arquivo, no qual solicitou que
fossem arquivados na pasta Interacédo — Texto.

ATIVIDADE 2: realizar uma pesquisa aprofundada sobre o tema, utilizando a
internet, livros, artigos entre outros. Todo Material pesquisado que era significativo
deveria ser destinado as pastas do Portfélio, no caso Interagéo - Textos ou Imagens.

ATIVIDADE 3: elaborar uma apresentacao eletrénica sobre o tema proposto,
e apresenta-la em um seminario com o objetivo de socializar os conhecimentos
adquiridos com as pesquisas realizadas.

Desenvolvida as trés atividades iniciais, colocou-se no portfélio de cada

grupo de aluno questionario Il para que fosse respondido individualmente e
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arquivado na pasta interacdo — texto - questionario. O questionario tinha como
objetivo verificar de que forma os alunos estavam assimilando o desenvolvimento do
processo de Modelagem e do portfdlio.

ATIVIDADE 4: realizar a analise da coleta de dados, problematizar e buscar
a resolucdo em termos do modelo. Nesta fase do trabalho a colaboragdo mais
efetiva do professor com cada grupo é fundamental para o rumo do trabalho, pois
nesta fase, o objetivo € determinar qual a ferramenta Matematica € a mais adequada
para se chegar uma solucdo desejavel. No caso da pesquisa tinha-se a pretensao
de tratar o topico funcdo, dessa forma, seria possivel discorrer do mesmo tema a
partir de outros topicos da Matematica.

ATIVIDADE 5: incluir na apresentacédo existente da pesquisa o problema e a
resolucdo em termo do modelo, arquivando-as na pasta Matematizacdo -
apresentacao.

ATIVIDADE 6: com base no estudo realizado proceder a validacdo do
possivel modelo encontrado, e verificar a sua confiabilidade com relacdo aos
objetivos gerais estabelecidos para o portfélio, ou seja, fazer a depuracao, podendo
rever todo o processo.

ATIVIDADE 7: finalizado o processo de Modelagem, os grupos concluiram o
portfélio e compartilharam por meio de uma apresentacdo de slides tomando por
base o processo continuo de apresentacao iniciado nas atividades trés e quatro.

A dindmica da Modelagem imbricada ao Portfélio, como pode-se observar na
Figura 5, permite verificar que a conclusédo do processo de Modelagem Matematica
ndo o finaliza, portanto, na situacéo proposta o Portfélio torna-se mais abrangente
por conter todas as etapas do processo de Modelagem.

O portfélio inicia o processo de Modelagem, e quando o processo é
finalizado néo significa que o portfolio também esteja, porém nao afirmar-se que
sempre de posse de um determinado modelo matematico o processo de Modelagem
se finaliza, pois é possivel a melhora de alguns modelos.

O processo de validacdo deve ser ainda parte do portfolio, portanto se for
necessario rever todas as estruturas desenvolvidas, tudo estara disponivel no
portfélio, e somente apds todas as analises é que sera possivel a apresentacao do

gue foi construido pelos alunos.
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A seguir na figura 5, ilustra-se a dindmica das atividades com o objetivo de

se tornar visivel o desenvolvimento do processo de Modelagem, e como 0 mesmo,

possibilita a constituicdo do Portfélio e vice-versa.

PORTFOLIO
1 1 1
INTERACAO MATEMATIAGAD MODELO
L]
|
ATIVIDADE 1 ATMVIDADE 4
Andlise dos dados
Conhecendoo para problema
; tizagaoe resolucao ATIVIDADE 6
Tema (leitura em fermos do
sugerido pelo | modelo, (nesta Validaro modelo

professor)

ATIVIDADE 2

Familiarizando-se
como Temaa
partir dos recursos|
do computador e
internet

ase seestabelece o
colteudo matematico
a sel tratado )

para verificar sua
confiabilidade

ATIVIDADE 5

Incluir na apresentagao
iniciada na atividade 3 o
Problema e aresolugio
emtermos do modelo.

l

DEPURAGAC

ATIVIDADE 3
Sintetizar a pesquisa
realizada e prodauzir
uma apresentacio
para socializar

NO Processo.

QUESTIONARIO 3

CONCLUSAO
DO PROCESSO

APRESENTANDO
0 PORTFOLIO

Figura 5: Descricao da dindmica das atividades no Portfélio segundo o processo de Modelagem
Fonte: Atividades da pesquisa de campo

O PROCESSO DE MODELAGEM DO TEMA ENERGIA ELETRICA

Nesta pesquisa, tratou-se explicitamente o tema energia elétrica por
entender que no decorrer das atividades, o grupo que se propds a desenvolvé-lo
mostrou maior empenho, consisténcia e aplicabilidade com relacdo as etapas da

Modelagem que pretendia-se desenvolver, deixando de forma mais clara a énfase
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5.5.1 Primeira Fase do Processo de Modelagem: Interacao

O tema em questéo foi desenvolvido tomando-se por base a dinamica das
atividades proposta na figura 5, em que a partir da fase de reconhecimento do tema,
os alunos realizaram interagéo por meio da leitura do texto proposto pelo professor —
pesquisador, o consumo de energia elétrica também pode ser consciente,
Biembengut e Hein (2007) afirmam que “o ideal € que cada membro do grupo facga
uma breve leitura sobre o assunto escolhido”.

Realizada a leitura e uma breve analise critica do texto sugerido, os alunos
partiram para a parte pratica, que era levantar dados sobre o tema por meio da
pesquisa ha internet, em livros, em CD ROM ou entrevistas a pesquisadores da area
de abordagem do tema.

Solicitou-se aos alunos do grupo que buscassem coletar artigos, imagens,
videos relacionados ao tema em discusséo, ou seja, qualquer material que fosse do
ponto de vista do grupo relevante para o trabalho e comecassem a arquiva-los
enviando-os para a devida pasta do portfélio — pasta Interacéo.

Iniciaram entdo a pesquisa utilizando a internet ou rede mundial de
computadores como forma de obter o material necessario, a internet segundo afirma
Heide e Stilborne(2000, p.29),

Fornece acesso do tipo “aponte e clique” a arquivos de texto, imagens, som

e, as vezes, video, frequentemente integrados em torno de um assunto
especifico. A World Wide Web fornece acesso facil para uma vasta
variedade de informagobes

A utilizacdo do computador conectado a internet possibilitou aos alunos de
uma forma geral, realizar pesquisas rapidas e dinamicas, porém esclareceu-se aos
alunos que, dentro do possivel, é importante também procurar as informacées em
revistas, jornais, livros, televisdo, entre outras, de forma que néo ficassem limitados
a uma Unica midia.

Ponte e Canavarro (1997, p. 23) afirmam que,

A introduc&o das novas tecnologias de informacdo na escola ndo tem que
se traduzir necessariamente num <<ensino 100% computadorizado>>, onde
tudo se baseia no computador, que todos vigia e controla. Pelo contrario,
usado como uma ferramenta de trabalho ou como um elemento de apoio a
aprendizagem, ele podera constituir mais um recurso propiciador de novas
experiéncias e novas atividades, ao qual se deita mao quando apropriado,
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de acordo com as necessidades e interesses do momento, traduzindo-se
num ensino mais rico e mais diversificado.

Portanto, em um curto espaco de tempo, foi possivel ao grupo se familiarizar
com o tema Energia Elétrica, e assim desenvolver uma apresentacdo de slides,
socializando com os demais colegas as informacgfes adquiridas.

A apresentacdo nos aproximava da ideia estabelecida pelo grupo, porém
precisava-se depois de finalizada esta fase de interagdo com o tema, ter um
feedback dos alunos individualmente e tentar compreender o que haviam
assimilado.

Identificou-se cada aluno participantes da pesquisa por meio da sequéncia
alfabética (A, B, C, D,...., P) para evitar algum tipo de constrangimento.

Os alunos se agruparam em quatro grupos, e em cada grupo formado por
quatro individuos. Sendo assim, cada equipe ficou definida da seguinte forma:

1) Energia Elétrica: Alunos (A, B, C e D)

2) Crescimento Populacional: Alunos (E, F, G e H)
3) Cesta Basica: Alunos (I, J, Ke L)
4) Transporte Coletivo: Alunos (M, N, O e P).

Apresenta-se explicitamente nesta dissertacdo o tema Energia elétrica,
porém acredita-se que o feedback dos alunos que trataram dos demais temas, seja

importante também para o alcance dos objetivos dessa pesquisa.

5.5.2 Analise do Processo de Interagdo (questionario Il)

As consideracoes apresentadas séo referentes as analises do questionario Il
aplicado ap0s o processo de interacdo nas atividades de Modelagem Matematica.
Para o procedimento de andlise considerou-se as categorias de andlises advindas
de cada questédo do questionario Il.

Perguntou-se aos alunos da pesquisa: Como vocé avalia o processo de
Modelagem Matematica com o uso do portfélio que produziu até entdo?

A partir da pergunta destaca-se duas categorias de andlises: uma com
relacdo ao processo de Modelagem e a outra relativa ao Portfolio:

e Aprender Matemética por meio do processo de Modelagem é diferente.
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Burak (1987, p. 28) faz referéncia a um provérbio de Conflcio para destacar
a diferenca entre a préatica da Modelagem e a do ensino tradicional.

Eu oucgo, eu esqueco;

Eu vejo, eu lembro;

Eu faco, eu entendo.

A primeira e segunda linha do provérbio mostra a pratica do ensino
tradicional presente em grande parte das nossas escolas - a escola tradicional - € a
escola onde o aluno, é apenas um espectador, onde apenas ver e ouve 0S
conhecimentos sem significados esquecendo-os em seguida.

A terceira linha destaca o fazer para entender, e o processo de Modelagem
pode contribuir significativamente na construcdo do conhecimento, por possibilitar ao
aluno o fazer matematico, ou seja, o aluno aprende enquanto desenvolve o
processo.

Essa diferenca é percebida no discurso de alguns sujeitos investigados

nesta pesquisa:

Aluno A: Eu t6 achando muito diferente, parece até que estamos numa aula de
fisica.

Aluno C: Achei muito legal e diferente porque agente aprende alguma coisa da
Matematica que ta4 na nossa vida, la na escola o professor se preocupa em passar
matéria e fazer exercicio e ninguém sabe pra que serve...

Aluno G: muito trabalhoso, mas legal, porque deu pra entender o que era pra
fazer.

Aluno [: Dificil de fazer porque ndo estamos acostumados, € muito diferente
Aluno L: Diferente, porque a gente ndo estuda dessa forma na escola

Aluno M: Avalio que se na nossa escola fosse dessa forma seria mais legal de
Aprender.

Aluno P:Muito bom, mas é preciso muita ajuda do professor porque néo é téo
simples.

Assim o fazer matematico propiciado pelo processo de Modelagem
Matematica, em especial o processo de interacdo contribui para a constituicdo de

um ambiente de aprendizagem diferente do comumente desenvolvido na escola

tradicional, e isso pode motivar o aluno a querer aprender Matematica.

Quanto a importancia do uso do Portfélio no processo de Modelagem.

Villas Boas(2004, p. 38) afirma que “em educacgado, o portfdlio apresenta
varias possibilidades; uma delas é a sua construcdo pelo aluno. Neste caso, o
portfélio € uma colecdo de suas producdes, as quais apresentam as evidéncias de

sua aprendizagem”.
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Nesta pesquisa além de o portfélio ser um dos instrumentos de coleta de
dados, também contribuiu com a organizacdo do processo de Modelagem
Matematica, e isso pode ser percebido por meio dos comentarios de alguns alunos

participantes da pesquisa.

Aluno B: Antes do curso eu nem imaginava 0 que era, mas agora ja tenho uma
ideia, acho que serve para facilitar a pesquisa.

Aluno E: Esse lance de portfdlio é legal porque eu nem sabia onde salvar o que
pesquisei

Aluno F: Interessante, porque ajuda a fazer todo o trabalho

Aluno G: Muito trabalhoso, mas legal, porque deu pra entender o que era pra
fazer.

Aluno H: Vejo como interessante porque ele faciltou guardar o que
pesquisamos e a gente estuda em grupo.

Aluno J: Ele facilitou porque fizemos o trabalho por etapas ajudado pelo
professor

Aluno N: Interessante, mas o tempo foi curto pra entender melhor

Aluno P: Muito bom, mas é preciso muita ajuda do professor porque nao é tao
simples

Com relacdo a estruturacéo do portfolio, é importante frisar, a medida que os
alunos foram desenvolvendo o processo de Modelagem, o portfolio também foi se
constituindo numa relacéo de interdependéncia, coordenando as acdes do ponto de
vista organizacional do processo de Modelagem, onde a utilizagdo do computador
facilitou por ser o objeto utilizado para conter o portfélio.

Ainda analisando o questionario Il, pergunta-se aos alunos se achavam
possivel aprender Matematica a partir de temas propostos pelo professor?

Com base na pergunta dois, desenvolvemos mais duas categorias de

analises:

Percepcédo dos Alunos quanto a aprendizagem da Matemética a partir
de Temas Propostos.

O processo de Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem € ainda recente no ambito educacional, sendo pouco utilizado em
sala de aula. E aliado a auséncia de uma pratica de ensino da Matematica que
aborde o conhecimento matematico a partir de temas propostos, o aluno acaba néo
adquirindo afinidade com esse tipo de pratica, ndo sendo comum para ele estudar a
Matematica a partir de temas, e isso percebe-se na Tabela 6, em que a maioria dos

alunos pesquisados, ndo acha possivel aprender Matematica a partir de temas.



78

E possivel aprender 1 6,25%
N&o é possivel 13 81,25%
N&o souberam responder 2 13,5%

Tabela 6: Tratamento do conhecimento matematico a partir de temas propostos.
Fonte: Pesquisa de campo

A justificativa para as respostas dos alunos se deu ainda na fase de
interacdo com o tema, onde estavam realizando apenas a coleta de informacdes,
assim sendo, ndo é comum para os alunos desenvolver trabalho investigativo em
Matematica, pois quando se trata do processo de ensino aprendizagem da
Matematica, como colocado anteriormente, os alunos estdo acostumados apenas

com o processo de educacéo tradicional.

O Processo de Modelagem Instiga a Curiosidade do aluno gquanto ao
Conteudo Matematico.

Como colocado anteriormente, o aluno ndo apresenta afinidade com o
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, desenvolvido a partir de temas; e
guando isso ocorre, pode ser natural da parte desse aluno desconfiar do que possa
ocorrer durante o processo de aprendizagem, pois € comum na pratica do professor
de Matemética desenvolver o processo de ensino-aprendizagem a partir da
definicdo, dos exemplos e exercicios.

Porém o trabalho com Modelagem no ensino instiga no aluno a curiosidade
principalmente com relacdo ao contetdo que no método tradicional € tudo muito
bem delineado e o aluno nao é levado a refletir sobre, ja que pode acompanhar até
mesmo por meio de qualquer livro didatico.

Burak (1987, pp. 17-18) afirma que,

A Modelagem Matematica como uma metodologia alternativa para o ensino
da Matematica procura dar ao aluno mais liberdade para raciocinar,
conjecturar, estimar e dar vazdo ao pensamento criativo estimulado pela
curiosidade e motivacgéo. [...].

E uma pratica de ensino onde n&o h& a sequéncia rigida de contetdos,
verificada no ensino tradicional, e a cada tépico do programa estudado é
tratado com a profundidade devida ao nivel e a série.

Verificou-se com base no questionario Il (ver anexos) que alguns alunos da
pesquisa mostraram-se curiosos quanto ao surgimento do conteddo matematico

como podemos observar nos comentarios abaixo.
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Aluno A: Acho que ndo porque ndo tem nenhum contetdo.

Aluno B: Até agora ainda ndo estudamos nenhum contelido matematico,
mas acho que deve ter algum coisa a ver .

Aluno C: Acho que sim, s6 quero saber como

Aluno D: Eu nao sei responder. Essa € a minha duvida, sera que isso é
possivel?

Aluno E: Acho que sim, mas apesar de ter uma ideia, ainda to curioso pra
saber como a Matematica vai entrar.

Aluno N: Acho que sim, mas o professor tem que ficar sempre com o aluno
para ajudar nas tarefas

Aluno O: Sim, mas é dificlil

A concluséo sobre os relatos dos sete alunos € que o conteddo ndo sendo
delineado como ocorre no método tradicional, torna o aluno curioso ao fato de
contestar se € ou nao possivel aparecer o conhecimento matematico.

Um dos objetivos da pesquisa era desenvolver o processo de Modelagem a
partir do topico funcéo, e por meio dos comentarios de alguns alunos pesquisados,
verificou-se que havia uma preocupacdo com qual tépico seria desenvolvido,
deixando a ideia de que o processo instigou a curiosidade dos alunos, como
observa-se no comentario do Aluno C e do Aluno E. Enquanto o Aluno C
apresenta ansiedade de como isso podera ocorrer o Aluno E mostrou-se curioso
para saber como vai surgir o conhecimento matematico.

Os demais alunos pesquisados ndo apresentaram opinides relacionadas a
esta categoria.

Prosseguindo a analise do processo de interacdo por meio do questionario
II, perguntao-se aos alunos: Como observavam o0 uso da internet na pesquisa até
entdo realizada?

Esclareceu-se que a colocagdo da frase na pergunta trés, na pesquisa até
entdo realizada, faz referencia ao processo de interacdo. Assim destacou-se a partir

desta, mais uma categoria.

A internet possibilita uma nova dinamica de pesquisa que facilita o
processo de interacao.

A Internet é hoje, uma das faces mais visiveis das novas tecnologias, com
uma presencga cada vez mais maci¢ca em nossa vida. A World Wide Web constitui uma
imensa rede, que liga pessoas por todo o mundo, colocando a disposicdo uma fonte

inesgotavel de informacbes e possibilidades de interacdo sobre os mais variados
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temas e assuntos. Entre estes tem-se naturalmente, muitos com relevancia direta
para o ensino e a aprendizagem da Matematica.

A internet segundo afirmam Heide e Stilborne (2000, p.29),

Fornece acesso do tipo “aponte e clique” a arquivos de texto, imagens, som

e, as vezes, video, frequentemente integrados em torno de um assunto
especifico. A World Wide Web fornece acesso facil para uma vasta
variedade de informacdes

A internet potencializa o processo de Modelagem principalmente na fase de
interacdo, possibilitando uma dindmica diferenciada de pesquisa, pois a partir do
“aponte e clique” citado acima, se torna muito simples ao aluno realizar a busca de
informacdes e isso é visivel nos comentarios da maioria dos alunos da pesquisa

guando falam do uso da internet para realizar o trabalho.

Aluno A: Muito legal porque facilita a pesquisa

Aluno B: Acho que agente nao teria feito nada se néo fosse a internet , até
porgue na escola ndo tem biblioteca ai como agente ia pesquisar o assunto.
Aluno C: Eu me inscrevi no curso por que ia ser no laboratério informatica
e agente ia usar a internet, ela € muito boa e facilita qualquer pesquisa
Aluno D: Numa biblioteca ia perder um tempado para conseguir esse
material.

Aluno E: Sem o computador na internet fica muito dificil encontrar o que
gueremos

Aluno F: Com a internet o trabalho fica muito mais facil e préatico

Aluno G: A internet facilitou muito para fazer a pesquisa

Aluno H: Muito importante porque sem ela a pesquisa seria complicada.
Aluno I: Muito bom porque com ela podemos pesquisar com mais facilidade
gue numa biblioteca

Aluno L: Muito boa porque na internet conseguimos quase tudo que
precisamos pesquisar

Aluno M: Importante para fazer qualquer tipo de pesquisar

Aluno N: Com a internet da pra fazer muitas coisas entre elas fazer
pesquisas.

Aluno P: Muito legal, ela facilitou grande parte da pesquisa

E possivel observar a partir da percepcdo da maioria dos alunos, que a
insercdo do uso do computador conectado a internet na busca das informacgdes,
representa no processo de Modelagem um elemento de fundamental importancia,
abrindo inclusive, uma discussdo sobre a forma de realizar a pesquisa, ja que nas
escolas onde os alunos da pesquisa estudam ndo ha bibliotecas, assim sendo a
utilizagéo da internet apesar de ndo substituir a biblioteca, minimiza o fato de uma
escola néo té-la. E isso fica aparente no comentario do Aluno | quando compara o
uso da internet com o de uma biblioteca, deixando a entender que se torna mais facil

pesquisar quando utiliza-se a rede mundial de computadores, e a ideia é reforcada
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pelo Aluno E que afirma: sem o computador na internet fica muito dificil encontrar o
que queremos.

A utilizacdo da internet possibilitou aos alunos efetuarem a pesquisa de
forma rapida como coloca o Aluno D: Numa biblioteca ia perder um tempédo para
conseguir esse material, pois se imaginarmos um aluno de ensino médio fazendo a
busca de informagBes numa biblioteca, no minimo ird precisar de auxilio de um
profissional para encontra o que precisa.

Perguntou-se aos alunos da pesquisa: Qual a importancia do uso do
computador no processo até entdo desenvolvido?

A partir da pergunta quatro do questionario Il destacou-se mais uma
categoria. Lembrando que o processo no qual se refere a pergunta é o de

Modelagem Matematica no ensino.

O computador como facilitador do desenvolvimento da pesquisa.

A utilizacdo do computador no processo de Modelagem em especial na fase
de interacdo molda outro formato para desenvolvermos o conhecimento matematico
por meio da pesquisa investigativa, 0 computador € um instrumento que apresenta a
capacidade de dinamizar o processamento e gerenciamento da informacéo.

Boba, Malheiros e Zulatto (2007, p. 87) relatam que:

Em Borba e Penteado (2001), ja foi discutido que os computadores ndo tém
papel secundario na forma como o conhecimento é produzido. O lapis e 0
papel moldam a maneira como uma demonstracdo em Matematica é feita; a
oralidade realiza processo analogo quando uma ideia € amadurecida; e um
software grafico, ou planilha eletrbnica qualquer que gera tabelas e
graficos, pode transformar o modo como um determinado assunto, ou como
um topico especifico, no contexto da Matemética, por exemplo é
desenvolvido.

Verificou-se nos relatos dos alunos da pesquisa, ou seja, 93,75% deles
afirmam que o computador desempenha um papel além de um plano secundario,
sendo de fundamental importancia no desenvolvimento do processo de Modelagem,

como é possivel observarmos abaixo em alguns comentarios.

Aluno B: Alem de ele facilitar na hora de fazer os célculos também facilita
escrever textos que a gente pesquisa

Aluno C: E importante porque sem ele n&o teriamos feito quase nada.
Aluno D: Ta sendo importante principalmente pra pesquisar, escrever e
fazer apresentacfes
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Aluno E: O computador é importante porque sem ele ndo dava pra guardar
0 que pesquisamos

Aluno G: Foi o ponto principal do trabalho, porque fizemos quase tudo
utilizando o computador com a internet.

Aluno H: O computador ajuda na pesquisa, em alguns calculos s6 néo sei
se agente vai precisar, além de guarda tudo o que precisamos do material
pesquisado.

Aluno I: O computador facilita, principalmente quando tem internet;

Aluno M: Por enquanto ele foi importante na pesquisa porque podemos
usar a internet

Aluno N: O computador facilitou todo o trabalho desenvolvido.

Aluno P: Com o computador ficou facil fazer as tabelas e os graficos , fazer
as apresentacdes e muitas outras coisas.

Em um trabalho desenvolvido por Della Nina (2005, p. 113) também com
alunos do ensino médio € afirmado que:

Os alunos véem o computador como um facilitador, como uma ferramenta
importante, como um ajudante. Sem ele, os trabalhos néo teriam ficado tao
bons, ‘“antes, sé realizavamos pesquisas nos livros”. Porém, alguns
acreditam que, mesmo sem computador, os trabalhos poderiam ter sido
feitos a mao e utilizando outras fontes de pesquisa. Eles tém uma certa
razado, contudo, depende muito do tipo de tema escolhido. Conforme o
assunto, s6 é possivel o trabalho gracas ao acesso a Internet, pois na
biblioteca da escola ndo encontrariamos materiais.

As ideias dos alunos citados pela autora acima apresentam pontos
semelhante com os alunos de nossa pesquisa, pois também acreditam ser o
computador uma ferramenta importante no processo de Modelagem, principalmente
no desenvolvimento da pesquisa que realizaram na fase de interacdo com o tema,
deixando a entender que o uso do computador é um dos pontos fundamentais como
podemos observar no relato do Aluno G: Foi o ponto principal do trabalho, porque
fizemos quase tudo utilizando o computador com a internet.

Como pode-se observar que os alunos de uma forma geral percebem a
importancia do uso do computador como um ponto positivo, pois dos 16 alunos da
pesquisa, 15 ou 93,75% apresentam uma avaliagdo positiva do uso do computador
como facilitador da pesquisa

Continuando nossas andlises, perguntamos aos alunos da pesquisa: Vocé
acha que esta surgindo algum conceito ou conhecimento matematico no
projeto/trabalho/pesquisa que esta desenvolvendo? A partir da pergunta cinco

destacamos como categoria:

e Percepcdo dos alunos sobre os possiveis conhecimentos
matematicos que surgem por meio do processo de Modelagem
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De uma forma geral apesar de 75% dos alunos da pesquisa afirmar que
percebem o surgimento de algum tipo de conhecimento matematico, advindos do
processo de Modelagem, com excec¢do do Aluno P* que cita a porcentagem, que a
partir das suas respostas nao ficam claras essas afirmacoes.

A partir de alguns relatos dos alunos percebeu-se:

Aluno F: Acho que sim, porque no assunto aparecem tabelas com nimeros

Aluno [: Sim, porque 0 nosso tema cesta basica trabalha diretamente com
dinheiro e tendo dinheiro tem Matematica

Aluno L: Sim, porque no nosso trabalho fizemos pesquisa de pre¢os e dai da pra
estudar Matematica

Nos comentarios dos Alunos F, | e L apesar de afirmarem que percebem o
surgimento do conhecimento matematico, ndo explicitam qual, ficando as suas
respostas evasivas. Entendemos que para uma primeira experiéncia com
Modelagem Matemética é natural tais dificuldades dos alunos com relagdo a
percepcdo do conhecimento matematico, como ja colocado neste trabalho o aluno
nao tem o habito de desenvolver trabalhos investigativos na disciplina Matematica.

Entretanto, acredita-se ndo ser este fato o mais importante, pois apesar das
dificuldades os alunos se mostraram instigados a buscar o conhecimento necessario
por meio do uso do computador, onde o trabalho conjunto entre os sujeitos e entre
0s sujeitos e o professor possibilitou o desenvolvimento do processo na fase de

interacao.
5.5.3 Segunda Fase do Processo de Modelagem: Matematizacao

Familiarizado com o tema, e o material todo arquivado no portfdlio,
mediamos a discussdo no grupo sobre a pesquisa até aquele momento, observando
a que conclusdes chegaram, se surgiu alguma coisa relacionada a Matematica ou se

levantaram alguma questéo sobre o tema.

0 Aluno P pertence ao grupo que desenvolveu o tema Transporte coletivo e dentro deste tema surgiu a
necessidade de trabalhar a porcentagem.
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Individualmente apresentavam algumas dificuldades para propor uma
guestdo, porém em grupo e de forma colaborativa foi possivel instigar no grupo

algumas ideias. Surgindo assim, uma questao:

Como estimar o valor a pagar, mensalmente, pelo consumo de energia

elétrica em uma residéncia?

Depois de problematizar o tema em questdo o0s alunos recorreram a
materiais que coletaram por meio da pesquisa na internet, entre eles os alunos
encontraram informacdes importantes sobre o consumo de energia elétrica, além de
dois simuladores de consumos nos sites da Companhia de Energética de Minas
Gerais (CEMIG) *?e FURNAS Centrais Elétricas S.A™ ver figura 6 e 7.

Limpar oz dadas

Figura 6: Imagem do simulador de consumo de Energia elétrica - CEMIG
Fonte: Http://www.cemig.com.br/energiainteligente/novo_site/01/simuladorl.html

“Link para informagdo: http://www.cemig.com.br/mapa/index_mapa.asp
13 . . o~ .
Link para informagdo:http://www.furnas.com.br/simulador_consumo.asp
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O simulador da figura 6 deixa claro algumas das varidveis que estao
presentes no processo de calculo da energia elétrica consumida, estando o modelo

matematico implicito.

P Eletrobras

Furnas

{Z Furnas - Windows Internet Explorer

| £ | httpef e furnas, com, brfsimulador findesx. bt

Bem vindo ao Simulador de Consumo Furnas.

Olal Na fotografia ao lado vocé pode ver a
familia Reis. Esta Familia é muito especial e
também sdo clientes Furnas, como vocé. Junto
com eles vocé podera verificar o consumo de
energia elétrica e descobrir dicas muito
interessantes sobre economia e consumo
racional de energia.

Os Reis sdo cidaddos muito conscientes e tratam
a questdo da energia com seriedade e alegria,
Para conhecé-los melhor, clique na fotografia
ao lado e descubra como todos podem
economizar muito mais!

FIGURA 7: Imagem do simulador de consumo de Energia elétrica — FURNAS

Fonte: http://www.furnas.com.br/simulador_consumo.asp

O simulador da Figura 7 faz algumas ponderacdes antes de possibilitar
alguma simulagcdo como forma de conscientizar o cidad@o e todos os familiares.

Com base nos dois simuladores, surgiu a ideia para que os alunos
pudessem tentar responder a questdo. A partir dai, entdo concordaram em
desenvolver um simulador de preco e consumo de energia elétrica utilizando a

planilha eletrénica.
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Dessa forma, solicitou-se aos alunos buscarem de preferéncia dados reais,
entdo, os alunos ficaram com a tarefa de retornar a aula seguinte trazendo alguns
boletos de pagamentos da energia elétrica de suas residéncias.

Com os varios boletos de pagamentos de energia elétrica em maos, alunos
tabularam e organizaram os dados em uma planilha eletrbnica conforme Tabela 7 e
a arquivaram na pasta Portfélio — Matematizacdo — Andlise, Formulacdo e
Resolucdo de Problemas, pois assim poderiam analisar caso precisassem
posteriormente.

4 A B

1 ENERGIA ELETRICA
5 | CONSUMO (kwh) X;| PRECO( R$) Y;
3 23 11,34
4 27 11,84
5 28 12,28
G 33 14,48
7 35 14,96
8 39 17,11
g 41 17,99
10 47 20,62
11 56 24,57
12 59 25,88
13 63 27,64
14 67 29,39
15 68 29,83
16 74 34,25
17 89 39,04
18 108 47,38
19 120 52,64
20 127 58,27

Tabela 7: Tabulacdo e rol dos dados coletados pelos alunos
Fonte: Portfdlio: pesquisa de campo

Buscou-se orientar as acdes do grupo e ao mesmo temo interagir com as
suas ideias, reunimos com os alunos do grupo e discutir o que poderia ser feito com
esses dados.

Sendo assim, orientou-se 0 grupo a buscarem o grafico de disperséo
(Consumo x Preco), a partir dos recursos presentes na propria Planilha Eletronica,
onde se encontrava a Tabela 7. Dessa forma, num trabalho colaborativo entre
professor e alunos do grupo foi possivel realizarem os seguintes procedimentos.

Selecionar o intervalo de dados da Tabela 7 que vai da célula A3'* &4 B20 e

estdo representadas respectivamente pelos valores 23 e 58, 27, e em seguida

" Na planilha eletrénica cada célula é representada por (coluna, Linha), portanto a célula A3 indica (coluna A,
linha3).
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aplicar a seguinte sequéncia a partir do Menu: Inserir - Graficos — Dispersdo como

mostrado na Figura 8.

il e |

Colunas Llinhas Pizza Barras Area |Dispersao

D

Outros
Graficos ~

Dispersio

) o)

Figura 8: Recursos utilizados para criar o grafico de Disperséo.
Fonte: Planilha Eletrénica - Excel

Depois de utilizado os recursos presentes na planilha eletrénica conforme
figura 8 para o tratamento dos dados presentes na Tabela 7, os alunos

desenvolveram o grafico de dispersao ver Gréaficol.

ENERGIA ELETRICA
70
P
. 60 . -
¢ 50 5
c 40 . »
o ¥ Y
R 20 ““—&
¢ 10 "
- 0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
CONSUMO (kwh)

Gréfico 1: Consumo de energia elétrica X Preco a pagar
Fonte: Portfolio — pesquisa de campo

Depois que os alunos encontraram o grafico de dispersédo sugeriu-se que
buscassem a linha de tendéncia que melhor se ajustava aos pontos contidos na
Tabela 7. Utilizando os recursos da planilha eletrbnica como mostra a Figura 9,
assim os alunos efetuaram o0s seguintes procedimentos: Layout — Linha de

Tendéncia — mais opc¢des de linha de tendéncia,:
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Ferramentas de Grafico

Dresign Layout Formatar

Linha de -
Tendéncia =| (44 Barras de Erros ~

Nenhuma
Remaove a linha de tendéncia selecionada ou todas as
linhas de tendéncia, se nenhuma for selecionada

: Linha de Tendéncia Linear
2 Adiciona/define uma linha de tendéncia linear para a série
de graficos selecionada

Linha de Tendéncia de Previsio Linear

23]
Adiciona/define uma linha de tendéncia linear com previsdo
de dois periodos para a série de graficos selecionada

3 Media Mdvel de Dois Periodos
-/ | Adiciona/define uma linha de tendéncia de média mével de
dois periodos para a série de graficos selecionada

Mais Opcdes de Linha de Tendéncia...

Figura 9: Imagem do Recurso utilizado para criar Linha de Tendéncia

Fonte: Planilha Eletrénica - Excel

Na realizagdo dos procedimentos da Figura 9 foi acionado o botdo mais
opcao de linha de tendéncia e abriu-se a janela formatar linha de tendéncia

conforme Figura 10.

Formatar Linha de Tendéncia

Opcées de Linha de Tendéncia
Tipo de Tendéncia/Regresséo

A ) Exponendial

A ® Linear

J O Logaritmica

J O polinomial l:l
J ) Poténcia

A O Média Mével |:|

MNome da Linha de Tendéncia

& Automéatico: Linear (Série 1)
) Personalizado: I:I
Previsdo

Avancar: periodos
Recuar: periodos

D Joo—

Exibir Equago no grafico
Exibir valor de R-quadrado no gréfico

Figura 10: Imagem do Recurso utilizado para formatar linha de Tendéncia
Fonte: Planilha Eletrénica - Excel
Escolheu-se o ajuste Linear e selecionando as opc¢des Exibir Equacéao e
valor de R quadrado ou coeficiente de correlacdo de Pearson como mostra a Figura
10. Dessa forma a partir dos recursos utilizados os alunos encontraram a linha de
tendéncia com a equacdo e o coeficiente de Pearson correspondente como

podemos observar no Grafico 2.
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Grafico 2: Linha de tendéncia do consumo de energia elétrica X Pre¢o a pagar
Fonte: Portfdlio — pesquisa de campo

A funcdo e o Coeficiente de Correlacdo de Pearson encontrado foram
respectivamente y =0,4475x —0,2517e R2=0,9975.

Segundo Bassanezi (2006, p. 59)

O intervalo de verificacdo de R é entre -1 e +1, isto 6, —1<R <1 A
correlacdo sera tanto mais forte, quanto mais proximo R estiver de 1,
ser4 tanto mais fraca quanto mais préxima estiver de zero. Se R ==1,

entdo a correlacdo entre as varidveis é prefeita. Se R =0, entio nio
existe nenhuma correlacao.

O ajuste € apenas uma aproximacdo, ndo significando que o modelo

encontrado Yy =0,4475x—-0,2517 é o modelo desejado. Porém neste caso o

coeficiente de correlacdo de Pearson R2=0,9975 nos informa que esse modelo

representa uma boa aproximacgao para os dados coletados.

Como a opcao foi pelo ajuste linear, isso possibilitou um breve tratamento

do tépico Funcéo do 1° grau que era um dos objetivos da pesquisa. Portanto o valor

0,4475 representava na funcdo Yy =0,4475x—0,2517, o coeficiente angular da

reta.

Partindo da idéia que a funcéo foi representada por uma reta, partiu-se em

busca do seu coeficiente angular por meio da tabela de dados. O coeficiente angular
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Yo = Ya ge dois pontos distintos A(X,,Y,)

Xy =X,

de uma reta pode ser obtido pela razéo

e B(X,,Y,) pertencentes a reta (retas ndo-paralelas ao eixo y) Para o célculo

buscou-se no portfélio na pasta Matematizagdo partimos dos dados tabulados pelos

alunos na Tabela 7 onde convencionamos que, o Consumo (C) em kWh seria

representado pela variavel x e o Preco a pagar P(C)em reais seria representado
pela variavel y.

Assim determinamos as variagbes de x, AX=X; —X, e de “y”

Ay

Ay =Yy, — Y, e calculamos as razdes & Tomamos como coeficiente angular a
e . Ay
meédia aritmética dessas razbes ——, como podemos observar na tabela 8.
AX
4 A B & . D E . F G
1 TABELA DOS DAODS DOS BOLETOS DE ENERGIA ELETRICA NO PAR}/!E
) CONSUMO (kwh) X;| PREGO( R$) Y, AX )V//g/]ml
3 23 11,34 4 0,5 0,12500 1
4 27 11,84 1 0,44 | 0,44000 |[=D3/c3
5 28 12,28 5 2,2 0,44000 \—I
5 33 14,48 2 0,48 | 0,24000
7 35 14,96 4 215 | 0553750
8 39 17,11 2 0,88 [ 0,44000
9 4 17,99 6 2,63 | 0,43833 |
10 47 20,62 9 395 | 043889
11 56 24,57 3 1,31 | 0,43667
12 59 25,88 4 1,76 | 0,44000
13 63 27,64 4 1,75 [ 043750
14 67 29,39 1 0,44 | 0,44000
15 68 29,83 6 442 | 0,73667
16 74 34,25 15 479 | 0,31933
17 89 39,04 19 8,34 | 043895
18 108 47,38 12 526 | 043833
19 120 52,64 7 563 | 0,80429
-l 127 58,27 =MEDIA(E3:E19)
21 COEFICIENTE ANGULAR 0,44656

Tabela 8: Célculo do Coeficiente Angular
Fonte: Portfélio da Pesquisa de campo

Os valores obtidos para o coeficiente angular, pelos dois métodos diferentes,
apresentaram valores proximos. No grafico de dispersdo com ajuste linear

encontramos o valor 0,4475, enquanto que por meio da tabela de dados obtivemos

0,44656.
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Surgiu entdo a seguinte davida: qual o coeficiente angular que deveriamos

adotar? Abriu-se para debate e um dos alunos do grupo, perguntou-me:

ALUNO C: Professor! Podemos utilizar como coeficiente angular a média
aritmética dos valores 0, 4475 e 0, 446567

Professor: Expligue-me o Porqué dessa ideia?

ALUNO C: Por que seria 0 mesmo procedimento utilizado na Tabela 8
guando tomamos como coeficiente angular a média aritmética de todas as
razdes.

Professor: Bem observado vocé tem razéo.

Entende-se que se tratava de uma opc¢do bastante razoavel, por serem
valores aproximados, assim sendo, efetuaram o célculo da média dos dois valores
(coeficientes angulares) e chegaram ao valor 0, 44703. Concluido esta etapa,
chegaram ao modelo aproximado do problema que determina o prego P(c) em
funcéo do consumo (C) de energia elétrica.

y =0,44703x-0,2517

Solicitamos que procedessem, o arredondamos do coeficiente angular, para
quatro casas decimais e substituissem as variaveis x e y por C e P(C)
respectivamente, conforme a convencao adotada ficando com a expressao:
P(c)=0,447-C -0,2517

Com base na expressdo simulamos a seguinte situacdo conforme Tabela 9

abaixo:
A A B C D E =
1  Consumo(kwh) | P{C})=0,447 x C - 0,2571 Prego(RS5) . =0,447%A2-0,2571 |
2 10 P(10)=0,447 x 10 - 0,2571 RS 4,21
3 16 P(16)=0,447 x 16 - 0,2571 RS 6,89
4 35 P(35)=0,447 x 35 - 00,2571 RS 15,39
5 47 P(47)=0,447 x 47 - 0,2571 RS 20,75

Tabela 9: Calculo do Preco a pagar dado o Consumo
Fonte: Pesquisa de campo

Com base na Tabela 9, os alunos perceberam que a funcdo do Primeiro
grau P(c)=0,447-C —0,2517 ¢ crescente, porque conforme o crescimento da
variavel consumo, a grandeza preco também crescia.

Esclareceu-se aos alunos que, nem sempre o crescimento de uma fungao se

dava Unica e exclusivamente por determinacdo do crescimento da variavel, isso
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pode ser verificado perfeitamente no caso de uma funcdo decrescente, que mesmo
aumentando-se os valores da variavel, o valor da fungéo decrescera.

Na Tabela 10 os alunos puderam observar com mais clareza que mesmo
aumentando-se os valores da variavel consumo, houve uma diminuicdo do preco a

pagar.

4 A B C D E F
1 Consumo{kwh) | P{C)=- 0,447 x C-0,2571 | Prego{RS) . =-0,447%A2-0,2571 |
2 10 P(10)=-0,447 x 10 - 0,2571 -R$4,73
3 16 P(16)=-0,447 x 16 - 0,2571 -R$ 7,41
4 35 P(35)=-0,447 % 35-0,2571| -R5$15,90
5 47 D(47)=-0,447 x 47 - 0,2571| -R§21,27

Tabela 10: célculo do pre¢co a pagar dado o consumo
Fonte: pesquisa de campo

Buscou-se ainda, esclarecer ao aluno, simulou-se de forma muito dinamica
uma situacao utilizando o Software Winplot Grafico 3, onde puderam verificar o
comportamento simultaneo de dois gréaficos de funcdes do Primeiro Grau, em Unico

eixo de coordenadas cartesianas

’;E Andlise do Coeficiente Angular.wp2 E@@
Arquiva  Equacdo  Ver Mouse Um Dois  Anim Oukros
v = 0.477x-0.2571|
¥ = -0.477x-0.2571
L]
/‘/
5 / ,/
1 //
~ ) Ql 2 3 )] 5 & 7 z ¥
1 [
‘\\
2 \--...\
\_\‘

Grafico 3: Simulagdo grafica simultanea da fungéo do primeiro grau no software Winplot
Fonte: Pesquisa de campo

Os alunos verificaram que na mudanca do sinal do coeficiente angular, os
graficos se comportaram de maneira totalmente diferente. A simulacao desenvolvida
por meio do software Winplot como mostrado no Grafico 3, possibilitou aos alunos
perceberem a importancia do coeficiente angular no comportamento do grafico da
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funcdo do Primeiro grau, onde foi possivel verificar também que ha uma relagéo
direta entre a expressao algébrica e a declividade da reta.
A partir do esboco do grafico da funcdo do Primeiro grau

P(c)=0,447-C —0,2517, explicou-se aos alunos que a expressdo se tratava de

uma funcdo do 1° grau do tipo Afim e que seu grafico nunca passa na origem do
sistema de eixo cartesiano como mostra a simulagéo no Grafico 3.

Portanto, a percepcao a partir da construcao coletiva e colaborativa € que, a
utilizacdo do computador (Software Winplot, Recursos da planilha eletrbnica) no
processo de Modelagem com o uso do portfélio, contribuiu para o desenvolvimento
da atividade e assimilacdo de algumas habilidades e conhecimentos matematicos,
como: Tabulacéo e rol de dados, calculo da média aritmética, construgao e analise
de graficos e a compreensao, de alguns conceitos do estudo de funcdo do primeiro
grau como o de funcéo crescente e decrescente, e coeficiente angular.

Sendo assim o conhecimento matematico desenvolvido na pesquisa pelos
alunos, foi apresentado a partir do seu préprio contexto e fortemente relacionado a
uma dada realidade.

Depois de procedido o tratamento do problema no contexto da Matematica,
surgiu do grupo que tratava o0 tema a seguinte pergunta: Como determinamos o
valor do consumo C (kwWh)?

Com o uso do portfélio foi possivel que se estabelecesse uma relacédo de
trocas entre as informacdes contidas nele, o processo de Modelagem e os alunos,
pois ao mesmo tempo em que o0s alunos, por meio da pesquisa foram
desenvolvendo o processo de Modelagem, o portfélio também foi se constituindo e
se tornando mais rico a cada informacdo nova. Porém, essa mesma riqueza de
informacgdes presente no portfélio foi de fundamental importancia para o processo de
Modelagem, se tornando pertinente ao mesmo.

Essa ideia pode ser observada, a partir da busca de uma resposta para o
guestionamento feito anteriormente pelo grupo, pois a informacdo sobre o modelo
que calcular o consumo de energia elétrica foi arquivado na pasta portfolio -
Matematizacdo, sem muitas pretensdes, até porque ndo sabiam se precisariam de
fato, no entanto, a necessidade em utiliza-lo no desenvolvimento do simulador o
tornou pertinente para o processo de Modelagem da situacdo, ou seja, os alunos

precisavam deste conhecimento para alcancar a meta estabelecida.
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Além do modelo matemético do consumo, os alunos encontraram
também, por meio da pesquisa a Tabela 11 que descrevia a poténcia de varios

aparelhos eletro eletrénicos.

Poténcia(watts)x Horas/dia x Dias/més

Consumo(kwh) = 1000

TABELA DE APARELHOS ELETRONICOS X POTENCIA ( continua)

APARELHOS POTENCIA (watts)
Ar Condicionado 1400
Batedeira 600
Cafeteira 1000
Carregador de celular 15
Computador 200
DVD 20
Ferro de Passar 1000
Freezer 170
Geladeira 190
Lampada incandescente 200
Lampada incandescente 150
Lampada incandescente 100
Ladmpada incandescente 60
Lampada Fluorescente 40
Lampada Fluorescente 20
Lavadora de Roupa 1000
Liquidificador 300
Méaquina de Costura 100
Micro System 15
Radio 5
Relbgio

(concluséo)

APARELHOS POTENCIA (watts)
Tanquinho 270

Sanduicheira 750
Televiséao 150
Ventilador 80

Video Game 20

Tabela 11: Lista de aparelhos eletrénicos e sua respectiva Poténcia

Fonte: Portfélio pesquisa de campo

Com a Tabela 11 contendo a poténcia de alguns aparelhos eletro
eletrbnicos, orientou-se com base em suas residéncias a construcdo uma tabela
padrdao dos principais aparelhos que possuiam para que pudessem a partir desta

desenvolver o simulador com base nas suas realidades.
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N° ITENS DESCRICAO HORAS DIARIA N° DE DIAS
1 GELADEIRA 18 30
1 FREEZER 16 30
5 LAMP. FLUORESCENTE 12 30
6 LAMP. INCANDESCENTE 8 30
1 MAQ. DE LAVAR ROUPA 6 8
3 TELEVISOES 16 30
4 VENTILADORES 12 30
1 MICROONDAS 0,3 15
1 APARELHO DE DVD 4 15
1 VIDEO GAME 4 20
1 MICRO SYSTEM 6 18
3 CARREGADORES DE CELULAR 1,5 10
1 FERRO DE PAASAR ROUPA 4 4
1 LIQUIDIFICADOR 0,2

Tabela 12: Lista de aparelhos eletrénicos das residéncias dos alunos
Fonte: Portfélio - Pesquisa de Campo

A partir das informacfGes coletadas pelos préprios alunos em suas
residéncias, desenvolveram um simulador que determina o consumo de energia
elétrica e preco a pagar em funcdo desse consumo.

Os procedimentos adotados pelos alunos, como base para o
desenvolvimento do simulador levou em consideracdo os dados contidos na Tabela
12, e a partir dela criaram apenas mais trés colunas representando a Poténcia dos
aparelhos, o Consumo de energia elétrica (kwh) e o Preco a pagar (R$).

No célculo que determina o consumo de energia elétrica acrescentou-se
ainda, o numero de itens, ficando o consumo representado na planilha como o
produto (multiplicacdo) ente a poténcia, horas por dia, niumero de dias e numero de

itens dividido por mil.
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4 A 3 C D : : G H |
1 ANDO A DESPESA RGIA ELETRICA =E3*C3*D3*A3/1000
) NOITENS OESCRIGAD HORASDIARIA |  MCDEDIAS | POTENCIA | CONSUMO(khh) 0(RS)

3 1 GELADEIRA 19 3 19 108,300 B0 | P05

4 1 FREFZER 15 3 (] 76,500 31,903800

5 [ LAIP. FLUORESCENTE 10 3 f 48,000 21,2000

6 4 LAMP. INCANDESCENTE § 3 i) 3,00 18058700

7 1 HAQ. DE LAVAR ROUPA 4 ] 100 320 117870

3 ) TELEVISOES g 3 150 72,000 193300

9 3 VENTILADORES § 3 0 30 18,058700

10 1 RADIO RELOGIO y /] ] 1,080 0,231060

1l 1 ] 4 1 0 0,800 0105900

1 1 VIDED GAWE 25 15 ] 0,750 0083550 /| =SOMAIF3:FL6

13 1 MICRO SYSTEN 4 15 15 0,900 0150609 m
1 ) CARREGADORES DECELULAR | 2 1 15 0,600 DN

15 1 FERRO DF PASSAR ROUPA 4 4 100 16,000 S0

16 1 LIQUIDIFICADOR 02 1 0 070 0070140 =T
17 CONSUMOD 415,25 18209

Tabela 13: Estrutura do simulador de energia elétrica.
Fonte: Pesquisa de campo

Depois de finalizado o simulador por meio da planilha eletrbnica, os alunos
arquivaram na pasta Modelo. O simulador possibilita efetuar um calculo apenas
aproximado do Consumo e do Preco a pagar, ja que o consumo depende do tempo
diario de cada aparelho e outras variaveis (instalacdo elétrica em boas condicgfes,
manutencdo em aparelhos, etc.) e para determinar esse tempo de uso € quase
impossivel apenas por meio da observacao.

Porém é interessante destacar que por meio do processo de Modelagem até
entdo desenvolvido pelos alunos, permitiu perceber a esséncia do calculo que é

realizado pela companhia de abastecimento de energia elétrica no Para.

5.5.4 Terceira Fase do Processo de Modelagem: Modelo Matematico

O simulador finalizado, ndo conclui o processo de Modelagem, muito menos
o portfélio, pois precisou saber ainda, se ele - o simulador - nos fornece como
representante do modelo matematico da situagdo um resultado satisfatorio,
lembrando que sem querer depreciar a importancia do modelo matematico para
situacdo abordada a nossa concepcao de Modelagem esta centrada no processo.

Porém, como saber se o simulador é valido?
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7

SIMULANDO A DESPESA COM ENERGIA ELETRICA

NP ITENS DESCRICAO HORASDIARIA |  NeDEDIAS | POTENCIA |CONSUMO(WATTS)|  PRECO
1 GELADEIRA 2 3 190 634 057
1 FREEZER 2 3 110 61,2 21,36
4 LAMP. FLUORESCENTE 10 3 4 I 21,86
4 LAMP. INCANDESCENTE § 3 ] 52 131
1 MAQ. DE LAVAR ROUPA 4 8 100 32 18
2 TELEVISOES 8 3 150 n 018
3 VENTILADORES b 3 ] iy 1,31
1 RADIO RELOGIO 03 {5 5 0025 0,01
1 VD [ 1l 20 08 0,36
1 VIDEO GAME 25 1l 20 05 0,2
1 MICRO SYSTEN [ 15 15 09 0,40
2 CARREGADORESDECELULAR | 15 ] 15 0,3 0,16
1 FERRO DE PASSAR ROUPA [ [ 1000 16 115
1 LIQUIDIFICADOR 02 5 300 03

CONSUMO 158,08

Tabela 14: Teste do simulador de Energia elétrica
Fonte: Pesquisa de campo

Para valida-lo simulou-se uma situacdo e comparou-se aos dados de um

boleto de pagamento de energia elétrica conforme Figura 11.
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Figura 11: Imagem digitalizada do boleto de energia elétrica
Fonte: Pesquisa de campo
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Comparando o valor encontrado no simulador com o valor do boleto,
verificou-se uma diferenca razodvel, porém € preciso analisar que foi levado em
consideracdo o valor do boleto com todas as suas taxas embutidas, gerando
possivelmente a diferenca constatada. Acredita-se que essa diferenca, nao
inviabiliza de forma alguma o resultado, pois é de interesse observar a construcao
desenvolvida, e ndo apenas o modelo em si. Dentro dessa perspectiva tem-se a
certeza, que o uso do computador no processo de Modelagem com uso do portfélio,
trouxe para os alunos uma grande contribuicdo, pois puderam refletir e perceber a
existéncia de elementos matematicos no decorrer do referido modelo.

O grupo responséavel pelo tema energia elétrica tinha a seguinte questao a

responder:

Como prever o valor a pagar de um boleto de energia elétrica
mensalmente numa casa?

A construcao coletiva e colaborativa do simulador foi fundamental para que
os alunos pudessem percorrer todas as etapas do processo de Modelagem
Matematica, porém a insercdo do computador e a estrutura do portfélio
representaram de uma forma geral elementos importantes principalmente por
possibilitarem de forma organizada o alcance do objetivo. Sendo assim entende-se
gue o simulador responde a questdo colocada, por mostrar de que forma se pode
construir uma estrutura para estimar o consumo e valor a pagar de um boleto de
energia elétrica.

Tem-se a plena consciéncia que, apesar do simulador ser um produto de um
estudo desenvolvido, é apenas uma aproximacao de uma dada realidade.

Refletindo sobre o desenvolvimento do processo de Modelagem realizado,
chegou-se a clareza que se tivessem tomado um caminho diferente, o modelo
poderia ser melhorado. Na situagéo descrita os alunos utilizaram os pregos a pagar
com todas as taxas e contribuicdes que sdo cobradas nos boletos, embutidas no
preco a pagar, esse detalhe foi de fundamental importancia para que se
estabelecesse a diferenca significativa. Uma observagcao importante é que o curto
espaco de tempo, apesar de potencializado pela inser¢cédo do uso do computador nédo
possibilitou aos alunos retomarem ao processo de matematizacdo para o
aprimoramento do modelo, porém acredita-se que o trabalho dos alunos foi

satisfatorio.
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Assim, o processo de Modelagem foi concluido dentro do esperado, apesar
de o modelo apresentar uma diferenga no resultado comparativo, ainda sim, mostrou
que é possivel estimar o valor a pagar, mensalmente, pelo consumo de energia
elétrica em uma residéncia.

A conclusao do processo de Modelagem néo finaliza o portfélio, sendo assim
a partir do que foi estabelecido no decorrer das atividades, procurou-se interagir,
com cada grupo por meio do questionario 3, buscando ndo so6 a reflexdo do grupo
gue tratou o tema energia elétrica, pois, apesar de ndo descrever o processo de
Modelagem dos outros temas , acredita-se que todos contribuiram para

desenvolvimento da pesquisa,

5.6 Analises do Questionario Il

Em busca de obter informacdes sobre as percepcdes dos alunos sobre o
processo de Modelagem Matematica perguntou-se: Avalie o curso ministrado,
descrevendo pontos positivos e negativos da proposta. A partir da pergunta seis
destacou-se nas respostas de alguns alunos pesquisados 0s pontos positivos e
negativos:

a) Pontos Positivos

De uma forma geral percebeu-se nos comentarios dos alunos, que estudar
Matematica por meio da Modelagem é uma estratégia de ensino diferente daquela
gue estao acostumados, sendo uma novidade para alguns dos alunos pesquisados
isso acontecer na disciplina Mateméatica como pode-se verificar abaixo:

Aluno A: Foi algo novo e diferente do que estou acostumado na escola.
Aluno B: Achei muito legal essa forma de aprender Matematica é diferente
porque a gente nao fica sé escrevendo matéria e resolvendo exercicios o
tempo todo.

Aluno C: fizemos uma coisa muito diferente e em Matematica

Aluno D: que estudamos Matematica de forma diferente sem ta fazendo
um monte de exercicio

Aluno F: achei interessante porque foi uma novidade pra mim estudar
Matematica dessa forma diferente.

Aluno H:foi utilizar o computador para aprende Matemética

Aluno l:que foi divertido, utilizamos muito a internet

Aluno K:foi tudo novidade pra mim

Aluno L que vimos a Matematica de forma muito diferente
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Destacou-se a partir dos comentérios de alguns alunos da pesquisa, que 0
processo de Modelagem Matemética potencializado pelo uso do computador e do
portfélio é diferente por ndo desenvolver atividades como listas de exercicios
exageradas, por possibilitar o uso do computador e da internet no processo e por

permitir uma maior participagao e interacao do aluno.

b) Pontos Negativos
Os pontos negativos e algumas percepcdes dos alunos sobre 0 processo

desenvolvido.

Aluno A: o trabalho maior € paro o aluno

Aluno B: é legal mais da muito trabalho também

Aluno C: o pouco tempo do curso

Aluno I: deu muito trabalho para buscar as informagbes nos
supermercados

Aluno N: Pouco tempo

Aluno O: Acho que o tempo para realizar as tarefas foi muito curto

Ao frisar alguns pontos negativos a partir das respostas dos alunos, notou-
se, também, que ha resisténcias da parte dos alunos, pois desenvolver o processo
de Modelagem em sala de aula é mudar a atitude e rotina do aluno, ja que nessa
estratégia deixa de ser apenas um espectador, passando a participe de todo o
processo. Assim sendo, os alunos ndo estdo habituados a realizarem pesquisas
escolares concebidas dentro dos cendrios para investigacdo. (BARBOSA, 2004, p.
70), o que é perfeitamente compreensivel, inicialmente, uma vez que, de modo
geral, ndo estdo acostumados, a este tipo de situacao.

Segundo Miranda (2006, p. 69)

Eles os alunos séo acostumados a entrar na sala, copiar a licdo da lousa ou
do livro e ir embora. Agora, com os computadores, as aulas ficaram mais
dindmicas, e isto faz com que eles se interessem mais. Se eles estao
interessados o trabalho rende muito mais

Outro ponto destacado por trés dos alunos pesquisados foi 0 pouco tempo
para a realizacdo de todas as atividades, porém apesar da resisténcia de alguns
alunos e do pouco tempo, a insercdo do uso do computador no processo de

Modelagem Matematica com o uso do portfélio possibilitou desenvolvermos das



101

atividades de forma dindmica e rdpida, o que seria dentro do contexto da pesquisa
de campo inviavel, sem a utilizacéo dessa ferramenta.

De uma forma geral entende-se que a proposta de Modelagem conduzida
por meio da inser¢cdo do computador e com o uso do portfélio, foi bem aceita. O
alunado principalmente no ensino meédio mostra-se receptivo com relacdo as
atividades desenvolvida no laboratoério de informatica, e isso é possivel observar, a
partir das respostas dos alunos a pergunta: se vocé pudesse escolher um local para
assistir suas aulas de Matemética, escolheria onde?

Para as reposta considerou-se trés situacoes:
Situacéao 1: () laboratério de informatica com internet

() laboratdrio de informatica sem internet

Situacao 2: () laboratdrio de. Informética com internet
() na propria sala de aula

Situacéao 3: () laboratério de informética sem internet
() na prépria sala de aula

Com base nas trés situacdes acima representamos as respostas dos alunos

no quadro 4 abaixo:

Condicdes de estudo desejada pelos alunos ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3

Laboratério com internet 100%

Laboratério sem internet 0%

Laboratério com internet 100%

Sala de aula 0%

Laboratério sem internet 100%

Sala de aula 0%

Quadro 4: Preferéncia dos alunos onde assistir as aulas
Fonte: questionario 3 — pesquisa de campo

E possivel observar a partir do quadro 4, que 100% dos alunos da pesquisa,
preferem ter aulas no laboratorio de informatica com os computadores conectados a
internet, porém mesmo que o laboratério ndo esteja conectado a internet, ainda

assim preferem suas aulas nele, isso nos induz a pensar que a sala de aula
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tradicional ndo possui nenhum tipo de atrativo para o aluno, ao contrario da sala de
informética.

A ideia anterior é reforcada pelas respostas dos alunos quando questiona-
se: Vocé acha que as atividades trabalhadas [processo de Modelagem] poderiam
ser desenvolvidas da mesma forma em sala de aula e sem o computador?

Para melhor analisar as respostas dos alunos desenvolveu-se o Quadro 5

abaixo, separados em dois grupos como pode-se verificar:

ALUNOS QUE ACHAM POSSIVEL

ALUNOS QUE NAO ACHAM POSSIVEL

Aluno A:acho que sim, mas seria muito
dificil.

Aluno B: Eu acho que sim, s6 que ia demora
mais

Aluno F: Sim, porque para usar o0
computador a gente tem que saber e se néo

sabe nao adianta muito.

Aluno J: Sim, se na escola tivesse uma
biblioteca

Aluno M: Acho que sim, mas levaria muito
tempo

Aluno N: Sim se a gente puder pesquisar

fora da escola

Aluno C: Nao porque sem o comutador acho
gue seria impossivel fazer todo o trabalho.
Aluno D: N&o porque teria que utilizar uma
biblioteca e na escola néo tem e ai ndo seria
Aluno E: Acho que ndo é possivel fazer a
pesquisa de forma rapida

Aluno G: Acho que seria impossivel porque
néo teria como fazer as pesquisas

Aluno H: N&o daria porque o computador na
internet facilitou na pesquisa

Aluno I: Fazer o que fizemos sem o
computador seria impossivel, porque néo
daria tempo

Aluno K: Acho que nao porque ficaria dificil
fazer todas as pesquisa

Aluno L: Acho que ndo poderia porque
usamos muito o computador

Aluno O:Nao, porque ficaria muito dificil fazer
pesquisa,

Aluno P: N&o porque o computador facilita

muito

37,5%

62,5%

Quadro 5: Percepcéo dos alunos sobre utilizar ou ndo o computador na Modelagem
Fonte: Questionario Il — Pesquisa de campo

Verificou-se com base no quadro 5 que 62,5% dos alunos pesquisados nao
concebem o processo de Modelagem sem o uso do computador, enquanto que

37,5% apesar de afirmarem que é possivel perceberem as dificuldades.
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Comparando as respostas do Aluno M e do Aluno | verifica-se que o uso do
computador é importante porque implica diretamente no fator tempo, pois ambos
acreditam que sem o computador e 0 pouco tempo, 0 processo seria inviavel.
Portanto, a importancia do computador na percepcdo dos alunos da pesquisa
mostra que sua utilizagdo é de fundamental importancia no processo de Modelagem,
por dinamizar todas as tarefas.

E bom esclarecer, que néo esta afirmando que sem o uso do computador é
impossivel desenvolver o processo de Modelagem Matematica, muito pelo contrario
0 computador potencializa todo o processo diminuindo o gasto de tempo.

O computador apresenta uma plasticidade que chama a atencéo do aluno, e
as vezes esse interesse em desenvolver atividades no laboratorio de informatica,
nao é considerado pelos professores de Matematica, e isso € possivel observar nas
respostas dos alunos da pesquisa as perguntas 1 e 2 do questionario 3:

1)O professor de Matematica da sua escola ja utilizou alguma vez o laboratério de
informatica para desenvolver algum tépico da Matematica? Se sim que assunto ele
gueria ensinar?

2)Vocé ja utilizou o laboratério da escola para realizar alguma pesquisa solicitada
pelo professor da disciplina Matematica?

A partir das duas perguntas desenvolveu-se uma Unica categoria de analise
devido a algumas semelhancas entre elas, e como forma de explicitar com mais

clareza a percepcao dos alunos:

e Quanto ao uso do laboratdério de informéatica

Como ja relatado nesta pesquisa € questionado o porqué da pratica docente
por parte dos professores de Matematica continuar dissociada do uso das novas
tecnologias, como o computador.

Varios fatores influenciam para que isso ocorra como: a falta de formacao
tecnolégica e continuada do professor de Matematica;, a ndo utilizacdo de uma
estratégia de ensino que facilite o uso de computadores; a necessidade da escola se
estruturar para desenvolver agdes utilizando as novas tecnologias entre outras.

Verificou-se que 100% dos alunos pesquisados responderam que 0S
professores de suas escolas nunca utilizaram o laboratorio de informatica para

realizar qualquer atividade de pesquisa na disciplina Matematica.
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A percepcao dos alunos da pesquisa em relagdo ao uso do computador pelo
menos em suas escolas nos mostra que ndo ha uma preocupacao do professor de
Matematica em relacionar o conhecimento matematico com a utilizacdo das novas
tecnologias.

A literatura apresenta o computador como aliado do processo de educacao
Matematica, em especial, destaca-se a sua importancia no processo de Modelagem
Matematica nos trabalhos de: Borba e Penteado (2001), Borba, Malheiros e Zulatto
(2007), Della Nina (2005), Biembengut e Hein (2007), Bassanezi (2006), entre
outros.

Buscando a percepc¢éao dos alunos perguntou-se: Quais as contribuicbes que
vocé observou relacionado ao uso do computador durante o curso?

A partir da pergunta cinco do questionario Ill os alunos se manifestaram
percebendo que ha contribuicdo do uso do computador no processo de Modelagem.

Assim sendo, criamos a categoria a seguir:

Quanto a contribuicdo do uso do computador no processo de
Modelagem

Além de destacar nesta pesquisa os trabalhos que contribuem de uma forma
geral com a area da Educacdo Matematica, averigou-se que as respostas dos
alunos apontam também algumas contribuicées do uso do computador no processo

de Modelagem Matematica desenvolvido por eles.

Aluno A:O trabalho com o computador fica mais pratico e rapido .

Aluno B: Ele foi importante na hora de pesquisar nos ajudou a fazer as
apresentacoes.

Aluno D: Que o computador torna tudo mais pratico

Aluno F: O computador ajudou na construcéo de todo 0 nosso trabalho.
Aluno G: Facilitou a pesquisa, a construcao dos gréficos, as tabelas e as
apresentacoes

Aluno H: O computador contribui com a pesquisa quando facilitou a
construgdo de graficos e tabelas,

Aluno I: o computador foi a parte mais importante do trabalho, porque
facilitou em quase tudo,

Aluno K: a contribuicéo foi mais na hora de pesquisar na internet, facilitou
muito

Aluno M: Agente ganha mais tempo pra fazer o trabalho

Aluno N: O trabalho fica mais bonito feito no computador

Aluno O: Sem o computador acho que néo daria pra fazer muita coisa.
Aluno P: Acho que principalmente no acesso a internet
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As contribui¢cdes do uso computador no processo de Modelagem Matemética
apontadas pelos alunos vao ao encontro do que afirma Silva e Espirito Santo (2010,

p. 6), que:

Os trabalhos na perspectiva da Modelagem tém apresentado bons
resultados, porém quando é desenvolvido com a insercdo de tecnologias
(computador, calculadora, internet), podera favorecer a construcdo do
conhecimento sob novas abordagens.

Os comentarios dos alunos da pesquisa séo simples e ndo muito descritivos,
porém suas percepcdes deixam claro que de alguma forma o uso do computador
trouxe bons resultados na atividade, nesse sentido, entendeu-se que realizar o
processo de Modelagem numa perspectiva tecnologica pode favorecer novas

abordagens como colocado na citacdo acima.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A discussédo abordada nesta pesquisa tratou da utilizacdo do computador no
processo de Modelagem Matemética, em que o contexto analisado foi o ensino
médio.

A Modelagem Matematica € uma das tendéncias da educacdo Matematica
gue abarca varias concepcfes dentro de sua proposta, e isso é corroborado por
Barbosa (2004, p.1) quando afirma que a Modelagem “é um ‘grande guarda chuva’
onde cabe quase tudo”, dessa forma entendeu-se que, a Modelagem propicia religar
varios conhecimentos possibilitando a interdisciplinaridade.

Portanto, € possivel desenvolver o processo de Modelagem Matematica no
ensino com a possibilidade do tratamento de temas variados, abordando e
construindo a partir de conhecimentos distintos, como comprovado pela literatura.
Dessa forma, falar sobre Modelagem Matematica no ensino € tratar da Matematica
nas suas varias facetas do contexto educacional, em que os modeladores nesse
contexto sdo alunos e professores, um complementando o outro de forma,
colaborativa contribuindo para o coletivo..

Considera-se que nao deva-se tratar de forma aleatéria o processo de
Modelagem Matematica, e sim com base em uma estrutura tedrica em crescente
desenvolvimento, e dentro dessa proposta a pesquisa em questdo, abordou a
inclusdo de mais dois elementos o computador e o portfélio, que forma instrumentos
potencializadores no processo de Modelagem Matematica.

O olhar que teceu-se com base na pesquisa realizada, tem como finalidade
perceber a nivel mais abrangente, a utilizacdo do computador no processo de
Modelagem com uso do portfolio, em que no entrelagamento desses trés elementos,
verificou-se algumas possibilidades de facilitagdo e conducdo do processo
Modelagem Matematica.

Vislumbrou-se a possibilidade do uso do computador em especial, da
planilha eletrbnica a partir disciplina Modelagem Matematica no mestrado que
tratava de dados extraidos de Bassanezi (2006) e buscando na literatura,
principalmente nos autores dessa area a base tedrica para nos auxiliar, chegou-se a
afirmacdo de Biembengut e Hein (2007, p. 26) que “fazer um relatério € a melhor

forma de registrar as ideias”, essa colocacao nos inspirou a buscar na estrutura do
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portfélio uma base soélida para desenvolver as atividades, o processo de Modelagem
e a insergédo do computador.

O portfélio foi fundamental na coleta de informacdes que conduziram o
desenvolvimento do processo de Modelagem, possibilitando um maior dinamismo
para a utilizagdo do computador. Esse dinamismo é percebido pelos alunos em
todas as fases do processo de Modelagem, como podemos verificar:

Na fase de interacdo com o tema, foi possivel aos alunos realizarem a
pesquisa por meio do computador conectado a internet arquivando todas as
informacdes relevantes no portfélio, sendo assim, a0 mesmo tempo em que 0S
alunos desenvolviam o processo de interacdo, o portfélio estava se constituindo em
uma relacédo de trocas. Nesta etapa a contribuicdo do computador € percebida nos
relatos dos alunos pesquisados.

Na fase de Matematizacdo novamente o computador contribuiu
possibilitando aos alunos por meio da utilizagdo dos recursos da planilha eletronica e
Software winplot perceberem alguns conceitos do topico funcdo como coeficiente
angular, e comportamento grafico, facilitando inclusive buscar no grafico de
dispersdo a aproximacdo do modelo desejado e utilizado na construgdo do
simulador.

O modelo matematico utilizado pelo grupo que tratou do tema energia
elétrica foi importante porque, sem ele o simulador ndo seria finalizado, porém
ressalta-se que no ambito educacional o nosso olhar em foco, € o processo de
Modelagem em si desenvolvido, pois acredita-se que este fornece um grande
manancial de possibilidades ao aluno possibilitando entrelacar varios
conhecimentos.

Como abordado nesta pesquisa, a estratégia da Modelagem se mostra
eficaz para possibilitar a insercdo do computador na aula de Matematica, pois a
partir do fazer matematico por meio da Modelagem o uso de novas tecnologias em
especial o computador surge de forma quase que natural, Borba, Malheiros e Zulatto
(2007, p. 101) afirmam que “Nessa perspectiva, que privilegia a investigagdo e a
exploracdo, consideram que a Modelagem esta em sinergia com as tecnologias da
informacgéo e comunicacao (TIC)”, porém simplesmente o fato de haver essa sinergia
ndo garante a inser¢cdo do computador, até porque segundo afirmacdo de Borba e
Penteado (2001),
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A Modelagem pode ser e ja foi bastante praticada no Brasil e em outros
paises sem o0 uso da midia informatica [computador]. Entretanto, a sinergia
€ imensa entre uma proposta que enfatiza a pesquisa por parte do aluno e
uma midia que facilita tal empreitada.

Portanto, apesar de haver essa sinergia, é preciso trazer para dentro dessa
proposta um elemento que facilite essa articulagdo, em que, no nosso caso isso foi
facilitado quando concebeu-se a estrutura do Portfélio segundo o processo de
Modelagem Matematica baseado na estrutura de pastas e subpastas presentes no
computador.

Portanto chegou-se a conclusdo que a insercdo do uso do computador no
processo de Modelagem, com o uso do portfélio no ensino médio contribui quando
articulados os trés elementos (computador, Modelagem e portfélio) em uma relacéo
de interdependéncia, sendo que o portfélio como o mais abrangente, possibilita
abarcar todo o processo de Modelagem Matematica, assim sendo, entende-se que a
contribuicdo do computador no processo de Modelagem vai além do revelado pela
pesquisa, podendo possibilitar no ambito da educacdo Matematica relacdes outras
gue possibilitem a articulacdo de informacdes em prol do conhecimento matematico,
mas em especial ao ensino-aprendizagem da Mateméatica no ensino médio.

Esta pesquisa aponta possibilidades ao proporcionar experiéncias
estimulantes e diferentes, aos alunos pesquisados, tem-se como questdo: De que
forma a insercdo do uso do computador e do Portfélio no processo de Modelagem
Matematica, contribui para a aprendizagem de conhecimentos matematicos a partir
das percepcdes de alunos do ensino médio?

Partindo das ideias apresentadas no referencial e das percep¢cbes dos
alunos com relagdo a aprendizagem de conhecimentos matematicos pontuou-se
algumas contribuicbes da insercdo do uso do computador no processo de
Modelagem com auxilio do portfolio, entre elas destacou-se:

e O processo de Modelagem segundo as percep¢bes dos alunos é muito
diferente do processo de educacdo tradicional que os alunos estao
acostumados, onde apenas reproduzem conhecimentos sem significados;
enquanto que na Modelagem precisam ser participante ativo do processo de
aprendizagem;

e Assim o fazer matematico propiciado pelo processo de Modelagem
Matematica, em especial o processo de interacdo contribui para a constituicdo
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de um ambiente de aprendizagem diferente do comumente desenvolvido na
escola tradicional, e isso motiva o aluno a querer aprender Matematica.

e O processo de Modelagem Matemética instiga a curiosidade dos alunos,
gerando inclusive desconfiancas quanto ao aparecimento do conhecimento
matematico;

e O processo de Modelagem contribui sinergicamente para a insercao do
computador;

e O portfélio estruturado no computador potencializou o processo de
Modelagem do momento que representou a estrutura a ser constituida;

e O computador conectado a internet torna o processo de Modelagem
Matematica mais dinamico, possibilitando uma diminuicdo no tempo para
realizar a coleta de informacdes e finalizacao da pesquisa,

e O computador possibilitou aos alunos desenvolverem as atividades de forma
mais motivadora e rapida;

e A utilizacdo da internet principalmente na fase de interacdo possibilitou aos
alunos da pesquisa uma maior facilidade no reconhecimento do tema.

e Como podemos observar os alunos de uma forma geral percebem a
importancia do uso do computador como um ponto positivo, pois dos 16
alunos da pesquisa, 15 ou 93,75% apresentaram uma avaliacdo positiva do
uso do computador como facilitador da pesquisa;

e Portanto, a nossa percepcéo a partir da construcéo coletiva e colaborativa é
que, a utilizagdo do computador (Software Winplot, Recursos da planilha
eletrdnica) no processo de Modelagem com o uso do portfélio, contribuiu para
o desenvolvimento da atividade e assimilagdo de algumas habilidades e
conhecimentos matematicos, como: Tabulacdo e rol de dados, célculo da
meédia aritmética, construcdo e analise de graficos e a compreensao, de
alguns conceitos do estudo de funcdo do primeiro grau como o de funcao
crescente e decrescente, e coeficiente angular.

E certo que as contribuicbes da insercdo do computador no processo de
Modelagem Mateméatica com o uso de portfolio, v8o muito além do que esta
pontuado, deixando claro que assim como um caminho € escolhido pode ser

alterado futuramente no sentido de melhorias, portanto, este trabalho de pesquisa é
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na verdade apenas um primeiro passo na busca de novas situa¢cées que possam
possibilitar o melhor desenvolvimento do processo de Modelagem.

No decorrer da pesquisa, observou-se algumas dificuldades encontradas no
inicio do processo de Modelagem, podendo nado se viavel desenvolver numa mesma
sala de aula mais de dois temas, pois se isso ocorrer, as dificuldades sdo ampliadas.

Outra questdo sugerida, € com relacdo a preparacdo do ambiente onde se
dard o processo de Modelagem, pois se for exclusivamente a sala de informatica
com computadores conectados a internet, € importante se possivel a utilizacdo de
todos os recursos disponibilizados como Orkut, MSN, Blogs, Chats entre outros, pois
essas ferramentas se bem utilizadas facilitam a comunicacdo no pos aula. Indica-se
a utilizacdo dessas ferramentas por entender-se que o processo de Modelagem
trabalha em cima de elementos que motivam a constituicdo de significados para
quem esta modelando.

Esta pesquisa é o resultado de um trabalho, baseado em uma viséo
particular do pesquisador, portanto ndo se esgota com a proposta “finalizada”, muito
pelo contrario, acredita-se que com ela, se inicia uma nova fase e trajetéria que por
meio de situacBes presente, e ainda, ndo visualizada por nds profissionais da
educacao, nos faz refletir que as dificuldades de nossa pratica, recheada de mitos e

crengas, podem ser superadas a partir da pesquisa.
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APENDICE A
QUESTIONARIO DA PESQUIS A DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS
CURSO: MODELAGEM MATEMATICA UTILIZANDO RECURSOS DO COMPUTADOR

Prezado(a) aluno(a). Este questionario objetiva verificar o perfil dos alunos acerca
dos conhecimentos e utilizagdo da Informatica Para o éxito desta pesquisa, contamos com
sua participacao respondendo com sinceridade os itens abaixo.

Por favor, responda individualmente todas as perguntas néo deixando nenhuma em

branco
QUESTIONARIO |
1. IDENTIFICACAO DO ALUNO
a) SEXO: Masculino () Feminino ( ) Idade:
2. QUANTO A INFORMATICA:
a) Vocé possui Computador em casa: sim( ) ndo ( )

b) Quais os sistemas operacionais que vocé conhece ou tem maior dominio?
LINUX ( ) WINDOWS () LINUX E WINDOWS ( ) nenhum ( )

¢) Quais dos softwares educacionais abaixo vocé conhece ou j& utilizou?
Micromundos ( ) Cabri Geométrico () Winplot ( ) Mathematica ( )
Matlab ( ) Modellus ( )

3. SOBRE A INTERNET
a) Quais os Sites de busca e pesquisa vocé mais utiliza?
( ) Google ( ) Yahoo ( YMSN ( )Altavista ( )UOL ( )CADE

b) Qual o seu principal objetivo quando utiliza a internet?
Fazer Pesquisas escolares ( )  Entra em sala de bate-papo ( ) Visitar o seu Orkut ( )
Buscar novidades ()
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APENDICE A
QUESTIONARIO DA PESQUIS A DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS
CURSO: MODELAGEM MATEMATICA UTILIZANDO RECURSOS DO COMPUTADOR

Prezado(a) aluno(a). Este questionario objetiva verificar o perfil dos alunos acerca
do desenvolvimento do processo de Modelagem Matematica e Portfélio Para o éxito desta
pesquisa, contamos com sua participacédo respondendo com sinceridade os itens abaixo.

Por favor, responda individualmente todas as perguntas ndo deixando nenhuma em

branco

QUESTIONARIO I

1, Como vocé avalia o processo de Modelagem Matematica com o uso do portfélio que
produziu até entdo?

2. Vocé acha possivel aprender Matematica a partir dos temas propostos pelo professor?

3. Como vocé observa o uso da interne na pesquisa até entao, realizada?

4. Qual a importancia do uso do computador com o processo até entdo desenvolvido ?

5. Vocé acha que esta surgindo algum conceito, conhecimento ou alguma relacéo
matematico no projeto/trabalho/pesquisa que esta desenvolvendo?
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APENDICE A
QUESTIONARIO DA PESQUIS A DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS
CURSO: MODELAGEM MATEMATICA UTILIZANDO RECURSOS DO COMPUTADOR

Prezado(a) aluno(a). Este questionério objetiva verificar o perfil dos alunos acerca
dos conhecimentos e utilizacdo da Informatica Para o éxito desta pesquisa, contamos com
sua participagéo respondendo com sinceridade os itens abaixo.

Por favor, responda individualmente todas as perguntas néo deixando nenhuma em

branco

QUESTIONARIO I

1. O professor de Mateméatica da sua escola ja utilizou alguma vez o laboratério de
informatica da escola para desenvolver algum topico da Matematica? Se sim que assunto
ele queria ensinar?

2. Vocé ja utilizou o laboratério da escola para realizar alguma pesquisa solicitada pelo
professor da disciplina Matematica?

3. Se vocé pudesse escolher um local para assistir suas aulas de Matematica escolheria
onde?

i) () laboratério de informatica com internet
() laboratério de informatica sem internet

i) () laboratério de. Informética com internet
() na propria sala de aula

iiii) () lab. informatica(sem internet)
() na propria sala de aula

4. Vocé acha que as atividades trabalhadas por n6s poderiam ser desenvolvidas da mesma
forma em sala de aula e sem o computador?

5. Quais as contribuicdes que vocé observou relacionado ao uso do computador?

6. Escreva pontos positivos e negativos do curso?
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APENDICE B
QUESTIONARIO DA PESQUIS A DE CAMPO

NOTAS DE ORIENTACAO AO ALUNO CURSISTA

Seja bem-vindo ao Curso: MODELAGEM MATEMATICA: Aprendendo Matematica

com a utilizacdo do computador.

O curso tem por finalidade articular o uso da tecnologia computador e o portfélio no

processo de Modelagem Matematica, onde pretende-se verificar As contribuicdes do uso

do computador no processo de Modelagem Mateméatica, com o uso do portfdlio de

modo a favorecer o ensino e aprendizagem da Matematica no ensino médio?

MINISTRANTE: Prof® Mario Siqueira (Especialista em Informética na Educacédo e Educacéo

em Ciéncias, Matematicas e Mestrando em Educacdo em Ciéncias e Matematicas e

Membro do Grupo de Estudo em Modelagem Matematica - GEMM e Professor efetivo da
SEDUC/SEMEC)

1.

A FICHA DE INSCRICAO SERA ENTREGUE PELO PROFESSOR MINISTRANTE
DO CURSO NO ATO DA MESMA DURANTE O PERIODO DE INSCRICAO.

A FALTA NO PRIMEIRO DIA DE CURSO E ELIMNATORIA E A VAGA SERA
REPASSADA AO OUTRO ESTUDANTE.

A ENTREGA DO CERTIFICADO ESTARA SUJEITA A 90% DE FREQUENCIA
MINIMA E O MESMO SERA ENTREGUE AO FINAL DO CURSO.

O INTERVALO DE AULA SERA DE 20 (VINTE) MINUTOS.

NAO E PERMITIDO O USO DE TELEFONE CELULAR NO LABORATORIO DE
INFORMATICA.

AS SAIDAS FREQUENTES DE SALA DE AULA DEVEM SER EVITADAS.

E PROIBIDA A ENTRADA DE ALIMENTOS NO LABORATORIO DEVENDO SER
REGRA A TODOS.

A ESCOLA E O MINISTRANTE DO CURSO NAO SE RESPONSABILIZAM POR
PERDAS OU DANOS DE OBJETOS PESSOAIS, DEVENDO O ALUNO CURSISTA
ZELAR PELOS SEUS BENS.

E PROIBIDO FUMAR NO INTERIOR DO LABORATORIO, de acordo com a lei
federal n°® 9.294, de 15/07/1996.
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PLANO DE ACAO PARA PESQUISA E COLETA DE DADOS

) UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA )
NUCLEO PEDAGOGICO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

Prof® Mario José Siqueira da Silva®®

Mini Curso: MODELAGEM MATEMATICA: Aprendendo Mateméatica com a
utilizacdo do computador.
CH: 40 horas (2 semanas) Horario: 14 as 18 ou 8:00 as 12:00
Inicio: 16/03/2009 Término: 27/03/2009
PUBLICO ALVO: Alunos do Ensino Médio
Quantidade de Vagas: 30 (2 alunos por computador)
PRE-REQUISITO:
e Ser aluno regularmente matriculado no ensino médio

e Ter disponibilidade no periodo da tarde,

JUSTIFICATIVA

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica tem nos mostrado de
forma clara, a necessidade de mudancas nas estratégias e recursos metodologicos
adotados, por isso que disponibilizar a professores e alunos ou comunidade escolar,
diferentes alternativas para o desenvolvimento do processo de educacao
Matematica, € de vital importancia para a busca da qualidade no ensino da mesma.

O computador é hoje sem duavida, parte do cotidiano de qualquer cidadao e, é
dever da escola formar para as novas tecnologias, pois como afirma PERRENOUD(
2000)

> professor Licenciado em Matematica e efetivo do quadro da SEDUC-PA; Especialista em Informatica na
Educacdo; Especialista em Educagdao em Ciéncias e Matematicas e Mestrando em Educa¢do em Ciéncias e
Matemadticas do NPADC-UFPA.
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Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, 0 senso
critico, o pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de
observacdo e de pesquisa, a imaginacdo, a capacidade de
memorizar e classificar, a leitura e andlise de textos e de imagens, a
representacdo de redes, de procedimentos e de estratégias de
comunicacao. (Perrenoud, 2000, 128)

“A histéria da escola sempre foi contada como a histéria do progresso”,
explica Antonio NOvoa (1998), por isso ha a necessidade de estruturar a
transformacdo educacional com a inser¢cdo tecnologica ou corre-se riscos de
transforma-los em “inovagdes derivo — repetitivas” como afirma (SILVA, SOUZA &
SILVA, 2008,p. 18), e para que seja possivel é necessario a criagdo de novos
ambientes favoraveis ao processo ensino-aprendizagem da Matematica e que gerar
este ambiente, ndo é tarefa simples, ja que nossas escolas permanecem assentadas
na proposta de um aluno totalmente passivo em relagdo ao conhecimento e as
acOes propostas, e 0 passo inicial a transformacdo deve ser o desejo de mudanca
do professor, por isso acredita-se que o fazer matematico proporcionado pelo
processo de Modelagem Matemética, possa nos levar a busca desse ambiente

favoravel e consequientemente de um processo significativo.

OBJETIVOS

eFavorecer o0 ensino- aprendizagem da Matematica na proposta de
Modelagem Matematica gerando o ambiente favoravel de aprendizagem.

eDesenvolver o processo de Modelagem Matematica através do uso do
computador como facilitador

eDesenvolver o conteudo matematico através de diferentes recursos e
estratégias de ensino.

e Proporcionar ao discente a possibilidade de constru¢cdo do conhecimento
matematico através do processo de Modelagem.

eFavorecer 0 ensino aprendizagem da Matematica através do uso do

computador.

RECURSOS NECESSARIOS
e Quadro Branco, pincel e apagador.
e Laboratorio de informética

e Software’s (BR. Office. calc, Winplot, etc.)
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. Data show

e Apostilas.

CONTEUDOS PROPOSTOS
e Planilha Eletrénica, Winplot e outros
e Ajuste de curvas
e Funcéao

. Outros

METODOLOGIA

A pesquisa tem como questdo verificar “QUAIS AS CONTRIBUICOES DO
USO DO COMPUTADOR PARA O PROCESSO DE MODELAGEM DE MODO A
FAVORECER O ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA? Para que seja
possivel foi feito primeiramente uma breve revisdo do aplicativo Excel, onde ja de
forma vinculada ao conhecimento matematico, buscaremos o formato pretendido
das tabelas e graficos dindmicos auxiliando o conhecimento matematico das
situacdes problemas que serdo desenvolvidas.

Na segunda etapa do projeto desenvolveremos o processo de Modelagem
Matematica, conforme descrito por BIEMBENGUT(2005), BASSANEZI(2006).

1. Escolha do tema, estudo e levantamento de questdes —Interacao

Formulacdo — Matematizacao;
Elaboracdo de um modelo matematico - Modelo
Resolucéo Parcial das questdes — Validacéo;
Exposicéo oral e escrita do trabalho — Portifolio (RECURSOS DO Linux)

o 00k w N

Construcgéo continua de um Portifdlio.

O desenvolvimento do trabalho se dard com dois alunos por computador,
num total de 30, para que possam trocar possiveis experiéncias e idéias no decorrer
do curso. O trabalho final € a apresentacdo de um portfolio (Intel para o futuro),
como forma de resguardar todos os acontecimentos desenvolvidos pelos alunos

para serem utilizados como fonte de informacdo do proprio aluno, para a possivel
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andlise e reestruturacdo do proprio modelo ou modelos a serem desenvolvidos

futuramente.

Coleta de Dados
A coleta de dados sera desenvolvida da seguinte forma:
e Observacao diaria dos alunos,
e Questionarios

e Portfélio.

BIBLIOGRAFIA

1. BASSANEZI, R. C. Ensino- aprendizagem com Modelagem Matematica: uma
nova estratégia. 3 ed. Sao Paulo: Contexto, 2006.

2. BIEMBENGUT, M. S; Hein, N. Modelagem Matematica no ensino. 4 ed. Sao
Paulo: Contexto, 2005.

Intel: Educacéo para o futuro, 2002
PERRENOUD, Philippe, Dez Novas competéncias para ensinar, Porto Alegre:
Artes médicas 2000

5. MINAYO, Maria Cecilia de Souza (Org.). Pesquisa Social. Teoria, método
e criatividade. 20. ed. Petropolis, RJ: Editora Vozes, 1994.

6. SILVA, M. J. S., SOUZA, E.S.R. SILVA, F.H.S. E possivel Modelagem
Matematica com informatica na educacao? In: Anais do VI Encontro
Paraense de Educacdo Matematicas: Tendéncias metodoldgicas em
educacdo Matematica, Belém, 3 a 5 de setembro de 2008
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FOLDER DA PESQUISA DE CAMPO

i INSCRICOES
ii MODELAGEM MATEMATICA: Ls inscrigles serfio efetivadas pelo Prof® : i .
AprendandoMatematlca Nlario Sigueira até o dia 16 de maro de MODELAGEM MATEMATI

2009 {data inicio do curso).

Local de Inserighio: LAPR de Informidtica da
EEEFM Mario Barhosa.

Hordrio:#:00 4s 11:00

Apren de ndo |\1‘Iatematlca

INFORMAGOES ADICIONAIS: Informagdes:

O curso fam come prevrogativa Falar com Prof’ Mario Siqueira : i oR—
servir de base para a pesquisa Fone: 32531631/ 82156133

sobre a nserpdo do computador Eruail: rajsiq@hotraail corm.

no processo de modelagem ma-

Ficha de Inscrigdo: Estard dispontvel como
@ seguinte quesifo: : professor Iavio Sigqueira no L&B. De
Informdtica EEEFM Mario Barbosa
Horario: $:00 as 11:00 h

UNIDADE 6
EEEFM. MARIO BARBOSA

QUAIS 4 CONTRIBUIC'OES
DO USO DO COMUTADOR
PARA O PROCESSO DE IMENTACA

MODELAGEM DE MODO 4 poc ACA0 ‘ v
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ANEXO A
TEXTOS UTILIZADOS NAS ATIVIDADES DE MODELAGEM
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TEXTO DO TEMA 1: “Consumo de energia também pode ser consciente”

Passados alguns anos desde que ouvimos pela primeira vez a expressao
apagao que se referia a crise de energia elétrica que nos fez parar para pensar no
assunto e nos forcou a economizar energia, voltamos a ouvi-la provocada, desta
vez, pelo fendbmeno la nifia que tem alterado a precipitacdo das chuvas esperadas,
comprometendo o desempenho das hidroelétricas e colocando em xeque a infra
estrutura energética do pais. Embora as autoridades neguem a possibilidade de
outro apagdo, esta € uma boa hora para voltarmos a nos questionar sobre a
seguranca de nossas instalacdes elétricas e sobre a necessidade de economizar
energia.

Quando se trata de economia j& estamos mais escolados, j& que medidas
gue ajudam a baixar custos estdo sempre na ordem do dia, mas, mesmo assim, nem
sempre temos atitudes pro-ativas para atingir este objetivo. E olha que elas sé&o
simples. Que tal, por exemplo, reduzir o tempo no chuveiro ou, pelo menos, desliga-
lo ao se ensaboar; evitar abrir a porta da geladeira varias vezes, assim como
guardar alimentos quentes; evitar deixar o ferro de passar ligado mais de uma hora
por dia; usar o aspirador de p6 e a lavadora de roupas no maximo duas vezes por
semana, evitar o tal standby, retirando tudo da tomada e claro, ndo dormir com a tv
ligada né? Afinal ja inventaram o sleep time. Faca isso e experimente um grande
prazer ao final do més ao checar a conta da luz.

Porém, quando se trata de seguranca, o furo € mais embaixo. Uma pesquisa
feita na cidade de S&o Paulo constatou que 25% das casas tem problemas com
choque; 12% tém disjuntores desarmados com frequéncia; 15% ja tiveram algum
aparelho danificado e pasme, 50% das casas com mais de vinte anos nunca tiveram
uma reforma do circuito elétrico. Isso mostra 0 quanto nossas residéncias estao
vulneraveis. E melhor ficar atento e investir um pouco mais em seguranga uma vez
gue a crescente demanda por novos aparelhos de comunicacao, por exemplo, exige
mais dos circuitos das residéncias e instalacdes mal feitas além de perigosas
aumentam gastos.

De imediato o que se pode fazer é evitar 0 uso de benjamins, extensdes e
tés que sobrecarregam a tomada podendo causar curto; cuidar para que todos 0s
circuitos tenham fio terra, evitando o risco de choques; nunca mudar a chave

verao/inverno do chuveiro quando ligado e ao trocar lampadas nunca segure pelo


http://poloservicos.wordpress.com/2008/07/11/conta-de-luz-mais-cara-em-sao-paulo/
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soquete; nao brinque com fios, cabos, tomadas ou plugs; nunca use um secador de
cabelo, radio ou tv perto de banheiras ou pias e ndo toque em nenhum sistema
elétrico com as maos molhadas. Ao contratar um servico ndo abra mao de um
profissional qualificado. Lembre-se que eletricidade ndo se vé, ndo tem cheiro e nem
cor, mas pode matar.

O crescimento da demanda por energia exige uma atitude imediata por parte
de todos. Um consumo consciente de energia elétrica ndo sé tras beneficios
imediatos ao reduzir gastos como também ajuda a preservar reservas ecologicas ao
evitar a construgdo de novas hidroelétricas. Em tempos de sustentabilidade tudo
esta interligado e atitudes mais econdmicas e seguras se unem ao desenvolvimento

de uma consciéncia comprometida com a preservacao da vida e do planeta.

SITES RELACIONADOS

http://www.escolher-e-construir.eng.br/Dicas/Dicasl/Kwatt/pagl.htm
http://www.furnas.com.br/simulador/index.htm
http://www.cemig.com.br/energiainteligente/novo_site/01/simuladorl.htmi
http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Controller.aspx?CC=1221



http://www.escolher-e-construir.eng.br/Dicas/DicasI/Kwatt/pag1.htm
http://www.furnas.com.br/simulador/index.htm
http://www.cemig.com.br/energiainteligente/novo_site/01/simulador1.html
http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Controller.aspx?CC=1221
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TEXTO DO TEMA 2: “Crescimento da Populacdo Mundial: sera possivel controlar?”

Véarias sdo as causas do rapido crescimento da populacdo mundial. Os
indices de mortalidade nos paises em desenvolvimento tiveram uma queda
marcante ap0s a segunda guerra mundial. Campanhas de Saude Publica e de
vacinacao reduziram espetacularmente as doencas e a mortalidade infantil.

Nos paises desenvolvidos, esses declinios na mortalidade tinham levado
séculos para ocorrer, a medida que a prépria sociedade gradualmente se
transformava, tornando-se mais urbanizada e menos dependente de grandes
familias. Como resultado as taxas de natalidade e mortalidade tendiam a decrescer
proporcionalmente e as taxas de crescimento populacional nunca atingiram o nivel
que atingiriam mais tarde, nos paises em desenvolvimento. Na década de sessenta,
as mulheres nos paises em desenvolvimento estavam tendo em média 6 filhos.

O crescimento futuro da populacéo é dificil de prever. As taxas de natalidade
estdo a diminuir em geral, mas variam muito entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento. As taxas de mortalidade podem mudar inesperadamente devido a
doencas, Guerras e catastrofes, ou avancos na medicina. A ONU publicou varias
projecées da populacdo mundial futura, baseadas nos diferentes pressupostos. Ao
longo dos ultimos 10 anos, a ONU tem revisto constantemente as sua projecao da
populacdo mundial, corrigindo-as para valores inferiores aos anteriormente
anunciados. Se nenhuma acdo, em escala global — em especial nos paises
subdesenvolvidos — for tomada para conter o crescimento exponencial da populacéo
mundial, ele prosseguird, tal como tem sido, até meados do proximo século
O continuo aumento populacional pode ter varias conseqiiéncias negativas. A mais
falada é a questdo da escassez de alimentos, mas a verdade é que os alimentos
estdo mal distribuidos mundialmente, uma vez que, nos paises desenvolvidos existe
um grande problema de saude por excesso de alimentacéo (obesidade e problemas
cardio vasculares).

Com o aumento da populacdo e desenvolvimento dos paises aumenta
também a poluicdo produzida, e se ja com a populacdo atual os problemas
ambientais relacionados com a poluicdo sao bastantes, entdo deduz-se que seréo
muito piores com uma populagcdo ainda maior e a produzir cada vez mais
desperdicios, este aumento da poluicdo podera implicar também a degradacéo de

Mmuitos ecossistemas naturais.
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Na sociedade globalizada em que vivemos outro grave problema € a propagacéo de
epidemias, que agora o fazem com muito mais facilidade devido ao contato entre
individuos de todos os pontos do mundo uns com os outros devido aos avancos dos
meios de transporte. O fato de haver cada vez mais gente, para menos area
habitavel faz também com que comecem a surgir populagdes que habitam &reas
perigosas do planeta, facilmente susceptiveis a catéstrofes (ex: grande atividade
vulcanica). Tém também preocupado as autoridades governamentais os problemas
associados a criagcdo de empregos, meios de habitacdo, transporte, educacdo e

saude.

Medidas a tomar para conter tal aumento

Para tentar conter o elevado aumento populacional ja estdo tomadas e
estudadas certas medidas. E necessaria a expansao de servicos de alta qualidade
de planejamento familiar e salde reprodutiva. As gravidezes indesejadas ocorrem
guando os casais que nao querem ter uma gravidez ndo usam nenhum método para
regular eficazmente a fertilidade. Uma das prioridades de varios governos dos
paises em vias de desenvolvimento deve oferecer aos casais e a pessoa individuais
servigcos apropriados para evitar tais gravidezes.

Deve-se também divulgar mais informacgdes sobre o planejamento familiar e
aumentar as alternativas de métodos anticoncepcionais, nos casos em que tal seja
legal.

E também muito importante a conscientizacdo do publico sobre os meios

existentes para a regulacdo da fertiidade e o seu valor da importancia da
responsabilidade e da seguranca na pratica de relagdes sexuais e a localizacdo dos
servi¢os. Deverdo ser criadas condi¢des favoraveis para familias pequenas.
Importa também aumentar a escolaridade, especialmente entre as adolescentes.
Melhorias na situacdo econdmica, social e juridica das jovens e das mulheres
poderdo contribuir para aumentar o seu poder de negociacao, conferindo-lhe uma
voz mais forte nas decisfes relacionadas com os aspectos reprodutivos e produtivos
da familia.

Sobre o tema em questdo o grupo responsavel podera fazer um estudo néo
s6 do crescimento populacional humano como de outras espécies:

1. Crescimento Populacional Humano de Paises, Estados, Municipios ou

bairros.
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2. Crescimento Populacional de Cupins, Carrapatos, Sapos, Mosquitos,

Bactérias ou outro que achar interessante.

SITES RELACIONADOS

1. http://pt.wikipedia.org/wiki/Crescimento_populacional

2. http://www.brasilescola.com/geografia/o-crescimento-populacional-no-
mundo.htm

3. www.brasilescola.com/brasil/o-crescimento-da-populacao-brasileira.htm

4. www.oeco.com.br/convidados/64-colunistas-convidados/16785-oeco 20317
5. http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-

40141997000100006&script=sci arttext

6. www.coladaweb.com/geografia/crespop.htm



http://pt.wikipedia.org/wiki/Crescimento_populacional
http://www.brasilescola.com/geografia/o-crescimento-populacional-no-mundo.htm
http://www.brasilescola.com/geografia/o-crescimento-populacional-no-mundo.htm
http://www.brasilescola.com/brasil/o-crescimento-da-populacao-brasileira.htm
http://www.oeco.com.br/convidados/64-colunistas-convidados/16785-oeco_20317
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-40141997000100006&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-40141997000100006&script=sci_arttext
http://www.coladaweb.com/geografia/crespop.htm
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TEXTO DO TEMA 3: “Cesta Basica”

Valor da cesta bésica cai em 14 das 17 capitais pesquisadas pelo Dieese

O preco da cesta basica caiu, em fevereiro, em 14 das 17 capitais
monitoradas pelo levantamento periddico realizado pelo Departamento Intersindical
de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (Dieese). A maior reducdo ocorreu em
Belo Horizonte, onde o custo da cesta baixou 6,36%. Em Salvador, a baixa foi de
2,30%.

Segundo o Dieese, em 12 das 17 capitais, o0 preco da cesta basica acumula
gueda nos dois primeiros meses de 2009. No acumulado de 12 meses, entretanto, a
cesta apresentou alta de mais de 10% em oito capitais. Em Floriandpolis, por
exemplo, o avanco foi de 17,47%.

De acordo com o levantamento, a retracdo no valor da cesta basica em fevereiro foi
causada pela queda dos precos do tomate, arroz e feijdo e, no Centro-Sul do pais,
da farinha. O preco do tomate, por exemplo, caiu em todas as capitais.

Apesar das reducdes, o Dieese diz que o valor da cesta ainda € alto comparado
ao do salario minimo (R$ 465,00). Em Porto Alegre, por exemplo, capital com a
cesta mais cara (R$ 247,06), o minimo deveria ser de R$ 2.075,55, segundo a
estimativa do Dieese, para que cumprisse a determinacao constitucional de suprir as

despesas béasicas de um trabalhador e familia.

SITES RELACIONADOS

1. http://www.dieese.org.br/rel/rac/metodologia.pdf

2. http://pt.wikipedia.org/wiki/Cesta _b%C3%Alsica

3. http://www.procon.sp.gov.br/categoria.asp?id=111

4. http://www.uesc.br/cursos/graduacao/bacharelado/economia/cestabasica/junh
0_2007.pdf

http://www.estadao.com.br/nacional/not nac132297,0.htm
http://www.unitau.br/universidade/pro-reitorias/prex/servicos-a-comunidade-
1/nupes/trabalhos-academicos/arquivos/Trabalho%20Academico%20-
%20Michele%20Souza%2001.pdf/view

oo
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Cesta_b%C3%A1sica
http://www.procon.sp.gov.br/categoria.asp?id=111
http://www.uesc.br/cursos/graduacao/bacharelado/economia/cestabasica/junho_2007.pdf
http://www.uesc.br/cursos/graduacao/bacharelado/economia/cestabasica/junho_2007.pdf
http://www.estadao.com.br/nacional/not_nac132297,0.htm
http://www.unitau.br/universidade/pro-reitorias/prex/servicos-a-comunidade-1/nupes/trabalhos-academicos/arquivos/Trabalho%20Academico%20-%20Michele%20Souza%2001.pdf/view
http://www.unitau.br/universidade/pro-reitorias/prex/servicos-a-comunidade-1/nupes/trabalhos-academicos/arquivos/Trabalho%20Academico%20-%20Michele%20Souza%2001.pdf/view
http://www.unitau.br/universidade/pro-reitorias/prex/servicos-a-comunidade-1/nupes/trabalhos-academicos/arquivos/Trabalho%20Academico%20-%20Michele%20Souza%2001.pdf/view
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TEXTO DO TEMA 4: Transporte publico

Impacto econdmico AWD

Muitas cidades observam que novos sistemas de transporte publico
possuem beneficios econdmicos substanciais, provocando o0 desenvolvimento
econdmico e social da regido, e aumentando o valor da terra na regido. Sistema de
transporte publico fixas e bem planejadas, tais como ferrovias, aparentemente
possuem um impacto maior, talvez por causa de que a construcdo destes meios de
transporte significa assumir um objetivo a longo prazo para providenciar transporte
para localidades especificas. Além disso, um eficiente e bem planejado sistema de
transporte publico maximiza os beneficios econdbmicos e ambientais de
investimentos para o0 transporte pulblico através do incentivo de maior
desenvolvimento dentro de um certo raio das estacoes.

Traduzir o impacto econdmico em uma fonte de renda para a rede de
sistemas de transporte publico tem sido um sonho de uma maioria de planejadores
urbanos. Poucas localidades possuem a habilidade de ceder o direito de
desenvolvimento para um operador de transporte publico urbano privado, tal como
Hong Kong tem feito. O sucesso de Hong Kong ilustra bem o potencial desta idéia.
Outros alegam que o transporte publico ndo é pratico, por causa de seus altos
custos e de sua ineficiéncia. Estas pessoas alegam que os custos de construcao e
de manutencdo de um quildmetro de trecho de metré ou de light rail muitas vezes
equivale ou mesmo excede aos custos de construcdo e manutencao o quildmetro de
vias expressas urbanas, embora ndo desviem o mesmo numero de veiculos -
embora proponentes do transporte publico disputam a veracidade desta udltima
informacédo. Além disso, as pessoas contra o transporte publico alegam que os
projetos de transporte publico muitas vezes ndo incluem custos de operacdes a
longo prazo, que geralmente ndo sdo cobertos pelo arrecadamento gerado através
dos passageiros. Ora e meia, sindicados de transporte publico tem realizado greves,
ameacando colocar a populacdo da area urbana como reféns, até que suas
demandas sejam atendidas. Porém, por causa do crescente congestionamento de
automadveis, o0 numero de pessoas utilizando-se de sistemas de transporte publico
nos Estados Unidos aumentou em 21% - mais do que o aumento do mesmo periodo

em veiculos o quilémetro, e excluindo passageiros o quildmetro em linhas aéreas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Planejamento_urbano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planejamento_urbano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hong_Kong
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metr%C3%B4
http://pt.wikipedia.org/wiki/Light_rail
http://pt.wikipedia.org/wiki/Via_expressa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Greve
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linha_a%C3%A9rea

136

Diversos Estados americanos considerados anteriormente a favor apenas de vias
expressas, tais como o Colorado e o Utah, tem aprovado mais investimentos para

seus sistemas de transporte publico, em 2005.

Problemas sociais

Criticos do transporte publico muitas vezes alegam que o transporte publico
atrai "elementos ndao-desejaveis’, como histérias de criminosos atras de
passageiros, e de sem-tetos dormindo em trens. Em algumas ocasides, passageiros
reagiram, tomando a lei em suas proprias maos, como no famoso caso vigilante de
1984, Bernhard Goetz.

Apesar destes incidentes, a grande maioria dos sistemas de transporte
publico sdo bem vigiadas e geralmente possuem baixas taxas de criminalidade. A
maioria dos operadores de sistemas de transporte publico desenvolveram métodos
para descorajar pessoas a usarem suas facilidades como abrigo noturno. Sistemas
de transporte publico bem desenvolvidas sdo utilizadas por pessoas de diversas
classes sociais, e novos sistemas possuem um impacto positivo no valor da terra e
propriedades préximas as estacdes. O sistema de metré6 de Hong Kong arrecada
parte de suas verbas através do desenvolvimento de propriedades proximas as suas
estacdes. Muito da oposicdo publica a novos projetos de transporte publico séo por
causa do impacto em bairros por causa do novo desenvolvimento econdémico
provocado pela inauguracéo destes sistemas.

Manutencéo econdmica

As companhias que administram o sistema de transporte publico urbano
guase nunca sao auto-suficientes, isto é, a receita gerada pelas taxas de entrada e
propaganda n&o sdo suficientes para cobrir despesas com salarios de funcionarios e
manutencao de equipamentos. A companhia de Metrd de S&o Paulo, por exemplo,
teve um prejuizo de aproximadamente 350 milhdes de reais no ano fiscal de 2003.
Na América do Norte, a companhia mais eficiente economicamente € a Toronto
Transit Commission, de Toronto, Canada, gerando 81% (dado de 2004) da receita
necessaria para auto-sustentacao.

O resto da receita necessaria para a manutencdo do sistema de transporte
publico urbano precisa ser pesadamente subsidada pelo municipio (ou mesmo pelo


http://pt.wikipedia.org/wiki/Colorado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Utah
http://pt.wikipedia.org/wiki/2005
http://pt.wikipedia.org/wiki/1984
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bernhard_Goetz&action=edit&redlink=1
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governo), financiamento que pode custar caro aos cofres publicos da cidade e que
causa frequentemente querelas publicas e aceso debate politico.



