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I. Resumo

Este trabalho refere-se as andlises feitas com experiéncias mediadas pela Modelagem
Matematica (MM) em distintos contextos sociais, e suas implicagdes para a
aprendizagem significativa. A pesquisa assume principios qualitativos e busca captar
os principios da teoria de “Aprendizagem Significativa” que estdo presentes no
processo da MM. Como o fato da experiéncia considerar os conhecimentos prévios dos
alunos e os contetdos sempre partirem dos conceitos mais gerais para 0s mais
especificos, pontos fortes na teoria ausubeliana. Os aspectos observados relacionam-
se a pratica docente, o ambiente que se forma, o interesse dos alunos e as interagdes
do sujeito com o tema. de conhecimento, durante o processo.
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I1. Introduciao

O objetivo principal da Ciéncia Matematica ¢ a representacdo da realidade por
meio de conhecimentos e instrumentos matematicos que permitam interpretar, criar
significados, desenvolver raciocinio logico para resolver problemas, participar do meio
em que se vive e interferir nele. A Matematica estd presente nas relacdes em
sociedade, o que indica sua importancia no processo de aquisicdo de conhecimentos,
na escola e na propria estrutura social. Dessa forma, o ensino de Matematica deve
assumir um compromisso com o educando e ao mesmo tempo com a sociedade. Essa
percepcao precisa ser cultivada junto aos educadores e aos educandos, para que estes

possam assumir uma nova postura no processo de ensino-aprendizagem, permitindo
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assim um processo educacional coerente com o perfil socio-cultural que exige a

formacao de alunos criticos e reflexivos.

A Educacao Matematica tem como meta melhorar a aprendizagem da Matematica,
direcionando o ensino desta disciplina para que os alunos percebam seu significado
dentro da estrutura socio-cultural em que vivem e que devem aprender matematica
para participar da construcdo do conhecimento, tendo em vista a necessidade humana
de entender a natureza. Uma das metodologias, ou como cita Caldeira (2004) um
sistema de aprendizagem, pertencente ao campo da Educagdo Matematica, ¢ a
Modelagem Matematica, que por sua vez, busca trabalhar os contetidos matematicos
de uma forma que possibilite a constru¢do dos conceitos matematicos, buscando as
relagdes destes com o dia-a-dia, sua aplicagdo, utilizacdo e importancia.

II1. Modelagem Matematica: experiéncias vividas

Este artigo considera abordagens teodricas, que enfatizam a Modelagem
Matematica, como metodologia alternativa para o ensino da Matematica, e tem por
objetivo, investigar na pratica da Modelagem Matematica os elementos que favorecem
a aprendizagem significativa.

A cerca da Modelagem Matematica, Mendonga (1993, a defende “como um
processo de sentido global que tem inicio numa situagdo real a ser problematizada,
onde se procura a solucdo através de um modelo matematico que traduzira em
linguagem matemadtica as relagdes naturais dos problemas de origem, buscando a
verificacao e validacdo do modelo com os dados reais”.

Para Meneguetti(1997) e Borba, et al (1997) a Modelagem Matematica ¢
enfoque didatico-pedagdgico que busca na matematizacdo dos temas escolhidos
prioritariamente pelos alunos, uma alternativa para a Educagdo Matematica. Meyer
(1998) também diz que o trabalho educacional com Modelagem Matematica leva a
uma pratica, contextual, subjetiva e aproximada de um saber que nos leva as
conclusdes que se expressam de modo objetivo, critico, confidvel e extremamente 1til.

A Modelagem Matematica ¢ vista por Burak(2000), como uma ferramenta
capaz e eficaz para a compreensdo e interpretacdo da realidade, “ela traz beneficios
aos alunos com o desenvolvimento do pensamento logico-matematico, tornando mais
rico o processo de ensino-aprendizagem e contribuindo de forma significativa, para a

formagao do habito da investigacdo.” Da mesma forma, Scheffer (1999) afirma que a



Modelagem Matematica, leva a uma aprendizagem baseada na relagdo dialética
reflexdo-agdo; possibilitando a inser¢ao historica tanto do aluno quanto do professor.

Reafirmando essas percepcdes, os resultados das andlises referentes a
pesquisa em questdo mostram que a Modelagem Matematica traz beneficios para a
Aprendizagem da Matematica delineando uma atividade envolvente e com reais
significados para os contetidos trabalhados de forma interdisciplinar.

Uma das experiéncias mediadas pela metodologia da Modelagem Matematica foi
realizada num PAC, Posto Avancado CEEBJA, distrito rural do municipio de
Guarapuava, envolveu 17 alunos com idade média situada entre trinta e quarenta e
cinco anos. O tema escolhido foi Agricultura e Madeireira que sdo as atividades
econdmicas dos participantes.

Uma das principais relagdes estabelecida entre a Modelagem Matemaética e a teoria
ausubeliana aponta para o principio de aproveitar os conhecimentos ja adquiridos pelos
alunos, e guia-los de forma que encontrem significados matematicos no mundo que os
rodeia e possam participar tanto da construgdo da matematica formal quanto interferir
em seu meio. Este aspecto evidencia-se na propria escolha do tema que esta ligado de
forma direta ao contexto em que os participantes do grupo estdo inseridos (localisacao,
situacao econdmica, faixa etaria, etc.).

Outra investigacdo ocorreu durante o segundo semestre de 2004 com 18
turmas de 6* e 7* séries do ensino fundamental, na modalidade de projetos. Desta vez,
os temas propostos pelos alunos foram: consumo de energia elétrica de aparelhos
domésticos e consumo de dgua em suas residéncias.O tema surgiu pela curiosidade
dos alunos durante uma aula de Matematica em que precisavam resolver problemas
sobre o consumo de energia dos aparelhos domésticos.Os alunos fizeram a coleta de
dados em suas proprias residéncias.Vindo de encontro com uma das caracteristicas da
teoria ausubeliana, a de que, a ocorréncia da aprendizagem se da pelas respostas

encontradas, gragas a experiéncias vividas e aos problemas criados.

Paralelamente a esta experiéncia, com o tema tecnologia, outra proposta foi realizada
numa 8§” série do ensino regular com o tema tecnologia. Este projeto que trabalhou em
um contexto econdmico mais elevado, em que alunos em sua maioria possuem
computador ¢ acesso a outras tecnologias em suas residéncias, além de uma
curiosidade natural pelo tema. Este trabalho mostrou-se interessante no sentido de

recuperar o gosto do aluno pela Matematica, uma vez que a maioria estava



desestimulada com a disciplina. Durante o trabalho os alunos mudaram de postura,
tornando-se mais ativos e participativos, além de melhorar o proprio convivio. Esta
melhora, mostra a importancia da “atitude” que o professor tomo ao sentir os
momentos em que precisa mudar a direcdo do seu trabalho. As interacdes entre os
membros também sdo importantes, porque as questdes vdo sendo levantadas e as
solugdes vao sendo encontradas sempre de forma cooperativa. O aluno aprende ao
conhecer os objetos de estudo, pesquisando e interagindo com eles e discutindo sobre
eles com o grupo. Caracteristicas que levam a reflexdes que abrangem problematicas

sociais contribuindo para uma aprendizagem com significados reais.

Ao participar de uma aula direcionada pela Modelagem Matematica, o
aluno envolve-se numa experiéncia educativa cujo processo de construcao esta ligado
as praticas vividas. Neste processo o aluno deixa de ser apenas um aprendiz de
conteudos com fins em si mesmos para utilizd-los como meio de ampliar sua intera¢ao
com a realidade, de forma critica ¢ dindmica.Este aspecto nos remete as idéias de
Ausubel(1978) “Determine o que o aprendiz ja sabe e ensine-o de acordo”. Segundo
ele, uma crianca estara pronta para aprendizagem significativa sobre qualquer tema em

que possua conceitos pré-formados relevantes.

As atividades mostraram que o educador tem um papel fundamental durante o
processo e, se este ndo direcionar a aula de forma a atender os objetivos propostos, o
projeto tende a resultados negativos para a aprendizagem. Por isso, para que o projeto
seja realmente efetivado o professor precisa tomar alguns cuidados, como o cuidado de
nao olhar seus alunos como grupo homogénio e indiferenciado, pois estes sdo diversos

e singulares, devera conhecer seu grupo para orientar cada aluno de forma distinta.

O docente tem a fungdo de levar o aluno a perceber que trabalhando o
pensamento-logico matematico desenvolve capacidades de: observacdo de sua vida
como um todo; andlise das partes com esse todo; sintese, avaliagdo e discussdo de
valores; planejamento e organizagdo de objetivos e tomada de decisdes com bases
cientificas. Outro cuidado a ser tomado ¢ de ndo ir de imediato as situagdes- problema
dos assuntos explorados, antes precisa instigar os alunos, deixar que eles percebam os
problemas e levantem as questdes. E preciso vivenciar cada situagdo, por menos
importante que ela parega ser, sem queimar etapas. O docente deve incentivar em

varios momentos os alunos a opinar, decidir e debater sobre os resultados encontrados.



Quando estes fatores sdo atendidos permitem ao aluno elaborar seu
pensamento critico, desenvolver autonomia, e participar ativamente no mundo em que
vive. O seguimento das etapas da Modelagem Matematica propostas por Burak(1998),
facilitam o desenvolvimento deste processo. As etapas sdao: Escolha do tema, que deve
ficar a cargo dos alunos, cabendo ao docente exercer o papel de mediador entre o
conhecimento do educando e o conhecimento ja estabelecido; Pesquisa exploratoria,
fase de investigacOes tanto quantitativas quanto qualitativas em torno do tema
escolhido; Levantamento dos problemas; Resolucao dos problemas através de diversos
recursos, principalmente os l6gico-matematicos que auxiliam na resolucdo e o trabalho

com os conteudos no contexto do tema; Analise critica das solugdes.

IV. Modelagem Matematica e suas Implicacdes para a “Aprendizagem
Significativa”

Considerando o contexto acima, a investigacdo segue uma abordagem
qualitativa, para obter uma melhor compreensao sobre os motivos, valores, atitudes e
compromissos que existem por tras dos eventos observados. Os aspectos se referem
as interacdes ocorridas, as mudancas no paradigma de ensino e as repercussoes da
atividade da Modelagem para a  ocorréncia da Aprendizagem Significativa.
“Aprendizagem Significativa ¢ um processo no qual uma nova informagdo ¢
relacionada a um aspecto, ja existente na estrutura de conhecimento do individuo,
enquanto, a aprendizagem mecanica nada ou pouco se relaciona, a conceitos existentes
na estrutura cognitiva" (Novak ,1981).

O processo que envolve a formacdo dos conceitos ¢ um tipo de
aprendizagem que envolve a formulacdo e testagem de hipodteses (Ausubel,1978). O
individuo liga uma nova informacdo as informacdes retidas na estrutura
cognitiva(conceitos subsungores), através de uma “ponte cognitiva”, esta serve para
ancorar novas aprendizagens e levar a um conceito subseqiiente. Dessa forma, a
aprendizagem mecanica também pode ser significativa quando a aquisi¢ao dos novos
conceitos estiver ligada a elementos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Durante as atividades propostas pela Modelagem Matematica permite-se
que o aluno escolha o assunto(tema) que quer pesquisar. Este ¢ um dos momentos
fundamentais da atividade, tanto para a mudanga no paradigma de ensino, como no
processo de aprendizagem, pois, o aluno ao se tornar participante da escolha, passa a

ter mais responsabilidade e, ao mesmo tempo, aprende contetidos de relevancia social.



Outro aspecto importante ocorre na etapa de resolucdo dos problemas, nesta, sdo os
alunos que necessitam aprender conteiidos matematicos para resolver os problemas, o
que os torna mais interessados e assim, a aprendizagem vai ganhando formas.

Novak (1981) explica que a aprendizagem passa por hierarquias
conceituais que facilitam a passagem de informagdes, através das barreiras perceptivas
e fornecem a ligacdo entre a nova informacdo com o conhecimento anteriormente
adquirido sobre o tema.

Tomando por exemplo parte do trabalho desenvolvido com tema
“Consumo de Energia Elétrica e Agua”. Neste, para se obter informagdes sobre
energia elétrica, realizou-se uma pesquisa sobre a origem da eletricidade e 0 momento
histérico em que ocorreu. Pesquisou-se também onde estdo localizadas as maiores
usinas hidroelétricas no Mundo consultando o mapa localizando as regides.

Durante a coleta dos dados historicos, geograficos e fisicos , pode-se
estudar as a matematica envolvida, os pontos latitudinais e longitudinais, escalas,
unidades de medidas, superficies de regides terrestres e oceanicas, etc. Por fim foram
realizadas as coletas (medi¢des de consumo pelo tempo) nas residéncias dos alunos. O
grupo foi levado a perceber que os conhecimentos cientificos ndo ocorrem ao acaso,
mas, por necessidade de um grupo ou sociedade e sdo frutos de muita observacao,
coleta de dados, levantamento de hipoteses e inimeras testagens.

Os contetidos matematicos foram desenvolvidos de forma interdisciplinar
sempre relacionando um novo conhecimento a informagdes retidas anteriormente, de
maneira empirica ou formal. Este exemplo nos chama a atengdo em outro ponto forte
na teoria de Ausubel, o fato de permitir a integragdo de mais observagdes de
aprendizagem em um unico e coerente sistema (Novak, 1981).

Da mesma forma que em torno de um tema, pode-se trabalhar diversas
disciplinas, dentro da Matematica, também a um conceito mais geral, relaciona-se
conceitos mais especificos. Por exemplo, em torno do contetido ““superficie” proposto
no tema agricultura, foram desenvolvidos experiéncias com escalas transformacgdes de
unidades de medidas (de comprimento, de superficie e de volume), entre outros.

Conforme sua percep¢do da teoria ausubeliana Aragao(1976) diz que “o
desenvolvimento dos conceitos ocorre da melhor maneira quando dos elementos mais
gerais para os mais especificos, a formagdo de um conceito € progressivo em termos de

detalhe e especificidade, j& o esquecimento, depende do grau de significincia de um



assunto associado ao processo de aprendizagem”. Portanto, a aprendizagem
desconectada da realidade (aprendizagem mecanica), ndo pode ser ancorada a
elementos relevantes na estrutura cognitiva, formando uma base muito fraca que leva

ao esquecimento.

A primeira experiéncia citada neste trabalho, indicou uma evolugdo
significativa da turma em relacdo aos contetidos trabalhados conforme revelaram as
avaliagdes que o proprio CEEBJA aplica a todos os seus alunos, ao término de cada
disciplina. Dos dezenove alunos, dezessete obtiveram aprovacdo em primeira
chamada. Por se tratar de alunos com idade superior a 20 anos, acredita-se que
possuam mais conceitos subsungores. O que vem explicar que quanto mais conceitos

um aluno tiver sobre um determinado tema maior sera sua aprendizagem.

Neste contexto, a aplicacdo da Modelagem Matematica leva a aprendizagem
significativa ao trazer os conteidos matematicos para dentro da vida dos educandos.
As situagdes-problema sdo vivenciadas passo a passo, ndo hd queima de etapas, por
isso os conteudos ndo seguem ordem logica dos livros, mas a ordem psicologica,
sempre relacionando novas informagdes a conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno.

A Modelagem Matematica, possibilita ao docente integrar, caracteristicas
contextuais do aluno a conteudos matemadticos e interdisciplinares. Estes aspectos
refletem significativamente no aprendizado discente, em virtude de propiciar um
maior esclarecimento sobre a realidade, possibilitado por uma interagdo ativa do
conteudo com seu meio social.

V. Consideracoes Finais

Considerando, as conceituagdes a respeito da Modelagem Matematica e as
vivéncias mediadas pela ado¢do da Modelagem Matematica, pode-se confirmar que os
principios de “Aprendizagem Significativa” propostos por Ausubel estdo presentes no
trabalho de Modelagem Matematica, principalmente, nos momentos em que esta
aproveita os conhecimentos prévios dos alunos;orienta o trabalho de forma que os
individuos encontrem significados no mundo que os rodeia; direciona dos contetidos
de conceitos mais gerais para conceitos mais especificos e incentiva a pesquisa e as

trocas de conhecimentos.



Assim, ensino de Matematica pode se tornar extremamente interativo com a
utilizagdo da Modelagem Matematica, revelando uma nova concepg¢ao da disciplina,
sobretudo no que se refere ao proprio crescimento cognitivo do aluno, em que os
conteudos matematicos contribuem para o desenvolvimento do raciocinio logico,
indicando seu nivel de colaboracdo na formacao intelectual, social e pessoal.

Nas atividades com a Modelagem Matematica, o professor consciente de sua
funcdo educativa estara fazendo com que o ensino se torne mais abrangente,
envolvente e interdisciplinar, assumindo uma nova condi¢do em relagdo ao processo
de ensino deixando de ser um mero transmissor para se tornar orientador na
constru¢do de um conhecimento com reais significados. O aluno, aprende
participando, tomando atitudes diante dos fatos, vivenciando sentimentos e escolhendo
procedimentos para atingir seus objetivos. Dessa forma tende a assimilar com maior
profundidade os conteudos matematicos.
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