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Resumo: Quais contribui¢des psicopedagdgicas estdo envolvidas nas atividades de Modelagem Matemética?
Essa € a questdo que se pretende buscar respostas neste trabalho. Desenvolvido numa escola municipal da
regido metropolitana de Curitiba, Parand, dele participaram 32 alunos do 9° ano. A pesquisa é de natureza
qualitativa e delineamento etnogrifico. A coleta de dados — constituida por depoimentos, atividades
desenvolvidas pelos estudantes e andlise dos dados — estd embasada na perspectiva de Bogdan e Biklen
(1982). O estudo apresenta perspectivas positivas do uso da Modelagem Matemética como metodologia de
ensino dessa ciéncia nos aspectos psicopedagdgicos observados nos educandos e no desenvolvimento do
trabalho docente, levando em conta trés componentes-chave, que possibilitam a aprendizagem: resultados,
processos e condi¢des de ensino, considerando as continuas interagdes e dependéncia mitua entre esses
componentes.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Aspectos Psicopedagdgicos.

Introducao

Ao questionar estudantes de 9° ano do ensino fundamental sobre qual seria a
disciplina que mais gostavam de prender ou estudar, as respostas mostraram que a maioria
preferiu Educacdo Fisica. Ndo fiquei impressionada ao ouvir o motivo pelo qual ela é
apreciada pelos alunos: é mais divertida, ao ar livre, simplesmente € “mais legal”.

Perguntando, em seguida, por que ndo gostava de Matemdtica, a maioria
declarou que a achava dificil e cansativa. Por outro lado, quando questionados sobre “onde
a matemdtica estaria presente”, mesmo em anos distintos de escolarizagdo, os alunos
usaram afirmagdes semelhantes: “em pregos, notas escolares, nimeros de telefone, casas,
idades”.

Se fosse solicitada a cada aluno uma resposta, um por um se esforcaria para
acrescentar um exemplo diferente. O que fica evidente é que todos perceberam a existéncia

do uso da matemadtica no dia a dia. Entdo, como explicar o fato de uma disciplina tao

I ' I FPR 1IssN 2179-0108




V EPMEM - Encontro Paranaense de Modelagem em Educacédo Matematica
Diferentes olhares para a pesduisa e a pratica da Modelagem Matematica na Educacéo Matematica no Parang

Toledo — PR, & a 10 de novembro de 2012

presente em nossas vidas ser tdo preterida pelos estudantes? Por que a pratica de sala de
aula continua a mesma, se € tdo perceptivel o fato de que é preciso dinamizi-la? Como
superar uma metodologia do século passado e que ndo acompanhou a evolucdo tecnoldgica
dos ultimos anos?

A estruturac@o escolar atual em “anos”, antigas “séries”, conduz, erroneamente,
ao entendimento a priori de que todos os alunos estdo, sendo numa mesma idade
cronoldgica, pelos menos, num mesmo nivel escolar de conhecimento. Dessa forma,
organiza-se todo o entorno da escola: calenddrio escolar, plano de acdo anual, proposta
pedagdgica, curriculo e consequentemente, plano de aula.

Ao professor parece 6bvio que o aluno matriculado num determinado ano escolar,
possui pré-requisitos exigidos para acompanhd-lo. Essa organizacdo interna, ndo poderia
ser diferente, uma vez que as turmas sdo formadas por ndo menos que 30 estudantes e a
condi¢do de tratamento individualizado, como necessario, é quase inconcebivel, visto a
quantidade de disciplinas e a distribuicdo do nimero de aulas de cada uma delas.

Esse trabalho ndo pretende questionar essa forma de organizacdo, propondo uma
alternativa de superag@o, mas situar o contexto em que ocorrem as atividades docentes
principalmente sob a 6tica do professor de matemadtica.

Lango uma incégnita: Como promover educagdo de qualidade para todos, nesse
contexto? Como tornar o processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica significativo?

O interesse em utilizar a Modelagem Matemética como metodologia de ensino
surgiu a partir desses e de outros questionamentos oriundos da prética pedagdgica e dos
resultados ndo satisfatérios até entdo encontrados. A aproximacdo com a Modelagem
representa uma possibilidade de superacdo da forma tradicional de ensino, pautada em
exposicdes orais e escritas; expressa a constru¢do do conhecimento pela investigacdo de

situacdes oriundas da realidade, do interesse dos estudantes, segundo os autores estudados.

Referencial teorico

Segundo Burak (1992, p. 62), a prética educativa, mediada pela Modelagem
Matemdtica, tem seus fundamentos estabelecidos nas Ci€ncias Humanas. E, nessa
perspectiva, concebe-a como um instrumento importante para a formacdo do jovem

estudante da Educacdo Bdsica e suas respectivas modalidades. Particularmente, nessa
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vertente de concepcdo do ensino de Matemadtica e na perspectiva geral da Educagdo
Matemadtica, compreende-se que “a Modelagem Matemdtica constitui-se em um conjunto
de procedimentos, cujo objetivo ¢é estabelecer um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e a tomar decisdes". (BURAK, 1992, p. 62).

Também Bassanezi (2002, p. 16) acredita na necessidade de

buscar estratégias alternativas no processo ensino-aprendizagem da Matematica,
que facilitem sua compreensdo e utilizacdo e dessa forma a Modelagem
Matemdtica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matemadticos e resolvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real.

A Modelagem Matemdtica serd utilizada como metodologia de ensino e
aprendizagem nas aulas de Matemadtica, nos anos finais do ensino fundamental da
Educacdo Bdasica. Com base nessa metodologia, pretende-se analisar aspectos

psicopedagdgicos envolvidos no processo de construcdo do conhecimento, em que:

a educacdo € considerada como ponto de partida e ponto de chegada. Realiza-se,
assim, um processo de compreensdo que retorna para a educagdo, isto é,
pretende-se uma compreensdo de e para a educacido (SCHIMIED-KOWARZIK,
1983). [...] Tal concepcdo toma como base a estreita relacdo entre “teoria e
pratica”. Segundo a filosofia da praxis, s6 entendemos a teoria como “teoria de

£

uma pratica” e vice-versa, a pratica sempre € “pratica de uma teoria”. A teoria é
entendida como a compreensio da prética. E elaborada a partir da prética, e, uma
vez analisada e compreendida, deve voltar sobre esta em forma de estratégia de
acdo. [...] Dessa relagdo dialética, surge o principio da validade do
conhecimento como ponte de transformacdo da realidade: “conhecer para
transformar”. (GAMBOA, 2012, p. 131-132)

O autor afirma, a partir de Stenhouse (1985, p. 4), que no caso da pesquisa em
educacdo escolar “serdo os professores que em definitivo mudardo o mundo da escola,
entendendo-a”, mas para entendé-la, aponta a necessidade de investigar sua dindmica e
diagnosticar suas possibilidades de mudanga, procurando abordagens que considerem a
acdo como categoria bdsica da compreensdo do fendmeno educativo, que permitam a
elaboracdo de estratégias para a aplicabilidade dos resultados da pesquisa.

Segundo estudos do Cidem (Grupo de Mestres em Ciéncia da Educacdo do Centro
de Investigacdo e Desenvolvimento de Michoacédn), o processo de aprendizagem gera dois
tipos de conhecimento: implicito e explicito. O primeiro ndo requer uma estratégia
deliberada, ao contririo do segundo em que € preciso atividades programadas e habilidades

para atingir a aprendizagem.
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Com base nessas aprendizagens € necessdria a observag¢do de trés componentes
importantes do sistema de aprendizado: O primeiro referente aos resultados da
aprendizagem (o que se aprende); o segundo referente aos processos da aprendizagem em
relacdo aos mecanismos cognitivos de como se procedem aos caminhos (como se aprende);
o terceiro, as condi¢gdes da aprendizagem (em que se aprende).

O professor deve ser o facilitador da aprendizagem, criando condi¢Ges favoraveis
e pondo em prética procedimentos adequados para que isso aconteca. Os componentes
citados no pardgrafo anterior ddao lugar a situagdes e problemas de aprendizagem
diferentes. Portanto, é necessario que haja equilibrio entre eles, criando critérios para
classificar essas variantes e organizd-las conceitualmente.

Os resultados, segundo esses autores, sdo estruturados por meio de objetivos da
aprendizagem, temas, conteidos que se pretendem ensinar ou aprender, relacionados ao
contexto e as mudancas geradas como novo conhecimento. Apontam que conhecer tipos de
resultados da aprendizagem permite ao professor utilizar ferramentas diferentes para um
trabalho individualizado, em especial com alunos que apresentam problemas que se
manifestam durante seu aproveitamento escolar ou que tém, por exemplo, problemas de
retencdo. Em seus estudos afirmam em Gagné (1985) que os resultados apresentam quatro
pontos facilitadores de situacdes de aprendizagem:

a) Comportamental ou de Sucessos e Condutas — aprende-se com o
comportamento e com eventos de sucesso com os outros, de forma implicita, baseado em
processos associativos, permitindo estabelecer sequéncias preditivas ou antecipar riscos
potenciais para que haja intervencdo, de forma explicita. Observar pessoas e objetos, por
exemplo, proporciona certas teorias de natureza implicita, que as vezes, requer mudar a
estruturacdo para integrar outras de conhecimento explicito.

b) Social — trata da aprendizagem de habilidades e aquisicdo de atitudes e
representagdes sociais, que se adquirem como consequéncia do pertencimento a um grupo
social, tem cardter implicito. Conduz & mudanca pela reflexdo da prépria conduta. Daf a
importancia de socializar trabalhos em equipe, permitindo observar diferentes pontos de
vista para compreensao do novo conhecimento e mudanca conceitual.

c¢) Verbal e Conceitual — configura-se como aprendizagem explicita. Em ocasides
formais, possibilita a compreensdo por meio do conhecimento prévio, permitindo uma

mudanga conceitual ou reestruturag@o de informagdes apreendidas.
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d) de Procedimentos — é o saber fazer, como habilidades, destrezas que se
aprendem de modo explicito.

Os processos de aprendizagem s@o mecanismos cognitivos pelos quais ocorrem
mudangas conceituais, em que a aquisicdo do conhecimento representa um processo
interno de cada individuo, respondendo de maneira particular aos estimulos recebidos, os
quais se desenvolvem gerando suas proprias representagdes. Assim cada ser tem seu
proprio processo cognitivo que deve ser levado em conta no processo de ensino-
aprendizagem.

Sobre as condi¢cdes da aprendizagem, os autores afirmam ser parte importante da
realizagdo do processo de aprendizagem porque podem motivar o estudante na aquisicdo
do conhecimento, avaliando seus efeitos na pratica de ensino. Elas também subordinam
processos e resultados. Nao hd um s6 tipo de prética eficaz para garantir a aprendizagem de
todos, o éxito depende das metas e dos processos adequados ao desenvolvimento cognitivo
de cada ser humano.

Os autores ressaltam ainda que essa diferencia¢do ndo deve impedir a percepc¢do
das continuas intera¢des e da dependéncia mutua. A aquisi¢cdo de alguns resultados facilita
e consolida a aprendizagem de outros. H4 uma conexdo causal entre formas mais simples e
mais completas de cada resultado de aprendizagem, produtos mais completos se constroem
dos anteriores.

Sabendo da complexidade dos processos cognitivos € preciso avaliar a obtencdo
ou ndo de um conhecimento, identificando caracteristicas de um bom aprendizado para
assegurar o cumprimento do trabalho pedagdgico, que exige compromisso e acima de tudo,
vontade de mudar, desaprendendo padrdes adquiridos, aprendendo novas maneiras de
ensinar. Os autores abordados concluem que a relacdo entre professor e aluno é um

processo de feedback continuo.

Metodologia da investigacao

Assim, a Modelagem Matematica, objeto dessa pesquisa, tem enfoque qualitativo,

na perspectiva apontada por Bogdan e Biklen (apud Liidke e André, 1986, p. 13), que

discutem o conceito de estudos qualitativos, apresentando cinco caracteristicas basicas:
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I. Pesquisa qualitativa tendo o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como principal instrumento. Como os problemas sdo estudados no ambiente
em que ocorrem naturalmente, sem qualquer manipulacdo intencional do pesquisador, os
autores denominam esse tipo de estudo de “naturalistico”.

II. Dados coletados sdo predominantemente descritivos. Materiais obtidos nessas
pesquisas sdo considerados ricos em descrigdes de pessoas, situacdes, acontecimentos, ou
seja, dados da realidade. O pesquisador precisa atentar ao maior nimero possivel de
elementos presentes na situacdo estudada, pois um aspecto supostamente trivial pode ser
essencial para a melhor compreensdo do problema enfocado.

III. A preocupagdo com o processo é muito maior do que com o produto.

IV. O “significado” que as pessoas ddo as coisas € a sua vida devem se constituir
como focos de atencdo especial por parte do pesquisador, pois ao considerar diferentes
pontos de vista, os estudos qualitativos permitem iluminar o dinamismo interno das
situacdes, as quais normalmente ficam inacessiveis ao observador externo.

V. A andlise dos dados segue um processo indutivo. Pesquisadores ndo se
preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipdteses definidas antes do inicio dos
estudos, abstracdes formam-se a partir da inspecao de dados.

Segundo Bogdan e Biklen (1982, p. 11), a pesquisa qualitativa ou naturalistica
envolve a obtencdo de dados descritivos, alcangados no contato direto do pesquisador com
a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a
Otica dos participantes.

Nesse contexto, Liidke e André (1986) associam observacdo participante,
entrevista e andlise de documentos como sendo técnicas de trabalho com caracteristicas
etnogréficas, em Educacdo. Dentre outras caracteristicas, apontam também a possibilidade
de um plano de trabalho aberto e flexivel que permite a elaboracdo de novos conceitos,
relagdes e formas de entendimento da realidade (LUDKE e ANDRE, 1986, p 13).

O tratamento dos dados buscou confrontar depoimentos de estudantes, a literatura

e a experiéncia do professor pesquisador.
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Desenvolvimento

A turma de 9° ano em que a pesquisa foi realizada, compde-se de 32 estudantes. E
considerada, pelo grupo de professores, uma classe tranquila, no entanto, muito apéatica. Os
alunos ndo sdo assiduos e também ndo se empenham em fazer ligcdes de casa. Na escola,
gostam de sentar em duplas ou trios para desenvolverem atividades. Mas ndo se intimidam
em pegar um caderno com todas as respostas e copid-las, somente para cumprir com a
obrigacdo de té-las registradas, sem a preocupagdo de entendé-las.

Sentindo uma necessidade extrema e urgente de motivar esses estudantes, de faze-
los sujeitos do processo de ensino e aprendizagem, utilizei a Modelagem Matematica como
metodologia de ensino.

A Modelagem Matemdtica como metodologia de ensino, segundo Burak (2012, p.
87), fundamenta-se num entendimento que contemple e respeite a caracteristica e a
natureza do humano e do natural, com a clareza de que cada objeto deve ser estudado de
modo global por dreas do conhecimento que promovam essa possibilidade. Constitui-se
num conjunto de procedimentos que devem construir um paralelo para tentar explicar, com
contetidos matematicos, situagdes presentes no dia a dia, portanto, € preciso:

. partir do préprio interesse do grupo de pessoas envolvidas;

. ter os dados coletados onde h4 interesse dessas pessoas.

O primeiro aspecto, premissa que se faz presente no campo da Psicologia, justifica
que nossas acdes sdo motivadas pelo interesse. Neste caso, o processo de ensino e
aprendizagem sustenta-se nas teorias da cognicdo, constituidas principalmente por uma
visdo construtivista, sociointeracionista e de aprendizagem significativa, considerando o
estudante agente da constru¢do do proprio conhecimento. No que se refere a segunda
situacdo, situa-se no campo dos métodos.

Burak (1998, 2004) sugere etapas que podem favorecer encaminhamentos de
atividades de Modelagem Matemadtica. Essas etapas estdo descritas conforme o

desenvolvimento dessa metodologia.
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1.A escolha do tema

1.1 Estudantes

Os alunos foram indagados sobre o que gostariam de aprender. Alguns ficaram
assustados, parecendo ndo entender a pergunta.

— “Sobre o que vocé quiser, professora’.

— “Vocé é quem sabe”.

— “Nada”.

Sentei e fiquei esperando que sugerissem algo.

— “Voce estd louca, professora?’

Respondi que sim, estava louca de preocupagdo com a falta de entusiasmo que
eles demonstravam. Perguntei, entdo, do que gostavam de fazer e algumas respostas
surgiram. Entdo, pedi que se reunissem em grupos de dois ou trés colegas e organizassem
algo de que gostavam para mostrar aos demais. O restante da aula foi uma agitagio
tremenda.

1.2 Professora

Ao subir as escadas que davam acesso a sala do 9° ano, onde iniciaria o uso da
Modelagem Matemadtica como metodologia, sentia como se estivesse carregando uma cruz.
Nio sabia o que aconteceria. Pela primeira vez, desenvolvia atividades diferentes das que

normalmente aplicava no dia a dia.

2. Pesquisa Exploratoria

2.1 Estudantes

Os alunos organizaram-se em grupos por afinidade. Apresentaram temas
relacionados a musica e ao futebol. A escolha do assunto era livre, mas as equipes
preferiram musica (quatro grupos) e futebol (sete grupos). As exposicdes foram timidas no
que diz respeito a oralidade. Todos optaram em falar pouco, mas os videos trazidos foram
atraentes.

A curiosidade entre eles era grande. Foi solicitado que, ao final de cada
apresentacdo, os grupos escrevessem do que gostaram ou ndo nas apresentagdes dos
colegas, como se fossem avalid-los.

2.2 Professora
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Foi muito interessante ver estudantes empolgados e vé-los escrever, criticamente,
0 que aprovaram ou ndo nas apresentacdes da turma.

Na conversa final desse dia, apds duas aulas, percebemos que futebol foi o tema
que agradou a todos. Perguntei entdo o que poderiamos trabalhar na préxima aula, cujo
tema central fosse esse esporte. Times, estddios, campos e Campeonato Brasileiro foram
as sugestoes.

Ficou combinado que, para a aula seguinte, todos os grupos trariam o desenho de
um campo de futebol com medidas oficiais, e nomes de times que participariam do

Campeonato Brasileiro de 2012.

3. Levantamento do(s) problema(s)

3.1 Estudantes

Havia um alvoroco na turma. Medidas de campo de futebol diferentes dadas como
oficiais. Quais a turma deveria considerar? 28, dos 32 estudantes da sala, apresentaram a
tarefa, mesmo sendo solicitada apenas uma por grupo.

3.2 Professora

Ao pesquisar sobre medidas oficiais de campos de futebol, percebi que elas t€ém
um minimo e um médximo, variando de um estddio para outro. Comegamos a conversa
sobre elas, perguntei o que os alunos acharam mais interessante e um deles citou o
tamanho do campo e quantos quilometros cada jogador percorria num jogo.

Surgiu uma didvida sobre drea do gol e drea que se aprende em Matemadtica, um
estudante disse que em Matemadtica ndo era drea e sim perimetro. O meio de campo
também apareceu na conversa. Quantas salas de aula caberiam num campo? Medimos, na
sala e 0 que seria o didmetro da circunferéncia do meio de campo em tamanho méaximo.
Falaram sobre a forca do chute, a velocidade, os times do “Brasileirdo” e outros. Fizemos
alguns célculos no quadro. Terfamos muito assunto a trabalhar.

Os grupos calcularam areas das regides delimitadas no campo e o perimetro foi
estimado com base na sugestdo de um aluno que falou sobre uma “volta olimpica” durante
a comemoragio do seu time, campedo no ano anterior. Observando os grupos, percebi que
nido sabiam fazer cdlculos que envolviam circunferéncia. Para a aula seguinte, foi
solicitado aos estudantes que trouxessem barbante ou fio, régua, calculadora e um objeto

cilindrico .
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4. Resolucdo de problemas e desenvolvimento do contetido matemdtico no contexto do
tema.

4.1 Estudantes

Houve organizagdo por parte dos estudantes no sentido de levar materiais
solicitados. Mediram comprimento e didmetro das circunferéncias do objeto levado pelo
grupo. Houve empolgacdo entre aqueles que esqueceram para sair em busca de um objeto
que pudesse ser usado. Mostraram dificuldades em conceitos como didmetro e raio € no
uso de nimeros decimais, nas operagdes realizadas.

4.2 Professora

O interesse dos estudantes, trabalhando em grupos, aumenta em relacdo direta
com a solicitagdo da professora nas equipes € o estresse em nao poder estar acompanhando
todos ao mesmo tempo. Em contrapartida, percebe-se suas dificuldades, com possibilidade
imediata de mediacdo. Assim, foi preciso introduzir algumas atividades coletivas.

Um aluno questionou se nao seria feito mais “continhas” do livro. Respondi que
estavam fazendo atividades do livro, sem usi-lo. Uma estudante comentou que a
professora estava dando uma de ‘“espertinha”, porque todos estavam usando muita
matemadtica sem perceber.

Nesta aula, solicitei a resolu¢do de algumas situagdes-problema do livro, com
relacio aos conteidos trabalhados em sala envolvendo comprimento e drea de
circunferéncia. Esse assunto, entre explicacdes coletivas, atividades no caderno e nos
grupos e a corre¢do teve a duracdo de trés aulas.

Depois, retomei com os alunos o tema central, usando times do campeonato,
incluindo direito a apresentacdo de um trecho do hino de um time escolhido, pelo grupo,
como campedo; algumas curiosidades trazidas por eles; a mensuracdo da quadra da escola
com uso de trena, fita métrica e outros meios alternativos; a conversdo numa unidade de
medida-padrdo, uso de escala e posterior construcio de maquete da quadra da escola,

sugerida pelos estudantes.

5.Anélise critica da(s) solucao(des)
5.1 Estudantes
Houve entrosamento entre eles na divisdo de responsabilidades e cobranca em

aspectos de tarefas nio realizadas ou cumpridas, como levar algum material necessario a
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aula. Nao houve muita organizacdo nos registros, mas sabiam posicionar-se com respostas
corretas, quando solicitados ou recorriam ao caderno do colega, onde estavam os
registros. Existia sempre a preocupacdo com a nota e falta de colaboracdo de colegas de
grupo no quesito atividades (trés alunos além de faltasos, pouco interagiam com o grupo).

5.2 Professora

O nivel de interacdo professor-estudante e estudante-estudante aumentou
significativamente. Foi emocionante observar alunos explicando ou divergindo de outros,
0s posicionamentos e a motivagdo. Atividades vividas como, por exemplo, cédlculo do
nimero de voltas da circunferéncia, usando férmula matemadtica e o proprio movimento
construido no tempo e espaco evidenciaram que aprendizagem vivenciada ou
experimentada é mais significativa.

Sob esse aspecto pude estabelecer uma relacdo com umas das proposi¢des de
Ausubel (1968) sobre aprendizagem significativa citada por Burak ao relatar uma
atividade similar feita com estudantes. Sobre a mensuracdo de cada aluno de uma turma,

Burak afirma que

a atividade cognitiva surge da necessidade de o estudante relacionar o novo
material as ideias relevantes ja estabelecidas na sua estrutura cognitiva para que
possa atribuir significados psicolégicos ao que deve ser aprendido, o que requer
reorganizagdo do conhecimento existente. (BURAK, 2012, p. 103)

O contexto dessas aulas de matemdtica me permitiu analisar situacdes das quais
pude identificar aspectos psicopedagdgicos envolvidos no uso da Modelagem Matemadtica.
Optei em analisd-los de acordo com estudos apontados anteriormente, categorizando-os em
relagdo aos resultados, processos e as condi¢des de aprendizagem, entendendo que eles se
somam e hd dependéncia mutua entre conhecimentos implicitos e explicitos. Quanto mais
reflexiva for a atividade educativa, em que o conhecimento explicito efetiva-se, melhores

serdo os resultados obtidos.
Estratégias usadas pelos estudantes

Quando os alunos se depararam, por exemplo, com a questdo de mensuracdo da
quadra de esportes da escola, e como fazé-lo, um aspecto importante foi preciso ser
considerado. “Todo problema pode ser entendido como uma questio, mas a reciproca nao

é verdadeira, nem toda questdo constitui-se em um problema” (BICUDO, 1999).
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Bicudo afirma que para uma questdo tornar-se um problema, o aluno precisa
sentir necessidade ou desejo de encontrar a solu¢do. Um problema sé é problema se
apropriado numa busca continua para compreensio e sua solucio. E necessdrio que o
sujeito se correlacione intencionalmente com o objeto investigado. Com a participagdo
intelectual e ativa do individuo haveré constru¢io do conhecimento.

Outro aspecto considerado, na mesma atividade de mensuracdo da quadra, diz
respeito a criatividade, associada a liberdade. Nesse caso, Bicudo situa uma Educacdo
Matemadtica critica e libertadora em que, exercendo a criatividade o homem usa sua
autonomia, ndo a utilizando, ele € apenas um ser- para-os- outros.

Outro fator positivo observado foi a “experimentagao” surgida da necessidade de
medir o comprimento da circunferéncia do meio da quadra. Depois de vdrias tentativas,
usando instrumentos de medida diferentes, tais como régua, pés, maos, os estudantes
queriam saber como deveriam proceder para obté-la mais perfeitamente possivel.

Depois dos cdlculos algébricos, usando férmula matemética do comprimento da
circunferéncia, foram feitos “experimentos” com objetos cilindricos para comprovacio
dessas operacdes. Ao defender o uso de experimentos como materiais didaticos
disponiveis aos professores, tal como proposto por Lorenzato (2006), como possiveis
facilitadores da aprendizagem, Menegheti (2011) salienta a necessidade do professor,
promover “uma discussdo sobre os conceitos matemdticos focalizados, auxiliando-os no
estabelecimento de relacdes com outros conceitos, na producdo de significados e na

sistematizacdo do conteido” (MENEGHETI, 2011, p. 122).

Aspectos psicopedagogicos envolvidos no trabalho com a modelagem matematica

Os estudantes nao estdo acostumados a ter autonomia. Sdo preparados para
receber passivamente o que a escola tem para lhes oferecer. A primeira situagdo-problema
a ser resolvida por eles foi a escolha do tema. Apresentar opcdes ndo faz parte do curriculo
escolar do ponto de vista dos alunos, que sdo preparados para receber tudo pronto.

Ao professor, essa pratica também representa uma situacdo adversa, porque exige
uma mudanga radical de postura pedagdgica. Ao ressaltar a preocupagdo com o ensino e a
aprendizagem da Matematica, hd transferéncia de conhecimento, que gera aprendizagem

significativa, porque conduz a critica, a libertacdo, ao confronto com situagdes presentes na
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sociedade, a necessidade de suscitar nos estudantes a construcdo ou o desenvolvimento de
suas capacidades, Burak afirma que a precisdo desse aprender a pensar em termos

matemadticos vai além do matemético porque implica:

1) compreender outra visao; [...]

2) lidar com situagdes que estimulem o estudante a desenvolver sua autonomia,
suas estratégias proprias de buscar solugdes para uma situagdo-problema;
(BURAK, 2012, p. 79).

Ao comungar com o entendimento de Morin (2006), o autor afirma que nos
protegemos em nossas teorias e ideias e por isso ndo temos estrutura para acolher o
“novo”, que € o que realmente assusta. Em consequéncia decorrem grandes interrogacoes
sobre nossa possibilidade de conhecer. P6-las em prética constitui o oxigénio de todo
conhecimento, pois “O conhecimento do conhecimento que comporta a integracdo do
conhecedor em seu conhecimento, deve ser para a educacdo, um principio e uma
necessidade permanente.” ( MORIN, 2006, p. 31).

Pela experiéncia vivida, percebi que cabe ao professor conceder autonomia aos
educandos e estar “aberto” a necessidade exposta na curiosidade, no interesse que parte de
cada um deles.

A pesquisa exploratdria representa 0 momento em que educandos mais exercitam
suas capacidades de autonomia, criatividade, persuasdo, porque se relinem com Seus
“escolhidos” e a0 mesmo tempo sentem-se motivados. Pude observar o posicionamento de
alunos que, em outras situagdes, ndo expunham suas ideias. A afinidade permite maior
cumplicidade entre eles, permitindo-os discutir, posicionar-se e dividir tarefas, cobrarem-se
mutuamente. E um excelente momento para avaliar dificuldades/necessidades na leitura, na
escrita e até mesmo nos conceitos matematicos.

O inicio da formula¢do dos problemas como resultado da pesquisa exploratdria,
na qual se inicia a acdo matemadtica propriamente dita € no levantamento de problemas. Na
qualidade de mediador, o professor é considerado de fundamental importancia no trabalho
de Modelagem.

O desenvolvimento da capacidade de articular dados e formular problemas
originados da situacdo pesquisada, segundo Burak (Ibidem, p. 95) “se constitui em valor
formativo e atitudinal de incompardvel significado educativo”. Estudantes produzem “uma
tempestade de perguntas e ideias”. Trabalhar questdes surgidas e encaminhé-las, representa

um momento dificil para o professor, pois, num minuto de discussdo sobre esses
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questionamentos, abre-se um leque de possibilidades e encaminhamentos para os
conteidos matematicos surgidos.

Na resolucdo do(s) problema(s) e dos conteidos matematicos, percebi uma
preferéncia por atividades experimentais como, por exemplo, todos se mostraram
empenhados em medir a quadra, em comprovar o comprimento de uma circunferéncia
depois de efetuado o célculo algébrico, em construir maquete para comprovar as razdes
estabelecidas. No experimento, € possivel observar o empenho dos estudantes e entusiasmo
de todos, enquanto nas outras atividades, 2 ou 3 estudantes isolaram-se de seus grupos, que
reclamaram da auséncia da participagdo destes.

Com relagdo aos estudos apontados pelos autores do Cidem, pude considerar os

seguintes aspectos psicopedagdgicos observados:

a) Quanto aos resultados

O desenvolvimento da Modelagem Matemética como metodologia de ensino
permitiu que os proprios alunos, implicitamente, participassem da elaborag@o dos objetivos
porque esses foram construidos com base em temas de seu interesse. Pude acompanhar
ddvidas, utilizando acdes individualizadas para seu esclarecimento, pois houve
interlocugéo entre professor-aluno.

Nas atividades préticas, como a mensuracdo da quadra de esportes, foi possivel
aprendizagem de atitudes quando, por exemplo, alguns estudantes verificaram o que os
colegas estavam fazendo, para iniciar suas atividades; aprendizagens sociais, na
organizacio e no cumprimento do trabalho, cobrando-se mutuamente na realizagdo deles.

Observei que interagdo e cooperagdo entre alunos para atingir metas conjuntas e
buscar resultado comum apresentaram resultados melhores do que quando se organizaram
individualmente, porque compartilharam ideias e socializaram atividades; na formacédo de
conceitos, pois questionaram, expuseram seus conhecimentos prévios, elaboraram
conceitos e alternativas, como por exemplo, a “descoberta” por alguns de que a quadra era
simétrica e, entdo nao seria necessdrio medi-la por inteiro.

Observei o interesse dos alunos em socializar informacdes, utilizando habilidades
e escolhendo atividades que possibilitaram auxilio do grupo. Tais resultados da
aprendizagem somente se fizeram presentes porque hd entre eles interlocugdo continua,

que facilitou a adi¢do de novas aprendizagens.
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b) Quanto aos processos
Em relacdo aos mecanismos cognitivos, percebi que, quando o estudante fazia parte
de um grupo, o qual desenvolvia uma atividade coletiva, isso garantiu respeito aos seus
limites e avangos de novos conhecimentos construidos em parceria.

A Modelagem Matemdtica possibilita a interacdo entre professor e estudante e
isso traz ganhos afetivos e consequentemente cognitivos. Para o docente é também um
momento muito importante para identificagdo dos limites individuais, podendo assim,
buscar meios e formas que possam auxiliar no aprendizado desse estudante.

O contato maior aumenta a afetividade, permite ao professor ouvir diversas
interpretagdes dadas pelos estudantes, ensejando muitas informagdes sobre como pensam,

interpretam e constroem o conhecimento.

¢) Quanto as condi¢gdes de aprendizagem

As condicdes para favorecer a aprendizagem sdo de responsabilidade do
professor, cabe-lhe propiciar condi¢des de ensino favordveis a aprendizagem. Observei que
a Modelagem Matematica constituiu-se numa metodologia de ensino e aprendizagem que
favoreceu o interesse € a motivacdo nos estudantes em encontrarem solucdes para os
problemas levantados.

A liberdade na escolha do tema favoreceu a busca de resultados, aumentando seus
niveis de ateng¢do e concentracdo, possibilitando a transferéncia dos aprendizados para
outras situacdes em que utilizaram o mesmo conhecimento em contextos diferentes,
mostrando que atividades vivenciadas pela Modelagem Matemadtica apresentam

significados.

Consideracoes finais

A sala de aula é na minha visdo, o maior encontro de diversidade de vivéncias,
culturas, caréncias, sonhos e possibilidades. A escola caminha lentamente ao contrario das
mudangas tecnoldgicas e sociais da atualidade. O professor é o mediador dessa realidade
e o conhecimento cientifico.

Ao abordar “As novas emergéncias educativas: feminismo, ecologia, intercultura”
num estudo feito sobre a Pedagogia como Ciéncia da Educacdo, Cambi relata a

contemporaneidade que se revela no plano social, como sendo rica de inovagdes e
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potencialidades para a qual todo saber pedagégico ¢ chamado a colaborar, incitando a si
mesmo, aos hdbitos e tradi¢cdes, para enfrentar com decisdo o desafio que o presente nos

propde. (CAMBI, 1999). Também Freire afirma que:

O mundo ndo é. O mundo estd sendo. Como subjetividade curiosa, inteligente,
interferidora na objetividade com que dialeticamente me relaciono, meu papel no
mundo ndo é s6 o de quem constata o que ocorre mas também o de quem
intervém como sujeito de ocorréncias. Nao sou apenas objeto da Histéria mas
seu sujeito igualmente. No mundo da Histdria, da cultura, da politica, constato
ndo para me adaptar mas para mudar. [...] Constatando, nos tornamos capazes de
intervir na realidade, tarefa incomparavelmente mais complexa e geradora de
novos saberes do que simplesmente a de nos adaptar a ela. (FREIRE, 2000, p.
85-86)

E nesse sentido que percebi a escola contemporinea repleta de caréncias, mas
com muitas possibilidades. A Modelagem Matemdtica representa uma ponte entre as novas
necessidades do século em que vivemos e a escola que ndo evoluiu no mesmo ritmo, mas
ainda ¢ um lugar de oportunidades para todos, porque permite que a Matemadtica seja
conduzida aos interesses dessa contemporaneidade.

Posso afirmar, entdo, que a Modelagem Matemadtica permite analisar aspectos
psicopedagdgicos que envolvem o processo de ensino e aprendizagem, do ponto de vista
do ensino para conduzir melhor a pratica docente e do ponto de vista da aprendizagem a
fim de, conhecendo os estudantes, seus limites e possibilidades, poder propiciar condi¢cdes
favoraveis a aprendizagem.

A Modelagem Matemadtica contribui de forma eficiente para isso, pois mantém os
estudantes motivados e possibilita maior interacdo docente-discente, inclusive
afetivamente, porque supera a forma tradicional de ensino, d4 autonomia aos educandos e
informagdes cognitivas de grande valia ao professor. Observei que conceitos construidos
ndo sdo facilmente esquecidos, porque foram vivenciados, o que me leva a pensar numa
nova forma de curriculo, que venha ao encontro das necessidades educacionais

contemporaneas.
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