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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar e discutir as contribuicbes que
a Modelagem Matematica oferece para que o ambiente de aprendizagem de jovens
e adultos seja significativo, tornando o ensino de matematica mais dinamico, criativo
e favorecendo uma educacdo de melhor qualidade. A pesquisa foi realizada com
alunos do Ensino Fundamental de Jovens e Adultos — EJA — do projeto social do
Centro Universitario Lasalle. A pesquisa teve como principal fonte tedrica a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (1980). A metodologia utilizada foi a pesquisa
qualitativa, adotando como procedimento principal a observagao participante em
sala de aula. Foi evidenciado, ao final da pesquisa, que as maiores contribuicdes da
Modelagem Matematica para a aprendizagem da EJA foram: trabalhar os contetdos
de uma forma aplicada a realidade, possibilitar o desenvolvimento da compreenséo
do papel sociocultural da Matematica e propiciar, assim, um ambiente facilitador da

aprendizagem significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa, Modelagem Matemética, Ensino e
Aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

Relato® inicialmente alguns dos acontecimentos de minha trajetéria académica
para que os leitores possam, assim, entender minhas escolhas. Cursei 0 ensino
fundamental e médio, ambos, em escolas publicas. Comecei a trabalhar cedo e, por
isso, sempre soube da importancia que o estudo teria em minhas escolhas pessoais
e profissionais. Meu interesse pessoal era a carreira militar, por esse motivo nao
imaginei que algum dia seria um educador.

Quando completei dezoito anos me alistei na Aeronautica. Incorporei a Forca
Aérea e nela permaneci por quatro anos. Nesse periodo, ao concluir o Ensino
Médio, conheci dois professores que foram 0s responsaveis por minha mudanca de
opinido. Eles me inspiraram a estudar e conhecer a Matematica sob um olhar critico,
aplicado e conectado com a realidade.

Em 2002 fui aprovado, ao prestar vestibular, para o curso de Licenciatura Plena
em Mateméatica no Centro Universitario La Salle. Cancelei o curso no segundo
semestre do mesmo ano por motivos de ordem financeira.

Trabalhei na industria por trés anos, mas sempre com expectativas de concluir
a minha graduacdo. Nesse tempo que fiquei afastado resolvi voltar a estudar e
escolhi o curso técnico em Quimica, na Fundacdo Liberato®. Cursei dois anos,
porém nao o terminei, porque consegui uma oportunidade de retornar ao ensino
superior.

Em 2006 resolvi fazer a prova do Enem?® para avaliar meus conhecimentos.

Depois de realizar o exame descobri a existéncia do ProUni* e, ao participar do

! Usarei, em determinadas passagens deste texto, especialmente nesta Introducéo, a primeira pessoa
do singular como forma de registrar que as experiéncias relatadas dizem respeito a vivéncias deste
autor anteriores ou externas a realizacao deste trabalho. Ao longo do texto, quando me referir a
E)esquisa, farei uso da terceira pessoa do plural

Fundagédo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, localizada em Novo Hamburgo (RS).
® O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é uma prova criada em 1998 pelo Ministério da
Educacao do Brasil. O programa é utilizado para avaliar a qualidade geral do Ensino Médio no pais e
como forma de selecao unificada nos processos seletivos das universidades publicas federais.
* O Programa Universidade para Todos (ProUni) foi criado em 2004, pela Lei n® 11.096/2005, e tem
como finalidade a concessao de bolsas de estudos integrais e parciais a estudantes de cursos de
graduacéo e de cursos sequenciais de formacdo especifica, em instituicdes privadas de educacao
superior. As instituicbes que aderem ao programa recebem isencao de tributos.



processo seletivo, fui contemplado com uma bolsa de estudo integral no Centro
Universitario La Salle.

Assim comecou uma nova etapa. No inicio minha atencdo era voltada mais
para as disciplinas de Matematica pura, pois acreditava que para ensinar
Matematica era preciso apenas conhecer 0os conteudos matematicos. Descobri, nos
estagios supervisionados, que ao ensinar Matemética é importante saber conteados
matematicos, mas é preciso também desenvolver todo um conjunto de técnicas para
poder construir ou reconstruir esse conhecimento. E, ainda, necessario entender
como se processa a aprendizagem para que se possa desenvolver tarefas
adequadas ao nivel de habilidade de cada aluno.

Estamos vivendo uma época de mudancas de paradigmas. Passamos de uma
jornada de elitismo, adestramento e exclusbes, para uma fase de sensibilidade
cultural, inclusbes e respeito as diferengas. Estamos buscando uma escola para
todos. Existe um discurso preparado para todas essas transformacgdes vigentes, mas
igualmente nos falta todo um conjunto de técnicas pedagodgicas que venham
alicercar e ratificar essas mudancas importantes. Mas quais técnicas pedagogicas
seriam essas? A regra é simples: formular atividades em que os alunos participem
do processo ensino/aprendizagem.

Pensando em construir um ambiente visando a aprendizagem significativa,
para propiciar aos alunos um espaco em que tenham estimulo a cooperacao entre
eles, e a possibilidade de desenvolver habilidades de formulacdo de argumentos
(dizendo, descrevendo e expressando), acreditamos que a Modelagem Matematica
seja ferramenta capaz de subsidiar e alicercar o trabalho do professor. Isso para que
os educandos sejam levados a pensar, refletir, argumentar, raciocinar e aumentar
sua predisposicao para que possam, enfim, edificar a constru¢do ou reconstrucao no
conhecimento.

Diante da realidade acima mencionada, elaboramos a seguinte pergunta-
diretriz, que orientara a presente pesquisa: Quais as contribuicdes que a Modelagem
Matemaética pode trazer para colaborar com aprendizagem em Matematica na EJA®,

proporcionando um ensino mais significativo e ligado a realidade?

® EJA - Educacéo de Jovens e Adultos.



Foi nos estagios que tive a oportunidade de fazer parte do projeto do EAJA®. O
projeto atende as pessoas de baixa renda e que por diferentes motivos nao tiveram
acesso a escola na idade apropriada, os alunos frequentam as aulas com objetivos
variados, e aprender € um deles, porém possuem dificuldade para entender e
compreender os conteudos matematicos.

Diante deste cenéario, este estudo teve como meta realizar uma experiéncia de
ensino, que foi desenvolvido com a turma de Ensino Fundamental no EAJA. O
trabalho relata, em sua primeira parte, o surgimento e importancia da Modelagem
Matematica para 0 ensino e algumas implicacbes da Teoria da Aprendizagem
Significativa proposta por David P. Ausubel. Depois é realizada a caracterizacdo da
escola pesquisada e, logo apos, é apresentada a metodologia do trabalho,
conjugada as analises dos resultados.

Esperamos que, ao concluir a pesquisa, fique evidenciado que a Modelagem
Matematica pode contribuir positivamente para que o aluno consiga conectar 0s
conteudos matematicos a sua realidade e assim possa ter a oportunidade de

construir e reconstruir uma sociedade mais justa, igualitaria e melhor.

° o Programa Ensinando e Aprendendo com Jovens e Adultos (EAJA) é um programa integrado aos
Projetos sociais do Centro Universitario La Salle. Tem como objetivo oportunizar a formacao de
ensino fundamental e médio a pessoas que ndo tiveram acesso a educacdo, valorizando as
experiéncias de vida dos educandos e promovendo a troca de saber entre ele e o educador.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Modelagem Matematica

Segundo a professora Maria Salett Biembengut’ (2009), a Modelagem
Matematica na educacdo no Brasil foi impulsionada e consolidada pelos seguintes
autores: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jo&o
Frederico Mayer, que iniciaram um movimento nos anos 70 e inicio dos anos 80,
conquistando adeptos por todo Brasil.

Ainda conforme Biembengut (2009), que dentre os citados destaca dois homes,
Aristides Barreto foi o primeiro a realizar experiéncias com Modelagem Matematica
na educacdo e, ainda, a representar o Brasil em congressos internacionais
apresentando trabalhos sobre o tema. Barreto também divulgou seus trabalhos em
cursos de pés-graduacao, artigos em revistas e anais de congressos. Ja Rodney C.
Bassanezi € um dos maiores disseminadores, em especial por meio dos cursos de
formacdo continuada que ministrou e de poés-graduacdo de modelagem que
coordenou em diversas instituicdes de quase todos estados brasileiros.

Atualmente, no Brasil, muito se fala e se pesquisa sobre Modelagem
Matematica. Biembengut (2009) afirmou que até abril de 2009 havia 15 teses de
doutorado, 88 dissertacdes de mestrado, 105 monografias de pds-graduacéo, 31 de
Concluséo de Curso — TCC, 49 de Iniciacao Cientifica, 82 artigos em revistas e 754
em anais sobre o assunto. Quase todas as pesquisas apontam a vantagem de seu
uso no ensino e aprendizagem. Adverte a autora que, apesar desse avanco nas
pesquisas em Modelagem Matematica, ainda existem barreiras para seu uso em
sala de aula por parte das instituicdes, alunos e professores.

Essa é uma contradicdo na area, pois a Modelagem Matemética ndo deve
servir apenas como tema de muitas pesquisas. Reconhecemos que ela pode — e
deve — ser amplamente utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem de
Matematica. O professor interessado em educar matematicamente seus alunos para

agir na sociedade e exercer a cidadania pode tomar as atividades de Modelagem

" Maria Salett Biembengut é matematica, com especializacdo pela UNICAMP, mestra em Educac&o
Matematica pela UNESP, doutora em Engenharia de Producéo e Sistemas pela UFSC e pés-doutora
em Educacéo pela USP e pela University of New Mexico (USA).
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Matematica como uma forma de colocar lentes criticas sobre as aplicagbes da
Matematica. Atualmente, o principal autor que defende a modelagem critica para
cidadania é o Prof. Dr. Jonei Cerqueira Barbosa®.

A proposta de Bassanezi nos cursos que ministrou para professores era levar
aos estudantes a possibilidade de conhecer as atividades da regido a que
pertenciam e, com esse contato com a realidade, levantar problemas de interesse
para serem investigados. A medida que o modelo matematico evoluia, o contetdo
matematico iria sendo apresentado.

Parte dos trabalhos de Bassanezi encontra-se no livro que o autor publicou em
2002, intitulado de Modelagem no Ensino Aprendizagem®. Nele, a Modelagem

Matematica, nas palavras de Bassanezi, foi assim definida:

Modelagem Matematica é: Um processo dinamico utilizado para obtengéo e
validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e
generalizacdo com a finalidade de previsdo e tendéncia. A Modelagem
consiste na arte de transformar situacbes da realidade em problemas
matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na linguagem usual
(BASSANEZI, 2002, p. 24).

Segundo essa definicdo, Modelagem é um processo que busca obter e validar
modelos matematicos com a finalidade de previsdo e tendéncia. No entanto,
encontrar um modelo de uma situacdo da realidade nao é tarefa facil, pois ocupa
muito tempo e é preciso habilidades matematicas bem desenvolvidas.

Podemos ressaltar que Bassanezi desenvolveu a Modelagem para o ensino
superior, principalmente na Matematica Aplicada, numa perspectiva cientifica. Isso
nao impede que a Modelagem possa ser adaptada para qualquer nivel de ensino,
desde que sofra pequenas alteracdes.

Bassanezi (2002, p. 26-30) sugere algumas etapas para a Modelagem

Matematica, que podem ser assim sintetizadas:

® Possui graduacdo em Matematica pela Universidade Catdlica do Salvador (1997) e doutorado em
Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho (2001).
Atualmente, é professor do Departamento Il da Faculdade de Educacéo da Universidade Federal da
Bahia. Atua no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias desta
mesma instituicdo. Tem experiéncia na area de Educacdo Matematica, com énfase em Modelagem
Matematica, atuando principalmente nos seguintes temas: analise das praticas dos alunos e
Erofessores no ambiente de Modelagem Matematica.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-Aprendizagem com Modelagem Matematica: uma Nova
Estratégia/Rodney Carlos Bassanezi. Sao Paulo: Contexto, 2002.
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- Experimentacdo: € uma atividade essencialmente laboratorial, onde se

processa a obtencao dos dados.

- Abstracdo: é o procedimento que leva a formulacdo dos modelos
matematicos, levando em consideracdo: a selecdo das varidveis, a

problematizacéo, a formulacdo de hipotese e a simplificacao.

- Resolucado: consiste no modelo matematico obtido quando se substitui a

linguagem natural das hipéteses por uma linguagem matematica corrente.

- Validagdo: € o processo de aceitagdo ou ndo do modelo obtido. Nesta etapa
0s modelos, juntamente com as hipéteses que Ihe séo atribuidas, devem ser
testados em confronto com os dados empiricos, comparando sua situagéo e

previsdes com os valores obtidos no sistema real.

- Modificacdo: alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a

refutagéo ou aceitacdo dos modelos.

As etapas sao sugeridas por Bassanezi e ndo sao regras que ndo possam ser
contornadas ou alteradas. Barbosa (2003) argumenta que os esquemas explicativos
trazidos da Matematica Aplicada soam como passos prescritivos sobre as atividades
dos alunos, e que os proprios modeladores profissionais reconhecem a
impossibilidade de prescrever os passos de seu trabalho.

Alguns objetivos sobre a Modelagem Matematica sado apresentados por
Biembengut (2003, p.17):

- Aproximar outra &rea do conhecimento da Matematica.

- Enfatizar a importancia da Matematica para a formacéao do aluno.

- Despertar interesse pela Matematica ante a aplicabilidade.

- Melhorar a apreenséo dos conceitos matematicos.

- Desenvolver a habilidade para resolver problemas.

- Estimular a criatividade.

Dos objetivos acima gostariamos de destacar dois, pois acreditamos que eles

estdo diretamente ligados a aprendizagem significativa.
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O primeiro é o “despertar do interesse”, pois, para que o aluno tenha uma
aprendizagem significativa, sua predisposicdo é condicdo necessaria para que a
aprendizagem ocorra.

O segundo objetivo que destaco é “habilidade de resolver problemas”. A
resolucdo de problemas possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e organizar
as informagbes que dispdem para alcancar novos resultados, ou seja, o aluno
precisa de uma estrutura cognitiva organizada.

Biembengut relaciona os dois objetivos citados com a Modelagem Matematica

para o ensino da seguinte maneira:

A Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para despertar
no aluno interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece, ao
mesmo tempo em que aprende a arte de modelar matematicamente. 1sso
porque é dada ao aluno a oportunidade de estudar situagdes problema por
meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso
critico (BIEMBENGUT, 2003, p. 18).

A definicdo de Biembengut (2003, p.14) para Modelagem Matemética € “[...] o
processo que envolve a obtencdo de um modelo”. E nesse processo, a Modelagem
€ uma forma de interligar Matematica e realidade.

Enquanto alguns autores defendem a obtencdo de um modelo no contexto do
ensino de Modelagem Matematica, Barbosa (2001) destaca que isso ndo é
prioridade, afirmando que a modelagem na educacdo matematica, por vezes, nao
conduz a construcado de modelos propriamente ditos. Sustenta o autor que os alunos
podem investigar matematicamente uma dada situacdo sem necessariamente
construir um modelo matematico.

As Propostas Curriculares para a Educagao de Jovens e Adultos demonstram a

importancia da Matematica:

Aprender Matematica é um direito basico de todos e uma necessidade
individual e social de homens e mulheres. Saber calcular, medir, raciocinar,
argumentar, tratar informacdes estatisticamente etc. sdo requisitos
necessarios para exercer a cidadania, o que demonstra a importancia da
Matematica na formacao de jovens e adultos (BRASIL, 2002, p. 11).

Notamos que no EJA had um ensino baseado na aprendizagem mecanica,

descontextualizado da realidade, amparado na simples memorizagao de regras ou
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de estratégias para resolver problemas centrados em conteudos pouco significativos
para os alunos. Isso certamente ndo contribui para uma boa formacédo matematica.

A Modelagem Matematica pode atuar nesse cenario e muito contribuir para
uma boa formacdo de jovens e adultos. Ha que se ressalvar que ndo estamos
propondo que essa seja a tdbua de salvacdo do ensino. Reconhecemos, sim, que
existe a possibilidade de n&o se alcancar a todos os alunos, pois em uma
aprendizagem ativa cabe ao aluno a maior responsabilidade pela consecucéo e
aceitacao do trabalho proposto.

Por tal motivo, achamos necessario destacar que neste trabalho assumimos
Modelagem Matematica como definida por Barbosa (2003), ou seja, como um
ambiente de aprendizagem®®, no qual os alunos s&o convidados a problematizar e
investigar, por meio da Matematica, situacées com referéncia na realidade.

Assumindo essa definicdo, o professor tem a incumbéncia de convidar o aluno
a investigar problemas vivenciados da realidade, usando a Matematica em diversas
situacdes e em diferentes areas do conhecimento.

As situacOes investigadas pela Modelagem Matematica, segundo a definicdo
assumida, devem ter referéncia na realidade. Podem ser situacdes de outras areas
do conhecimento, como as citadas por Bassanezi (2002), mas o fundamental é que
sejam situacdes reais, e nao ficticias.

Investigar € procurar conhecer o que nao se sabe. Uma investigacao
matematica tem inicio a partir de um ou mais problemas. A primeira etapa da
investigagdo é identificar claramente o problema a resolver.

Segundo Barbosa (2003), o ambiente de Modelagem esta associado a
problematizacéo e investigacdo. As atividades devem ser voltadas para realidade e
através do problema proposto os alunos, terdo que formular questdes, buscar dados,
organiza-los, aborda-los matematicamente, avaliar os resultados, tracar novas
estratégias, etc.

O autor coloca seu interesse em situa¢des cujas circunstancias se sustentam
no mundo social e que as atividades devem ter referéncias na realidade. Através de

situacdes de outras areas, os alunos sdo convidados a usar seus conhecimentos

10 : . R .. . ~ .

Ambiente de aprendizagem se refere as condicbes nas quais 0s alunos séo estimulados a
desenvolverem determinadas atividades. O termo “ambiente” diz respeito a um lugar ou espaco que
cerca, envolve.
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matematicos adquiridos, ou sua experiéncia de vida, para abordar e resolver as
situacdes-problema.

Ao buscar possibilidades de desenvolver o conteudo de uma forma aplicada, a
qual faca sentido para o aluno, ou seja, que tenha significado légico, é preciso
desenvolver uma atividade coerente com 0s objetivos propostos. Diante disso torna-
se importante a escolha da situagao-problema.

Muito se tem discutido sobre as razdes para a inclusdo de Modelagem no
curriculo (BLUM, 1995). Em geral, sdo apresentados cinco argumentos:

- Motivacdo: os alunos sentir-se-iam mais estimulados para o estudo de

Matematica, ja que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na escola.

- Facilitacdo da aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade em

compreender as idéias matematicas, ja que poderiam conecta-las a outros

assuntos.

- Preparacao para utilizar a Matematica em diferentes areas: os alunos teriam a

oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar a Matematica em

diversas situacdes, o que é desejavel para moverem-se no dia-a-dia € no
mundo do trabalho.

- Desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo: os alunos

desenvolveriam habilidades gerais de investigacao.

- Compreenséao do papel sécio-cultural da Matematica: os alunos analisariam

como a Matematica € usada nas praticas sociais.

Apesar de muitos argumentos favoraveis ao uso da Modelagem Matematica,
muitos educadores apontam obstaculos, principalmente quando trabalham em
cursos regulares. Bassanezi (2002) destaca os trés principais tipos de obstaculos:

- Obstaculos instrucionais: 0s cursos regulares possuem programas que
devem ser desenvolvidos completamente. A Modelagem pode ser um
processo muito demorado, ndo dando tempo para cumprir todo o programa.

- Obstaculos para os estudantes: o uso da Modelagem foge da rotina do
ensino tradicional e os estudantes, ndo acostumados ao processo, podem se
perder e se tornar apaticos nas aulas. Também o tema escolhido para a
Modelagem pode ndo ser motivador para uma parte dos alunos, provocando
desinteresse.

- Obstaculos para os professores: muitos professores ndo se sentem

habilitados a desenvolver a Modelagem em seus cursos, por falta de
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conhecimento do processo ou por medo de se encontrarem em situagdes
embaracosas quanto as aplicagbes da Matematica em éareas que
desconhecem. Acreditam que perderdo muito tempo para preparar as aulas e
também nao terdo tempo para cumprir todo o programa do curso.

Sobre os argumentos favoraveis a Modelagem Matematica, Barbosa (2003)
afirma que eles ndo estdo em um mesmo nivel, pois a atencdo estd no ultimo
argumento a favor da Modelagem. Isso porque ele esta diretamente conectado com
o interesse de formar sujeitos para atuar ativamente na sociedade.

Acreditamos que a Modelagem pode auxiliar o professor que busca uma
pratica diferente, que fuja do ensino tradicional, porque torna o aluno ativo e
responsavel em relagcdo a sua prépria aprendizagem. Os argumentos favoraveis
apresentados sdo todos importantes, mas os obstaculos inferidos por Bassanezi
(2002) devem ser a principal causa para nao utilizacdo da Modelagem no ensino.
Como fazer para diminuir os efeitos desses obstaculos?

Para amenizar os obstaculos no uso da Modelagem Matematica nos cursos
regulares, Biembengut (2003) sugere que o processo de Modelagem precisa sofrer
algumas alteragbes. O indicado € que a Modelagem leve em consideracdo
principalmente o grau de escolaridade dos alunos, o tempo disponivel que eles tém
para o trabalho, o programa a ser cumprido e o estdgio em que o professor se
encontra para desenvolver a atividade de Modelagem Matematica.

Barbosa (2001) recusa a ideia de associar a Modelagem unicamente com
projetos. O autor considera outros tipos de atividades de Modelagem que
demandam menos tempo e sao mais simplificadas. Analisando os estudos sobre
Modelagem, ela foi classificada em trés casos. Sao eles:

Caso 1: O professor apresenta uma situacao-problema, com as informacdes

necesséarias para a resolucdo e o problema ja formulado, antecipadamente,

cabendo aos alunos o processo de resolucdo. Nao é necessario que os alunos
levantem dados fora da sala de aula.

Caso 2: O professor traz para sala de aula um problema aplicado. Nesse caso,

os alunos sdo responsaveis pela coleta das informagBes que os levardo a

resolucao da atividade proposta.

Caso 3: Trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas “néo-

matematicos”, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui,
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a formulagéo do problema, a coleta de dados e a resolugao séo tarefas dos

alunos.

Devido a pouca experiéncia em modelar, ao pouco tempo destinado para
aplicacdo da modelagem e como a situacdo-problema tera que trabalhar um
conteudo matematico que foi analisado do questionario aplicado, escolhemos para a
realizacdo deste estudo o Caso 1. Nele, como apresentado acima, cabe ao
professor escolher situacdes-problema, devidamente relatadas, com os dados ja

pesquisados.
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2.2 Aprendizagem Significativa

David Paul Ausubel foi um grande psicélogo da Educacdo. Ele propés uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagem segundo um ponto de vista
cognitivista. Ausubel baseou-se na premissa de que existe uma estrutura cognitiva®
na qual a organizacao e a integracao se processam.

Ausubel, em sua teoria, tem uma preocupacdo com a identificagdo dos fatores
que influenciam a aprendizagem e a retencdo, bem como a facilitacdo da
aprendizagem significativa pelo uso de estratégias de organizacdo do material de
aprendizagem que modifiguem a estrutura cognitiva do aluno.

Em sua teoria 0 conceito mais importante € o da aprendizagem significativa.
Para Ausubel (1980), a aprendizagem é significativa se 0os conceitos em formacéao
ficam retidos na memoria do aprendiz e formam um tipo de ancoragem para a
formacao de novos conceitos a serem aprendidos.

Se comparado a aprendizagem mecéanica'?, a aprendizagem significativa é
superior e deve ser preferivel. Para esta pesquisa € importante destacar que, ao
contextualizar o ensino da Matematica, acreditamos que assim se facilitara a
aprendizagem significativa. O novo conhecimento seréd acrescentado aos anteriores,
nao se justapondo, mas interligando-se com maior facilidade, pois o conhecimento
somente sera internalizado se ele for significativo, ou seja, 0 que esta sendo
ensinado deve fazer sentido para o aprendiz.

Segundo Ausubel (1980), para que ocorra uma aprendizagem significativa
devem ser levados em conta dois critérios: o primeiro refere-se as condi¢cdes do
material a ser utilizado no processo ensino-aprendizagem. O segundo refere as
condi¢cBes dos aprendizes que seréo sujeitos desse processo.

O material ou tarefa a ser ensinada deve ser logicamente significativo, ele
precisa apresentar uma relagdo ndo arbitréria, ou seja, um carater ndo aleatério. O

material devera ser compreendido e ndo somente memorizado e, para que iSso

' Estrutura cognitiva € entendida como “conteddo total das ideias de certo individuo e sua

organizacdo; ou conteldo e organizacdo de suas ideias em uma area particular de conhecimentos”
(AUSUBEL apud MOREIRA, 2001, p.14).

12 Aprendizagem mecénica ocorre se a tarefa consistir de associagbes puramente arbitrarias, quando
falta ao aluno o conhecimento prévio relevante.
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ocorra, € necessario uma organizagao conceitual. O professor, ao ndo observar essa
condicao, podera levar o aluno apenas a decorar conceitos e formulas.

Sobre os aprendizes, sujeitos do processo ensino-aprendizagem, Ausubel
(1980) afirmou que é de grande importancia o sujeito relacionar o material de
aprendizagem com a estrutura de conhecimento que ja dispbe. Também sado
necessarios conhecimentos prévios do aprendiz, aliados a uma motivacdo ou
predisposicdo. Reitera o autor que isso €& de fundamental importancia para
compreensao do material a ser ensinado.

Observa-se que para o desenvolvimento de qualquer estudo é importante
contar com o que o aluno j& aprendeu anteriormente. Por exemplo: € importante que
o aluno, antes de aprender o conceito de Porcentagem, possua em sua estrutura
conhecimentos previos referentes aos Numeros Racionais na forma decimal.

Os componentes afetivos, como a motivacdo e a predisposicdo, sé&o
absolutamente necessarios para uma aprendizagem continuada e envolvida na
tarefa de dominar o tema de uma dada disciplina. O aluno que ndo a manifesta néo
tera a verdadeira aprendizagem, pois o professor ndo pode aprender por ele.

Ausubel argumenta que:

O professor pode somente apresentar ideias tdo significativas quanto
possivel. A tarefa de organizar novas ideias num quadro de referéncia
pessoal s6 pode ser realizada pelo aluno. Conclui-se, portanto, que ideias
impostas aos alunos ou aceitas de modo passivo e nao critico ndo poderéo
ser significativas no verdadeiro sentido da palavra (AUSUBEL, 1980, p.335).

Para aumentar a motivacdo em sala de aula, Ausubel (1980) enumera a

seguintes implicacdes praticas:

a) A motivagdo € tanto um efeito quanto uma causa da aprendizagem. Assim,
nao é necessario esperar que se desenvolva a motivacdo antes de engajar
um estudante em atividades de aprendizagem.

b) Deve-se fazer uso completo dos interesses e motivagdes existentes sem se

deixar limitar por eles.
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c) Elevar o maximo do impulso cognitivo'® por meio da ativagéo da curiosidade
intelectual, usando material que atraia a atencdo e organizando as aulas de
modo a garantir uma aprendizagem bem sucedida.

d) Estabelecer tarefas que sejam apropriadas ao nivel de habilidade de cada
aluno. Nada prejudica mais a motivagdo do que constantes fracassos e
frustracoes.

Percebe-se que ndo é necessario desenvolver primeiro a motivacdo para o
professor comecar a ensinar, mas ele deve buscar formas de aumentar o interesse,
predisposicdo e sua motivagdo para que o aluno tenha uma aprendizagem
significativa.

Segundo Marco Anténio Moreira®® (2002), a aprendizagem significativa
caracteriza-se pela interacdo entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio.
Nesse processo, que é ndo-literal e ndo arbitrario'®, o novo conhecimento adquire
significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, diferenciado,
mais elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade.

Segundo Ausubel (1980), o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel
gue mais influencia a aprendizagem. Em ultima analise, s6 podemos aprender a
partir daquilo que ja conhecemos. Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é
um receptor passivo. Longe disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja
internalizou, de maneira substantiva’® e ndo arbitraria, para poder captar os
significados dos materiais educativos.

Outro aspecto fundamental da aprendizagem significativa, ja comentado
anteriormente, € que o aprendiz deve apresentar uma pré-disposicdo para aprender.
Ou seja, para aprender significativamente, o aluno tem de manifestar uma
disposicéo para relacionar, de maneira ndo arbitraria e nao-literal, a sua estrutura

cognitiva, os significados que capta dos materiais educativos.

13 Impulso cognitivo é desejo de saber e compreender, de dominar conhecimentos, de formular e
resolver problemas (AUSUBEL, 1980, p. 335).

Marco Antdnio Moreira é professor, em regime de tempo integral e dedicacdo exclusiva, do
Instituto de Fisica da UFRGS. Pesquisador 1A, CNPq, desde 1989. Licenciado em Fisica, Faculdade
de Filosofia da UFRGS, 1965, Mestre em Fisica, Area de Concentracdo: Ensino de Fisica, Instituto de
Fisica da UFRGS, 1972, Ph.D., Area de Concentracdo: "Science Education”, Area Complementar:
Curriculo e Instrucéo, Cornell University, USA, 1977.

1 Relacdo nédo-arbitraria: tipo de relagdo que ocorre entre uma nova tarefa de aprendizagem e uma
ideia especificamente relevante, estabelecida na estrutura cognitiva.

10 Relacao substantiva: Se o material de aprendizagem for suficientemente ndo-arbitrario, possibilitara
que um simbolo ou um grupo de simbolos ideacionalmente equivalentes se relacionem a estrutura
cognitiva sem qualquer alteracéo significativa no contetido da propria tarefa.



20

Moreira (2000) argumenta que para promover a aprendizagem significativa
como uma atividade critica, € necesséria a predisposicdo para aprender, a
motivacdo dos alunos e 0os conhecimentos precisam ser relevantes para os alunos.

Se estivermos preocupados em formar sujeitos para atuar ativamente na
sociedade, devemos nos questionar o quao relevante é o conhecimento matematico
€ para os alunos.

A aprendizagem significativa critica é definida por Moreira como:

Aprendizagem critica: € aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer
parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela manejar a
informacdo, criticamente, sem sentir-se impotente frente a ela; usufruir a
tecnologia sem idolatra-la; mudar sem ser dominado pela mudanca;
conviver com a incerteza, a relatividade, a causalidade mudltipla, a
construcdo metaférica do conhecimento, a probabilidade das coisas, a nao
dicotomizacao das diferencas, a recursividade das representacdes mentais;
rejeitar as verdades fixas, as certezas, as definicbes absolutas, as entidades
isoladas (MOREIRA, 2000, p. 4).

Trata-se de uma perspectiva antropoldgica em relacdo as atividades de seu
grupo social e que permite ao individuo participar de tais atividades, mas, a0 mesmo
tempo, reconhecer quando a realidade esta se afastando tanto que ndo esta mais
sendo captada pelo grupo.

O autor ainda destaca que s6 através da aprendizagem significativa critica é
gue o aluno podera fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, ndo ser
subjugado por ela, por seus ritos, mitos e ideologias. O aluno podera lidar
construtivamente com a mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejar a
informacéo sem sentir-se impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade
de fluxo, usufruir e desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndfilo.

Para facilitacdo da aprendizagem significativa critica, Moreira (2000) propds
alguns principios, ideias ou estratégias facilitadores da aprendizagem significativa

critica. Sao eles:

1. Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a p artir do que ja sabemos.
Para ser critico de algum conhecimento, de algum conceito, de algum
enunciado, primeiramente o sujeito deve aprendé-lo significativamente. Para isso,

seu conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel mais importante.
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O problema é que, na pratica, isso ndo ocorre, pois o curriculo esta organizado
em termos de disciplinas académicas e/ou competéncias e dos professores exige-se
que cumpram extensos programas das disciplinas em periodos fixos de tempo.
Entendemos que isso s6 pode ser feito “depositando” o conhecimento na cabeca do

aluno.

2. Principio da interacdo social e do questionament 0. Ensinar/aprender
perguntas ao inves de respostas.

A interacdo social é indispensavel para a concretizacdo de um episédio de
ensino. Tal episddio ocorre quando professor e aluno compartilham significados em
relacdo aos materiais educativos do curriculo.

Quando o aluno formula uma pergunta relevante, apropriada e substantiva, ele
utiliza seu conhecimento prévio de maneira nao abitraria e nao-literal, e isso é
evidéncia de aprendizagem significativa. Quando aprende a formular esse tipo de

guestdes sistematicamente, a evidéncia é de aprendizagem significativa critica.

3. Principio da ndo centralidade do livro de texto. Do uso de documentos,
artigos e outros materiais educativos. Da diversida de de materiais
instrucionais.

A utilizacdo de materiais diversificados e cuidadosamente selecionados, ao
invés da "centralizacdo"” em livros de texto, € também um principio facilitador da
aprendizagem significativa critica.

Esse principio ndo se refere a abandonar o uso do livro didatico em salas de

aula, mas considera-lo apenas um dentre varios materiais educativos.

4. Principio do conhecimento como linguagem.

Praticamente tudo o que chamamos de "conhecimento" é linguagem. Isso
significa que a chave da compreensao de um "conhecimento”, ou de um "conteudo”,
€ conhecer sua linguagem.

Cada disciplina possui como uma de suas caracteristicas uma linguagem
especifica. Aprender um conteddo de maneira significativa €& aprender sua
linguagem de maneira nao-arbitraria. E aprendé-la de uma forma critica € perceber

essa nova linguagem como uma nova maneira de perceber o mundo.
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5. Principio da aprendizagem pelo erro.

A ideia aqui é a de que o ser humano erra o tempo todo. E da natureza
humana errar. O homem aprende corrigindo seus erros. Ndo h4 “nada errado em
errar’. Errado € pensar que a certeza existe, que a verdade é absoluta, que o

conhecimento € permanente.

6. Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz. Da  participagdo ativa do aluno.
Da diversidade de estratégias de ensino.

E dificil imaginar ensino mais anti-aprendizagem significativa, € muito menos
critica, do que esse: o0 professor escreve no quadro, os alunos copiam, decoram e
reproduzem. E a apologia da aprendizagem mecanica que, ainda assim, predomina
na escola.

Moreira (2000) ainda enumera mais cinco principios. Claro que todos o0s
principios aqui destacados véo de encontro a aprendizagem que ocorre nas escolas.
A aprendizagem hoje vista nas escolas é quase que puramente mecanizada, com a
utilizacado de quadro-de-giz e livro texto. Sem mexer no curriculo e criar métodos de
avaliacbes coerentes com a proposta, os avanc¢os ficam limitados, o professor que
busca uma aprendizagem significativa critica terd muito mais dificuldade devido ao
sistema de ensino.

Para ser significativo, o conhecimento deverd ser abordado a partir de
situacdes reais que serdo vivenciadas pelo sujeito. Para que a aprendizagem seja
ativa, cabe ao aluno a maior responsabilidade pela sua consecuc¢édo. Os alunos, e
nao os professores, devem fazer o maior nimero de perguntas possivel e
apresentar mais interesse de entender o problema do que apenas de memorizar
formas de resolucéo.

Partindo dos objetivos da Modelagem Matematica, segundo Biembengut e Hein
(2003), a Modelagem contribui para despertar interesse do aluno pela Matematica,
melhora a apreensdo dos conceitos mateméticos e aumenta a habilidade para
resolver problemas. Sendo assim, a Modelagem Matematica pode vir a auxiliar o
professor que busca a aprendizagem significativa.

A definicdo de Barbosa sobre a Modelagem Matematica é a que assumimos
neste trabalho, como ja referido. Ao comparar a definicdo de Barbosa (2001) sobre a

Modelagem e os principios facilitadores da aprendizagem significativa critica
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sugerida por Moreira (2000), percebemos que os dois buscam uma aprendizagem
voltada para cidadania, para a vida, no qual o ensino fica centrado no aluno tendo

como mediador o professor.

Acreditamos que ao usar a Modelagem Matematica os principios sugeridos por
Moreira (2000) aconteceriam em algum dos passos de sua utilizagcdo. Os principios
da ndo utilizacdo do quadro-de-giz e o principio da ndo centralidade do livro texto
sdo dois principios que estdo presentes na Modelagem, pois esse ambiente de

aprendizagem nédo possui caracteristicas de aulas tradicionais.
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3 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ESCOLAR PESQUISADO

O EAJA - Ensinando e Aprendendo com Jovens e Adultos - € um programa
integrado aos projetos sociais do Centro Universitario La Salle. As aulas sao
ministradas no prédio 8, de segunda a sexta-feira, das 13h as 17h.

O corpo docente e funcional do projeto EAJA é composto por uma secretéria,
34 estagiarios, sendo 32 estagiarios curriculares e quatro estagiarios da
Psicopedagogia.

O projeto conta com estudantes dos cursos de Licenciatura e de Pedagogia do
Unilasalle. Esses estudantes se dividem em dois grupos: o primeiro, composto por
dois estagiarios que exercem a docéncia nas etapas equivalentes aos anos iniciais
do ensino fundamental, e o0 segundo, com académicos que realizam seus estagiarios
curriculares no Programa, lecionando em disciplinas que compdem a matriz
curricular dos anos finais do ensino fundamental e/ou do ensino médio. O EAJA
ainda conta com o auxilio de académicos que realizam trabalho voluntario no
Programa.

O EAJA se destina a atender jovens e adultos com necessidades especiais ou
nao, vindos de classes sociais de baixa renda, que, por diferentes aspectos, néao
tiveram acesso a escola na idade propria.

O EAJA se constitui em uma oportunidade de dar continuidade nos estudos e,
nele, o educando busca a constru¢cdo de conhecimento e um espaco que atenda as
suas necessidades como pessoa e ndo apenas como aluno que ignora o
conhecimento escolar.

A metodologia do projeto se constitui em promover o bem-estar e o
desenvolvimento integral dos seus educando, buscando materializar-se nas praticas
pedagogicas, conforme o0s objetivos e principios descritos, levando em conta a
necessidade de propiciar um ambiente ético e cooperativo. Utiliza métodos e
técnicas de ensino que tomem como ponto de partida os conhecimentos dos sujeitos
da aprendizagem. Também organiza o ensino a partir da aceitacdo de que o
conhecimento se constroéi ininterruptamente por niveis de complexidade e invencao.
Combinando pesquisa e pratica vividas pelo grupo, problematiza a visdo sobre as

possibilidades de continuidade e de mudanca.
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Além do objetivo principal de desenvolver habilidades e competéncias
relacionadas as areas do conhecimento trabalhadas na alfabetizacdo e poés-
alfabetizacdo, o projeto prepara também os estudantes para realizarem o
ENCCEJA', para que seja possivel a conclusdo das séries finais do ensino
fundamental e/ou ensino médio.

A organizacao curricular se divide da seguinte maneira:

a) Etapa 1. Alfabetizacdo, que equivale as duas primeiras séries do ensino

fundamental.

b) Etapa 2: pos-alfabetizacdo, que equivale a terceira e quarta série do ensino

fundamental.

c) Etapa 3: séries finais do ensino fundamental.

d) Etapa 4: ensino médio.

Sobre a avaliagéo, o projeto acompanha o desempenho do aluno de maneira
continua. Cabe ao professor avaliar, através de métodos de observacdo, o
rendimento de cada aluno. O projeto ndo possui 0 carater de reten¢cdo ou promocao,
sendo que a comprovacdo da conclusdo do curso se da através da realizacdo e
aprovacao no ENCCEJA e no ENEM.

A evasao se constitui como um fator negativo do programa, uma vez que é algo
comum nesse tipo de projeto. Porém, os orientadores procuram, de diversas formas,
resgatar o aluno para que permaneca no EAJA.

O projeto oferece oficinas de Espanhol, Literatura, Matematica, palestras e
seminarios. Também é oferecido, gratuitamente, cursos de informatica tanto para os
alunos do EAJA quanto para pessoas da comunidade.

Dentro da perspectiva de comprometimento e trabalho voluntario, os
estagiarios sdo considerados pecas importantes desse projeto, pois € necessario
para o0 desenvolvimento e continuidade do EAJA a participagdo de pessoas
dispostas a colaborar com a continuidade do trabalho. Enfim, sdo os estagiarios e os
voluntarios, os professores do programa e sua atuacdo que faz a diferenca na

gualidade do projeto.

" Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a realizacdo desta pesquisa foram desenvolvidas as seguintes etapas

metodoldgicas:

a)

b)

d)

Primeiramente, para iniciar o trabalho, conversei com a turma, a fim de
explicar a proposta a qual estava disposto a realizar.

Selecdo e aplicacdo do questionario. Sua funcdo foi a de investigar as
vivéncias dos alunos em relacdo a Matematica. O questionario era
composto por nove questfes fechadas e uma questdo aberta. A questao
aberta teve a finalidade de identificar o conteddo que os alunos tinham
maior dificuldade.

Foi realizada a analise das respostas dadas ao questionario aplicado.

Ao conhecer o conteddo matematico depois da realizagdo do item C, foi
realizada a aplicagdo da Modelagem Matematica. Alguns objetivos foram
importantes nessa etapa: entender e fixar contetudo, ver uma forma de ligar
o conteudo matematico para aplicacdo da realidade, trabalhar a
socializacdo, a autonomia e criatividade, promovendo assim, uma
aprendizagem mais viva dinamica e significativa.

Nessa etapa foi feita a analise dos resultados, que é um processo de busca
e organizacao de todos os materiais que foram sendo acumulados ao longo
da pesquisa. Os resultados irdo aumentar a compreensao desses materiais,
possibilitando apresentar aos interessados, aquilo que se encontrou como
resultado da investigacdo. Reiteramos que a pesquisa focaliza as
contribuicbes da Modelagem Matematica para o0 ensino. Para essa
investigacdo foi necessario que pesquisador frequentasse o local da
pesquisa, pois se encontra preocupado com 0 contexto e ndo apenas com
os resultados. Essa metodologia permite que as acdes possam ser mais
bem compreendidas quando o pesquisador se encontra no ambiente

habitual de ocorréncia das mesmas.
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4.1 Atividades desenvolvidas

Atividade 1 (Os perigos da obesidade)

a) O primeiro contato com a Modelagem Matematica

A atividade comecou, inicialmente, com um texto motivador, o qual serviu de
convite para os alunos investigarem sobre os “perigos da obesidade”. No processo
de Modelagem, o texto motiva e prepara os alunos para futuros questionamentos.
Entendemos que o pequeno texto prepara o aluno para a tarefa que sera
desenvolvida e age fomentando um momento de reflexdo para o trabalho que sera
desenvolvido no ambiente de aprendizagem.

O professor tem um papel importante nessa etapa, pois serd sua
responsabilidade ajudar os alunos a compreender o que significa investigar e
aprender a fazé-lo. E muito importante que os alunos, independentes do nivel etario
e da classe social, entendam o que significa investigar, pois essa atividade se afasta

bastante das tarefas mais habituais de sala de aula.

b) Por que “obesidade”?

A proposta para aplicacdo de Modelagem Matematica foi sobre saude,
delimitado para “os perigos da obesidade”. O interesse e a ideia de se trabalhar com
a tematica da obesidade surgiram a partir da evidéncia dos altos indices da doenca,
nao so6 no Brasil, como em todo 0 mundo.

O ultimo estudo publicado pelo Ministério da Saude indica que 43,3% dos
brasileiros adultos estdo com excesso de peso e, desse total, 13% estdo obesos. Os
indices da doenca aumentam cada ano e alertam para problematica que atinge ndo
s6 o Brasil, mas todo o mundo.

Além de constituir um problema pelos riscos decorrentes do sobrepeso em si —
como doencas do coracao e diabetes — 0 sobrepeso € causado por uma alimentacéo
pouco saudavel. Para agravar o quadro, a pratica regular de exercicios fisicos esta

longe de fazer parte dos héabitos do brasileiro.
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O assunto traz muitas possibilidades de se aprender Matematica, além de,
possibilitar debates e reflexbes entre os alunos, como por exemplo, construir um
habito alimentar saudavel e discutir a importancia de praticar atividades fisicas.

Com o tema proposto todos os conteudos sugeridos pelos alunos no
qguestionario podem ser abordados. Alguns exemplos de sugestdes foram:
proporcao, regra de trés, equacdes de primeiro grau, equagdes do segundo grau,

nocéao de funcéo, etc.

c) Como seré feita a coleta de dados pelos alunos para a Modelagem?

Depois de os alunos lerem o texto e discutirem alguns pontos importantes
sobre o tema com professor, este lancard o seguinte questionamento: “Como avaliar
a obesidade usando o indice de massa corporal da turma do ensino fundamental do
EAJA?". A resposta sera 6bvia e sugerira a pesquisa sobre como esta a saude da
turma. Os alunos terdo que calcular o IMC'® de cada pessoa que comp&e o grupo.
Para isso sera feita a coleta de dados, proposta da seguinte maneira:

- Separar a turma em trés grupos, por afinidade entre os membros.

- Cada grupo sera responsavel por pesar e medir a altura de cada pessoa que
compde o grupo.

- O grupo escrevera no quadro seus resultados, tendo o cuidado para ndo colocar o
nome de seus membros. Sera referida apenas uma letra. Por exemplo: Grupo 1,
compostos pelos alunos A, B e C.

- Os grupos organizardo uma tabela com os dados coletados. Isso sera possivel
devido a pouca quantidade de alunos.

- Cada grupo analisara os seus resultados e construira suas conclusoes.

- Seréa realizada uma socializacdo com os resultados dos grupos.

d) Descobrindo o IMC?

IMC, ou indice de massa corporal, € um método simples e amplamente

difundido de se medir a gordura corporal. A medida foi desenvolvida na Bélgica pelo

'8 fndice de massa corporal.
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estatistico e antropometrista Adolphe Quételet. E calculado dividindo o peso do
individuo em quilos pelo quadrado de sua altura em metros.

Equacéo:

IMC = Pesa/altura . altura
Observacoes:

- O peso deve ser medido em quilogramas (kg).
- A altura deve ser medida em metros (m).

Em andlises clinicas, médicos levam em consideracéo raca, etnicidade, massa
muscular, idade, sexo e outros fatores que podem influenciar a interpretacdo do
indice de massa corpérea.

O IMC superestima a gordura corporal em individuos muito musculosos e pode
subestima-la naqueles que tiveram perda de massa corporal (ex. idosos).

O célculo do IMC nédo nos da interpretacdo imediata de como estd nossa
saude. Para isso é preciso identificar e classificar os resultados da seguinte forma:

- Se o resultado do IMC for menor que 18,5, a classificacdo € abaixo do peso .

- Se o resultado do IMC estiver entre 18,5 a 24,9, sua classificacdo sera peso
saudavel .

- Se o resultado do IMC estiver entre 25 a 29,9, sua classificacdo serd sobrepeso .

- Se o resultado do IMC estiver entre 30 a 34,9, sua classificacdo sera obesidade
grau |.

- Se o resultado do IMC estiver entre 35 a 39,9, sua classificacdo sera obesidade
grau Il.

- Se o resultado do IMC for maior ou igual a 40, sua classificacdo serd obesidade

grau lll.

e) Conteudos matematicos abordados

A analise preliminar do questionario evidenciou conteddos matematicos que 0s
alunos tém dificuldade, sendo a maioria referente a algebra. A partir do tema da
obesidade e da férmula do IMC € possivel trabalhar diversas situagbes em que 0s
alunos sao convidados a resolver situagcdes problemas.

Os alunos, através da investigacdo, sdo levados a calcular o IMC, com a
finalidade de resolver o problema proposto. Os célculos podem ser abordados de

formas diferentes, dependendo dos objetivos que o professor pretende alcancar.
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O professor pode trabalhar equagBes de primeiro grau usando a formula do
IMC, fazendo o seguinte pergunta: “O professor Eder tem 1,67 metros de altura e
seu indice de massa corporal € 21,5. Qual sera, em quilogramas, a massa do
professor?”.

Ou ainda, poderia trabalhar as equagdes de grau dois simplesmente mudando
a variavel da pergunta acima. Ao invés do peso, poderia questionar-se sobre a
altura, pois na formula do IMC a altura estd elevada a segunda poténcia,
caracterizando, assim, uma equacao de segundo grau.

Poderia também se fazer o uso da calculadora, pois aumenta a confianca dos
alunos. Também é fato que calculadoras e outros elementos tecnolégicos estédo
cada vez mais presentes nas diferentes atividades da populacdo. Isso implica mais
um desafio para o professor: utilizar essas tecnologias e contribuir para que 0s
alunos tenham um acesso mais amplo a elas, em suas diferentes funcdes e formas.

Ainda para responder o problema proposto no comec¢o da Modelagem, eles
poderiam trabalhar estatistica, com os dados coletados organizar graficos e tabelas.
Assim eles teriam a oportunidade desenvolver capacidade de interpretacao,
comparacao e andlise de diversas formas de apresentacdo de dados.

Acima foram expostos alguns conteldos que seria possivel trabalhar com o
tema escolhido. Muitos outros poderiam ser pensados, mas 0s conteldos que serao
abordados no presente trabalho foram sugeridos pelos alunos no questionario

aplicado. O relato dessa atividade segue abaixo.

Aplicacdo da Modelagem Matemética atividade 1.

Os alunos, em sala de aula, dividiram-se em grupos, por afinidade, e trés
grupos foram formados. O convite para investigacdo se deu por meio de um texto
motivador sobre os perigos da obesidade. O objetivo era alertar e conscientizar os
interessados sobre os perigos da obesidade e suas consequéncias em termos de
saude. O texto também mostrava percentuais estatisticos dos riscos da obesidade.

Os alunos fizeram a leitura do texto, mas ficaram se perguntando o que fariam
com um texto de obesidade na aula de Matemética. Eles estavam muito curiosos.
Entdo comecei a questiona-los sobre 0 que tratava o texto. “Havia Matematica no
texto”? Algumas respostas dadas pelos grupos:

- “Cuidados com a obesidade”.
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- “Como prevenir a obesidade”.

- “Nos numeros 5 a 10%".

- “Aquela parte do texto que, no Brasil, a cada 10 pessoas 4 sao obesas”.
- “Na férmula para calcular o IMC”.

Posteriormente foram evidenciadas, a partir do texto, algumas consideracdes a
favor da Matematica e, principalmente, referente a conscientizacdo sobre a
obesidade e a pratica de exercicios fisicos. Mesmo ap0s as consideracdes
discutidas em relac&o ao texto, ainda havia a curiosidade sobre o que seria feito.

Os alunos foram convidados a participar de um ambiente de aprendizagem
para investigar uma situacdo problema com referéncia na realidade da propria
turma. Isso foi exposto conforme o seguinte problema:

“Como poderia ser avaliado o nivel de obesidade da turma, usando o indice de
massa corporal?”

No comeco os alunos pareciam confusos, ndo sabiam por onde comecar...
Algumas perguntas dos alunos foram:

- “O que fazemos agora?”.
-“O que € 0 IMC?",

Essas perguntas evidenciam que eles ndo possuem costume de investigar,
pois eles sinalizam para o desejo do conhecimento pronto. Passados alguns
minutos, decidi ajuda-los explicando o que era o IMC, para que serve e como
calcular. Nao apresentei os parametros para interpretar o resultado do calculo do
IMC, pois esta tarefa estava prevista para segunda parte da Modelagem.

Passado um tempo apds a explicacdo do IMC, os grupos comecaram a
comentar que nao seria possivel responder a pergunta proposta. Um dos grupos nos
chamou e perguntou:

- “Professor, cada um de nosso grupo conhece seu peso e sua altura, poderiamos
calcular o nosso IMC?”.

Essa era primeira pergunta pensando em responder o problema. Nessa
indagacao foi tentado criar uma estratégia de resolucéo, mas respondemos ao grupo
de maneira que todos 0s outros grupos também participassem da resposta.

- “Nossa investigacdo se refere a avaliacdo de todos os participantes da turma,
entdo, deve-se pensar uma maneira de obter os resultados da turma toda”.

Os alunos falaram que ndo era possivel responder ao problema.

Questionamos o motivo de n&o ser possivel. Eles responderam:
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- “Porque muitos ndo sabem seu peso”.
- “Professor, seria preciso medir e pesar todos na sala, porém, ndo tem como fazer
ISso em sala de aula”.

Os outros grupos concordaram com a resposta do colega, que era necessario
para continuar a investigacdo pesar e medir toda a turma. Para prosseguir a
investigacao foi fornecido aos alunos balanca®® e trena®.

Agora era possivel continuar a investigacédo, cada grupo ficou responsavel de
medir e pesar seus integrantes e organiza-los em uma folha de oficio.

Fez-se necessario a organizacdo dos dados coletados. Sugerimos que
usassem seus conhecimentos estatisticos e organizamos no quadro uma tabela com
0sS seguintes dados:

- Cada aluno foi representado por uma letra, tomando-se cuidado para preserva-los,
nao aparecendo nomes.

- Peso.

- Altura.

- Célculo do IMC.

Foi sugerido aos grupos que cada componente calculasse o seu IMC, mas
apenas um elemento de cada grupo fosse ao quadro escrever o0s resultados
encontrados. Nesses calculos os alunos encontraram muita dificuldade, por isso foi
necessario o uso de calculadora.

Os alunos construiram uma tabela referente ao indice de massa corpérea, mas
ndo possuiam informacdes necessarias para analisar os resultados. O professor
convidou os alunos a lerem um segundo texto, o qual apresentava informacdes
sobre os perigos da obesidade e como interpretar aos resultados do IMC.

Sugerimos que os alunos organizassem uma maneira de interpretar e mostrar
aos colegas suas conclusdes. Os alunos ficaram inquietos, ndo demorou a
comecgarem as perguntas:
- “Professor, poderia ser através de um grafico?”.

Os grupos discutiam qual grafico seria utilizado. Um dos grupos sugeriu

gréaficos de setor circular, todos gostamos da ideia.

!9 Balanca é um instrumento que mede a massa de um corpo. A unidade para massa é o kg.
%% No Brasil, as fitas métricas retrateis sdo feitas de metal e sdo também chamadas "trenas”. A trena é
um instrumento de medida usado para medir distancias.
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Os graficos de barras e colunas os alunos ja haviam estudado em outras
oportunidades, mas o grafico setor ndo. Foi desenvolvido o conteldo necessario
com um exemplo analogo. A partir da tabela que a turma criou o professor sugeriu a
seguinte questao:

“Qual a porcentagem de alunos que possui uma altura maior que 1,7m e menor que
1,8m? Faca um grafico de setor sobre a situacdo correspondente”.

Depois de desenvolvido o exemplo, cada grupo voltou a trabalhar com a
investigacao inicial. Notamos que o entusiasmo havia diminuido. Acreditamos que a
diminuicao do interesse teria sido gerada principalmente por dois fatores:

a) Os alunos possuiam um interesse maior por sua propria salude e menos
interesse pela investigacdo da saude de toda turma.

b) A falta de alguns alunos contribuiu para essa diminuicdo do interesse de
concluir a investigagao.

Apéds a concluséo do grafico referente a situacao investigada, finalizamos com
uma socializacdo sobre as conclusbes da mesma. Os alunos sugeriram que para
melhorar a saude da turma seria necessaria uma readaptacéo alimentar, comer nos

horarios corretos e praticar atividades fisicas.

Atividade 2 (Energia dos alimentos)

A atividade 2 comecou com algumas curiosidades importantes para aqueles
gue buscam cuidar de seu peso. Algumas perguntas que sao respondidas no
material fornecido encontram-se abaixo:

- O que é uma caloria?
- Basta comer menos calorias para emagrecer?
- Qual é o menor nivel de calorias que se pode consumir por dia?
A patrtir disso, propomo-nos a trabalhar o seguinte assunto:
“Os alunos serdo convidados a descobrir qual valor minimo de energia que cada um

pode consumir por dia”.
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Para responder a pergunta, o0s alunos precisaram usar a formula do

metabolismo basal*

. Essa formula relaciona a altura, o peso e a idade. Ainda
precisardo da tabela construida na atividade 1.

- Célculo para homens: MB = 1,3 x {66,4 + [(13,7 x peso(kg)) + ( 5 x altura(cm)) -
(6,7x idade(anos))]}

- Célculo para mulheres: MB = 1,3 x {655,1 + [(9,5 x peso(kg)) + (1,8 x altura(cm)) -
(4,6 x idade(anos))]}

O professor desenvolveu previamente algumas atividades envolvendo
proporcdes. Por exemplo: os alunos serédo levados a descobrir quantas calorias
possui uma refeicdo usando uma tabela de valores nutricionais padrdao. Para
desenvolver as ideias de proporcao, os alunos seréo instigados a descobrir que a
energia produzida pelos alimentos €& diretamente proporcional ao peso dos
alimentos.

Por ultimo, foi calculado quantas calorias possui a seguinte refei¢éo:
- Hortalica crua : 10 gramas alface e 75 gramas de tomate maduro.
- Hortalica cozida : 25 gramas de cenoura.
- Cereal: 100 gramas de arroz cozido.
- Leguminosa : 50 gramas de feijao preto cozido.
- Carne: 200 gramas alcatra assada.
- Fruta: 150 gramas de maca vermelha.
- Suco de abacaxi natural : 1copo de 300 ml.

Na socializacdo com os alunos foram discutidas formas de perder peso com
saude, pois ndo existe magica e nem milagre: emagrecer com saude requer
mudanca de habitos. Dietas radicais ndo dao resultados duradouros. Tambéem
alertamos que dietas que sao feitas com menos calorias do que o do resultado

encontrado no calculo do metabolismo basal é perigoso para saude.

! Metabolismo basal é o responsavel pela manutencado das fungdes vitais em estado de repouso (tais
como a respiracdo, o batimento do coracdo, a temperatura corporal, o crescimento do cabelo e a
renovacao dos tecidos)
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Aplicacdo da Modelagem Matemética atividade 2

Formaram-se trés grupos na turma. O professor explicou quais seriam as
atividades propostas. Os grupos fizeram, entdo, a leitura de algumas questdes
referentes ao assunto “calorias”, pesquisadas pelo professor.

Depois de serem feitas algumas consideracdes importantes sobre as
perguntas, principalmente sobre a importancia dos alimentos para manutencdo do
organismo humano, foi definido o que € o metabolismo basal.

Os grupos foram levados e motivados a responder a seguinte pergunta:

“Qual é o valor minimo de energia que vocé pode consumir por dia?”.

Para responder o questionamento, os alunos usaram a férmula que o professor
ja havia pesquisado anteriormente.

Os alunos ja possuiam o0s conhecimentos matematicos necessarios para
calcular seu Metabolismo Basal. A férmula dependia do peso, altura e idade, e os
alunos na atividade 1 ja haviam sido pesados e medidos. Houve cooperacdo entre
0S grupos, porque nem todos os alunos lembravam como resolver calculos
envolvendo expressées numéricas.

Comecamos a proxima atividade quando todos os grupos ja haviam calculado
seu metabolismo basal. Foi entregue uma tabela com valores energéticos das

embalagens de alimentos comuns em nosso dia a dia.

Alimentos Valor energético das Valor energético em 100
informacdes da embalagem gramas do alimento

Lata de ervilha Porcdo =130¢ 84 kcal

Lentilha Porcdo =45¢ 152 kcal

Farofa Porcdo =35¢ 152 kcal

Ketchup Porcdo =12g 14 kcal

Farinha de trigo | Por¢cdo =50 g 170 kcal

Granola Porcdo =30g 123 kcal

Margarina Porgéo = 59 kcal 500 kcal
Sagu Porcao = 102 kcal 340 kcal
Arroz Porcdo =50 g 348 kcal

QUADRO 1: Valores energéticos dos alimentos.
FONTE: autoria prépria, 2010
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Os alunos deveriam completar a tabela. Essa atividade tem como um de seus
objetivos que o aluno seja capaz de observar a variacdo entre grandezas,
estabelecendo relacdes entre elas, e construir estratégias (ndo-convencionais e
convencionais, como a regra de trés) para resolver situacbes que envolvam a
variacdo de grandezas diretamente proporcionais.

Essa atividade forneceu aos alunos uma visdo mais clara sobre o assunto,
suprimindo deficiéncias e preenchendo possiveis lacunas quanto ao entendimento
do conteudo.

Na terceira atividade referente a energia dos alimentos, foi solicitado que os
alunos, através da tabela sobre as calorias dos alimentos (Apéndice B), calculassem
a energia da refeicAo apresentada e fizessem uma conclusdo levando em
consideracao o valor encontrado no calculo do metabolismo basal.

Nesta atividade os alunos motivaram-se para descobrir qual seria a quantidade
de energia que seria adquirida em uma refeicdo. Referentes a essa atividade,
destacam-se os comentarios de uma aluna:

- “Professor, tantos calculos para descobrir o qué”?

- “Para descobrir a energia adquirida em uma refeicao”.

- “Mas eu nao vou ser nutricionista”.

- “Nao precisa ser nutricionista para ter preocupacao pela sua saude, a Matematica
s6 sera 0 meio para vocé cuidar da saude”.

- “E professor, tenho que reconhecer a Matematica estad presente em muitas
situacdes”.

Essa era a Ultima atividade proposta e um grupo nao terminou, mas fez
questao de dizer que terminaria em casa. Isso evidencia que os alunos motivaram-
se por situacdes ligadas a realidade e que faziam sentido para sua vida.

No final da aula foi realizada a socializagdo sobre os resultados. Alguns
comentarios dos alunos acerca de suas conclusdes:

“Professor, para manter meu corpo a energia minima teria que ser o dobro dessa
refeicao”.

“Néao faco mais dietas que fico sem me alimentar”.

“Emagrecer € uma conta matematica: € preciso gastar mais calorias do que se
consome”.

Os alunos, ao trabalharem com Modelagem Matematica, além de

desenvolverem conteldos matematicos, tiveram a oportunidade de fazer conexdes
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com outras areas do conhecimento, como, por exemplo, analisar o valor nutricional
de certos alimentos, as dietas alimentares, as principais doengas causadas por uma

alimentacéo inadequada.
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4.2 Anéalise dos resultados

Analise do questionario:

O objetivo do questionério era de investigar as vivéncias dos alunos em relacédo
a Matematica e identificar conteddos matematicos que eles gostassem. Para isso 0s
alunos responderam a 10 questbes sugeridas. As respostas sdo mostradas na

tabela abaixo:

Perguntas Respostas Sim Nao
1) Vocé gosta de estudar Matematica? 77,7% 22,3%
2) A Matematica € uma disciplina dificil? 50% 50%
3) JA& usou em sua vida a Matematica 100% 0%

aprendida na escola?

4) Vocé acredita que a Matematica é 77,7% 22,3%
importante para sua vida?

5) Ja reprovou em Matematica? 66,7% 33,3%

6) Tem facilidade em aprender 50% 50%

Matematica?

7) Gosta de resolver situagdes-problema? 55,6% 44,4%
8) A Matematica desperta curiosidade? 100% 0%
9) A Mateméatica € uma disciplina que 44,4% 55,6%

inspira medo?

QUADRO 2: Respostas ao questionario de investigacao.
FONTE: autoria prépria, 2010

Na primeira pergunta, sobre o gosto pela Matematica, a maioria da turma
respondeu sim. Isso nos leva a acreditar no bom andamento do trabalho, pois quem

gosta aprende com mais facilidade.
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Na questdo 2, cinquenta por cento dos alunos acreditam ser uma disciplina
dificil. Realmente, Matematica ndo é facil, principalmente para aqueles alunos que
nao apresentam uma predisposicdo para aprender e aqueles que desejam
unicamente decorar aquilo que o professor tenta construir ao ensinar.

N&o é possivel, no mundo em que vivemos, ndo usar a Matematica. Mesmo a
pessoa que nunca frequentou a escola a usa sem um conhecimento formal. Mesmo
agueles que responderam nao gostar de estudar Matematica, ou quem considerou a
Matematica uma disciplina dificil, na questdo 3 respondeu sim, pois a Matematica
aprendida na escola em alguma etapa de suas vidas foi utilizada.

Na questdo 4, a maior parte dos alunos respondeu que a Matematica €
importante para sua vida, ela € uma necessidade individual e social de homens e
mulheres. Saber calcular, medir, raciocinar e tratar informacdes estatisticamente sao
requisitos necessarios para exercer a cidadania, por esse motivo acreditamos que a
maioria colocou sim.

N&o esperava que na questdo 5 mais de 60% da turma possuisse um histérico
de reprovacdo. Claro que isso se relaciona ao fato de o projeto EAJA nédo ter
repeténcia e ter alto indice de evasdo. Deste modo, o professor ndo consegue
conhecer o histérico de vivéncia de todos os alunos.

A questdo 6 perguntava sobre a facilidade de se aprender Matematica e suas
respostas ficaram bem divididas. Isso pode ocorrer devido a varios fatores, mas
destacamos um deles: a falta de conhecimentos prévios. Ausubel (1980) afirma que
o0 conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel que mais influencia a
aprendizagem. O aluno deve fazer uso daquilo que ele ja internalizou, mas se o
aluno ndo possui uma estrutura bem organizada, ele aprende com mais dificuldade,
caso contrario a aprendizagem é facilitada.

Vemos que na questdo 7, ao perguntar se 0s alunos gostavam de resolver
problemas, as respostas também foram divididas. A Modelagem Matematica parte
de uma situacdo-problema e o fato dos alunos nédo gostarem de resolver problemas
pode ocasionar alguma resisténcia ao se trabalhar com situacdes-problema. Isso
pode ocorrer devido a resisténcia dos alunos de nao aderirem as novas concepg¢oes
de escola que os coloca como sujeitos do processo educativo, que espera deles
praticas ativas da aprendizagem.

Na pergunta 8, cem por cento dos alunos (100%) afirmam que a Matematica

desperta curiosidade. A curiosidade é uma importante ferramenta de trabalho para o
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educador. Dependendo da estratégia utilizada para introdugéo de determinado tema
ou fator da realidade dos alunos, os frutos poderdo ser gratificantes. Quando o
educador aguca os alunos de forma interativa, misteriosa e intrigante, consegue
despertar a curiosidade que sera fator determinante para concluséo de trabalhos,
esclarecimento de duvidas e até de uma pesquisa mais aprofundada diante do
interesse que a curiosidade podera despertar.

Na questdo 9 observamos que quase a metade dos alunos acreditam que a
Matematica inspira medo. O medo pode levar o aluno a perder a motivacao e,
segundo Ausubel (1980, p.359), “nada prejudica mais a motivacdo do que
constantes fracassos e frustracdes”. E esses fracassos e frustragdes levam ao aluno
acreditar que ele ndo consegue aprender Matematica. Com isso ele desenvolve uma
pré-disposicao para a aprendizagem mecanica.

Na questdo 10 os conteudos matematicos sugeridos pelos alunos foram:

- Regra de trés.

- Expressoes algébricas.

- EquacGes com uma variavel.
- Formula de Bhaskara.

- Geometria.

- Estatistica

- Funcbes

- Porcentagem

Percebe-se que, ao analisar os dados coletados, é possivel afirmar que a
maioria dos alunos gosta de Matematica, reconhecem a importancia da Matematica
em suas vidas, ja a usaram os conhecimentos aprendidos na escola em algum

momento de sua realidade e que a Matematica desperta curiosidade.

Anélise das atividades de ensino:

Com base no questionario respondido pelos alunos, especificamente na
guestdo 10, que perguntava 0s conteuddos matematicos que eles gostariam de
aprender, obtivemos sugestfes de conteludos cujo aprendizado era de interesse dos
alunos. Os conteudos selecionados a partir dessa percepcdo foram estatistica,
proporcdes e porcentagem. Depois de escolhidos os conteudos sugeridos pelos

alunos, foi desenvolvida uma aplicagdo de Modelagem Mateméatica referente aos
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conteudos escolhidos. Nesse momento procedemos a analise dos dados recolhidos
durante a investigagao.

Com o interesse de ampliar a visdo dos alunos em relacdo as diferentes
funcdes da algebra, é interessante trabalhar com férmulas importantes para eles. A
partir dessa ideia foi escolhido o célculo do indice de massa corpérea (IMC), obtido
pelo quociente do peso de uma pessoa pelo quadrado da medida de sua altura. Os
alunos se envolveram nessa atividade ao usar a férmula para calcular o IMC.
Naquele momento o aluno calculava ndo porque professor pediu, mas sim por
interesse proprio. E importante relatar que notei uma mudanca de atitude nos
alunos, pois ao despertar a curiosidade sobre como manipular a formula que obtém
o resultado do indice de massa corpérea, eles tinham a intencdo de descobrir ou
avaliar sua saude.

Barbosa (2001, p.6) afirma que “Modelagem, como entendemos, estimula os
alunos a investigarem situacdes de outras areas que ndo a Matematica por meio da
Matematica”. A situacdo de outra area na atividade desenvolvida pelos alunos
propiciou um melhor entendimento e colocacdo da Matematica usada para vida, pois
a situacdo estimulou os alunos a usarem a Matemética como meio de avaliar sua
saude no tocante aos males causados pela obesidade.

Nesse ponto é necessario retornar ao que ja foi dito anteriormente, ou seja, que
a definicAo de Modelagem assumida neste trabalho é dada por Barbosa (2001).
Reiteramos que ela é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a problematizar e investigar, por meio da Matemética, situacbes com
referéncia na realidade. Essa nocado nos permite observar que, nessa atividade
proposta, foi desenvolvido um ambiente de aprendizagem no qual o aluno foi
estimulado a despertar uma curiosidade uma preocupacdo para investigar sua
saude. Assim como na propria definicdo do autor, segundo a qual o aluno é
convidado a participar de uma investigacdo, ele pode ou n&o querer participar da
proposta. Por isso 0 ambiente de aprendizagem que o professor organiza pode
apenas apresentar um convite. O envolvimento dos alunos ocorre a medida que
aumenta seu interesse pela situagéo investigada.

Para a escolha da situacdo-problema também foram levados em conta os
principios facilitadores de uma aprendizagem significativa critica, conforme a
sugestdo de Moreira (2000). Para comecar destacamos o0 primeiro principio:

“Principio do conhecimento prévio”. Na situacdo-problema escolhida na aplicacédo da
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Modelagem, o aluno foi convidado a investigar a situagcéo que a turma se encontrava
com relacdo a obesidade. E para isso era de fundamental importancia o calculo do
IMC. Nessa formula algébrica, que relaciona quociente do peso de uma pessoa pelo
guadrado da medida de sua altura, o aluno deve ter alguns conhecimentos prévios
para de fato entender significativamente o qué ou para qué esta calculando.

Na aplicag&o os alunos calcularam seu IMC para chegar a uma tabela referente
a situacdo de toda a turma. Mesmo com dificuldades de interpretar a formula, as
operacdes envolvidas nos calculos apresentados pela turma foram todos corretos,
por exemplo, potenciacdo e divisdo. Cada grupo colocou no quadro 0S pesos,
alturas e o IMC. Ao analisar o quadro nao existia um célculo errado, somente
algumas diferencas de arredondamento. Nessa etapa o0s alunos tinham
conhecimentos prévios de Matematica, referentes a algoritmos de célculos, para
desenvolver a atividade.

Voltando a Modelagem Mateméatica, para Barbosa (2001), o convite faz
referéncia a indagacéo e a investigacdo. Os alunos na atividade 1 foram levados a
investigacdo. Eles ndo encontram a resposta de uma forma direta, pois precisam
coletar os dados e montar suas proprias estratégias de resolucdo. Nessas atividades
os alunos precisaram desenvolver uma postura diferente das aulas tradicionais. O
professor como um mediador incentivou os alunos a perguntar.

Os alunos estdo acostumados com o conhecimento pronto, e esse foi 0 motivo
de os alunos terem dificuldades para comecar a investigacao da atividade 1. Eles
estdo habituados a receber respostas e prescricoes sobre o que é e como €é para
fazer. Com ajuda do professor eles foram desenvolvendo a ideia de que, para
perguntar, antes € necessario ter o conhecimento sobre o assunto.

Esta referéncia a aprender a perguntar também se caracteriza como um

principio para a aprendizagem significativa critica. Moreira destaca que:

Um ensino baseado em respostas transmitidas primeiro do professor para o
aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas provas, nao é
critico e tende a gerar aprendizagem n&o critica, em geral mecénica
(MOREIRA, 2000, p. 9).

O autor afirma que aprendizagem tradicional ndo é critica e tende gerar
aprendizagem automatica. Na pesquisa, enquanto professor, esforcamo-nos para

realmente o aluno aprender a formular perguntas relevantes e apropriadas, pois o
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aluno que aprender a formular perguntas relevantes, apropriadas e substantivas,
desenvolverd maior habilidade para interpretar e argumentar situagfes reais ou
académicas.

A partir da aplicacdo da Modelagem os alunos foram levados a aplicar os
conhecimentos ja adquiridos, como foi o caso dos algoritmos de potenciagdo e
divisdo no calculo do IMC. Mas a Modelagem também possibilitou que os alunos
adquirissem novos conhecimentos, por exemplo, eles trabalharam na atividade 1 o
gréafico de setor circular.

Outro aspecto que destacamos das atividades apresentadas é o de que a
Modelagem Matemaética leva os alunos a compreender o papel sécio-cultural da
Matematica. Na atividade 1, sobre os perigos da obesidade, os textos fornecidos
continham informacdes para alertar e conscientizar os interessados sobre os perigos
da obesidade e suas consequéncias em termos de saude e qualidade de vida.
Apresentava, ainda, dicas que contribuam para a mudanca do estilo de vida.
Procurou-se enfatizar, para os alunos, que no Brasil a obesidade esta crescendo e
que toda a sociedade € responsavel por esse aumento. NO0s assumimos um papel
importante, pois depende da sociedade o aumento ou a diminuicdo do indice de
obesidade no Brasil.

Na atividade 2, sobre a energia dos alimentos, procurou-se debater sobre os
perigos de dietas milagrosas, sobre a importancia de uma alimentacdo saudavel,
pois estd provado, cientificamente, que as pessoas que se alimentam
equilibradamente terdo saude, ou pelo menos poderéo prevenir certas doencas.

Nas atividades 1 e 2 os textos provocaram debates calorosos com os alunos.
Eles se envolveram nas discussdes positivamente, relatando suas experiéncias e
suas duvidas.

A partir das observacdes acima apresentadas, destacamos o que Barbosa
(2001) chama de corrente soécio-critica. Para ele:

As atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para
explorar os papéis que a Matematica desenvolve na sociedade
contemporénea. Nem Matematica nem Modelagem sao “fins”, mas sim
“meios” para questionar a realidade vivida. Isso ndo significa que os alunos
possam desenvolver complexas analises sobre a Matematica no mundo
social, mas que Modelagem possui o potencial de gerar algum nivel de
critica. E pertinente sublinhar que necessariamente os alunos nao transitam
para a dimensdo do conhecimento reflexivo, de modo que o professor
possui grande responsabilidade para tal (BARBOSA, 2001, p. 4).
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A Modelagem teve um papel importante para as atividades desenvolvidas, pois,
além de possibilitar a aprendizagem de contedudos matematicos, os alunos tiveram a
oportunidade de gerar algum nivel de critica e, com isso, mudancas de

comportamento referentes a motivacao e ao interesse em sala de aula.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos, ao utilizar a Modelagem Matematica, trazer situa¢des do cotidiano
dos alunos, usar conhecimentos de outras areas, tentando despertar o interesse dos
alunos pela Matematica, embora nao tenha sido possivel atingir de igual forma a
todos os alunos. Ha aqueles que ndo foram atingidos e ndo se despertou, neles,
interesse algum pelas atividades.

No inicio existia uma barreira sobre a Modelagem Matematica, porque
acreditava-se que o objetivo principal da Modelagem era a obtencdo de um modelo
matematico. As situacOes-problema para serem investigadas eram, a nosso ver,
limitadas devido & busca por um modelo. No entanto, isso foi mudando a medida
que a fundamentacao teorica avancava. Aos poucos formos percebendo e aceitando
outras ideias sobre Modelagem, a barreira sobre os modelos foi caindo e dando
espaco para outros entendimentos, como as ideias de Barbosa (2001), que sustenta
que os alunos podem investigar matematicamente uma situacdo sem,
necessariamente, construir um modelo matematico.

A partir dessa aceitacdo, propiciada pela fundamentacdo tedrica, foi que
realmente as situacdes-problema ganharam vida, pois toda situacdo da realidade
remetia para um problema a ser investigado. Devido ao pouco tempo disponivel para
investigacdo, apenas duas atividades foram desenvolvidas, mas foram muito ricas
em participacoes e colaborac¢des dos educandos.

As aplicacdes de Modelagem foram de curta duragcéo, pois este pesquisador
nao possui experiéncia em atividades de Modelagem Matematica. Por isso, optamos
pelo Caso 1 que, segundo Barbosa (2001), cabe ao professor trazer a situacéo-
problema devidamente relatada, com dados qualitativos e quantitativos, cabendo
aos alunos a investigacdo. Essa abordagem facilitou as atividades, pois a turma
pesquisada nao evidenciou experiéncias com investigacdes. Apresentaram
inicialmente algumas dificuldades, mas, a medida que as atividades foram se
desenrolando, os alunos sentiram-se mais confiante para perguntar e mais a
vontade para trabalhar com investigacéao.

As atividades 1 e 2 foram planejadas para responder o0 seguinte

guestionamento:
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“Quais as contribuicbes que a Modelagem Matematica pode trazer para colaborar
com aprendizagem em Matematica na EJA, proporcionando um ensino mais
significativo e ligado a realidade?”

Das Propostas Curriculares da Educacdo de Jovens e Adultos (2002),
podemos destacar que um ensino baseado na memorizacdo de regras ou de
estratégias para resolver problemas, ou centrado em contetdos pouco significativos
para os alunos, certamente ndo contribui para uma boa formacédo matematica.

As aplicacbes das atividades de Modelagem Matematica levaram em
consideragcdo como ponto de partida para a constru¢cao de novos conhecimentos a
experiéncia pessoal e coletiva dos jovens e adultos, pois como ja foi dito
anteriormente, o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel que mais
influencia a aprendizagem.

Para ser significativo, o conhecimento devera ser construido a partir de
situacdes reais e que poderdao ser vivenciadas pelo sujeito em seu meio social e
cultural. As atividades propiciaram aos alunos a oportunidade de trabalhar com
situacdes reais. Por exemplo, na situacdo 1, os alunos calcularam seu indice de
massa corporea. Na atividade 2 calcularam seu metabolismo basal e calculos
referentes a energia dos alimentos. Ao transformar a sala de aula em um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos investigaram sua préopria saude, por meio da
Matematica, observou-se que ocorreu uma mudanca significativa nos alunos.

Os obstaculos apresentados na fundamentacéo tedrica sobre a utilizacdo da
Modelagem Matematica em aula foram minimizados, pois a maioria dos alunos nédo
mostraram resisténcia na utilizagdo da Modelagem. O EAJA ndo apresenta um
programa rigoroso de contetudos a ser desenvolvido e o professor superou suas
insegurancas a medida que a Modelagem Matematica se desenvolvia.

As maiores contribuicdes da Modelagem Matematica para a aprendizagem da
EJA que observamos na pesquisa foram: trabalhar os conteidos de uma forma
aplicada a realidade; a potencialidade que a Modelagem possibilitou para
desenvolver compreensao do papel socio-cultural da Matematica, propiciando um
ambiente facilitador da aprendizagem significativa.

Assim, entendemos que o professor precisa sempre inovar sua pratica e buscar
maneiras de convidar o educando a participar de um ambiente de aprendizagem que
leve os alunos a aumentar sua predisposicdo e a desenvolver as habilidades

necessarias para atingir uma aprendizagem significativa, pois captar e internalizar
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significados socialmente construidos € a condicdo prévia para uma aprendizagem
significativa critica. E a partir dela os alunos certamente se sentirdo mais preparados

para exercer sua cidadania.
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APENDICE A - Questionario aplicado antes das ativid  ades.
DADOS DE IDENTIFICACAO:
Nome:

Data:
Idade:

QUESTIONARIO:

1) Vocé gosta de estudar Matemética?
()Sim () Nao

2) A Matematica é uma disciplina dificil?
()Sim ( )Nao

3) Ja usou em sua vida a matematica aprendida na escola?
()Sim ()Nao

4) Vocé acredita que a Matematica € importante para sua vida?
()Sim () Nao

5) Jareprovou em Matematica?
()Sim ()Nao

6) Tem facilidade em aprender Matemética?
()Sim ( )Nao

7) Gosta de resolver situacdes problemas?
()Sim ()Nao

8) A matematica desperta curiosidade?
()Sim ( )Nao

9) A matematica € uma disciplina que inspira medo?

()Sim () Néo

10) Escreva um conteudo matematico que vocé tem dificuldade, mas gostaria de
aprender?



51

APENDICE B — Texto sobre os perigos da obesidade
Obesidade complica

Sao muitos os problemas de saude que um paciente obeso podera enfrentar
caso ndo controle seu peso. A diabete mellitus € comum em individuos com grave
obesidade.

- 80% dos casos séo atribuidos ao excesso de peso, contudo, ela pode ser
revertida com o emagrecimento.

Paciente obeso pode ter muitas dores nos quadris, nos pés e nas costas. A dor
articular & extremamente comum em quem esta muito acima do peso. A dor em
joelhos e quadris é diretamente relacionada ao trauma nas articulacdes provenientes
da sobrecarga.

A apneia no sono é causada pelo excesso de gordura ao redor das vias aéreas
gue bloqueia a respiracéo a noite, prejudicando a qualidade do sono. Ela causa uma
alta presséo do sangue na circulagdo pulmonar, que frequentemente resulta em
sobrecarga cardiaca. Esses pacientes tém risco aumentado de ataque cardiaco.

A obesidade aumenta os niveis de colesterol, triglicerideos e presséo arterial.
Com a perda de peso, as anormalidades cardiacas que provocam doencas no
coracdao, infartos do miocardio e morte subita podem ser minimizadas.

E muito comum paciente com obesidade moérbida sofrerem de depresséo por
estarem frequentemente inaptos a participar de atividades sociais e interagéo
sexual. Quando o tratamento da sua perda de peso obtém sucesso, muitos
pacientes apresentam uma melhora significativa no seu bem-estar e na sua auto-
estima, com a simultanea solucdo da sua depressao.

Vale lembrar que o indice de massa corporal (IMC) normal se estabelece entre
18 a 25. Uma pessoa com IMC maior que 25 é considerada com sobrepeso. Com 0
indice acima de 30, é considerada obesa. O IMC de uma paciente é calculado

dividindo o seu peso pelo quadrado da altura em metros.

Fonte jornal Diario Gaucho. Data: 21/10/2010.



APENDICE C — Tabela de calorias dos Alimentos

Legumes, verduras e grdos

Aipim frito | 1 pires de chd (100g) | 353
Alface | 2 folhas (20g) 4
Amendoim | 1 por¢do (100g) 549
Arroz branco cozido | 1 colher de sopa (25g) | 41
Arroz integral cozido 1 colher de sopa (20g) | 22
Cenoura 1 unidade (100g) | 45
Cenoura cozida | 1 unidade (100g) | 54
Couve-flor cozida | 1 porcéo (100g) | 41
z Tomate maduro | 1 unidade (100g) | 20
) Vagem cozida | 1 porgdo (100g) | 52
Espinafre | 1 pires de chd (100g) | 38
Feijdio-branco cozido | 1 colher de =opa (20g) | 24
Feijde cozido e desidratade | 1 colher de sopa (20g) | 78
Feijdo-preto cozido | 1 colher de sopa (20g) | 14
Frutas frescas e secas
Laranja | 1 unidade | 46
Limao | 1 unidade ‘ 12
Magcé verde ‘ 1 unidade (130g) ‘ 79
Macé@ vermelha 1 unidade (130g) | 85
Maméo maduro 1 fatia (100g) | 36
Manga | 1 unidade (350q) | 230
Maracujd comum (pelpa) ‘ 1 unidade (50g) | 28
Cafés e sucos
Café com agudcar | 1 xicara de 50 m| | 33
Café sem aglcar | 1 xicara de 40 ml | 3
Caldo de cana | 1 copo de 240 ml [ 202
Suco de abacaxi natural | 1 copo de 240 ml | 100
Suco de acerola natural | 1 copo de 240 ml | 36
Suco de magd natural | 1 copo de 240 ml ‘ 154
Carnes
Alcatra assada 2 fatias (150g) | 301
Alcatra frita 2 fatias (100g) | 235
Alméndega caseira de carne 1 unidade (30g) | 61
Almondega de frango 1 unidade (25g) | 54
Alméndega de peru 1 unidade (259) | 46
Antecoxa de frango assada 2 unidades (100g) | 109
[ wo
I

Baby beef

1 unidade (100g)
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ANEXO A — Atividades realizadas pelos alunos
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