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INTRODUCAO

Desde o ano de 1981, o Colégio Estadual José Sarmento Filho- Ensino Fundamental
e Normal, oferece o Curso de Formacdo de Docentes em nivel médio na modalidade
normal, no municipio de Iretama- PR. Ao fim do ano de dois mil e nove o0 novo Curso de
Formacédo de Docentes da Educacao Infantil e Séries iniciais do Ensino Fundamental foi
implantado no colégio, sendo ofertado desde entdo em duas modalidades: Curso integrado,
com duragdo de quatro anos para alunos concluintes do Ensino Fundamental e Curso
Aproveitamento de estudos, com duracdo de trés anos para alunos concluintes do Ensino
Médio', sendo que em ambas as modalidades, as aulas da disciplina de Estagio
Supervisionado sdo ministradas uma vez por semana em periodo contra-turno. Tal curso é
responsavel pela formacao inicial da maior parte dos docentes que atuam na Educacao
Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental no municipio de Iretama. Ao longo do curso,
os alunos matriculados na modalidade “Curso integrado” cursam as disciplinas da base
nacional comum, além, das disciplinas especificas do Curso, enquanto os alunos da
modalidade de “ Aproveitamento de estudos” cursam apenas as disciplinas especificas do
Ccurso.

Dentre as disciplinas especificas do Curso de Formacdo de Docentes esta a
disciplina de Metodologia do ensino da Matematica, ofertada aos alunos do terceiro ano,
com uma carga horaria de 200 horas aula. Dentre os tdpicos de estudo previstos para esta
disciplina estdo algumas metodologias de ensino da matematica: Resolucao de Problemas,
Etnomatematica, Histdria da Matematica e Modelagem Matematica.

Conforme o Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola, a disciplina de
Metodologia de Ensino da Matematica “deve trabalhar, os contelidos, as formas, os métodos
e as técnicas de modo a superar a polaridade entre a teoria e a pratica, o sujeito e o0 objeto,

concreto e abstrato promovendo unidade dialética através da tonalidade entre ambas™. Por

! Fonte: Colégio Estadual José Sarmento Filho.

2 Disponivel no PPP da escola em:
http://lwww.ietjosesarmento.seed.pr.gov.br/redeescola/escolas/5/1090/388/arquivos/File/PROJETO%2
OPOLITICO%20PEDAGOGICO.pdf



N UPEM FECILCAM

outro lado, embora esteja presente no PPP da escola, a Modelagem Matematica nao é
abordada pelos professores desta disciplina como metodologia de ensino da matematica.
Levando-se em conta estes fatos, e sabendo que estes professores em formacgéo ensinardo
matematica na &rea permitida pelo curso, a presente pesquisa’® teve por objetivo
desenvolver atividades de Modelagem Matematica com alunos do terceiro ano do Curso de
Formacédo de Docentes na modalidade integrado com intuito de apresenta-la como uma
alternativa pedagdégica para o ensino da disciplina e a0 mesmo tempo estudar contelidos
matematicos tanto do Ensino Fundamental, quanto do Ensino Médio. Para que a
Modelagem atinja as salas de aula, os professores devem estar preparados para utiliza-la,

dai a importancia da sua introducao na formacao inicial destes professores.

MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO

Embora tantas sejam as teorias criticas no ambito da Educacdo, a Matematica
escolar ainda tem sido alvo de criticas quanto a sua relagdo com o cotidiano dos alunos. Por
motivos como este se faz necessario hoje nas escolas a busca pela superacdo de um
modelo conteudista da Matematica, que a torna tdo formal, por vezes sem relacdo até
mesmo com outros conceitos matematicos. Na Educacdo Matematica a Modelagem é um
tema central na compreensdo de problemas relacionados a Matematica e o mundo real
(BLUM et. al.,, 2002) e caracteriza-se como “um ambiente de aprendizagem, no qual os
alunos sdo convidados a indagar efou investigar, por meio da Matematica, situacdes
provenientes de outras areas do conhecimento” (BARBOSA, 2001). Barbosa (2004) aponta
alguns dos argumentos favoraveis para o uso da Modelagem no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica: Facilitacdo da aprendizagem, motivacao, desenvolvimento de
habilidades gerais de exploracdo, preparacéo para usar a Matematica em diferentes areas e
compreensao do papel sécio-cultural da Matematica. Conforme Blum apud Barbosa (2004),
todos estes motivos s&o importantes e representam as facetas da Modelagem? na escola,
por outro lado coloca em destaque o Ultimo argumento, ressaltando que “ele esta
diretamente conectado com o interesse de formar sujeitos para atuarem efetivamente na
sociedade e, em particular, capazes de analisar a forma como a matematica € usada nos

debates sociais.”

% O projeto de pesquisa esteve vinculado ao Programa de Extens&o Universitaria do estado do
Parand, Universidade Sem Fronteiras (USF). O programa é desenvolvido por equipes
multidisciplinares formadas por estudantes, professores e profissionais recém formados de todas as
Universidades e Faculdades publicas do Estado nos municipios cujo IDH é considerado insatisfatorio.
* Usaremos o termo Modelagem como abreviacdo para Modelagem matematica, a fim de evitar
repeticdes.
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Biembengut e Heim (2007) afirmam que a matematica constitui a base de quase
todas as areas do conhecimento e favorece o desenvolvimento dos niveis cognitivo e
criativo do ser humano. Sendo assim, torna-se indispensavel a busca de educadores por
maneiras de proporcionar espacos de modo que contribua para que o aluno desenvolva o
habito de leitura, interpretacdo e dominio da matematica. Conforme as Diretrizes
Curriculares da Educacédo Basica do Estado do Parana para o Ensino da Matematica, a
educacao nesta area deve estar direcionada para a superagéo do saber fazer, ao mesmo
tempo em que deve desenvolver formas que exijam a incorporagdo de um pensamento que
envolva o dominio de andlise e sinteses, estabelecendo relacdes internas entre o contetido
matematico e as demais ciéncias, aliado as diversas formas de desenvolvimento humano.

A Modelagem quando utilizada como alternativa pedagdégica no ensino proporciona
aos alunos usarem algoritmos, idéias e conceitos matematicos na resolucdo de problemas
advindos de outras areas do conhecimento (Blum e Niss, 1991). Neste ambiente, Barbosa
(2004, p.3) ressalta que os alunos “terdo que formular questdes, buscar dados, organiza-los,
aborda-los matematicamente, avaliar dados, tracar novas estratégias, etc.”

Nesta perspectiva, no ambito da Educacdo Matematica, a Modelagem é uma
alternativa pedagoégica que atende as necessidades relacionadas ao ensino da matematica,
pois ao tentar mudar esta postura tradicional em relacdo a matematica, proporciona um
ambiente dialdgico de construcdo do conhecimento, e ao propiciar um leque de possiveis
resolucdes para problemas propostos com referéncia em outra area de conhecimento,
rompe a visdo de um conhecimento definitivo que esta sendo apenas transmitido.

Em se tratando de Modelagem em sala de aula, as experiéncias variam em relacéo
ao tempo e papéis desempenhados por professor e alunos ao longo da realizacdo das
atividades. Barbosa (2004) as chama de regides de possibilidades, as quais se refere como
casos e os enumera de 1 a 3. No caso 1, o professor apresenta os dados qualitativos e
guantitativos, a atividade ndo é muito extensa e os alunos nao precisam sair da sala para
coletar dados. No caso 2, o professor apresenta apenas o problema inicial, entretanto cabe
aos alunos a tarefa de sair da sala de aula para coletar dados e solucionar o problema.
Assim, os alunos tém maior responsabilidade na conducédo da tarefa. No caso 3 trata-se de
projetos desenvolvidos a partir de temas ndo matematicos e a escolha do tema, a coleta de

dados e solucéo do problema séo tarefas do aluno.
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MATEMATICA E QUESTOES AMBIENTAIS: RELATO E ANALISE DAS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS COM ALUNOS DO CURSO DE FORMAGCAO DE DOCENTES

As atividades descritas a seguir foram desenvolvidas com um grupo de 10 alunos, 5
duplas, do terceiro ano do curso de formacdo de docentes, na modalidade integrado,
durante 10 encontros, realizado em 4 semanas em contra turno. Os temas escolhidos para a
realizacao das atividades foram de cunho ambiental: desperdicio de agua e producéo de lixo
no Brasil.

Antes de tudo, fizemos um levantamento de dados sdcio-culturais com os 20 alunos
do terceiro ano deste curso com a finalidade de verificar quais suas expectativas em relagdo
ao Curso de Formacéo de Docentes. Este levantamento foi realizado por meio da aplicacdo
de questdes abertas (discursivas) e fechadas (com multipla escolha). Em relacdo a
Matematica, a situacao foi preocupante, pois, apesar de reconhecerem a sua importancia,
apenas 11% afirmam gostar da disciplina e ter facilidade para realizar um trabalho fazendo
uso de materiais concretos ou de uma metodologia no ambito da Educacdo Matematica nas
Séries Iniciais. Além disso, nenhum dos alunos entrevistados tinha conhecimento do que
fosse Educacdo Matematica e/ou Modelagem Matematica.

No primeiro encontro, conversamos sobre os problemas ambientais ocasionados e
enfrentados pela humanidade e discutimos um texto® sobre o desperdicio de 4gua. A aluna
1%, em meio a discussio, interferiu: “- Estamos falando sobre desperdicio de agua como
algo tao distante de nés, quando aqui no Colégio mesmo tinha uma torneira vazando agua!”.
Diante da declaracdo da aluna questionamos:

Quanto de agua é desperdicado em um dia por uma torneira com vazamento?

Todos discutiram e chegaram a conclusdo de que seria possivel responder a
pergunta com base no vazamento de uma torneira. Como 0 vazamento da torneira do
Colégio ja havia sido concertado, no préximo encontro, todas as duplas’ iniciaram a
resolucao do problema simulando um vazamento de agua. Cada uma das duplas utilizou um
critério para calcular a quantidade de agua desperdicada diariamente. Depois de realizarem
os calculos, pedimos que apresentassem os resultados obtidos. Observamos que, apesar
da quantidade de agua vazada pelas torneiras serem diferentes, todas as duplas usaram a
mesma estratégia. Calcularam a quantidade de agua desperdicada num minuto, depois em

uma hora e por ultimo em 24 horas. Percebemos que, neste processo, os alunos fizeram

® Disponivel em: http://opiniaoenoticia.com.br/vida/meio-ambiente/escassez-de-agua-ameaca-o-
Eglaneta. Acesso em setembro/2009.

Enumeramos os alunos envolvidos neste relato a fim de identifica-los, por ordem de manifestagcéo
oral ao longo das atividades.
" As duplas foram enumeradas de 1 a 5.
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uso apenas das operaclOes elementares para solucionar o problema. Diante da situacéo,
perguntamos se seria possivel encontrar uma fungdo que expressasse a quantidade de
agua desperdicada pela torneira em relagédo ao tempo gasto. A aluna 2 respondeu : “-Acho
gue sim, mas nao tenho idéia de como...”. Como todos os demais alunos disseram 0 mesmo
gue a aluna 2, deixamos que discutissem como poderiam resolver o problema até o proximo
encontro.

Na aula seguinte, discutimos o conceito de funcdo matematica. Todos expuseram
suas opinides e discutiram o assunto até que todas as duplas apresentaram uma resolucéo,
sendo que as duplas 2, 3, 4 e 5 usaram a mesma estratégia: organizaram os dados obtidos
numa tabela e, por meio da observagdo encontraram uma funcdo que expressava a
guantidade de agua desperdicada em funcao do tempo.

Modelo da dupla 1:
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Quadro 1: Modelo apresentado pela dupla 1.

A dupla 3, apresentou um modelo com maior riqueza de detalhes e informacdes:

ki

Quadro 2: Modelo apresentado pela dupla 3.
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Durante a apresentacéo, as duplas mostraram-se muito satisfeitas com os resultados
obtidos, pois, como relatou a aluna 10: “-N&o achava que ia conseguir chegar a um
resultado. Achei dificil, mas depois vi que é sO pensar!”. Ap6s a apresentacdo dos
resultados, solicitamos que testassem as funcdes encontradas fazendo uso de valores
encontrados na pratica. Como a solucao final para o problema (o desperdicio de agua de
uma torneira) foi matematica, os alunos envolvidos relataram reconhecer a importancia
desta disciplina no cotidiano como meio de resolucdo de problemas praticos. Além disso,
pedimos que representassem graficamente o vazamento de agua. Para a construcdo do
grafico, todas as duplas arredondaram alguns valores obtidos e usaram escalas,
destacando-se ainda que duas delas transformaram as medidas obtidas em litros para
metros cubicos, buscando uma padronizacéo das medidas. Ao serem questionados sobre o
qgue puderam observar pelo gréafico, obtivemos respostas como “a quantidade de agua
aumenta quando o tempo aumenta e diminui quando o tempo diminui, entdo s&o
proporcionais”, “o grafico é de uma reta, e pelo que pesquisamos entdo é linear e
crescente”. Pudemos observar que, como o ambiente estava aberto a investigacdo e
guestionamento, os alunos pesquisaram e relembraram conceitos matematicos que haviam
esquecido. Propusemos que levassem na préxima semana as contas de agua de suas
residéncias para que pudéssemos fazer uma analise do desperdicio de agua em relacao ao
preco pago por ela. Perguntamos a turma se o preco pago pela agua em suas residéncias
sofreria alguma alteracdo se tivesse um vazamento de agua correspondente ao simulado

por eles durante 3 dias.
A aluna 2 respondeu rapidamente: “- N&o, pois se eu gastar até 11 m ° de agua por

més vou pagar sempre R$16,35. Como gasto s6 4 m ° de agua por més, mesmo com o
vazamento de 36 litros de agua, vou continuar pagando o mesmo prec¢o!”. Os demais alunos
fizeram os calculos e chegaram a conclusdo que nenhum deles teria o preco mensal pago
pela dgua consumida alterado, apesar do desperdicio de agua potavel. Neste momento, a
turma levantou questdes como: 0 preco pago pela agua € justo? Como deveria ser cobrada
a agua consumida? O critério estabelecido para o preco da agua interfere na quantidade de
agua consumida por uma familia? Todas estas questdes foram respondidas e discutidas por
meio da matematica, sendo que a turma se mostrou muito satisfeita com as respostas
obtidas por meio dos calculos realizados. Neste encontro, ainda entramos na discussao

acerca de outro problema ambiental: a producdo de lixo no Brasil. Diante do assunto
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levantado, prolongamos nossos encontros, que seriam inicialmente 5, a fim de responder a
questao®:

Quanto de lixo é destinado aos aterros sanitarios no Brasil?

Foram realizados dez encontros, no primeiro encontro, em que levantamos a questédo
acima, discutimos um texto® acerca da quantidade de lixo produzida e reciclada no Brasil.

A quantidade de lixo produzida semanalmente por um ser humano € de
aproximadamente 5 kg. S6 o Brasil produz 240000 toneladas de lixo por dia.

A fermentacdo gera dois produtos: o chorume e o gads metano. Cerca de 2% do
lixo de todo o Brasil é reciclado. Isso acontece porque reciclar € 15 vezes mais caro que

simplesmente jogar o lixo no aterro.

Por meio da discusséo, os alunos chegaram a conclusdo que deveriam considerar o
fato de que nem todo lixo produzido no Brasil é destinado aos aterros sanitarios, pois varios
sdo os destinos dados ao lixo produzido por nés. O fator levado em consideracdo pelos
alunos foi a quantidade de lixo reciclado. Como o texto contém dados como a quantidade de
lixo produzida por um ser humano semanalmente e o percentual de lixo reciclado
anualmente no pais, as duplas investigaram a situacdo apenas com base nas hipéteses
levantadas por meio dos dados fornecidos pelo texto.

Nos proximos 3 encontros os alunos discutiram os dados e apresentaram suas
solucBes as demais duplas. Todas as duplas calcularam a quantidade de lixo destinada aos
aterros no Brasil diariamente em fungéo da quantidade de lixo reciclada no pais.

As duplas consideraram que o pais recicla 2% do lixo produzido todos os dias e
concluiram que o Brasil destina 235 200 toneladas de lixo aos aterros sanitarios todos os
dias. No momento em que apresentavam as solu¢gfes os alunos questionaram se a
porcentagem de lixo reciclada é sempre a mesma no pais. Nesta ocasido levantamos a
seguinte hipétese: Se a quantidade de lixo produzida no Brasil permanecesse a mesma nos
proximos anos, e a porcentagem de lixo reciclado aumentasse anualmente numa
progressao aritmética de razéo 2, quanto de lixo seria destinada aos aterros?

A partir deste momento cada dupla usou uma estratégia diferente para responder a
pergunta. Por outro lado todas chegaram a mesma resposta, uma fungcéo que representa a

guantidade de lixo destinada aos aterros em fungéo da quantidade de lixo reciclado.

8 Esta atividade proposta e aqui relatada, foi proposta também a uma turma do segundo ano do
Ensino Médio pelos mesmos autores.
° Texto disponivel em: www.ajudabrasil.org.
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As duplas 1 e 2, representaram inicialmente a situacédo graficamente e, analisando-o
representaram-na por meio da fungéo: F(m) = m.(- 2400) + 240 000. Em que m representa o

percentual de lixo reciclado.
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Gréfico 1: fungéo representada pela dupla 2.
As duplas 3, 4 e 5 ndo apresentaram o grafico da relagdo entre lixo produzido e
reciclado, entretanto relataram perceber que quanto maior a porcentagem de lixo reciclado,
menor a quantidade de lixo destinado aos aterros sanitarios, ou seja, perceberam que se

tratava de uma funcdo linear e encontraram-na por meio da solucdo de sistema de

equacoes.
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Figura 4: Modelo apresentado pela dupla 5.
No ultimo encontro, perguntamos aos alunos o que acharam da maneira como
estudamos a Matematica e se achavam possivel ensina-la seguindo esta ideia nos anos
iniciais da Educacéo Basica. Eles foram unanimes ao afirmar que se sentiram estimulados e

estudar Matematica a partir de um assunto que era de interesse coletivo. A aluna 5 disse: “-
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Com certeza se a gente estudasse Matematica assim, gostaria mais das aulas. E sobre
essa atividade, se a gente souber adaptar, podemos usar até nas nossas aulas na
Educacao Basica. A aluna 6 complementou: “- Discutimos muitas coisas que a gente nao
pensava ter relacdo com a Matematica e tem. Tenho certeza que se fizermos um trabalho
assim nos primeiros anos, todos aprenderiam a pensar de verdade.”

E importante ressaltar que, durante os encontros, explicamos aos alunos que a
atividade em questao era de Modelagem Matematica. Entretanto nao nos preocupamos em
apresenta-la diretamente como metodologia de ensino. Este foi nosso objetivo ao trabalhar
com os professores do Curso de Formacdo de Docentes, pois desta forma eles serdo os
responsaveis por fazer com que a Modelagem alcance, possivelmente, os alunos do Curso.
Paralelamente aos encontros desenvolvidos com o grupo de alunos do terceiro ano,
realizamos 4 encontros com os professores do Curso de Formacdo de Docentes. Cada um
dos encontros teve um tema. No primeiro encontro o assunto estudado foi Gestdo
Democratica, pois acreditamos que, para que nossos objetivos sejam atingidos, é essencial
o trabalho em conjunto dos professores e equipe pedagogica do colégio. Nos outros 3
encontros estudamos temas relacionados a Educacdo Matematica e a Modelagem como

metodologia de ensino da Matematica.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao apresentar a Modelagem como alternativa pedagégica, abordando uma situagéo-
problema por meio da Matematica, nosso objetivo foi mostrar aos alunos, futuros
professores dos anos iniciais da Educacdo Basica, a importAncia da matematica, sua
relacdo com temas advindos de outras areas do conhecimento e relembrar conteddos ja
estudados por eles, pois se irdo ensina-la devem estar preparados para isto. Ao longo do
trabalho desenvolvido abordamos a Modelagem de duas formas diferentes: em relagéo ao
problema do desperdicio de agua, conforme o caso 1 e em relacdo a producéo de lixo no
Brasil, conforme o caso 2, apresentados por Barbosa. Em ambos os casos os alunos foram
levados a elaborar estratégias de resolucéo e executa-las. Apesar do ponto de partida do
trabalho ndo envolver uma situacdo matematica, o ponto de chegada foi uma solucéo
matematica que se adequou ao problema inicial, deixando os alunos estimulados pelo
estudo da Matematica e também por realizar este tipo de trabalho nas suas salas de aula

enquanto educadores.
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