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RESUMO

Esta investigacdo buscou compreender quais aspectos podem influenciar os alunos
do Curso de Licenciatura em Mateméatica na escolha do tema de um projeto de
Modelagem Matematica, quando eles sdo 0s responsaveis por essa decisao e como
eles desenvolvem esses projetos a partir desta escolha. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa e caracteriza-se como um estudo de caso, ja que visou a investigacéo de
um caso delimitado e contextualizado em tempo e lugar. Os dados analisados foram
0s materiais bibliogréaficos (projetos e fichas de trabalho) produzidos pelos alunos do
Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campus Cornélio Procépio, durante a disciplina de Modelagem Matematica,
no segundo semestre letivo de 2015. Foram realizadas, também, entrevistas e um
guestionario com esses alunos. Buscamos identificar quais as motivacdes que 0s
alunos encontram para conduzirem o processo de Modelagem Matematica e
também como organizam as ideias para a construcao desse processo de escolha do
tema e do projeto. No que se refere aos resultados obtidos, a partir da nossa
analise, podemos afirmar que 0s grupos gostaram e consideraram importante a
proposta de escolherem o tema do projeto de Modelagem. Observamos, também,
empenho e dedicacdo dos educandos envolvidos. Quanto as dimensdes
encontradas nas escolhas dos temas, foram as discutidas por Herminio (2009), que
sdo: Dimenséao pessoal, Dimensdo Sécio Critica, Dimensao Palavra do Professor e
Dimensdo Matematica. Acreditamos que esta investigagcdo pode contribuir para
ampliar e fortalecer a area de pesquisa em Modelagem Matematica na Educacao
Matematica, e, sobretudo, para as pesquisas que se esforcam em compreender o
processo de escolha do tema e seus desdobramentos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Escolha do tema.



VALERIO, Débora Cristina De Souza. The Process Of Choosing The Theme Of A
Model Project In Mathematics Degree Course By The Lens Of Mathematics
Education: A Case Study In Utfpr / Cp. 2016. 68 p. Trabalho de Conclusao de
Curso de Graduagdo em Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnol6gica
Federal do Parand UTFPR — Campus Cornélio Procoépio, 2016.

ABSTRACT

This study aimed to understand which aspects can influence the students of
Mathematics Degree Course in the theme choice of a mathematical modeling project,
as they are responsible for that decision and how they develop these projects from
this choice. This is a qualitative research and is characterized as a case study, since
it aimed at the investigation of a case delimited and contextualized in time and place.
Data were bibliographic materials (projects and worksheets) produced by the
students of the Mathematics Degree Course from the Federal Technological
University of Parana, Campus Cornélio Procopio, during the subject of Mathematical
Modeling in the second semester 2015. They were carried out, also, interviews and a
guestionnaire with these students. We seek to identify the motivations that students
are to conduct the process of mathematical modeling and also how to organize ideas
for the construction of this issue of the selection process and the project. As regards
the results obtained from our analysis, we can say that the groups liked and
considered important the proposal to choose the theme of the modeling project. We
also note commitment and dedication of the students involved. As for the dimensions
found in the choices of topics were discussed by Herminio (2009), which are:
Personal Dimension, Social Critical Dimension, Word Professor Dimension and
Mathematics Dimension. We accredit that this research can contribute to enlarge and
strengthen the research area Mathematical Modeling in Mathematics Education, and
especially for research that strive to understand the process of choosing the theme
and its consequences.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Choice of subject.
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INTRODUCAO

A minha trajetéria’ no curso de Licenciatura em Mateméatica, na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana-UTFPR, Campus Cornélio Procépio,
iniciou-se no ano de 2011. Com o passar do tempo e a convivéncia com outros
educandos, observei as minhas dificuldades e de meus colegas quanto aos
conteudos de Matemética e percebi que precisava buscar uma (ou algumas)
alternativa(s) para compreender o porqué dos conteudos trabalhados e sua
aplicabilidade.

Disso, ao cursar a disciplina de Modelagem Matematica, percebi que essa
era uma possibilidade para melhor compreender os conteidos de Matematica e sua
aplicabilidade no dia-a-dia. Desse modo, decidi iniciar um estudo sobre os trabalhos
de alguns autores da area de Modelagem Matematica no ambito da Educacéo
Matematica. Também me despertou interesse o fato de ver o entusiasmo que a
professora que ministrava a disciplina de Modelagem Matematica demonstrava por
essa metodologia de ensino. Entdo, na busca de maiores conhecimentos sobre essa
metodologia, apresentei minha intencdo de pesquisa, no segundo semestre do ano
letivo de 2015, na disciplina de Trabalho de Conclusédo de Curso 1, propondo um
estudo sobre este assunto.

Neste sentido me veio a memoria a importancia desse tipo de trabalho.
Quando eu estava cursando a disciplina de Modelagem Matematica, no 4° periodo
do 1° semestre de 2013, foi proposto um trabalho final que era a elaboracdo de um
projeto de Modelagem, em que o tema era livre, cada grupo ou dupla poderia
escolher o tema que mais Ihe interessava. No momento em que a professora disse
gue o tema era livre surgiram milhBes de questdes a partir das quais poderiamos
criar um modelo, mas também tivemos que pensar em como conseguir os dados,
pois para que pudéssemos construir um modelo precisariamos de dados reais.

Entdo, eu e minha companheira de trabalho nos organizamos e optamos por
pesquisar o fato da importancia das arvores, procuramos saber como as elas retiram
0 CO2 do ambiente, limpando e purificando o ar que respiramos, além de fornecerem
um sombreamento capaz de nos livrar de doencas como insolacéo, cancer de pele e

outras doencas provocadas pela excessiva exposi¢ao ao sol.

'Nesses primeiros paragrafos a escrita do texto serd na primeira pessoa do singular, pois se refere &
experiéncia pessoal do graduando.
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Sendo as arvores tao preciosas para o meio ambiente, decidimos trabalhar
com elas em nosso projeto, modelando o desflorestamento no Brasil,
especificamente da Amazb6nia Legal que abrange os estados do Amazonas, Para,
Mato Grosso, Acre, Rondbnia, Roraima, Amapda, Tocantins e Maranhdo. Os dados
para o desenvolvimento do trabalho foram retirados do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) que, desde 1988, «calcula asTaxas Anuais do
desflorestamento da Amazénia Legal, através do programa PRODES (Programa de
Célculo do Desflorestamento da Amazobnia). A partir do ano de 2002, estas
estimativas estdo sendo produzidas por classificacdo digital de imagens do satélite
LANDSAT seguindo a “Metodologia Prodes". Deste modo, realizamos todas as
etapas necessarias para a construcao do nosso projeto de Modelagem Matematica.

Ap6s a construcdo do trabalho tinhamos que apresentar e, somente no
momento da apresentacdo e da correcdo da professora, € que observamos que 0
nosso modelo estava errado, mas depois das correcdes sugeridas pela professora
concluimos nosso trabalho sobre a previséo do desflorestamento da Amazonia Legal
e observamos que isso pode ocorrer proximo do ano de 2040. Me veio a memoaria,
ainda, as dificuldades encontradas no momento da escolha do tema. O envolvimento
neste projeto também me fez ter interesse pela Modelagem como possibilidade
metodoldgica.

Considerando a realidade e o momento atual no qual estamos inseridos,
percebemos® a necessidade de mudancas no ensino de Matematica para que o
aluno como cidadao consciente, possa utilizar a Matematica para interagir com o
meio em que vive e, neste contexto, entender a utilidade dela em seu cotidiano. Para
vislumbrar essas mudancas € necessario o empenho e a criatividade, principalmente
do professor, na busca de novas alternativas que possam contribuir para despertar
no educando o gosto pela disciplina, até entdo um tanto criticada por muitos, visto
gue ndo encontram motivos de estudar tantas formulas e desenvolver exercicios
repetitivos para aprender. Alguns estudos nos apontam que 0S primeiros contatos
com a Modelagem Matematica, ocorrem de forma gradativa, e geralmente séo
decorrentes de experiéncias em sala de aula, onde impulsionados pelas ideias
surgidas nas aulas, os alunos podem ficar entusiasmados com a possibilidade de

colocar em pratica um projeto.

2 A partir deste momento usaremos a primeira pessoa do plural, pois entendemos ser um trabalho
conjunto entre orientando e orientador.
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A literatura nos aponta, ainda, que a utilizacdo da Modelagem Matemética
no ensino vem despertando o interesse nos alunos, isso porque essa metodologia
se opbe aos métodos tecnicistas, como as atividades repetitivas. Neste contexto,
esta investigacdo busca compreender quais aspectos podem influenciar os alunos
do Curso de Licenciatura em Mateméatica na escolha do tema de um projeto de
Modelagem Matematica quando eles séo 0s responsaveis por essa decisao.

Para tanto, desenvolvemos uma pesquisa de cunho qualitativo e o0s
referenciais tedricos sdo, sobretudo, autores que discutem a Modelagem Mateméatica
na Educacdo Matemética. Ou seja, investigamos o processo de escolha do tema de
um projeto de Modelagem Matemética no Curso de Licenciatura em Matemética,
pelas lentes da Educacdo Matematica, na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand UTFPR — Campus Cornélio Procopio.

Deste modo, a pergunta diretriz pode ser descrita como: quais aspectos
podem influenciar os alunos do Curso de Licenciatura em Matematica na escolha do
tema de um projeto de Modelagem Matematica? E reiteramos o nosso desejo no
modo de objetivo geral: analisar como os alunos do curso de Licenciatura em
Matematica escolhem o tema e determinam o problema a ser investigado.

A partir disso elencamos 0s objetivos especificos desta pesquisa: identificar
guais foram as influéncias que os alunos encontram para conduzirem o processo de
Modelagem Matematica;, observar como € a organizacdo das ideias para a
construcdo desse processo de escolha do tema e a elaboracdo da problematica do
projeto de Educacdo Matematica; contribuir para a pesquisa em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, sobretudo, no que se refere a escolha do
tema.

Essa pesquisa pode ser caracterizada como um estudo de caso que, de
acordo com Goldenberg (2004, p.33), supde que “se pode adquirir conhecimento do
fendbmeno estudado a partir da exploracdo intensa de um anico caso. Ndo € uma
técnica de pesquisa, ele se enquadra na modalidade Pesquisa de Campo ou
Qualitativa”. A pesquisa sera de cunho qualitativo que, como explica Goldenberg
(2004, p.63), “precisa estar amparada por pelo menos um método de coleta de
dados, como o estudo de caso, o método bibliografico, a entrevista, o questionario e
a observacdo”. Segundo a autora, para esse processo, devem-se pensar nos
argumentos tal como uma construcéo, ou seja, 0 primeiro passo é tornar o problema
concreto, através da imersdo sistematica no assunto, para posteriormente dar

sequéncia ao tema proposto.
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No que se refere aos procedimentos metodolégicos, este estudo foi
realizado a partir da andlise de documentos (projeto e fichas de trabalho),
produzidos pelos alunos do Curso de Licenciatura em Matemética da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Cornélio Procopio. A coleta dos dados foi
realizada durante a disciplina de Modelagem Matematica, ministrada pela
orientadora deste trabalho, no segundo semestre letivo de 2015. Realizamos,
também, entrevistas e questionario com os alunos matriculados nesta disciplina
sobre a tematica desta investigacao.

A relevancia da tematica de pesquisa deve-se ao fato, entre outros, de que
nos dias de hoje ndo basta apenas boa vontade e formacéo do professor, tanto na
matematica como em qualquer outra disciplina. Porém na matematica a questdo se
agrava, visto que a maioria dos educandos “ndo gosta da matéria em si” e para
ensina-los é preciso motiva-los de forma que eles encontrem aplicabilidade da
Matematica, pois assim, pode despertar maior interesse pela matematica.

Como bem explica Névoa (apud MACHADO, 2005, p. 11), “ndo basta ao
professor abrir a porta, entrar na sala de aula. Ele tem que criar condicfes para que
a educagao possa acontecer’. Entdo, podemos considerar que a Modelagem
Matematica € uma possibilidade que vem ao encontro dessa proposta. Nessa
perspectiva, os alunos podem generalizar e estruturar seu universo matematico,
para compreender e resolver as situacdes-problemas de natureza matematica ou
advinda de seu dia-a-dia.

Neste sentido, entendemos que essa pesquisa pode contribuir para
despertar o interesse de professores e futuros professores para o trabalho com
Modelagem Matematica. Herminio (2009, p.17) explica que “um dos possiveis
motivos que faz com que os professores ndo utilizem a Modelagem Matematica € o
fato de que esta estratégia, muitas vezes, faz com que o professor passe pelo
processo de transicdo entre a zona de conforto para a zona de risco”. Essa autora
comenta, ainda, que “para professores que nunca trabalharam com essa estratégia
de ensino é dificil dar o primeiro passo, pois no trabalho em sala de aula o docente
deve estar preparado para possiveis imprevistos” (HERMINIO, 2009, p.17). Na
concepgao de Azanha (2004, p. 373) “o professor precisa ser formado para enfrentar
os desafios da novidade escolar contemporanea”. O autor afirma, ainda, que, “o
professor deve ser formado ndo como um portador de verdades a serem aplicadas a
uma situacao escolar abstrata, mas incentivando a procura-las na variedade social e
cultural de escolas concretas” (AZANHA 2004, p. 373).
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Apresentada nossa intencdo de pesquisa, este texto estd estruturado em
cinco momentos escritos em forma de capitulos:

1° momento: apresentacdo do referencial tedrico da investigacdo que se
debruca sobre a Educacdo Matematica e, mais especificamente, sobre a
Modelagem Matematica;

2° momento: apresentacdo da Metodologia de Pesquisa em que situamos
nosso trabalho como de cunho qualitativo, sendo um estudo de caso e explicitamos
os procedimentos metodoldgicos da investigacao;

3° momento: apresentacdo e analise dos dados;

4° momento: apresentacao das consideracdes finais do trabalho;

5° momento: apresentacdo das nossas referéncias bibliograficas.
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1 CAPITULO

REFERENCIAL TEORICO

1.1 EDUCACAO MATEMATICA

A Educacdo Matemética pode ser entendida como um campo do
conhecimento que permeia a construcéo logica dedutiva e critica, com exercicios do
pensamento e de experiéncias humanas. Podemos dizer que é uma area que faz
uso de teorias de outros campos tedricos, para a construcdo de seu conhecimento,
e, além de construir suas proprias teorias, ela problematiza e reflete sobre o
conhecimento matematico.

Petronzelli (2002, p. 28) ao comentar sobre a Educacdo Matematica, afirma
gue ela ndo € apenas uma ciéncia, ja que envolvem também outras areas do
conhecimento, como a historico-filosofico. Segundo Petronzelli (2002), para que o
Ensino de Matematica se tornasse tal como ela é atualmente, foi necessario um
longo processo de mudancas e essas mudancas se deram devido as preocupacoes
de educadores com esse ensino.

Fiorentini (1994, p. 4) comenta que a maneira de ensinar Matematica sofreu
influéncia dos “valores e das finalidades que o professor atribuia ao ensino de
Matematica, da forma como concebia a relacdo professor-aluno e, além disso, da
visdo que tinha do mundo, da sociedade e do homem como ser atuante e
modificador”.

Por muito tempo o ensino de matematica esteve baseando em teorias, sem
aplicacdo pratica, ou seja, o aluno apenas memorizava definicbes repassadas pelo
professor, com isso foi se distanciando da vivéncia do aluno e ele passou a acreditar
gue a Matematica nao tinha utilidade em sua vida.

Relacionando esse assunto ao ensino de Matematica Petronzelli (2002, p.
31) afirma que:

Esta concepcdo de ensino enfatizava a ideia da descoberta gerada
individualmente e ndo a memorizagdo; valorizava a criatividade e a corre¢@o
da forma de pensar; a capacidade de tirar conclusdes de uma experiéncia e
a descri¢do dos fendbmenos. Essa tendéncia, além de auxiliar na unificacéo
da Matematica como disciplina, contribuiu com as diretrizes do ensino de
Matemética na Reforma Francisco Campos. Assim, [...] em 1931, o governo
provisério sanciona decretos organizando o ensino secundario e as
universidades brasileiras ainda inexistentes.
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Para Miguel e Miorim (2004) a Educacdo Matematica ndo se restringe
apenas a producdo de conhecimentos mateméticos, ela também produz
conhecimentos educacionais, mesmo que esses conhecimentos nao estejam num
primeiro plano em relacdo a sua atuacdo, ou seja, além de um conhecimento
intencional, acabam produzindo outros conhecimentos.

Na opinidao de Andrade (2008, p. 25) a “Educacdo Matematica se preocupa
com o significado que a Mateméatica assume por meio de seu ensino e de sua
aprendizagem, além de reflexdes sobre avaliacao, politicas publicas da educacéo,
entre outros fatores ligados a esse processo”. No ambito da pesquisa em Educacéo
Matematica nos deparamos com algumas tendéncias e dentre elas, podemos citar, a
Modelagem Mateméatica. Nosso trabalho, portanto, se insere nessa seara: pesquisa
em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

Neste contexto, acreditamos que seja um compromisso fundamental para os
educadores, buscar métodos que possam fornecer aos seus alunos ferramentas que
permitam compreender a importancia da matematica e aplicabilidade das questdes
matematicas na comunidade em que vivem. Sendo assim, entendemos que 0 ensino
de Matematica deve se desvincular de formulas prontas e contribuir para que o
aluno aprenda a investigar.

Posto que nos propusemos a pesquisar sobre Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, na proxima secdo trataremos de apresentar como

entendemos e a partir de quem entendemos essa nossa fundamentacéao teodrica.

1.2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

De acordo com informacdes encontradas no Boletim Informativo do Centro
de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino — CREMM?, Aristides Camargo
Barretos foi o primeiro professor brasileiro a fazer atividades didaticas de
Modelagem Matematica no ensino e a representar o Brasil em congressos
internacionais, a partir da década de 1970. Segundo informacdes constantes no
Boletim Informativo, uma das principais experiéncias realizadas por Barreto, com
Modelagem Matematica, foi sobre Calculo Diferencial Integral, em 1976
(BIEMBENGUT, 2009, p. 10).

% Boletim Informativo do Centro de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino — CREMM
(disponivel em: <http://www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Boletim>.)*
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Segundo Bassanezi (2002), a Modelagem, no inicio, foi aplicada para estudo
em Biomatematica. Isso ocorreu na década de 1980, principalmente em estudos que
envolviam o crescimento de processos cancerigenos. Em seguida foram realizadas
experiéncias com modelagem em turmas de Engenharia de Alimentos, na disciplina
de Calculo Diferencial e Integral.

Na é&rea da Educacdo Matemética, a Modelagem Mateméatica como
metodologia de ensino tem inicio com o0s cursos de especializacdo para professores,
em 1983, realizados pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Guarapuava —
FAFIG. Na ocasidao, o professor Rodney Bassanezi desenvolveu 0s primeiros
trabalhos de Modelagem Matematica em um curso de Formacdo Continuada de
Professores de matematica. Neste contexto a Modelagem conseguiu muitos
adeptos, visto que a maioria dos professores procurava uma metodologia para o
ensino de Matematica que partisse de situacdes vivenciadas pelo educando, ou
seja, no seu dia a dia, para despertar seu interesse (BASSANEZI, 2002).

Andrade (2008) afirma, ainda, que o movimento da Modelagem Mateméatica
na Educacdo Matematica no Brasil, esta ligado aos trabalhos de alguns professores
do Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) - SP. Os primeiros trabalhos destacando a
modelagem como metodologia ou estratégia de ensino de Matematica foram
elaborados na forma de dissertacdes e artigos.

Em 1983, consolida-se o Grupo Internacional de Modelagem e Aplicacbes
Matematicas (ICTMA), que também passou a realizar Conferéncias bianualmente.
Entre os principais pesquisadores de Modelagem na Educacdo Matematica estao
Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salett Biembengut, Jonei Cerqueira Barbosa,
Lourdes Maria Werle de Almeida. Desses esforcos resultou a criagdo do CREMM,
em 2006 e, a partir dessa iniciativa, outros centros de pesquisas foram criados
(BIEMBENGUT, 2009).

A partir de 1987 é que surgiu a Modelagem Matematica como proposta de
ensino, em que o problema passa a ser o ponto de partida para a construcdo do
modelo matematico, proporcionando o desenvolvimento da construgdo do
conhecimento com muita motivacao e envolvimento (BASSANEZI, 2002). Segundo
Andrade (2008) o movimento ganhou forca, se expandiu e, a partir dai, foram
surgindo as primeiras pesquisas versando sobre a Modelagem, no Ensino

Fundamental.
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Observamos que, apés a década de 1980, a Modelagem Matemética
ganhou espagco por meio de investigagfes e pesquisas em varias areas do
conhecimento e, no ambito da Educacédo, comecou a ser enfatizada em sala de aula
para facilitar a interacdo entre professor e aluno e o processo de ensino e
aprendizagem da matematica.

Verificamos, por meio de consulta & literatura, que no decorrer desses anos
outros pesquisadores de Modelagem Matemética estruturaram-na e ela passou a
ser, também, uma linha de pesquisa em Educacdo Matematica.

De acordo com Biembengut (2009, p. 29):

Os trinta anos que transcorreram a partir da década de 1980, testemunham
qguao significativa tornou-se a Modelagem Matematica na educacao
brasileira [...] deste ponto, cremos que o surpreendente ndo € que saibamos
tdo pouco sobre essa disseminacdo, mas sim que ja saibamos o suficiente
para continuarmos nesse rumo: saber cada vez mais de como a natureza e
0s processos envolvidos na Modelagem se inserem nas questdes da
sociedade.

Atualmente a Modelagem Matematica se constitui em um aparato proprio de
fatos reais para serem traduzidos e interpretados na linguagem matematica, com o
objetivo de fazer previsdes e resolver problemas. Também é considerada como base
de diversas areas do conhecimento, permitindo desenvolver o raciocinio e a
criatividade na busca pela adaptacdo e sobrevivéncia do individuo da atualidade,
gue precisa enfrentar os desafios, utilizando habilidades para resolver problemas
(BIEMBENGUT; HEIN, 2007).

Para conceituar Modelagem Matematica recorremos aos conhecimentos de
D’Ambrdésio (2003), que a identifica como sendo um processo valioso de encarar
situacOes reais, culminando com a solucéo efetiva de um problema real e ndo com a
simples solucdo de um problema artificial e ou resolucdes de formulas. Observamos
gue ele avalia a Modelagem como uma forma de interacdo entre o0 que se ensina em
sala de aula e os problemas da realidade.

D’ Ambrosio (2003) explica que a Modelagem Matematica visa propor
solucdes para problemas por meio de modelos matematicos, e 0 modelo € o que da
forma a solucédo do problema e a Modelagem Matematica € um processo de busca
por uma solucdo. Entendemos que a Modelagem na Educacdo Matematica € uma
possibilidade que leva o aluno a indagar o porqué e para que utilizar a Matematica e,
sendo assim, apresentar que a Matematica pode ser aplicavel aos problemas reais

da sociedade.
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Ainda olhando para o que nos diz a literatura sobre Modelagem Matematica,
recorremos aos conhecimentos de Biembengut e Hein (2007) que consideram que a
Modelagem, como técnica de pesquisa e busca de solucdes de problemas, tenha
surgido ha muito tempo.

De acordo com Ziman (1981), o conhecimento cresce em funcéo da busca
de evidéncias que permitam a invencdo de hipéteses imaginativas. Nota-se que
grandes feitos foram obtidos ao longo do tempo utilizando a Matematica. A propria
palavra Geometria (medi¢cdo da Terra) € um importante marco a ser considerado
como modelo matematico, pois a proeza dos matematicos gregos em converter essa
arte pratica num sistema légico, € uma confirmacao.

Bassanezi (2010, p. 17) explica, quando se refere a mateméatica, que “é
necessario buscar estratégias alternativas de ensino e aprendizagem que facilitem
sua compreensao”. Observamos no entendimento do autor que se os alunos forem
instigados a buscar, em seu meio social, questdes matematicas que levem em
consideracdo o0 seu conhecimento prévio, poderdo desenvolver com mais
naturalidade o gosto pela Matematica.

Bassanezi (2010, p. 17-18) considera, ainda, que a Modelagem Matematica
€ “um processo que alia teoria a pratica, motiva seu usuario na procura do
entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios de agir sobre ela e
transforma-la”. Neste sentido, acreditamos que entre as novas tendéncias de ensino,
a Modelagem Matematica, € uma das alternativas para suprir essa lacuna que existe
entre a realidade e a teoria nas aulas de matematica. Isto porque o conhecimento
reflexivo aguca a curiosidade e relaciona-se com a Modelagem quando se refere a
natureza dos modelos e aos critérios usados em sua construcao.

Bassanezi entende a modelagem como:

Tanto como um método cientifico de pesquisa quanto uma estratégia de
ensino aprendizagem, pois consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real, (BASSANEZI, 2006, p.16).

No entendimento de Skovsmose (2007, p. 107), “a Modelagem Matematica é
uma representacdo da realidade relacionada aos conceitos matematicos e ao
modelo matematico”.

Oliveira e Barbosa (2011, p. 267), ao discorrerem sobre a Modelagem
Matematica a descrevem como: “um ambiente de aprendizagem onde os educandos

sdo convidados a investigar problemas de outras areas do conhecimento utilizando a
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Matematica”. Observamos que, para os autores supracitados a Modelagem
Matematica é caracterizada como um ambiente de aprendizagem em que 0s alunos
sdo estimulados a investigar situacbes e a transforma-las em atividades
matemaéticas.

Biembengut e Hein (2007, p. 13) afirmam que o trabalho com Modelagem
tem como objetivo principal “proporcionar condigbes aos alunos para que possam
identificar modelos matematicos”. Afirmam, ainda, que sua esséncia sempre esteve
presente na elaboracgéo de teorias cientificas.

Nesse processo de aprendizagem, o aluno parte de uma situacéo-problema
para construir um modelo que o represente. Como explica Andrade (2008), por meio
da Modelagem é possivel descrever fendbmenos, analisa-los e interpreta-los gerando
discussfes sobre fatos que cercam nosso dia a dia, e iSso € mais perceptivel a partir
da visualizacdo do modelo que representa o problema.

Bassanezi (2006, p.29) explica que o modelo matematico é obtido quando
ocorre a substituicdo da linguagem natural das hipoteses por uma linguagem
matematica coerente, isto porque a linguagem matematica admite “sinbnimos” que
traduzem os diferentes graus de sofisticacéo da linguagem natural.

Herminio (2009) afirma que ndo existe uma unica definicdo para Modelagem
Matematica, sdo varias as concepcdes existentes que revelam diferentes maneiras
de produzir Modelagem. Sendo assim, ha uma troca de informacdes que possibilita,
nessa interacdo, um aprendizado compartilhado entre alunos, professores e
comunidade, ja que os projetos de Modelagem estdo sempre ligados a problemas do
dia a dia, ou seja, a questdes reais, onde o maior beneficiado é a sociedade.

Como bem explica Fontanini (2007 apud HERMINIO, 2009, p. 24) “a
formacdo do cidadado critico e participante também é uma contribuicdo da
Modelagem”. Entendemos que o projeto de Modelagem sendo escolhido pelo aluno
vai além da aprendizagem da Matematica, pois contribui para que o aluno atue de

forma critica em questdes do meio em que vive.

1.2.1 Potencialidades da Modelagem como Metodologia de Ensino de Matematica

A utilizacdo da Modelagem Matematica pode ser um caminho para ensinar e
aprender matematica, pois pretende levar o aluno a compreender o papel
sociocultural da matematica nas atividades de sala de aula, ja que este é convidado

a discutir sobre questdes pertinentes ao ambiente e a Modelagem estd associada a
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problematizacdo, ou seja, os alunos sao instigados a elaborar perguntas, organizar,
refletir e manipular as informagodes.

De acordo com Biembengut e Hein (2007), o ensino de matematica precisa
voltar-se para a promogao de conhecimento matemético, indo além das resolugbes
de questdes matematicas, muitas vezes insignificantes para o aluno. Neste sentido,
os autores destacam que a Modelagem Matematica no ensino pode ser o caminho
para despertar o interesse nos alunos, pois propicia a interagdo com 0 meio.
Biembengut e Hein (2007) afirmam, ainda, que o trabalho com Modelagem tem
como objetivo proporcionar condi¢des aos alunos para que possam identificar
modelos matematicos.

Observamos que a Modelagem Matematica pode contribuir para construir
argumentos e sugerir lentes criticas sobre as aplicagbes matematicas estimulando,
assim, o conhecimento reflexivo, além de apresentar caracteristicas relevantes na
construcédo do conhecimento, despertando no educando o interesse pela descoberta
e a significancia do contetudo. Ou seja, pode ser um caminho para um aprendizado
mais contextualizado.

Acreditamos, com base no que encontramos na nossa revisao de literatura,
gue a sala de aula € um ambiente favoravel para que a Modelagem possa ser
trabalhada. No ambiente permeado pelos projetos de Modelagem os alunos néo
buscam a resposta do professor ou do livro didatico, eles sdo responsaveis pela
formulacdo dos problemas e a aplicacdo de calculos que possibilitem encontrar
respostas para os problemas formulados.

O fato de esses trabalhos serem desenvolvidos em sala de aula possibilita a
interacdo do professor e dos alunos, e a materializacdo do conteudo visa a
demonstrar que a matematica € uma pratica social. Para demonstrar a aplicabilidade
da matematica elaboram modelos que, segundo Barbosa (2001, p. 48), é “toda
representacdo matematica da situagao por escrito”. Almeida, Silva e Vertuan (2012,
p. 14) destacam que é o modelo que da forma a solucéo.

Podemos entender que a Modelagem Matematica serve como uma maneira
de envolver o aluno na descoberta de conhecimentos relacionados aos estudos por
ele efetivados, sendo, entdo, uma oportunidade de explorar os papéis que a
Matematica desenvolve na sociedade. Esse contato com a Modelagem
possivelmente desperta no aluno um senso de autonomia, perpetuando o momento

estudado.
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Bassanezi (2009, p. 37) defende seis argumentos para a insercdo da

Modelagem, em sala de aula:

Motivagdo, facilidade para compreender o0 argumento matematico,
preparacao para utilizar a Matematica em diferentes areas, desenvolvimento
de habilidades de exploracédo, competéncia critica e compreenséo do papel
sociocultural da Matematica.

Mas este autor também se preocupa com os obstaculos que o uso de
Modelagem Matematica pode acarretar e explica que:

Ao fugir do tradicional, os estudantes podem se perder nas aulas por nao
estarem acostumados com esse processo de ensino. Ainda acrescenta que,
muitos professores ndo se sentem habilitados a desenvolver Modelagem,
por medo de errar ao relacionar a Modelagem as aplicagfes de Matematica

em areas que desconhecem (BASSANEZI, 2009, p. 37).

Bassanezi (2010) destaca, ainda, que:

[...] a aprendizagem realizada por meio da modelagem facilita a combinagéo
dos aspectos ludicos da matematica com seu potencial de aplicagbes. E
mais, com este material o aluno vislumbra alternativas no direcionamento de
suas aptidées (BASSANEZI, 2010, p. 16).

Observamos que a Modelagem surge ndo apenas como uma estratégia para
melhorar e/ou facilitar o ensino e a aprendizagem, mas também como parte de uma
possibilidade de maior interacdo entre professor e aluno. Sabe-se que o professor,
hoje, é aquele que ensina o aluno a aprender e a ensinar a outrem o que aprendeu.
Em Modelagem Matematica, ndo se trata daquele ensinar passivo, mas do ensinar
ativo no qual o aluno é sujeito da acao.

A Modelagem Matematica se constitui em um processo em que € preciso,
além do conhecimento matematico, ser criativo e intuitivo para perceber o contetdo
gue se aplicara ao problema. O que pode se considerar como estratégia de ensino e
de aprendizagem, pois da énfase aos protagonistas do projeto em relacdo ao meio e
nao somente nos conteldos matematicos aplicados, ou seja, ha espaco para a
comunicacao, didlogo e compartilhamento de conhecimento, jA que a construcao do

conhecimento est4 baseada, sobretudo, na acdo e na reflexao.

1.2.2 Os Momentos do Desenvolvimento de um Projeto de Modelagem Matematica

Inicialmente, o desenvolvimento de um trabalho de Modelagem em sala de

aula pode parecer dificil, pois os alunos ndo estdo acostumados a refletir sobre
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dados coletados e/ou a coletar dados. Porém, a escolha do tema e a coleta de
dados, assim como as outras etapas que compreendem a Modelagem Matematica,
podem ser prazerosas e podem ser realizadas pelo professor ou pelo aluno ou,
ainda, por ambos.

Biembengut (2004) sugere que o0s procedimentos para 0 processo de

Modelagem:

12 Etapa: Interacdo da pesquisa; reconhecimento da situacdo-problema.
Delimitagé@o do problema. Familiarizag&o com o assunto a ser modelado.

22 Etapa: Matematizacao; Formulagdo do problema, hipo6tese; formulacao
do modelo, desenvolvimento e desenvolvimento, este periodo proporciona
maior desafio;

32 Etapa: Modelo matematico; interpretacdo da resolucdo, validacdo do
modelo (BIEMBENGUT, 2004, p. 17).

A referida autora comenta que, em todo processo de ensino pode-se
encontrar diferentes conceitos e algoritmos, apesar de emergirem para um ponto
comum.

Ainda sobre a questdo das etapas de preparacdo destacamos que, na
opiniao de Biembengut (2004), o que caracteriza uma Modelagem Matemética é o
fato de o problema ser embasado em uma situacao real e que, posteriormente, este
modelo possa ser aplicado para resolver a determinada questao no meio social.

Sobre os diferentes modos de se desenvolver um trabalho de Modelagem
Matematica na sala de aula, Barbosa (2001, p.8) apresenta trés casos diferentes e

possiveis. Séo eles:

1°. O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema, com as
informacdes necessérias a sua resolucédo e o problema formulado, cabendo
aos alunos a resolucao.

2°. O professor traz para a sala de aula um problema de outra area da
realidade, cabendo aos alunos a coleta das informa¢Bes necessarias a sua
resolucgéo.

3°. A partir de temas, ndo matematicos, os alunos formulam e resolvem
seus problemas, e sdo também responsaveis por seus problemas, sendo
também responsaveis pela coleta de dados.

De acordo com o autor, € o professor que deve analisar qual desses casos é
mais apropriado para uma determinada turma ou momento do curriculo
programatico.

Percebemos que um dos casos propostos por Barbosa (2001), indica que a
escolha do tema pode ficar a cargo do educando, pois, ao partir de um problema de
sua realidade, o aluno pode se surpreender com a obtencdo do modelo e ser capaz
de intervir em sua pratica, ou seja, a aproximacado da educacdo com a realidade

pode proporcionar ganho e sentido ao que se estuda.
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1.2.3 A Importéancia da Escolha do Tema no Projeto de Modelagem Matematica

Herminio (2009, p. 16) explica que:

A questdo da escolha do tema ser de responsabilidade do professor ou do
aluno é uma polémica que surge muitas vezes nas divergéncias entre tais
concepcdes, porém, ainda néo foi estudado como se da essa escolha por parte dos
alunos.

Para Jacobini (2004 apud HERMINIO, 2009, p. 16) “a opgdo por temas de
interesse do aluno amplia a sua motivacéo para o estudo e o seu comprometimento
com as tarefas inerentes ao trabalho com a Modelagem”. Entendemos que a
Modelagem contribui para colocar lentes criticas sobre a aplicacdo da Matematica,
potencializando a intervencdo das pessoas nas tomadas de decisdes sociais que
envolvem aplicagbes matematicas.

Como explica Herminio (2009), é importante que os alunos escolham seus
projetos de Modelagem, pois desenvolverdo maior interesse pelo sucesso do
projeto, pois é uma realizacdo pessoal e, em outras palavras, € combustivel
suficiente para nos impulsionar, a fazer, ndo apenas por fazer.

Corroboramos a opinido de Bassanezi (1999, apud HERMINIO e BORBA,
2010, p. 113) que afirma que, “uma escolha feita pelos alunos os torna
corresponsaveis no processo de aprendizagem e os induz a participacdo mais
interessada e efetiva”.

Herminio e Borba (2010, p.119) afirmam que:

Um aluno trabalhando com Modelagem que decide pesquisar determinado
tema, inicialmente pensando em agradar o professor, pode perceber que
tem muito prazer e interesse em estudar aquele assunto, voltando sua
atencéo totalmente para o trabalho e ndo mais para o professor.

Sendo assim, se o tema for proposto pelo educando, seu interesse podera
ser maior, visto que o capacita como autor de seu projeto, e faz com que o
educando o realize com mais dedicacéo.

Ademais, oferecer ao aluno momentos diferenciados da rotina, faz com que
ele reflita sobre a possibilidade de atuar como agente modificador de sua realidade,
visto que as necessidades cotidianas fazem com que desenvolvam um
conhecimento prético, que permite tomar decisdes.

Biembengut, Hein e Dorow (2007, apud HERMINIO e BORBA 2010, p. 115)

acrescentam que “a defesa do tema da Modelagem encontra-se principalmente no
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interesse do aluno frente a aplicabilidade matematica e, por consequéncia, na
aprendizagem e desenvolvimento de trabalho de pesquisa”.

Ainda sobre a escolha do tema, Biembengut e Schmitt (2007 apud
HERMINIO e BORBA, 2010, p. 115) explicam que:

Promover a Modelagem Matematica no ensino implica também, ensinar o
estudante em qualquer nivel de escolaridade a fazer pesquisa, sobre um
tema de seu interesse. Assim além de uma aprendizagem Matematica mais
significativa, possibilita o estimulo a criatividade na formulagdo e na
resolucé@o de problemas e senso critico em discernir os resultados obtidos.

Entendemos que neste ponto, a Modelagem Mateméatica pode exercer sua
influéncia desde as fases iniciais do projeto, possibilitando o desenvolvimento de um

educando critico, capaz de intervir na sociedade.
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2 CAPITULO

METODOLOGIA

2.1 PESQUISA QUALITATIVA

As caracteristicas metodoldgicas de nossa investigacdo nos conduzem a
entendé-la como um estudo de caso e de cunho qualitativo. Segundo Goldenberg
(2004, p.53) os dados qualitativos consistem em descri¢cdes detalhadas de situacdes
com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos, isto se deve
ao fato de podermos observar, diretamente como cada individuo, experimenta a sua
realidade pesquisada. No que se refere ao estudo de caso, este método supde que
se pode adquirir conhecimento do fenémeno estudado explorando de forma intensa
0 caso. Nao € uma técnica de pesquisa, mas sim uma modalidade de pesquisa
(GOLDENBERG, 2004, p.33).

Numa pesquisa qualitativa, consideramos uma relagéo entre o mundo real e
0 sujeito, ocorrendo uma interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de seus
significados, ou seja, podemos observar como 0s sujeitos agem.

Goldenberg (2004) afirma que pelos métodos qualitativos podemos observar
diretamente como cada individuo, grupo ou instituicdo, experimenta concretamente,
a realidade pesquisada.

No entendimento de Herminio (2009, p. 31) “a pesquisa qualitativa se
preocupa com o processo pelo qual os autores da pesquisa passam, € ndo com 0
produto final deste processo”.

Por acreditarmos que a Modelagem Matematica possibilita trabalhar de forma
critica, julgamos necessario ir além da pesquisa bibliografica, ou seja, se fez
necessario a busca por instrumento de pesquisa que nos possibilitasse o
entendimento e a reflexdo sobre como e quais fatores influenciam os alunos na
escolha do tema de um projeto de Modelagem Matematica. Optamos, portanto, por
um estudo de caso, onde os alunos escolheram os temas de seus projetos, para

podermos entender quais aspectos os influenciaram.
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2.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso como modalidade de pesquisa € entendido por Ventura
(2007, p. 384) como uma “escolha de um objeto de estudo definido pelo interesse
em casos individuais. Visa a investigacdo de um caso especifico, bem delimitado,
contextualizado em tempo e lugar”.

Goldenberg (2004, p. 33) comenta que:

O estudo de caso reine o maior nimero de informacgdes detalhadas, por
meio de diferentes técnicas de pesquisa, com 0 objetivo de apreender a
totalidade de uma situacdo e descrever a complexidade de um caso
concreto, através de um mergulho profundo em um objeto delimitado.

Goldenberg (2004, p. 33) explica, ainda, que, “uma das dificuldades do estudo
de caso decorre do fato de a totalidade pesquisada ser uma abstracdo cientifica
construida em fungdo de um problema a ser investigado”.

Na opiniao de Gil (1995, p. 58), “0 estudo de caso ndo aceita um roteiro
rigido, mas € possivel definir quatro fases que mostra seu delineamento: delimitacao
da unidade-caso; coleta de dados; selecdo, analise e interpretacdo dos dados e
elaboragao do relatorio”. Deste modo, nossa pesquisa foi realizada com os alunos
do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, campus Cornélio Procopio. As atividades foram realizadas de forma aberta,

dando énfase aos registros sobre o processo de escolha do tema.

2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados analisados nesta investigacdo foram coletados na disciplina de
Modelagem Matematica do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Cornélio Procépio, no segundo semestre
letivo de 2015. A turma era composta por 16 alunos e a disciplina tem a carga
horaria semanal de 4 aulas.

O objetivo da disciplina, entre outros, € que os alunos desenvolvam projetos
de Modelagem Matematica. Para isso, eles estudam, anteriormente, a teoria e
depois se propde a escolha de um tema para elaborar e desenvolver um modelo
matematico.

Para o desenvolvimento dos projetos, os alunos foram organizados em

guatro grupos de trés alunos cada e um grupo de quatro alunos. Os temas
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escolhidos pelos grupos foram: energia solar, vinicola, risco coronariano, producao
de péo, torrada e farinha de rosca e poluicéo do ar.

As atividades foram desenvolvidas em horéario de aula e extraclasse.

Para fins de andlise, foram utilizadas trés modalidades de registros:
entrevistas com os alunos, organizacado de portfélios (com fichas de trabalhos e
registros do desenvolvimento do projeto, desde a escolha do tema, e o projeto final)
€ um questionario.

Como nossa coleta de dados envolve entrevistas e questionarios, julgamos
interessante definir o modo como entendemos cada um deles. Sendo assim, como o
préprio nome diz, questionarios sdo conjuntos de perguntas com um objetivo
definido. Entrevista compreende o dialogo entre pessoas em local combinado, com a
finalidade de obter esclarecimentos e opinides.

Goldenberg (2004, p. 88) explica que existem algumas desvantagens de se
aplicar o questionario e entre elas cita: obter um indice baixo de resposta. Outra
desvantagem é o fato da estrutura rigida impedir a expressao de sentimentos e “uma
terceira desvantagem a considerar se deve a exigéncia de habilidade de ler e
escrever e a disponibilidade para responder”.

Porém, ha de se destacar as vantagens que o questionario proporciona que
sao: “menor custo, menor habilidade para a aplicagdo, pode ser aplicado a um
grande numero de pessoas a0 mesmo tempo e 0s pesquisados se sentem mais
livres para exprimir opinides” (GOLDENBERG, 2004, p. 87).

Quanto as entrevistas Goldenberg (2004, p. 88) destaca que a vantagem
estd em “poder coletar informagdes de pessoas que nado sabem escrever, também
h& maior flexibilidade para garantir a resposta desejada, pode-se observar o que diz
o entrevistado e como diz, verificando as possiveis contradicbes”.

Em se tratando das desvantagens Goldenberg (2004, p. 89) explica que: “o
entrevistador afeta o entrevistado, pode-se perder a objetividade tornando-se amigo,
exige mais tempo, é mais dificil comparar as respostas e o pesquisador fica na
dependéncia do pesquisado”. Essa reflexdo sobre as vantagens e desvantagens da
aplicacdo de questionarios e entrevista se traduz em mais um desafio a ser
superado.

Manzini (2003), explica que, em se tratando de uma entrevista
semiestruturada, é recomendavel que se dé especial atencdo a formulacdo de
perguntas que, segundo o autor, devem ser basicas para o tema a ser investigado.

Na opinidao de Manzini (1991, p. 154), “a entrevista semiestruturada esta focalizada
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em um assunto sobre o qual confeccionamos um roteiro com perguntas principais,
complementadas por outras questdes inerentes as circunstancias momentaneas a
entrevista”.

Para Trivinos (1987, p. 146) a entrevista semiestruturada tem como
caracteristica “questionamentos basicos que sao apoiados em teorias e hipoteses
que se relacionam ao tema da pesquisa”. O autor destaca que os questionamentos
ddao margem a novas hipGteses que surgem a partir das respostas dos
entrevistados. Neste sentido, entendemos que a entrevista semiestruturada favorece
tanto a descricdo dos fendOmenos sociais como a compreensao de sua totalidade.

Explicamos a nossa escolha por esses dois instrumentos metodoldgicos: o
questionério foi distribuido para todos os alunos da turma, em horério de aula; para a
entrevista. Convidamos e entrevistamos todos os grupos. Podemos dizer que as
maiorias dos alunos se mostraram comprometidos com seu trabalho, visto que
apenas um membro do grupo, cujo projeto era sobre energia solar, faltou no dia da
entrevista e um membro do grupo da vinicola esqueceu o horario combinado para a
entrevista.

A entrevista discorreu sobre o desenvolvimento do projeto, sobretudo, a
respeito do processo de escolha do tema. O agendamento delas foi organizado de
acordo com a disponibilidade dos grupos, pois queriamos que todos o0s integrantes
do grupo estivessem presentes. Para a realizacdo da entrevista elaboramos um
roteiro para nos orientar no encontro com 0s grupos, mas este roteiro foi flexivel,
visto que 0s questionamentos aos grupos podiam ser elaborados no momento da
entrevista a partir das repostas aos questionamentos anteriores.

No dia 30/11/2015 a entrevista foi realizada com o grupo que tratou do tema
poluicdo do ar, aconteceu aproximadamente as 19h38, em uma sala previamente
reservada nas dependéncias da UTFPR-CP, todos os membros estavam presentes.
O mesmo aconteceu com o grupo cujo tema era “vinicola”, a entrevista foi realizada
no dia 02/12/2015 em uma sala reservada na propria instituicdo, em torno das
19h40, apenas um dos membros ndo estava presente, pois esqueceu 0 horario da
entrevista. A entrevista com o0 grupo que tratava sobre o risco coronariano foi
realizado no dia 04/12/2015, com inicio as 19h30, na sala onde eles teriam a aula de
Modelagem Matematica, todos os membros estavam presentes. No mesmo dia, ou
seja, em 04/12/2015, também ocorreu a entrevista com o0 grupo que elaborou o
projeto sobre a producéo de péo, torrada e farinha de rosca, as 21h30, na sala de

monitoria da UTFPR, todos os membros estavam presente. Os membros do grupo
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que tratou da energia solar também foram entrevistados no dia 04/12/2015 por volta
das 22hs, na sala de monitoria, um membro do grupo ndo estava presente por
motivos pessoais.

Sobre o questionario apenas um dos participantes, por motivos pessoais,
ndo respondeu. Esses instrumentos metodoldgicos foram escolhidos no sentido de
serem complementares no caso de os alunos nao responderem bem ao convite para
a entrevista ou nao responderem ao questionario. No entanto, as perguntas que
comp8em ambos possuem mesma natureza.

O questionario foi realizado na forma manuscrita e as entrevistas foram
gravadas com posterior transcricdo para a analise. Segue, abaixo, o0 roteiro da

entrevista e o questionario.

ENTREVISTA

Prezado (a) colega (a), esta entrevista complementa um trabalho de
pesquisa que esta sendo realizado no Curso de Licenciatura em Matematica, com o
objetivo de compreender o processo de escolha do tema dos projetos de
Modelagem Matematica. Conto com a sua colaboracao, agradecendo desde ja sua
participacao.

1- O que vocés acharam de escolherem o tema?

2- Ao iniciar o projeto em quais temas possiveis 0 grupo pensou?

3- Porgue vocés pensaram nestes temas?

4- Como vocés decidiram o tema? Porque o0s outros temas foram

abandonados?

5- Chegaram a fazer alguma pesquisa sobre estes temas?

6- Quais foram os aspectos que mais influenciaram na escolha do tema?

7- O grupo trocou de tema alguma(s) vez(es)? Se sim, quais foram os

motivos? Comente sobre esse processo.

8- Em sua opinido a Matematica aplicada a realidade da significado aos

conteudos trabalhados? Por qué?

9- O grupo apresentou dificuldades no desenvolvimento do projeto? Se sim,

guais foram as principais? Vocé considera que a escolha do tema
influenciou no surgimento dessas dificuldades?

10- Quais foram os momentos mais dificeis no processo?
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QUESTIONARIO

Prezado (a) colega (a): este questionario serd utilizado em um trabalho de
pesquisa que esta sendo realizado no Curso de Licenciatura em Mateméatica, com o
objetivo de compreender como os alunos escolhem o tema dos projetos de
Modelagem Matematica. Conto com a sua colaboracéo, agradecendo desde j& a sua

participacao.

1- Por que vocé escolheu o curso de Licenciatura em Matematica?

2- O que vocé achou de escolher o tema?

3- Quais foram os aspectos que mais influenciaram na escolha do tema?

4- Quais sdo os membros do seu grupo?

5- Qual foi o tema que vocés trabalharam?

6- O tema escolhido foi a primeira opc¢do do grupo? Conte um pouco sobre isso.
7- Vocé considera que o0 grupo atingiu os objetivos no projeto de Modelagem?
8- Como foi 0 processo de escolha do tema do trabalho? Como vocés chegaram

ao tema? Partiu de alguém?

- Algum participante do grupo tomou frente referente ao desenvolvimento do
trabalho?

10- E se a gente fosse comecar hoje tudo de novo, vocé escolheria 0 mesmo
tema para fazer o trabalho?
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11- Paravocé, quais foram 0s aspectos que tornam o trabalho de vocés
importante / relevante?

12-  Vocé pretende continuar estudando isso? Despertou algum interesse para o
futuro?

13- O que vocé acha do trabalho de Modelagem em si? E da proposta do
trabalho?

14-  Vocé poderia falar de forma objetiva e resumida o que é o trabalho do grupo?

Para analise, os dados foram organizados de forma a facilitar o fornecimento
de respostas aos questionamentos de pesquisa. O material coletado foi examinado
por partes, de acordo com o projeto de Modelagem elaborado por cada grupo. Isso
facilitou o conhecimento dos meios utilizados pelos grupos para a realizacdo de
todas as etapas dos projetos. A pesquisadora, junto de sua orientadora, assistiu as
apresentacoes finais dos trabalhos, durante a aula de Modelagem Matematica, dos
grupos que elaboraram os projetos sobre ‘vinicola’, ‘producdo de péao, torrada e
farinha de rosca’, ‘energia solar’ e ‘risco coronariano’. Nao foi possivel assistir a
apresentacdo do grupo que estudou a poluicdo do ar, visto que no mesmo dia e
horério a pesquisadora tinha outros compromissos académicos na universidade.

Sabemos da importancia de se preservar a identidade dos participantes e,
entdo, os alunos serdo denominados, quando e se necessario, por nés, por letras do
nosso alfabeto no formato maiusculo: grupo 1- composto pelos alunos A, B, C e
elaborou sua pesquisa sobre energia solar; grupo 2- composto pelos alunos D, E, F
e G e o trabalho desenvolvido por estes alunos teve como tema a vinicola; grupo 3 -
composto pelos alunos H, I, J desenvolveu a pesquisa sobre risco coronariano;

grupo 4 - compreende os alunos K, L e M e desenvolveram uma pesquisa sobre a
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producéo de pao, de farinha de rosca e de torrada, e, por fim, o grupo 5, que
desenvolveu sua pesquisa sobre a poluicdo do ar, composto pelos alunos N, O, P.
Nesta proposta estamos entendendo a Modelagem Matematica como uma
“concepgao pedagogica nas quais, grupos de alunos escolhem um tema para ser
investigado, e com auxilio do professor desenvolvem tal investigagdo” (HERMINIO e
BORBA 2010, p.102). Em nosso entendimento trata-se de uma oportunidade para os

alunos interagirem com a Matematica em situagdes reais e de seus interesses.
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3 CAPITULO

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Aprender Matemética significa ndo s6 dominar os contetudos e a resolugédo
dos exercicios, mas também demonstrar compreensdo dos conceitos, percebé-los
inseridos no cotidiano e saber utilizd-los como ferramenta para resolucdo de
problemas no dia a dia.

Sendo assim utilizamos uma frase de Albert Einstein para elucidar melhor o
processo de desenvolvimento desta segunda parte do trabalho: “Nenhum cientista
pensa com formulas. Antes de proceder aos calculos, ja deve ter feito na sua mente
um raciocinio que, geralmente, pode exprimir-se com palavras simples®.
Entendemos que a aprendizagem € alcancada pela adaptacdo do sujeito, que
assimila o meio criado por esta situagao.

Deste modo, apresentamos, na sequéncia deste texto, os dados e uma
analise que realizamos a partir deles. Os dados obtidos e analisados foram: as
gravacoes das entrevistas, os questionarios, as fichas de trabalho e a versao final
dos projetos elaborados durante a disciplina.

Para Bogdan e Biklen (1994, apud HERMINIO, 2009, p. 40) “a andlise dos
dados pode ser considerada, como um processo de busca e organizacdo do material
coletado ao longo do trabalho com os sujeitos da pesquisa para aumentar a

compreensao desses materiais”.

3.1 OS PROJETOS

Nesta secdo apresentamos os temas escolhidos por cada grupo, o que eles
relataram sobre a escolha do tema, a familiarizacdo, a problematica e sobre as

dificuldades para desenvolver o trabalho.

* Disponivel em: <http://www.educacaopublica.rj.gov.br/biblioteca/fisica/0007.html>.
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Grupo 1 - SISTEMA DE ENERGIA SOLAR?®

O trabalho do grupo 1, composto pelas alunas A, B e C, esteve voltado para
0 meio ambiente e estudou o “Sistema de Energia Solar” - uma das fontes de
energia limpa que esta sendo tdo buscada nos ultimos anos. O projeto buscou
avaliar os custos da instalagdo e da manutencéo dos equipamentos de energia solar
em residéncias.

As alunas componentes deste grupo, além de estudarem, trabalham e
consideram formar um grupo com interesses comuns. Ja de inicio decidiram optar
por um tema que fizesse parte da realidade do grupo. Sendo assim pensaram,
inicialmente, nos seguintes temas: Energia Elétrica; Salto de paraquedas; arvore
genealdgica e Animais em extingdo (conforme figura abaixo). Porém, a escolha
definitiva do tema, apos as discussdes no grupo, passou a ser Energia Solar. Os
outros temas acabaram sendo descartados devido as dificuldades que poderiam

surgir na coleta de dados na regido.

Figura 1: Esquema de escolha do tema do grupo 1

O trabalh e v ( 4 :
I U

Fonte: Ficha de trabalho - registros realizados pelos alunos durante as aulas

As primeiras acfes de familiarizacdo do grupo com o tema se deu dentro da
prépria instituicdo, ou seja, em sala de aula e foi quando discutiram os detalhes da

sua implementacdo. A partir dai, partiram para as pesquisas de aprofundamentos,

® Para a descricdo dos projetos tomamos como base o projeto final entregue pelos alunos, os
registros realizados nas fichas de trabalho, as informacdes presentes nas respostas dos
guestionarios e as transcricdes das entrevistas. Os extratos das falas dos alunos que escolhemos
apresentar nesta secao foram todos retirados das entrevistas.
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iniciando pelas definigbes de funcionamentos, instalagdo e manutengdo dos
equipamentos.

As alunas consideraram primeiramente o valor da instalacdo do Sistema de
Energia Solar, assim como, quanto tempo levaria para recuperar o valor gasto com a
instalacdo. Também procuraram investigar a partir de quantos moradores na
residéncia, esse sistema seria vantajoso.

Uma questdo que as alunas pretendiam, com o desenvolvimento do
trabalho, era alertar a populagdo nédo sé para o valor pago pela conta de luz, caso
optassem pela energia solar, mas também para as questdes ambientais, visto que o
impacto para 0 meio ambiente com a construcao de usinas € muito grande. Ja com a
energia solar ndo haveria esse problema. Esse grupo trabalhou com a seguinte
problematica: Quantas placas seriam necessarias para a instalacdo de Sistema de
Energia Solar em uma residéncia? Considerando o valor da instalagdo do sistema
de Energia Solar, em gquanto tempo o valor gasto para esta instalacdo seria
recuperado?

Chegaram a um modelo que estabelecia que seria necessario
aproximadamente nove placas para satisfazer o consumo de energia na casa e para
a recuperacao do capital investido seriam necessarios 56 meses.

Ao dimensionar o projeto, estabeleceram: Q - quantidade de placas watts;
mc - média de consumo; wj - watt/joule; wd - watt por dia; pis - poténcia das placas
de acordo com o indice solarimétrico; ef - considerando a eficiéncia; pn - poténcia
das placas e pe - poténcia da placa escolhida. Com esses dados chegaram a
formula:

{[(mc.1000):30]:4,92}: 0,83
240
Apés esta constatacdo fizeram a média do consumo com a quantidade de

1.000 W/h encontrando a quantidade de Watt/joules.

Onde:
mc.1000 = wj
Para o calculo da quantidade de Watts por dia chegaram a equacao:
_W
wd = 30

Para a poténcia necessaria para instalacdo das placas chegaram a
conclusdo de gque bastava dividir a quantidade de watts dias consumidos pelo indice

de insolacéo na regiao localizada, ou seja:
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_ wd
P = 292

Para um valor aproximado da energia gerada pelo sistema de acordo com a

eficiéncia constatou-se que:

_pn
/= 083
Logo para chegar a quantidade de placas necessarias concluiram que:
_ 1
Q= ef.pe
Com a substituicdo das equac¢fes descobriram a férmula principal:
d= mc.100
YE="30
mc.1000
T30 _ mc. 1000
Pt ="292 ~ " 1476
mc.1000
147 6 mc.1000
ef = —— =

0,83 122,508
_mc.1000 1 _ mc.1000
Q= 122,508 ‘pe  122,508.pe

Para o valor da instalacdo desenvolveram a equacéo t = % onde vi = valor

da instalacdo e m = média do valor a ser pago por més®.

Nesse trabalho foi possivel observar que os gastos com a manutencdo dos
equipamentos para utilizar a energia solar € minima, e consiste basicamente na
limpeza das placas solares a cada ano. Outra parte da manutencdo consiste na
troca do inversor solar apos cinco anos. As alunas também afirmaram que tiveram
algumas dificuldades para encontrar o modelo e que essas dificuldades foram
sanadas com a orientacao da professora.

Ao serem questionadas sobre as influéncias que tiveram com relacdo a

escolha desse tema responderam que:

Na verdade, a professora que sugeriu: Porque vocés ndo pensam na
energia edlica? Porque vocés ndo fazem Energia Solar na UTFPR? Mas a
professora falou: Aqui na UTFPR vocés vao querer muitas informacdes que
ndo vao poder ser informadas. E ai ela falou pra fazer nas residéncias.
Entdo, foi mais sugestdo da professora em cima da hora. [extrato da
entrevista realizada com os membros do grupo Sistema de energia
solar no dia 04/12/2015]’

® Apesar de apresentarmos os modelos em que 0s grupos chegaram, n&o é nosso propésito discutir o
modelo em si.

7 Consideramos n&o ser necessario diferenciar os trechos selecionados da entrevista de acordo com
o0 aluno que os fez. Por termos realizado a entrevista em grupo e todos os membros terem colocado
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Sobre as dificuldades que encontraram neste trabalho, as alunas

destacaram:

Acho que mais complicado foi fazer o modelo. Fazer o modelo néo foi téo
simples assim, a gente acabou que aquele que estava sendo feito, ndo dava
certo e ai tivemos que pesquisar mais e ver 0 que estava alterando.
[extrato da entrevista realizada com os membros do grupo Sistema de
energia solar no dia 04/12/2015]

Questionados sobre se o processo de escolha do tema seria o ponto
principal para se iniciar um projeto de Modelagem responderam:

Eu acho que depende do que vai trabalhar! Se fosse numa escola sim vocé
conseguiria deixar os alunos mais interessados sobre 0 assunto, pois se
deixar cada um escolher o tema ai fica um pouco mais complicado para
trabalhar com a crianca, pois precisa ter mais maturidade. Se o aluno
escolher o tema a professora tem que ficar mais ativa, se ela mostrar varios
temas fizer sugestéo fica mais facil e acaba dando autonomia para eles.
[extrato da entrevista realizada com os membros do grupo Sistema de
energia solar no dia 04/12/2015]

Ainda sobre a escolha do tema, destacamos o seguinte trecho da entrevista:

Pesquisadora - O que vocés acharam de escolher o tema?

Membro do grupo - Achei complicado, porque quando vocé escolhe o tema
vocé tem que ir atras dos dados. Se vocé trabalhar na escola é legal vocé
deixar os alunos escolherem, sé que para mim, eu tenho certa resisténcia
de escolher. Na verdade eu ndo sei qual € meu interesse, 0 que eu estou
interessada em modelar? Para mim, fica muitas informacdes, entdo eu
preferia que a pessoa me desse o tema e eu focar naquele tema! A gente
teve muito trabalho e a gente acabou pegando uma coisa que nem é uma
coisa tao legal assim, que fosse nosso desejo de estar modelando e sim por
falta de opgéo.

Pesquisadora - O tema de vocés é sobre Energia Solar, vocés pensaram
em outro tema antes desse?

Membro do grupo - Entdo, na verdade “a hora que ela falou que eu teria
que escolher o tema eu falei; ai meu Deus, vou tirar zero, porque eu nao
tenho muito interesse pela Modelagem! Talvez se eu tivesse pensado em
alguma coisa antes do que trabalhar com a Modelagem, ai tudo bem, ai eu
ficaria interessada”, mas como eu que teria que escolher uma coisa que ndo
estava tdo a fim de fazer, se nado fosse fechado eu néo teria nem um tema
em guestao que eu queria trabalhar.

Pesquisadora - A Matematica aplicada a realidade da significado ao
conteudo?

Membro do grupo — Entdo, essa foi a parte que eu gostei de eu estar
pensando em como eu vou resolver o problema, mas da familiarizacéo eu ja
ndo gostei em estar pesquisando sobre como faz, como implanta nas casas,
eu ndo gostei. Agora quando eu tive que pensar no problema, como é que
eu vou fazer para saber quantas placas vou utilizar naquela casa, ai eu
gostei. [extrato da entrevista realizada com 0os membros do grupo
Sistema de energia solar no dia 04/12/2015]

suas opinides em concordancia, o que também pode ser observado pelos registros realizados nos
guestionarios, ndo faremos a distingdo por membro do grupo. Deste modo, estamos considerando ser
uma fala/opinido em nome do grupo.
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Grupo 2 - VINICOLA

O grupo 2 escolheu o tema “Vinicola”. Ele era formado por uma aluna e trés
alunos, denominados por D, E, F e G. Esses alunos ndo eram moradores da mesma
cidade, o que de certa forma dificultou um pouco na hora de coletar os dados, pois
além de residir em cidades diferentes, eles trabalhavam no comércio de suas
respectivas cidades. Eles desenvolveram o projeto, apesar de algumas dificuldades,
acreditando que seria interessante ndao s6 para sua formag¢do, mas também para
todos habitantes da regido, ja que o tema envolvia o processo de produc¢éo do vinho.
Para essa tarefa tiveram que se programar e se encontrar em horarios que fossem
convenientes para todos os membros do grupo.

Sobre esse grupo podemos perceber que se identificaram com a pesquisa e
identificaram a Matematica utilizada em seu dia a dia, ou seja, apesar das
dificuldades enfrentadas apresentaram motivacdo. O grupo explicou que de inicio
tinham trés opcbes de tema: vinicola; Santuario Sdo Miguel Arcanjo e gastos com

XErox.

Figura 2: Esquema de escolha do tema do grupo 2

Fonte: Fichas de trabalho - registros realizados pelos alunos durante as aulas
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O grupo afirmou que chegou a iniciar a pesquisa com o tema “gastos com
xérox’, mas devido a falta de dados concretos optaram por mudar o tema,
escolhendo, assim, outra opc¢éo, que no caso foi sobre a Vinicola.

Ao ser guestionado sobre a justificativa para a escolha do tema, foram
unanimes em responder que foi porque hd uma vinicola numa cidade vizinha de
Cornélio Procopio, onde moravam dois membros do grupo. Esse fator poderia
facilitar na coleta de dados. Além disso, disseram que ao apontar este tema, no
inicio, pensaram na possibilidade de analisar o volume da producdo de uva de
acordo com a &rea plantada.

Escolhido o tema os alunos disseram que partiram para a probleméatica de
estudo. Primeiramente procuraram analisar o funcionamento do plantio de uva,
buscando saber se ha um tamanho padrédo de distanciamento entre uma muda e
outra ou se pode ser plantado aleatoriamente. Buscaram o historico das viticulturas
(cultura do vinho) nas regides tropicais brasileiras e a evolugdo que a tecnologia
trouxe para o cultivo da uva em nosso pais, assim como todo o preparo desde a
plantagdo até a colheita da uva e seu encaminhamento para a industrializacéo.
Fizeram, também, a leitura de artigos sobre o assunto e visitaram a vinicola,
entrevistaram o administrador e o técnico de producéo desta empresa.

Afirmaram, ainda, que encontraram algumas dificuldades na elaboracao da
problematica ao definir qual modelo matematico melhor se ajustaria com as
informacdes coletadas. Decidiram, entdo, por analisar a quantidade de uvas na safra
boa e a quantidade de garrafas produzidas por més. Na sequéncia analisaram a
producéo por quilo de uva e estudaram sobre o teor alcoodlico do vinho por garrafa, o
processo de fermentacao do vinho.

Finalmente, chegaram a conclusdo que iriam analisar a quantidade de uva
usada na vinicola para a producdo de 10.000 garrafas de vinho, o que precisa de
25.000 kg de uva na safra boa e 40.000 kg na safra ruim. Os integrantes desse
grupo criaram um modelo, levando em consideracdo a safra boa e a safra ruim, ou
seja, obtiveram um modelo por safra, onde os elementos envolvidos foram: o preco
por quilo da uva; a quantidade de garrafas produzidas por més; a quantidade de uva
utilizada para fabricar as garrafas de vinho e a taxa cobrada pela Vinicola para a
producédo do vinho. Concluiram que em periodo de safra ruim a uva rende pouco e
€ necessaria uma quantidade maior para fabricar a cota mensal. Assim, chegaram
ao seguinte modelo:

Safra boa
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Sb = Quantidade de uva na Safra Boa — 25.000kg (necessério para produzir 10 mil

garrafas de vinho/més).
A = Variavel, valor do preco por Quilo da uva.
B = Margem de lucro cobrada pela vinicola para producao do vinho, que é de 28%
em cima do preco de compra.
J = Margem de lucro cobrada pelo supermercado para venda do vinho ao
consumidor, que é de 43% em cima do preco de compra.
P = Producao de vinho ao més (10.000 garrafas).
C = Valor final pago pelo consumidor.
Entao:

= [((52) )+ A5 () + ) + ()]

Safra ruim
S, = Quantidade de uva na Safra Boa — 40.000kg (necessario para produzir 10 mil

garrafas de vinho/més).

U = Variavel, valor do preco por Quilo da uva.

D = Margem de lucro cobrada pela vinicola para producao do vinho, que € de 25%
em cima do preco de compra.

M= Margem de lucro cobrada pelo supermercado para venda do vinho ao
consumidor, que é de 20% em cima do preco de compra.

P = Producao de vinho ao més (10.000 garrafas).

C = Valor final pago pelo consumidor.

Entao:
=[((2) 2 )+ (E) P +[((22) + 2) + (22)]

Quanto a escolha do tema esse grupo destacou que gostaram do fato de

escolher o tema. Fizeram o seguinte comentario:

Pesquisadora - O que vocés acharam de escolher o tema?

Membro do grupo - Eu gostei porque vocé tem liberdade de trabalhar
aquilo que vocé gosta. Quando o professor da o tema e vocé ndo se
familiariza com ele talvez vocé néo se sinta motivado para trabalhar com ele
porque ele da bastante trabalho e vocé pode desanimar de trabalhar com
ele.

Pesquisadora - Na opinido de vocés a Matematica aplicada a realidade da
mais significado ao contetdo? Por qué?
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Membro do grupo - Sim, da porque vocé pega um contetido e vocé aplica
ele no seu dia a dia, vocé vé onde esta inserida a Matematica e isso faz
vocé gostar mais da Matemética. Se vocé usar sé férmulas, s6 conta e ndo
ver onde vai aplicar isso ndo gera assim... um fechamento de pensamento...
tipo so fica naquilo, numa repeticdo e quando vocé vé na pratica acho que
ajuda muito o contelido, porque vocé vai imaginar quando vocé precisar
fazer alguma conta ou relacionar alguma coisa no dia a dia, vocé vai
pensar: Nossa! é verdade! E aquele contetdo!”
Pesquisadora - Quais foram os momentos mais dificeis do processo?
Membro do grupo - Escolher o tema e chegar ao modelo. A gente tinha
muito conteddo e nédo sabia o que fazer.

Pesquisadora - Vocés acham que a escolha do tema € um ponto
importante para a realizacdo de um projeto?

Membro do grupo - Sim, dependendo do tema! Isso porque na escolha do
tema vocé tem que respeitar a opinido do outro... porque, as vezes, a
escolha do tema pode facilitar para mim, mas ndo para o0 outro e esse é 0
primeiro ponto: respeitar a opini&o de um e do outro e chegar a um acordo.
Ai, a partir disso, deve-se analisar as condi¢cdes e a localizacdo de onde
vocé vai coletar os dados e o tempo que vocé vai levar para criar o modelo,
porque as vezes vocé pode colher os dados mais rapido, mas a criacdo do
modelo pode ser muito dificil. [extrato da entrevista realizada com os
membros do grupo Vinicola no dia 02/12/2015]

Grupo 3 - RISCO CORONARIANO

O trabalho do grupo 3, formado pelas alunas H, I, J, teve como tematica as
atividades fisicas. A pesquisa deste grupo abordou o estudo do “Risco Coronariano”.
Este trabalho consistiu ha Modelagem do risco de infarto que todas as pessoas
correm a medida que chegamos a meia idade. Este grupo afirmou que decidiram por
esse tema porque acreditavam ser de interesse publico as informagcbes que
obteriam.

O grupo estava decidido a desenvolver um tema que além do conhecimento
gue agregaria ao grupo, fosse também de utilidade publica e tivesse respaldo
cientifico, pois isso daria mais credibilidade ao projeto e, consequentemente,
significado a Matematica.

As alunas iniciaram o trabalho com a intencéo de discutir sobre saude e os
riscos que estamos expostos ao fazer uso de produtos que ndo possuem o aval das
autoridades da Vigilancia Sanitaria, principalmente as gestantes. Assim pensaram
inicialmente no tema: Esmalte da Bruna Marquesini e a saude da gestante. Ao
investigar o assunto mais a fundo se depararam com uma nota do produtor
esclarecendo que os “boatos” sobre o produto (que havia uma quantidade elevada
de chumbo em sua composicao e que o produto ndo poderia ser usado por mulheres

gravidas) eram falsos.
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Figura 3: Esquema para escolha do tema do grupo 3

Fonte: Fichas de trabalho - registros realizados pelos alunos durante as aulas

Preocupadas com a credibilidade do projeto, se ocuparam da segunda
opgao que seria “Pontuagdo do Brasileirdao” (futebol). Para este caso a proposta
seria calcular as chances que cada time tem de ser campedo brasileiro de futebol,
porém ha sites de esportes que realizam tais estimativas, sendo assim, este estudo
nao despertaria tanto interesse.

A terceira opcao era a “Inflagdo da Conta de Luz e o salario do povo”. Com o
intuito de trabalhar com o salario minimo nacional, frente a crise da cidade,
souberam que o prefeito tinha autonomia para subir a conta de agua e luz, logo ndo
teriam como estabelecer um padréo nacional.

Decidiram, entéo, pela opg¢ao “Dieta e/ou exercicios fisicos: necessidade ou
vaidade”. O grupo destacou que a escolha desse novo tema se deu por dois
motivos: a) ao observar a sociedade como um todo e as exigéncias na qual vivemos
hoje, perceberam que a busca pelo corpo perfeito € o principal objetivo entre as
pessoas, ou seja, muitas delas fazem exercicios fisicos para gerar uma boa imagem
aos outros e ndo para beneficio de saude; b) Por outro lado, quando o assunto é
necessidade, a dieta e os exercicios fisicos sdo um dos principais mecanismos para
preservar a vida.

O grupo destacou que, ao se familiarizar com o0 tema e apontar uma
problematica de estudo, partiram para entrevistas com profissionais da area
(nutricionista e personal trainer), realizaram pesquisas em sites e organizaram a

coleta de dados. Elas tinham uma preocupacdo em buscar um tema que realmente
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despertasse o interesse da populacdo. As mesmas lembraram que também tiveram
auxilio da professora de Modelagem Matematica que, ao ser entregue 0S
preliminares das versdes de como o0 projeto estava sendo encaminhado, deu
algumas sugestdes para o andamento do projeto, procurando buscar os contetdos
matematicos que seriam Uteis para modelar o tema escolhido.

Em discusséo sobre a importéncia do tema resolveram aprofundar e limitar,
optando pelo tema “Risco Coronariano em Relacdo a Hipertrofia®, isto porque
trabalhar este tema seria interessante e diversificado. Além de que a doenca
coronaria é uma das consequéncias do aumento de peso e da falta de exercicios.

Nas pesquisas que realizaram, descobriram que a doenca coronaria consiste
na oclusdo das artérias corondrias, o que impede a normal perfusdo (passagem de
substancia de liquido) do miocardio e que essa doenca € causada por um
crescimento de depdsitos de gordurosos e ceraceos na parte interna das artérias.
Esse crescimento € chamado de “placa aterosclerética” e esses depdsitos de placas
podem obstruir as artérias coronarianas e torna-las rigidas e irregulares.

Aprofundando a pesquisa descobriram que o endurecimento das artérias
ocorre conforme a pessoa envelhece e que o sexo masculino esta mais propenso a
desenvolver a doenca do que as mulheres. Ainda de acordo com as pesquisas
desenvolvidas pelo grupo, o risco das mulheres aumenta apés a menopausa. Para
os homens as chances de desenvolver a doenca aumenta a partir dos 45 anos e
para as mulheres esse risco aumenta a partir de 55 anos. Neste contexto, optaram
por trabalhar com o risco coronariano somente com as mulheres.

Para tanto, utilizaram os dados sobre a avaliacdo, fornecidos por uma
academia da cidade, encontrados nas fichas de avaliacdo apenas das mulheres,
trabalhando nos intervalos etarios de [35-40], [40-45], [50-55] e [55-60]. Porém, néo
bastavam apenas os dados, precisavam de um site confidvel que calculasse o risco
coronariano, ja que os dados da ficha ndo apontam este risco, mas oferecem
elementos que permitem calcula-lo. Foi dai que, em entrevista com um estudante de
Medicina, foram orientadas a utilizar o Bibliomed (disponivel em:
www.bibliomed.com.br/.../showdoc.cfm?...risco-coronariano) que, segundo ele,
era o que utilizavam na faculdade para calcular o risco coronariano.

Quando perguntado sobre a importancia do trabalho, uma das participantes
explicou ser muito importante, visto que, devido a correria do dia a dia, a saude

acaba ficando em segundo plano e nem nos atentamos para 0S riscos que
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corremos, outro fato importante se deu ao comprovar que os dados obtidos eram o0s
mesmos que o site fornecia.

Este grupo encontrou um modelo relacionando as chances de a mulher ter
risco coronariano e ter hipertrofia, consideraram as médias de intervalo para cada
situacdo e chegaram a uma equacao do terceiro grau. Consideraram e validaram
gue a idade em que a mulher tem mais chances de ter o risco coronariano e ter
hipertrofia € acima de 55 anos.

O modelo obtido pelos alunos foi uma fungao polinomial do 3° grau, em que

X € a idade da pessoa:

h(x) = —-3x>4+9x2 —5x+6

Para elas, o trabalho teve por objetivo encontrar o modelo e comprovar os
dados fornecidos pelos profissionais da saude. Em relacdo a proposta da
Modelagem, esse grupo encontrou dificuldades no inicio devido a uma série de
contratempos enfrentados, como: mudar o tema, encontrar dados diferenciados por
idade e sexo, além de desencontros casuais, comuns a toda atividade em grupo.

O grupo destacou, quando perguntado sobre o0s aspectos que mais

influenciaram na escolha do tema escolhido, que:

Foi meio que uma coisa que levou a outra, porque, até entdo, a gente tinha
escolhido a dieta e exercicios fisicos. Ai, a gente fez a familiarizacdo, s6
gue a gente s6 tinha os dados qualitativos, ndo tinha dados quantitativos e a
gente precisava de dados para colocar na tabela e fazer a matematizacéo e
esses dados a gente ndo tinha. Ai a gente foi na academia, pegamos a ficha
de avaliacdo na academia e, nisso, a gente viu |4 que tinha o risco
coronariano. Ai conversando com um estudante de medicina ele foi
explicando quais eram as causas que influenciavam, ele explicou também
gue tinha um site que era confiavel e era o que eles utilizavam. S6 que la
observamos, a partir dos dados que a gente tinha da academia, que se a
pessoa fumasse, ou tivesse colesterol alto, pressdo alta ou nada disso, 0
risco ndo alterava. Ai a gente jogou no site e descobrimos que a medida
que colocavamos que as pessoas tinham hipertrofia, o risco subia muito. Ai

a gente resolveu fazer sobre o risco coronariano. [extrato da entrevista
realizada com os membros do grupo Risco Coronariano no dia
04/12/2015]

Quanto a opinido do grupo sobre qual a importancia da Matematica aplicada

a realidade, responderam que:

Quando estdvamos no Ensino Médio a gente teve a matéria de funcdo e a
gente se perguntava: “onde vai utilizar isso?” ... que, até entdo, a gente nao
via e ndo sabia no que ia usar, mas quando a gente foi desenvolver e
verificar o modelo acabou em uma funcgéo e ai tivemos que trabalhar com
ela. Entdo a gente viu que sim, ela [o conteddo de fun¢éo] esta relacionada
com a realidade. [extrato da entrevista realizada com os membros do
grupo Risco Coronariano no dia 04/12/2015]
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O grupo, ao ser questionado se havia enfrentado dificuldades para

desenvolver esse projeto salientaram que:

A dificuldade que a gente encontrou foi em coletar os dados, pois perdemos
o Pendrive e tivemos que voltar 14 [academia]. Ai quando a gente viu na
ficha dele [do instrutor da academia], a gente descobriu que a gente queria
trabalhar com risco coronariano, mas o personal tinha tirado print de varias
fichas pra gente e tinha de vérias idades misturadas: 21 anos, 10 anos até
60 anos e a gente precisava estabelecer um intervalo. Ai tivemos que voltar
la e pedir tudo de novo e de um Unico intervalo, para poder fazer tudo de
novo e s6 de mulher. [extrato da entrevista realizada com os membros
do grupo Risco Coronariano no dia 04/12/2015]

Quanto a escolha o tema, ao serem questionados sobre se o0 processo de

escolha do tema seria 0 ponto principal para se iniciar um projeto de Modelagem,

responderam:

Acho muito melhor a gente escolher o tema, porque o interesse do trabalho
é completamente diferente! Porque a gente ja realizou atividades em sala,
em outras disciplinas e em minicursos, em que a professora trazia o tema e
a gente chegava em algum modelo, alguma coisa e € muito diferente
guando vocé tem que correr atras, vocé escolhe o tema, vocé quer saber a
resposta, quer saber o porqué, € muito mais interessante quando a gente
resolve. Até mesmo porque a gente viu em um site que o risco coronariano
na mulher é acima dos 55 anos. Entdo nossa validacéo tinha que dar isso.
Entdo, ai quando a gente chegou nisso foi interessante, porque deu certo
nossa validacdo com o0 que o site vinha trazendo. [extrato da entrevista
realizada com os membros do grupo Risco Coronariano no dia
04/12/2015]

Com este grupo observamos o gosto pela descoberta, a empolgacdo quando

descobriram que os valores apurados com a funcéo obtida foi 0 mesmo que o site

dispobs.

Grupo 4 — PRODUCAO DE PAO, FARINHA DE ROSCA E TORRADA

O grupo 4 desenvolveu o projeto intitulado “Producéo de péo, farinha de

rosca e torrada”. Composto por trés alunos, sendo duas alunas e um aluno,

denominados por nés como, alunos K, L e M, todos eram moradores da mesma

cidade, o que facilitou o entrosamento da equipe. Todos trabalham durante o dia,

estudam a noite.

Ao serem questionados sobre os possiveis temas que antecederam o tema

atual, argumentaram que haviam pensado em trabalhar com: preco do condominio,

retificadora, loja de construcéo e panificadora.
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Figura 4: Esquema para escolha do tema do grupo 4

revam alguns possiveis temas para o trabalho de vocé

—

Fonte: Fichas de trabalho - registros realizados pelos alunos durante as aulas

Eles optaram por trabalhar com o tema, inicial, “Panificadora”. O que os
levou a este tema inicial foi o fato de uma das alunas ser proprietaria de uma
panificadora na cidade e isso poderia facilitar a coleta de dados e dar algum retorno
para o comeércio da aluna.

Escolhido o tema veio a familiarizacdo. Primeiramente, os outros membros
do grupo fizeram uma visita ao estabelecimento e, todos juntos, iniciaram a busca
pelos dados e por uma problematica. Pensaram sobre 0 que seria mais vantajoso,
previsdo de compras para datas comemorativas, descontos de compra e vendas,
além de conhecer o processo de producéo dos paes.

Sendo assim, decidiram limitar o tema inicial, passando a ter como tema
“producao do pao, farinha de rosa e torrada”. Deste tema surgiu a problematica: com
as sobras diarias do pdo, é mais vantajoso produzir farinha de rosca ou torradas?
Segundo o grupo, o que mais influenciou na escolha do tema foi a orientacdo da
professora e a facilidade para coletar os dados.

Esse grupo chegou a conclusdo de que para produzir 1kg de farinha de
rosca seria utilizado 1,440 kg de pao, observando o preco que é vendido a farinha
de rosca, é inviavel sua producédo, pois o valor que € vendido € menor do que o
custo para sua fabricacdo, ao ponto que para produzir 1 kg de torrada sao utilizados
1,300 kg de pdo. Neste sentido é mais vantajoso produzir a torrada. No entanto, a

padaria precisa produzir farinha de rosca também. Uma possibilidade encontrada
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pelo modelo é produzir, com as sobras dos paes, 75% de torrada e 25% de farinha
de rosca. ApoOs a elaboragdo do trabalho, os proprietarios da padaria optaram por
aumentar o preco de venda do quilo da farinha de rosca, buscando amenizar o
prejuizo que estavam tendo.

Este grupo chegou ao seguinte modelo matematico:

) ( X ) 1750+(0*x) 4,90
= * *
F) = {1300 ’ 1440) "™

em que X é a quantidade em kg de sobra do péo.
Quando questionados sobre a escolha do tema ser de autonomia do aluno,
afirmaram ser de suma importancia, visto que o interesse é maior, pois o aluno age

como agente modificador, como exemplifica a fala de um dos membros do grupo:

Quando a crianca ou adolescente tem alguma coisa para relacionar, ela
aprende mais facil. E como a contagem, vai selecionando uma “coisinha’,
outra e comparando. [extrato da entrevista realizada com os membros
do grupo Producdo de P&o, Farinha de Rosca e Torrada no dia
04/12/2015]

Sobre a importancia da Matematica aplicada a realidade afirmaram que:

Geralmente a Matemética que vemos no Ensino Médio € abstrata para o
adolescente, ele ndo vai se familiarizar com alguma coisa diaria dele e
através da Modelagem foi interessante isso que a prética apresentou.
Quando se trata da Modelagem consegue se provar ao aluno aonde ele vai
usar a Matematica. [extrato da entrevista realizada com os membros do
grupo Producéo de Pao, Farinha de Rosca e Torrada no dia 04/12/2015]

Ao serem questionados sobre se o processo de escolha do tema seria o

ponto principal para se iniciar um projeto de Modelagem, responderam:

Com certeza! Porque tudo influencia o modelo. Quando vocé comega a
pesquisar alguma coisa, as vezes, aquilo da continuidade, as vezes acaba
se estagnhando. Pra onde que vou sair nisso? Se escolher um tema que néao
se consiga coletar dados seria impossivel, ndo sei, mas seria muito mais
complicado isso, seria se come¢a com um tema e ndo consegue dados
suficientes, ndo se consegue elaborar nada em relagéo aquilo. [extrato da
entrevista realizada com os membros do grupo Producdo de Pé&o,
Farinha de Rosca e Torrada no dia 04/12/2015]

Ainda em relacdo a escolha do tema, destacamos o0s seguintes fragmentos:

Pesquisadora - O que vocés acharam de escolher o tema?

Membro do grupo - Foi muito dificil. Mudamos véarias vezes, comecamos
por um tema e, por sugestéo da professora por mais opg¢des, escolhemos a
padaria.

Pesquisadora - Qual foi o tema que vocés pensaram antes desses que
vocés decidiram?

Membro do grupo - Primeiro seria o condominio, em torno de algo que néo
€ todo mundo que paga igual, quem gasta mais paga 0 mesmo valor de
guem gasta menos. Depois foi impresséo de trabalho, madeireira, loja de
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construgbes, para provavelmente levantar alguns dados com relagédo a
compras e vendas. Crescimento dos morros também foi discutido, mas
devido a dificuldade em coletar os dados foram descartados.

Pesquisadora - Quais foram o0s aspectos que mais influenciaram na
escolha do tema atual?

Membro do grupo - Foi a orientagéo da professora e a coleta de dados.
Pesquisadora - Vocés gostaram da proposta de vocés escolherem o tema
ou vocés achariam melhor a professora trazer o tema e vocés
desenvolverem um projeto de Modelagem a partir do tema que ela
estabelecesse?

Membro do grupo - Foi bom a gente ter escolhido o tema, porque talvez se
ela desse o tema seria dificil a coleta de dados, talvez nado tivesse dado
certo e a gente ndo teria chegado onde ela queria. [extrato da entrevista
realizada com os membros do grupo Producdo de Pao, Farinha de
Rosca e Torrada no dia 04/12/2015].

Grupo 5 - POLUICAO

O grupo 5 desenvolveu o projeto com o tema “Poluicdo”, e também foi
composto por trés alunos, sendo duas alunas e um aluno, denominados por nés
como alunos N, O, P. As alunas eram moradoras da cidade de Cornélio Procépio e o
aluno residente em Congonhas (distrito de Cornélio Procopio). De acordo com o
grupo foi a afinidade entre eles, desde o comego do curso, que influenciou a
formacdo do grupo. Esses alunos possuem em comum o gosto pelo esporte, sédo
dedicados e possuiam plena liberdade para discutir assuntos relacionados ao
projeto.

Segue parte do dialogo do grupo de alunos que optaram por pesquisar sobre
a poluicao.

Pesquisadora - Na opinido de vocés a Matemética aplicada a realidade da
mais significado aos conteldos trabalhados? Por qué?

Entrevistado - E mais significativo, pois desperta mais interesse quando
vocé tem um valor, ou seja, um fundamento na sala de aula, mas também,
por outro lado, ndo necessariamente vocé precisa ter visto em sala de aula.
No nosso caso... A gente nado tinha visto em sala de aula, a gente foi
procurando e foi correndo atrds e ai a gente percebe o valor que a

Matematica tem. [extrato da entrevista realizada com os membros do
grupo Polui¢édo no dia 30/11/2015]

Este grupo, apesar de comentar que encontraram dificuldades para escolher
o tema, argumentou que foi interessante, pois tiveram opcdo, ou seja, maior
liberdade. Também destacaram que a Matematica ganha mais sentido quando se
descobre sua aplicabilidade.

Ao serem questionados sobre 0s possiveis temas que antecederam ao tema
final, argumentaram que no inicio haviam pensado em trabalhar com outros temas e
chegaram a iniciar a pesquisa, discutiram também a possibilidade de o projeto tratar
das despesas que um aluno tem quando entra para uma Universidade, mas

chegaram a conclusdo de que o tema “Poluicdo” era mais importante devido o
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aumento da poluicdo nos ultimos tempos e as possiveis doencas que ela acarreta.
Os temas pensados, inicialmente, por este grupo foram: Reprovas e desisténcias em
Fundamentos da Matemética | e Despesas que um aluno tem quando entra na

Universidade.

Figura 5: Esquema para escolha do tema grupo 5

Fonte: Ficha de trabalho - registros realizados pelos alunos durante as aulas

O fator que mais motivou a escolha do tema final foi o fato de haver um alto
indice de mortes por doencas causadas pela poluicdo. Apds a escolha do tema,
iniciaram o processo de familiarizacdo com uma pesquisa tedrica em artigos e
trabalhos sobre a questdo das consequéncias da poluicdo sobre o meio ambiente
como um todo.

Quando questionados sobre a escolha do tema ser de autonomia do aluno,
afirmaram ser importante, visto que se sentiam mais livres para escolher um tema
gue satisfizesse o interesse do grupo. Como mostra as palavras de um dos

integrantes do grupo:

Eu acho que foi interessante porque o tema que a gente escolheu é
interessante ndo s6 pra gente, mas também para as outras pessoas porque
a poluicdo do ar é de interesse de todos, entdo achei muito interessante. Eu
acho que foi muito dificil a nossa escolha, a gente passou por Vvarios
momentos ali que, até entdo, foi dificil encontrar um que fosse interessante,
demorou um pouquinho. [extrato da entrevista realizada com os
membros do grupo Polui¢do no dia 30/11/2015]
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Quando perguntado ao grupo se gostaram de escolher o tema ou se

preferiam que a professora escolhesse, um deles respondeu:

A escolha do tema é muito dificil, seria interessante que a professora
dispusesse de varios temas, mas que nao os especificassem. Porque se ela
der um tema, tirara a liberdade do aluno, no entanto, se os deixarem livre
para a escolha do tema, desde que ndo gere a matematica que o professor
ndo queira trabalhar naquele momento. E que gere uma matematica mais
avancada. Seria melhor a professora dispor de varios temas para o aluno
optar com qual quer trabalhar. [extrato da entrevista realizada com os
membros do grupo Polui¢do no dia 30/11/2015]

O grupo também salientou, sobre o interesse por este tema, que:

Na inteiracdo da pesquisa que realizamos descobrimos que a poluicdo do ar
na China estd matando 4 mil pessoas por dia, ai a gente ficou espantado e
comegou a pesquisar e pensou em Sdo Paulo. Ai surgiu o interesse nesse
tema. E ai, mostramos para professora e ela achou interessante. [extrato
da entrevista realizada com os membros do grupo Polui¢cdo no dia
30/11/2015]

Este grupo afirmou que conheciam as preocupac¢des com 0 meio ambiente e
0 crescente aumento da poluicdo, porém nao imaginavam que provocasse tantas
mortes no mundo. Sendo assim, a problematica do grupo atenta para o aumento da
poluicdo na cidade de Sao Paulo.

O grupo chegou ao modelo seguindo dados da Organizacdo Mundial de
Saude. Utilizaram uma média aritmética entre trés anos seguidos, construiram uma
tabela e posteriormente sua curva no grafico.

Tomaram como base o valor da interseccdo das retas, chegando a
conclusdo de que a concentracdo de Material Particulado - (MP) na cidade de Sé&o
Paulo € um dos agentes de poluicdo do ar que agravam as doencas respiratorias,
pois penetra profundamente nos pulmdes. Apesar das medidas de contencdo da
poluicdo, o indice aceitaveis pela Organizacdo Mundial de Saude s6 sera possivel
em 2027.

Esse grupo chegou ao modelo fazendo uma média aritmética entre os trés
anos seguidos. O modelo desenvolvido foi uma equacdo do quarto grau, como
demonstrado abaixo:

f(x) =y = —0,6x —1,55sen(1,65x + 1) + 24,3

em gue X € 0 ano.
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3.2 O TRABALHO EM GRUPO EM MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS
REFLEXOES

Trabalhar com Modelagem Matematica em sala de aula surge, entre outras
coisas, a possibilidade de se trabalhar em grupo. O trabalho em grupo é uma
oportunidade de construir coletivamente o conhecimento. Por meio da préatica da
atividade em grupo podemos observar que o aluno se relaciona de modo diferente
com o saber, isto porque é um momento em que ele se depara com diferentes
percepcdes e o0 ponto de vista do colega pode despertar curiosidade e interesse, 0
gue pode contribuir para sua formacao critica.

O aluno passa a pensar, experimentar e até mesmo refletir sobre o errar e
acertar. Sabemos que toda pratica educativa deve estar sustentada pela ciéncia,
mas ndo temos como negar que, nossos antepassados, como Tales de Mileto, por
exemplo, se utilizou de experiéncias para tirar conclusdes sobre diversas areas de
conhecimento, principalmente, da Matematica.

Voltando ao trabalho em grupo, sabemos que quando se propde um trabalho
em grupo é fundamental analisar os aspectos positivos e negativos desta proposta.
As implicacBes de cada uma das visfes assumidas pelos integrantes do grupo € que
sustenta e valida a pesquisa.

Boruchovitch (1996), citada por Herminio (2009, p. 59), retrata os pontos
positivos e negativos de trabalhos em grupo para a aprendizagem, sugerindo alguns
pontos para potencializar os efeitos positivos. Entre os efeitos negativos cita o fato
de que “um dos membros do grupo pode se achar menos talentoso que os demais e,
por esse motivo, deixa que os outros trabalhem mais”. Neste sentido, o aluno que
tem maior habilidade pode se sentir “explorado”.

Também lembra que:

O grupo pode gastar mais tempo procurando a melhor maneira de
desenvolver o trabalho em menos tempo, além do mais, pode ocorrer que
alguns alunos por ter suas opinides desconsideradas possam se sentir
incompetentes e se isolar do grupo, (BORUCHOVITCH, 1996 apud
HERMINIO 2009, P. 59).

Neste sentido, podemos destacar que nesta pesquisa, ndo houve esse
problema de incompatibilidade, os grupos interagiram bem em todas as etapas do
trabalho. Destacamos que conhecer os efeitos negativos do trabalho em grupo pode
nao ser de todo ruim, pois pode ajudar os professores a adotarem procedimentos

diferenciados para minimizar as diferencas da equipe.
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E importante lembrar que Boruchovitch (1996 apud HERMINIO 2009), também
elenca pontos positivos que podem ser potencializados na aprendizagem. A autora
lembra os estimulos que a competicdo entre diferentes grupos pode fazer surgir.
Outro fator positivo da atividade em grupo € a oportunidade de os alunos
compartilharem experiéncias e, consequentemente, aprenderem coisas novas.
Podemos destacar também, pautados nas consideracdes desta autora, que o
trabalho em grupo provoca uma proximidade dos alunos e faz com que, ao
utilizarem uma linguagem propria, facilite o entendimento do contetido trabalhado. A
autora comenta, ainda, que o aluno que ajuda o colega também se sente ajudado,
pois na medida em que explica acaba reorganizando suas ideias.

Segundo Boruchovitch e Bzuneck (2004), ao levar o aluno a refletir sobre
determinada situacdo problema se torna mais facil promover a aprendizagem. O fato
de pensar sobre as alternativas de resolucdo do problema, faz com que o aluno
exercite sua capacidade e seu poder reflexivo e isso pode, portanto, contribuir para
um melhor desempenho, pois ao elaborar diferentes estratégias empregam
diferentes recursos, diferentes formas de intervir e possibilitar melhorar a
aprendizagem.

Neste trabalho, desenvolvido nas aulas de Modelagem Matematica,
podemos observar que o andamento dos projetos ocorreu em conjunto, ou seja,
cada elemento do grupo atuou de forma efetiva para o bom desenvolvimento do
trabalho.

Torna-se relevante lembrar que todo trabalho realizado em grupo, por si so,
ja é dificultoso, haja vista que pode-se encontrar incompatibilidades diversas na
equipe, desde discordancia de horario e pensamento, até mesmo de afinidade.
Diante do que foi apresentado nas pesquisas realizadas pelos grupos, entendemos
gue a satisfacao pelo que fazemos é que determina a qualidade e o engajamento do
individuo para realizar a tarefa, assim como seu envolvimento na questao.

Com o trabalho de Modelagem apresentado ndo foi diferente, houve
aspectos positivos e negativos comum a todo trabalho em grupo, porém os
negativos ndo ficaram muito evidentes a partir dos dados que coletamos e
analisamos. Na sequéncia deste texto, nos propomos a analisar os dados para
responder a nossa pergunta diretriz: quais aspectos podem influenciar os alunos do
Curso de Licenciatura em Matematica na escolha do tema de um projeto de

Modelagem Matematica?
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3.3 AS DIMENSOES

Destacamos aqui que os pontos abordados nessa andlise estdo pautados
em Herminio (2009). Essa autora desenvolveu seu trabalho de mestrado com alunos
do primeiro ano do curso de Ciéncias Bioldgicas da Unesp, campus de Rio Claro, na
disciplina Matematica Aplicada, onde uma das vertentes da disciplina era a
Modelagem Matematica. Na ocasido, seu objetivo era analisar as dimensdes em que
se inserem a escolha dos temas dos projetos de Modelagem por esses alunos.

Herminio (2009) levantou, entdo, as seguintes dimensdes: Dimenséo
Pessoal, a qual classifica como positiva, pois desperta o interesse pelo projeto a ser
desenvolvido, ou seja, a dimenséo pessoal caracteriza o tema escolhido a partir de
uma curiosidade, familiaridade ou relacao proxima; Dimenséo Soécio — Critica, a qual
destaca ser um processo de escolha engajado em conscientizar as pessoas sobre a
importancia de auto avaliar suas atitudes; Dimensé&o Palavra do Professor quando a
escolha do tema € influenciado pela palavra do professor; Dimensdo Matematica,
comenta que, “é indiscutivel o fato de que a Matematica esta presente em nossas
acOes do cotidiano e € necessario que o individuo seja capaz de identifica-la”. De
acordo com Herminio (2009) as dimensdes sdo categorias, ou seja, elementos
constitutivos, percebidos por uma teoria particular e serve para indicar uma forma de
organizacao.

E sob esse olhar que atentamos sobre os projetos elaborados, no sentido de
identificar em quais dimensfes se encontram as escolhas dos temas dos alunos.
Segundo Herminio (2009), ap0s a apreensdo intuitiva do conhecimento de
determinada situacdo € preciso criar e experimentar e analisar as consequéncias.

Admitindo as quatro dimensGes levantadas por Herminio (2009),
observamos que uma escolha de tema pode fazer parte de mais de uma dimensao,
além de outras dimensdes que podem surgir durante o desenvolvimento de qualquer

atividade elaborada.

3.3.1 Dimenséao Pessoal

Verificamos, por meio dos dados coletados, que o desenvolvimento de um

projeto de Modelagem pode contribuir para o desenvolvimento pessoal e pode
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posicionar o aluno ao enfrentamento e tomada de atitudes. Sobre a escolha do
tema, observamos um ponto em comum nos grupos: todos buscaram temas de
interesse coletivo. Lidar com esse interesse é uma caracteristica da Modelagem, ja
gue estamos sempre em busca de melhorar o comprometimento do homem com o
social e, nesse caso, ter autonomia é fundamental.

Deci e Ryan (2000, apud MOREIRA, 2014, p. 41), ao definir autonomia,
comentam que “ela é a caracteristica pela qual a pessoa se sente autora da acdo de
determinada atividade”. Entendemos que a autonomia € uma das responsaveis pela
motivagao, visto que permite a liberdade e envolvimento pessoal. Isto porque o
educando néo se sente controlado e, com isso, se responsabiliza por suas escolhas
e se envolve com as atividades propostas.

Ser autbnomo pode ampliar o comprometimento do aluno e saber escolher
pode valorizar sua autoestima. Bassanezi (1999, apud HERMINIO, 2009, p. 67),
explica que “se a escolha for de responsabilidade dos alunos eles se sentirdo
corresponsaveis pelo processo de aprendizagem, o0 que torna sua participagcdo mais
interessada e efetiva”. Sobre a definicdo de interesse, buscamos Ferreira (2004,
apud HERMINIO, 2009, p. 67) que afirma que “interesse é o que é importante, (til ou
vantajoso, moral, social ou materialmente para aquele individuo. E o interesse pode
ser considerado como algo pessoal”.

Ainda sobre interesse, Herminio (2009), comenta que existem dois tipos: o
interesse direto e o indireto. O direto se da pela experiéncia que o proprio individuo
realiza, o indireto ocorre quando se percebe que existe certa relacdo entre o
imaginario e o real.

Herminio (2009, p. 69), comenta, ainda, que existe, também, o interesse
transferido e que esse tipo de interesse se da quando “existe algo que nédo se gosta
e acaba se tornando interessante quando visto como meio para alcangar algo”.
Dewey (1987, apud HERMINIO, 2009, p. 69) afirma que, “num desenvolvimento
normal, o interesse em um meio nao esta ligado s6 externamente ao interesse no
fim, mas pelo contrario, o interesse no fim absorve e transforma o interesse pelos
meios”.

Herminio (2009, p. 68), cita John Dewey, quando em seu livro Vida e
Sociedade (1978) afirma que “a palavra interesse significa ‘estar entre’, o autor
afirma que existem alguns aspectos ligados a palavra interesse, como algo

dinéamico, objetivo e pessoal”.
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O grupo producdo de péo, farinha de rosca e torrada, teve como 1°
interesse: achar algo facil, pois tinham pouco tempo. O seu interesse final era atingir
0 objetivo proposto pela professora, mas sem grandes dificuldades, trabalhando com
algo facil que eles poderiam ter os dados de maneira simples, sem exigir grandes
pesquisas. E por fim acabaram achando algo interessante e que realmente para eles
teve aplicacdo. Visto que um dos membros é proprietario da padaria em questao e
chegou a aproveitar o resultado do trabalho no proprio estabelecimento. O grupo
gue abordou o tema da vinicola também optou em desenvolver esse trabalho devido
ao fato de possuir uma vinicola em uma cidade vizinha de Cornélio Procopio, onde
residem dois membros do grupo.

Como explica Herminio (2009, p. 69):

O aspecto pessoal do interesse esta relacionado com a valoragdo de um
objeto, que tem seus aspectos objetivos e subjetivos. Se olharmos por um
lado, pensamos na coisa que se diz ter valor e entdo temos aspectos
objetivos como ideias, objetos.

Nesse sentido, o grupo que tratou deste tema e o grupo vinicola fizeram a
escolha do tema dentro da Dimenséao Pessoal. Ou seja, um aspecto que influenciou

essa escolha possui caracteristica de interesse pessoal.

3.3.2 Dimensao Socio Critica

E importante destacar aqui as palavras do educador Paulo Freire, principal
responsavel pela Educacédo Sécio Critica em nosso pais. Freire (1987, p. 59) afirma
que “a educagado é o ato de depositar, de transferir e de transmitir valores e
conhecimentos”. Freire (1987, p. 69) enfatiza que os educandos “em lugar de serem
recipientes doceis de depdsitos, sdo agora investigadores criticos, em didlogo com o
educador, investigador critico também”. Machado (1997, apud HERMINIO, 2009, p.
74) confirma que “a Modelagem € um dos caminhos que possibilita que isso
aconteca, pois permite que esse tipo de abordagem seja feita durante todo o
processo, colaborando com a educacéo para a cidadania”.

Machado (1997, apud HERMINIO, 2009, p. 74) explica que a educacdo
sécio critica “significa prover os individuos de instrumentos para a plena realizacao
desta participacdo motivada e competente, desta simbiose entre interesses pessoais

e sociais”. Herminio (2009, p. 75) cita o professor Ole Skovsmose para explicar que
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“critica” tem a ver com uma investigacdo de condigbes, ou seja, esta relacionada a
reflexdo sobre o ato de fazer.

Na opinido de Jacobini e Wodewodtzki (2006, apud HERMINIO, 2009, p. 75)
a educacao critica, “insere-se e se desenvolve num contexto caracterizado, de um
lado, por posturas democraticas nas salas de aula, de outro lado, por discussdes
relacionadas a problemas sociais”. Segundo Herminio (2009) a imersdo dos
educandos em seu contexto social permite o desenvolvimento de uma consciéncia
critica e capacita-os para analisar as situacfes de seu dia a dia.

Identificamos que nessa dimensao se insere a escolha do tema do grupo 3,
sobre “Risco Coronariano”, visto que o objetivo era alertar as pessoas sobre a
importancia de se fazer uma avaliacdo meédica, antes de se fazer uma atividade
fisica, pois o risco de vir a ter um infarto aumenta com a idade avancada e nem toda
atividade fisica € indicada, principalmente para pessoas mais suscetiveis a essa
enfermidade.

Nesta dimenséo também se encaixa o grupo 5, que discutiu o tema poluicéo,
visto que o que mais chamou a atencdo, ao pesquisar um possivel tema para
desenvolver o projeto, foi o fato de que a poluicdo do ar mata 4 mil pessoas por dia
na China, ou seja, tinha como interesse principal conscientizar as pessoas sobre os
problemas da poluicdo. Também o grupo 1, que tratou sobre a energia solar se
encaixa nessa dimensdo, visto que buscavam uma maneira de colaborar para a

melhoria do meio ambiente, fazendo uso de uma energia limpa.

3.3.3 Dimenséao Influéncia do Professor

Segundo Chaves (2005, apud HERMINIO, 2009, p.84) “é facil perceber que
a Modelagem Matematica oportuniza ao aluno a constru¢do do conhecimento
matematico, o que sugere uma pratica diferenciada da que ¢é praticada”.

No momento em que sdo sugeridos aos alunos que facam a escolha do
tema de um projeto de Modelagem Matematica, eles podem se sentir inseguros,
muitas vezes porque ficam preocupados com a opinido do professor sobre o seu
trabalho, mas na verdade o professor € um colaborador no processo, cabe ao aluno
escolher o que fazer e o que estudar, visto que ele vai buscar uma situacéo
problema em que possa aplicar a Matematica.

Herminio (2009, p. 85) aconselha que:
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Ao propor em um trabalho de Modelagem, que os alunos escolham o tema
de seu interesse para pesquisar, € necessario que o professor esteja atento
as falas, e suas expressdes para que possa identificar de alguma maneira,
se interferiu na escolha e se essa interferéncia resultou em algo positivo ou
negativo.

Observamos que, apesar de o professor deixar a escolha do tema por conta
do aluno, é clara sua corresponsabilidade, pois com essa atividade o educando vai
conceber o conhecimento, inclusive o matematico, em suas diferentes maneiras de
ser gerado, podendo traduzir em um sentimento de igualdade e liberdade.

No trabalho sobre a Energia Solar, elaborado pelo grupo 1, podemos
observar que a escolha do tema recebeu certa influéncia da professora, talvez pelo
fato de estarem muito ansiosos e ndo conseguirem definir o seu tema. Baseados
nas sugestdes dadas pela professora, os alunos conseguiram se organizar e realizar
a pesquisa. Percebemos, também, que o grupo 4, que trabalhou o tema, “Producéo
de pao, farinha de rosca e torrada”, tem sua escolha de tema também nesta
dimensao, pois a orientacdo da professora aparece como um ponto forte na deciséo
deles pelo tema. A escolha do tema do grupo 5, poluicdo do ar, também pode se
encaixar nesta dimensédo, visto que ao escolher o tema, eles demonstram que
esperavam uma aprovacao da professora ao afirmarem que fizeram a escolha, a
professora gostou e, entdo, optaram por ele.

Entendemos que o aluno ndo pode ser visto apenas como resolvedor de
problemas, ele precisa ser coadjuvante tanto na busca pelo problema em sua
comunidade quanto na propria resolucdo deste. A escolha do tema sem a
interferéncia do professor possibilita essa liberdade, apesar de que para muitos
educandos, fica dificil a escolha sem a palavra do professor como sendo definitiva.

Observamos que no inicio os grupos tiveram certa dificuldade na
organizacao para escolha do tema, ndo por estarem desinteressados, mas porque
moravam em cidades diferentes e outros por trabalharem no comércio, o que
dificultava a pesquisa em conjunto.

Percebemos que alguns alunos preferiam que a professora tivesse dado o
tema, pois achavam complicado escolher, jA que poderiam optar por um tema que
nao agradasse a professora ou ainda que a Matematica que acabariam tendo que
trabalhar fosse muito dificil e ndo tivesse de acordo com o proposto pela professora

(trabalhar com conteddos matematicos da Educacao Basica).



61

3.3.4 Dimensao Mateméatica

7

A formacdo Matematica dos alunos ndo € apenas para sua formacao
académica, é também para fazé-lo refletir sobre a presenca da Matemética na
sociedade, seja em benfeitoria ou em problemas sociais (BORGES, 2004).

Isso foi observado na fala de um dos integrantes dos grupos que trabalhou o
tema Vinicola que comentou que, quando estava aprendendo esse contetido, nunca
havia entendido o porqué de ter que aprender funcdo, jA& que em seu pensamento
ndo servia para nada, porém, no desenvolvimento do trabalho, observou com certa
surpresa a aplicacdo da funcgao.

Também o grupo que desenvolveu o projeto sobre o risco coronariano
comentou o fato de que, em sala de aula, se questionavam o porqué de ter que
estudar as funcdes de 3° grau e acabaram descobrindo, com o desenvolvimento do
projeto, que realmente aquelas funcdes estavam relacionadas ao cotidiano.

Percebemos que a aversao e as dificuldades sobre a disciplina € mais
acentuada em certos conteudos, e que muitas vezes provoca a evasdo escolar.
Entendemos que o aluno se esforcaria mais se percebesse que os conteudos da
aprendizagem podem ser conectados a sua vida diaria.

Borba e Skovsmose (1997, apud HERMINIO, 2009, p. 86) confirmam a
importancia de se aprender Matematica mencionando que “parte de nossa realidade
€ projetada por meio de modelos matematicos”. Entendemos que a capacidade de
identificar, de compreender e de se envolver com a matematica pode estar
relacionada com as suas possiveis aplicacbes no dia a dia. Os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) recomendam que os alunos ao

terminar o Ensino Médio, saibam:

[...] usar a Matematica para resolver problemas praticos do cotidiano; para
modelar fenbmenos em outras areas do conhecimento; compreendam que a
Matematica € uma ciéncia com caracteristicas préprias, que se organiza via
teoremas e demonstracbes; percebam a Matemética como um
conhecimento social e historicamente construido (BRASIL, 2006, p. 69).

Nesta Dimensdo Matematica, podemos situar a escolha do tema do grupo
gue desenvolveu seu projeto sobre o risco coronariano e que também se encontra
dentro do perfil da Dimensdo sécio critica, visto que escolheu um problema de
interesse de todo o grupo e da comunidade, isto possibilitou maior entrosamento

entre os envolvidos na problematizacao.
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Quanto a dimensdo Matemética, como bem explica Herminio (2009), foi o
fato de que o grupo se surpreendeu ao descobrir que a Matematica que viam em
sala de aula, e que até entdo acreditavam que nunca faria parte do cotidiano deles,
estava presente no célculo do risco coronariano, cuja doenca afeta grande parte da
populagcdo. O grupo 2, que escolheu o tema “Vinicola, também tem a escolha do
tema nesta dimenséao, visto que afirmam que, com a aplica¢do do contetdo no dia a
dia, vocé descobre onde esta inserida a Matematica e isso possibilita concretizar o

pensamento de onde é utilizada.

3.4 OS GRUPOS, A ESCOLHA DO TEMA E AS DIMENSOES

Neste contexto e tomando como base o trabalho de Herminio (2009),
observamos que a escolha do tema pelos alunos foi influenciada por alguns
aspectos que nos permitiram classifica-la dentro das dimensdes levantadas por esta
autora. Essas dimensdes, envolvidas na escolha do tema dos projetos de
Modelagem Matematica, foram analisadas por Herminio (2009) em seu trabalho, e
refletem os diferentes aspectos que podem influenciar na escolha de um tema em
modelagem. Elas mostram também que a escolha ndo e algo individual, mas
coletivo que envolve trocas e acordos entre os alunos ou entre estes e o professor.

Os integrantes dos grupos elaboraram uma discussédo sobre o trabalho de
Modelagem e sua relevancia para a sociedade. No processo de escolha do tema do
grupo 5, por exemplo, sobre a poluicdo do ar, a investigacdo despertou a
curiosidade dos alunos, uma vez o numero de Obitos provocados por problemas
causados pela poluicdo € alarmante, principalmente em cidades grandes.

Também, neste contexto, destacamos o grupo que elaborou o projeto sobre
0 risco coronariano, Vvisto que sua preocupacao centrou-se em demonstrar o0 perigo
gue é a pratica de atividade fisica sem orientacdo profissional. A preocupacédo do
grupo era saber mais e entender o porqué do aumento do risco, principalmente em
mulheres, apos determinada idade.

O grupo que elaborou o projeto sobre a producéo de pao, farinha de rosca e
torrada estava determinado a detalhar os lucros e prejuizos que poderia vir a ter no
seu cotidiano. A vinicola foi tema de um dos grupos, mesmo néo sendo algo proximo
da sua realidade, haja vista que ndo atuavam nessa area de producdo, era
interessante para eles entender a producgdo de vinho desde o inicio, ou seja, desde a

plantagdo até a mesa do consumidor. A implantacdo de um sistema de energia solar
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despertou o interesse do grupo devido ao alto preco da energia elétrica, sendo
assim, despertou a curiosidade em conhecer ou aprender mais sobre o processo de
instalacdo e manutencdo da Energia Solar.
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4 CAPITULO

CONSIDERACOES FINAIS

No capitulo anterior, foram descritos e analisados os dados coletados sobre
0s grupos que desenvolveram projetos de Modelagem. Com isso tratamos de buscar
possiveis respostas sobre o processo de escolha dos temas, pelos alunos, num
projeto de Modelagem Matematica.

Em nossa opinido, o objetivo da pesquisa foi alcancado, ja que através das
falas dos alunos foi possivel identificar as dimensdes que ampararam suas escolhas,
ao optarem por um determinado tema para o desenvolvimento do Projeto de
Modelagem.

Certamente as dimensfes levantadas por Herminio (2009) e aqui
trabalhadas n&do sdo Unicas, visto que foram obtidas por um estudo delimitado,
sendo que, assim, possivelmente, poderiam ser expandidas, mas esse ndo foi nosso
propdsito nesta pesquisa e 0s nossos dados também ndo apontaram para novas, e
distintas, possiveis dimensdes das ja apresentadas por Herminio (2009).

Entendemos que um projeto de pesquisa ndo possa ser dado como
terminado. No entanto, existe a necessidade de retornar aos objetivos que dessa
pesquisa.

A primeira observacéo refere-se ao fato de analisar como os alunos do
curso de Licenciatura em Matematica escolhem o tema para seus projetos de
Modelagem Matematica. Neste sentido pudemos observar que 0s objetivos
especificos desta pesquisa foram alcancados, pois pudemos identificar quais as
possiveis motivacdes que encorajam o0s alunos a conduzir o processo de
Modelagem Matematica. Também foi notdria a organizacdo das ideias para a
construcéo dessa escolha.

Ao abordar as dimensdes levantadas percebemos que elas podem auxiliar o
professor a enfrentar o risco de delegar ao aluno a escolha do tema e elaboracédo do
projeto, isto porque no caso da Modelagem, o professor pode se sentir inseguro,
visto que ndo sabe que tipo de tema podera surgir da escolha dos alunos.

Sobre as possiveis contribuicdes, destacamos que o importante ndo € que
as situacdes aqui colocadas sejam utilizadas nas salas de aula, mas sim que as

possibilidades existem.
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Com esta investigacdo, cabe salientar que apdés o desenvolvimento do
trabalho com os alunos, concluimos que a escolha do tema pelos alunos possibilita
uma interacao prazerosa e fornece liberdade para refletir sobre os problemas do seu
cotidiano junto a sua comunidade. Assim, esperamos que as pontuacdes aqui

relatadas resultem numa atitude reflexiva para os leitores.
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