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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo identificar a alfabetizacdo e competéncia cientifica em
modelagem matematica de estudantes de Licenciatura em Matematica de uma Universidade
Privada do Rio Grande do Sul. O procedimento metodoldgico dividiu-se em quatro etapas,
denominadas Mapas, a saber: Mapa de Identificacdo — constam dados e informacdes que
justificam a escolha do tema, objetivos, pressupostos e procedimentos metodoldgicos que
orientaram a pesquisa. Mapa Tedrico — apresentam-se teorias sobre Modelagem Matematica,
Alfabetizacdo Cientifica e Competéncia em Modelagem na Educacdo e, pesquisas recentes
que possibilitaram situar esta pesquisa em um mapa de producdes. Mapa de Campo —
descricdo da aplicacdo didatica e organizacdao dos dados empiricos provenientes de atividades
realizadas com estudantes de Licenciatura em Matematica. Mapa de Analise — efetuou-se o
estudo qualitativo desses dados a partir das categorias de analise: saber aplicar matemaética —
alfabetizacdo; saber fazer modelagem — competéncia. ldentificou-se que o0s estudantes
mostraram ter alfabetizacdo e competéncia requeridas na percep¢do e apreensdo, porém, nas
outras etapas da modelagdo, compreensdo e explicacdo, significacdo e expressao, mostraram
dificuldades em competéncias que requeriam formular, solucionar e validar. Verificou-se,

ainda, o progresso dos estudantes durante as etapas da modelacéo.

Palavras-chave: Modelagem Matemética na Educagdo. Alfabetizacdo Cientifica.
Competéncias em Modelagem Matematica. Licenciatura em Matematica.



ABSTRACT

This research aimed to identify the alphabetization and scientific competency in mathematical
modeling of students in Mathematics in a Private University of Rio Grande do Sul. The
methodological procedure was divided into four stages, called maps, namely: Identification
Map - containing data and information supporting the choice of topic, objectives, subjects and
methodological procedures that guided the research. Theoretical Map - are presented theories
on Mathematical Modeling, Scientific Alphabetization and Competency Modeling in
Education, and recent research that enabled this research to situate on a map of productions.
Field Map - description of didactic implementation and organization of empirical data from
activities with students in Mathematics. Analysis Map - carried out a qualitative study of the
data from the categories of analysis able to apply mathematics - alphabetization; modeling
how to do - competence. It was identified that students showed to have alphabetization and
competency required in the perception and apprehension, but in the other stages of modeling,
understanding and explanation, meaning and expression, showed difficulty in the skills
required to formulate, solve and validate. It was found, also, the progress of students through
the steps of modeling.

Keywords: Mathematical Modeling in Education. Scientific Alphabetization. Skills in

Mathematical Modeling. Degree in Mathematics.
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MEMORIAL

Apresento’, no inicio desta dissertacéo, trechos de minha trajetéria desde a época em
que fui como estudante de uma escola da rede publica de ensino da cidade de Sananduva,
Estado do Rio Grande do Sul, até o ingresso como aluna do Programa de Pos-Graduacdo de
Educacdo em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul (PUCRS).

Meu caminho como estudante comegou em 1997 no Ensino Fundamental. Lembro-me
muito bem das aulas da 1% série, da minha professora e dos conteudos que ela ensinava.
Recordo-me, principalmente, das aulas da matematica nesta série, dos “probleminhas” e
“continhas” que muito chamavam minha atencao e sempre pareciam simples e faceis, pois ja
sabia as quatro operacOes. Nas atividades em sala de aula, ajudava meus colegas nos
exercicios que a professora passava. Alem disso, recordo-me de como as letras do alfabeto
eram interessantes, em como conseguia associa-las e formar diferentes palavras e, assim,
formular frases e pequenos paragrafos. Foi uma série importante para minha formacao, sentia-
me segura em utilizar esses conteldos fora da sala de aula, principalmente, em situacdes
simples do meu cotidiano.

Durante essa caminhada estudantil, sempre demonstrei interesse, curiosidade e paixao
pela disciplina de matematica, tinha facilidade em aprender os contetdos, em fazer o0s
exercicios. Além disso, gostava muito de resolver desafios matematicos. Entretanto, o que eu
questionava, principalmente em meu Ensino Fundamental, era o fato da maioria dos meus
professores ndo me explicarem onde eu faria uso do que eu aprendia. Mesmo assim, ndo
deixei de gostar de Matematica e, aos doze anos (na 6° série), ja pensava em escolher um
curso de graduacao que envolvesse matematica.

Ao ingressar no Ensino Médio, no ano de 2005, passei a gostar ainda mais de
matematica, principalmente, ao conhecer suas aplica¢des e uso na Fisica. Em 2006, como
estudante da 2 série do Ensino Médio, tive uma professora de Matematica e Fisica que
mostrava muito prazer em ministrar aquelas aulas. Lembro-me dos contetdos que ela
ensinava, dos exercicios que faziamos, das gincanas de matematica que ela organizava e, de

maneira de como tentava realizar um entrosamento entre as duas disciplinas. Percebo que os

! Diante do caréater subjetivo da apresentagdo, optou-se por utilizar o verbo na primeira pessoa do singular. Ap6s a
apresentacdo, utiliza-se o verbo a forma impessoal.



conteddos, por ela ensinados, me fizeram progredir naquela série, pois realmente aprendi o
que ela ensinava e, tinha interesse e motivagdo em querer saber e aprender ainda mais.

No periodo de Ensino Médio, tive a oportunidade de ir a varios eventos que auxiliaram
na escolha da profissdo. Assim, decidi que realizaria o vestibular para o curso de Engenharia
Mecanica, pois tive a oportunidade de dialogar com estudantes de engenharia e ao conhecer a
ementa do curso, meu interesse cresceu. Mesmo querendo seguir a carreira em Engenharia,
decidi cursar, se possivel e, por realizacao pessoal, o Bacharelado em Matematica. Ao final de
2007, ano de conclusdo de meu Ensino Médio, ao ser aprovada no Exame Nacional do Ensino
Meédio, realizava o sonho de ser aluna da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do
Sul (PUCRS), porém eu ingressava no curso de Matematica.

Durante a graduacdo de Matematica, muitas questdes, referentes ao ensino de
matematica, comecaram a despertar-me inquietacdes. Ouvia as pessoas dizendo que a
disciplina de Matematica era muito dificil, que os estudantes ndo gostavam, pois ndo sabiam
se realmente usariam seus contetdos em suas vidas e, que a maioria tinha dificuldades em
aprendé-la. De todas as inquietacdes, aquela que mais me incomodava dizia respeito a forma
de ensinar matematica. Essas questfes me fizeram buscar maneiras para ensinar Matematica
de uma forma que os estudantes conseguissem aplica-la em suas vidas e, encontrassem
sentido em aprender tais contetdos.

Na graduacdo cursei disciplinas fascinantes. Porém, em relagdo ao Ensino de
Matematica, lembro-me de duas disciplinas denominadas Metodologias do Ensino | e 1l e,
uma disciplina denominada Praticas de Ensino de Matematica. Recordo-me claramente das
aulas da professora que ministrava essas trés disciplinas, do seu comprometimento e
responsabilidade com os estudantes. Em todas as atividades das disciplinas, ela nos orientava
€ nos ensinava, era possivel observar que seu principal objetivo era que tivéssemos clareza em
relacdo aos conceitos que iriamos ensinar. Nas atividades de seminério, ela sempre contribuia
de maneira significativa, sugerindo ideias para repensarmos em como ensinar matematica. A
forma com que aquela professora apresentava os métodos de ensino e fazia uso deles, também
chamava muito minha atencdo. Apoés a realizacdo dessas disciplinas, consigo identificar que
aquelas aulas e a forma como a professora ensinava, contribuiram significativamente para
minha formacéao académica e docente.

Apdbs concluir a graduacdo, em 2011, ja atuava como professora de matematica de
Ensino Fundamental e Médio, de um colégio da rede privada de ensino de Porto Alegre.

Mesmo atuando como professora tinha certeza de que ndo queria parar de estudar e, minhas



inquietagBes, provenientes da graduacdo, sobre o ensino da matematica, ainda permaneciam.
A decisdo de fazer mestrado em Educagdo Matematica foi decorrente da vivéncia como
professora de matematica. Mesmo buscando contextualizar e mostrar para meus alunos o
sentido de estudar e aprender matematica sentia que algo ainda faltava. Sentia a necessidade
de conhecer e estudar um método de ensino que atendesse todas as minhas expectativas, pois
eu queria fazer pesquisa em matematica com meus alunos e motiva-los a estudar matematica.

Esse objetivo fez que, ao final de 2011, eu participasse da selecdo do Programa de Pds
Graduacdo em Educacdo e Ciéncias da PUCRS e, em marco de 2012 eu voltava a essa
universidade como mestranda em Educacdo Matemética. Ao ter em mados minha grade
curricular do semestre, soube que minha orientadora seria a professora Maria Salett
Biembengut e sabia que suas orientacGes referiam-se a Modelagem Matematica. Mesmo com
pouco conhecimento sobre Modelagem Matematica, sabia que esse era o tema que se
aproximava dos meus objetivos de ensino.

As aulas comecaram em marco de 2012 e sentia-me ansiosa para saber se era mesmo
Modelagem Matematica o que eu queria fazer e estudar. Minhas ddvidas se esclareceram
guando tive minha primeira aula sobre Modelagem com a professora Salett. No primeiro
encontro manifestei minhas primeiras ideias sobre o tema que eu queria pesquisar e, entdo, o
trabalho comegou.

Com minha orientadora, escolnemos o tema para a realizagdo da pesquisa. As
disciplinas contribuiram para que vagas ideias fossem amadurecendo e se consolidando. As
leituras e discussdes realizadas em algumas disciplinas contribuiram de forma significativa
para minha formacdo. Aprendi que fazer pesquisa exige estudo e disciplina. Além disso, tive a
oportunidade de fazer modelagem com meus alunos e senti-me satisfeita com os resultados
obtidos.

Ao finalizar esta dissertacdo, recordo-me das primeiras ideias, trabalhos e
apresentacdes, e posso ver 0 progresso que tive neste periodo. Percebo as diferencas entre as
maneiras de pensar antes, durante e ap0s este mestrado sobre os mesmos assuntos. Tenho a
certeza de que esses trechos que me recordo contribuiram para minha alfabetizacdo e

competéncia cientifica.



ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos denominados: Mapa de
Identificacdo, Mapa Teorico, Mapa de Campo e Mapa de Andlise, sendo organizados da
seguinte maneira:

— Capitulo I: Mapa de ldentificacdo: onde a pesquisa é apresentada. Este capitulo
contém a contextualizacdo, a caracterizacdo e a relevancia do objeto de pesquisa, 0s
pressupostos, a delimitacdo das questdes seus objetivos e a metodologia, por meio da
qual se esclarece como a pesquisa foi realizada. O Mapa de lIdentificacdo encontra-se
dividido em trés partes: 1.1. A Licenciatura em Matematica; 1.2. Alfabetizacdo e
Competéncia Cientifica: Documentos e Proposicdes e 1.3. Procedimentos
Metodoldgicos, subdividido em: 1.3.1. Mapa Teorico, 1.3.2. Tedrico de Campo e
1.3.3 Mapa de Analise.

— Capitulo 1I: Mapa Tedrico: apresenta conceitos e definicdes sobre elementos
envolvidos na questdo ou problema de pesquisa investigado, tendo por base uma
revisao da literatura disponivel sobre modelagem matematica, alfabetizacdo cientifica
e competéncia. Encontra-se divido em quatro secfes: 2.1. Teoria Suporte para
obtencdo de dados empiricos: Modelagem Matematica; 2.2. Teoria Suporte para
andlise de dados: Alfabetizacdo Cientifica e Competéncias em Modelagem; 2.3.
Producdes Recentes e 2.4. Consideragdes sobre o Capitulo.

— Capitulo 1ll: Mapa de campo: apresenta a descricdo do processo de obtencdo dos
dados empiricos, o grupo de estudantes participantes da pesquisa, o local da aplicag&o,
os instrumentos de coletas de dados e a descricdo dos encontros com os estudantes.
Esta dividido em duas etapas: 3.1. Descricdo das atividades realizadas pelos
estudantes e 3.2. Consideracdes sobre o Capitulo

- Capitulo IV: Mapa de Andlise: neste mapa foi realizada a integracdo entre 0s
resultados do mapa de campo com as produgdes do mapa teérico, o que permitiu a
interpretacdo e a analise dos dados coletados e, possibilitou responder a questdo de
pesquisa proposta. Divide-se: 4.1. Analise das atividades e 4.2. Conclusbes e

Recomendacoes.
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CAPITULO | - MAPA DE IDENTIFICACAO

Esta pesquisa tem como foco a alfabetizacdo e competéncia cientifica do estudante de
Licenciatura em Matematica na formulacdo e resolucdo de situacdes-problema seguindo o
processo da modelagem matemaética. Processo este que requer alfabetizagdo e competéncia
matematica.

Para situar o campo em que esta pesquisa faz-se inserida, passa-se a elaboragéo deste
mapa de identificacdo que, segundo Biembengut (2008, p. 79), permite identificar os “[...]
caminhos a serem percorridos, sequéncias de acfes ou etapas no processo de pesquisa e
reconhecimento da origem, da natureza e das caracteristicas dos dados que serdo a estrutura
da descri¢ao e da explicagdo do fendomeno ou da questao [...]”.

A delimitacdo da pesquisa permite visualizar a abrangéncia deste estudo e estabelecer
0S pressupostos, 0 grupo de estudantes colaboradores que fornecerd os dados empiricos e,
assim, o aporte tedrico que permitira efetuar a analise destes dados.

Para esclarecer o foco desta pesquisa, este capitulo é dividido em trés se¢des:

1.1 — A Licenciatura em Matematica: breve apresentacdo de Leis e Avaliagdes oficiais
relativas ao Ensino Superior, que dentre outras proposi¢cdes encontram-se a defesa da
alfabetizag&o e competéncia do estudante.

1.2 — Alfabetizacdo e competéncia cientifica: documentos e proposicdes: aborda o problema —
alfabetizacdo e competéncia, justifica e estabelece pressupostos, questdo de pesquisa e
objetivos (geral e especifico);

1.3 — Procedimentos metodologicos da pesquisa: descreve os procedimentos metodoldgicos
da pesquisa — caracterizagdo, descri¢ao e apresentacdo dos caminhos. O Mapa 1 expressa uma
orientacdo deste capitulo. Os esquemas, tabelas e quadros, ou seja, as maneiras de representar

informacdes importantes para a pesquisa foram resumidas e denominadas mapas.

Mapa 1 — Estrutura do Mapa de Identificacdo

[ IDENTIFICACAO ]—|_>
[ Situacdo-problema ]
[ Procedimentos Metodoldgicos ]4—

" Aportes Teoricos e
[ Aportes Analiticos ]1— — Empiricos

Fonte: A autora (2013)
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1.1 ALICENCIATURA EM MATEMATICA

Os Cursos de Licenciatura brasileiros seguem orientacGes governamentais como a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), n° 9.394 de 1996, que diferenciam o0s
Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matematica® “os cursos de Bacharelado em
Matematica existem para preparar profissionais para a carreira de ensino superior e pesquisa,
enguanto os cursos de Licenciatura em Matematica tém como objetivo principal a formacéo
de professores para a educacéo basica.” (BRASIL, 2001a, p. 1). Assim, essas diretrizes tém

por objetivos:

servir como orientagdo para melhorias e transformagdes na formagéo do Bacharel e
do Licenciado em Matematica; assegurar que 0s egressos dos cursos credenciados
de Bacharelado e Licenciatura em Matematica tenham sido adequadamente
preparados para uma carreira na qual a Matematica seja utilizada de modo essencial,
assim como para um processo continuo de aprendizagem. (BRASIL, 20014, p. 1).

Em relacdo & carga horaria®, os Cursos de Licenciatura em Matemética deverao ter

no minimo, 2800 (duas mil e oitocentas) horas, nas quais a articulagao teoria-pratica
garanta, nos termos de seus projetos pedagégicos, as seguintes dimensBes dos
componentes comuns: | - 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente
curricular, vivenciadas ao longo do curso; Il - 400 (quatrocentas) horas de estagio
curricular supervisionado a partir do inicio da segunda metade do curso; Il - 1800
(mil e oitocentas) horas de aulas para os contetdos curriculares de natureza
cientifico cultural; 1V - 200 (duzentas) horas para outras formas de atividades
académico-cientifico-culturais. (BRASIL, 2002b, p. 1).

E ainda, espera-se do licenciado em matematica uma visdo sobre os seguintes

aspectos:

papel social de educador e capacidade de se inserir em diversas realidades com
sensibilidade para interpretar as acGes dos educandos; da contribuicdo que a
aprendizagem da Matematica pode oferecer a formacdo dos individuos para o
exercicio de sua cidadania; de que o conhecimento matematico pode e deve ser
acessivel a todos, e consciéncia de seu papel na superacdo dos preconceitos,
traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicdo, que muitas vezes ainda estdo presentes
no ensino-aprendizagem da disciplina. (BRASIL, 20014, p. 3).

De acordo com essas diretrizes, o futuro professor de matematica precisa ter
competéncia para elaborar propostas de ensino e aprendizagem; formular materiais didaticos;
analisar propostas curriculares referentes ao ensino de matematica; desenvolver estratégias de

ensino que contribuam para desenvolver o senso critico e criativo dos estudantes; dar

2 parecer CNE/CES 1.302/2001 apresenta diferencas entre cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matematica.
¥ Resolugdo CNE/CP n°2/2002 determina a carga horéria das Licenciaturas em Matematica.
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importancia & compreensdo dos conceitos e ndo somente as técnicas e formulas; elaborar
projetos interdisciplinares.

Para que as competéncias descritas por essas diretrizes sejam desenvolvidas pelos
estudantes, faz-se necessario que a estrutura curricular dos Cursos de Licenciatura em
Matemaética seja elaborada de tal modo que os licenciandos sejam capazes de:

— Desenvolver sua capacidade de expressédo oral e escrita;
— fazer uso de novas tecnologias na resolucéo de problemas;
— identificar, formular e resolver problemas matematicos conforme o rigor matematico;
— identificar e compreender relagcfes entre a matematica e outras areas do conhecimento;
- desenvolver trabalhos em grupo e estar em constante aprendizagem continuada.
(BRASIL, 2001a, p. 3-4).
Assim, quanto & estrutura das Licenciaturas em Matematica, os contetdos curriculares

deverdo ser organizados considerando, em sua composicdo, as seguintes orientacdes:

partir das representacfes que os alunos possuem dos conceitos matematicos e dos
processos escolares para organizar o desenvolvimento das abordagens durante o
curso; construir uma visdo global dos conteldos de maneira teoricamente
significativa para o aluno. (BRASIL, 20014, p. 4).

E, ainda, estes contetidos devem possibilitar “[...] o desenvolvimento de contedos dos
diferentes ambitos do conhecimento profissional de um matematico, de acordo com o perfil,
competéncias e habilidades anteriormente descritas, levando-se em consideragdo as
orientagdes apresentadas para a estruturacdo do curso”. (BRASIL, 2001a, p. 5).

A organizagdo dos curriculos pelas Instituicbes de Ensino Superior (IES) devem ter
todos os contetdos comuns a todos os cursos de Matemética. Esses conteldos serdo
verificados no Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE)*. Este exame,

obrigatorio a todos os cursos do Ensino Superior, tem por objetivo geral:

[...] avaliar o desempenho dos estudantes em relagdo aos contetidos programaticos
previstos nas diretrizes curriculares do respectivo curso de graduagdo, suas
habilidades para ajustamento as exigéncias decorrentes da evolucdo do
conhecimento e suas competéncias para compreender temas exteriores ao ambito
especifico de sua profissdo, ligados a realidade brasileira e mundial e a outras areas
do conhecimento [...]. (BRASIL, 2008, p. 12).

* ENADE é uma avaliacéo elaborada pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacio Superior (SINAES),
instituida pela Lei n° 10.861 de 14/04/2004, obrigatdria a todos os cursos de Ensino Superior.
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O ENADE é realizado anualmente no pais pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), érgdo vinculado ao Ministério de Educacédo
(MEC). Abrange grupos de estudantes, selecionados por amostragem, situados em distintos
momentos de sua graduacdo: um grupo considerado ingressante e o outro considerado
concluinte. Ambos 0s grupos sdo submetidos & mesma prova.

Embora os documentos e avaliagOes referentes ao Ensino Superior, em especial das
Licenciaturas em Matematica, contemplem uma formacgéo geral, onde os estudantes sejam
competentes para aplicar os contedos matematicos em diferentes areas do conhecimento,
além de compreender a influéncia das mudancas socioculturais e tecnoldgicas, questiona-se:
de que maneira os Cursos de Licenciatura em Matematica tém contribuido para a

alfabetizac@o e competéncia cientifica de seus estudantes?

1.2 ALFABETIZACAO E COMPETENCIA CIENTIFICA: DOCUMENTOS E
PROPOSICOES

A alfabetizacdo cientifica pode ser entendida como o0 que as pessoas deveriam saber
sobre conhecimentos cientificos que sdo Uteis para sua vida e para a sociedade na qual estdo
inseridas. Promové-la no ambito escolar implica “[...] ir além do conhecimento escolar,
examinando a capacidade dos alunos de analisar, raciocinar e refletir ativamente sobre seus
conhecimentos e experiéncias, enfocando competéncias que serdo relevantes para suas vidas
futuras.« (PISA, 2006, p. 33).

Soares (2001, p. 31) define a alfabetizagdo como “agdo de alfabetizar” e caracteriza
que alfabetizar é “tornar o individuo capaz de ler e escrever.” Assim, para Chassot (2003, p.
38) a alfabetizagao cientifica ¢ “[...] um conjunto de conhecimentos que facilitam aos homens
e mulheres fazer uma leitura do mundo em que vivem”.

Chassot (2003) destaca que um ensino de qualidade deve ter por objetivo a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes e sua formagéo cidada. Isto implica que realizem
experiéncias que lhes possibilitem o contato com situagdes-problema ou fenémenos que
auxiliem no aprimoramento de suas competéncias em criar, compreender, estabelecer relaces
e conjecturas, solucionar, analisar e interpretar solugdes que estejam relacionadas aos temas
propostos.

De acordo com Demo (2000), o principal objetivo da Educacdo é proporcionar aos

estudantes meios para adquirirem competéncias, ou seja, que comecem a fazer parte de
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processo de aprendizagem, deixando de serem objetos de ensino. O autor destaca que para
uma pessoa ser considerada competente é necessario que ela seja critica e interprete os
conhecimentos aprendidos, refletindo sobre como a utilizacdo destes podem contribuir para
melhorias da sociedade em que Vive.

A competéncia é expressa como a “[...] capacidade de agir eficazmente em um
determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles”
(PERRENOUD, 1999, p. 7) ou “[...] a capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos
para enfrentar um tipo de situacdo.” (PERRENOUD, 2000, p. 9). Possibilitar que o0s
estudantes adquiram e aperfeicoem suas competéncias € uma das responsabilidades do
processo pedagogico.

Segundo Biembengut (2004), a despeito dos documentos relativos a estrutura
educacional vigente, a maioria dos curriculos encontra-se divididos em disciplinas, sem
integracdo umas com as outras, formadas por planos de cursos, metodologias e avaliacGes de
cunho tradicional; as disciplinas do componente especifico sdo tratadas sem ligacdo com
questdes que venham a ser tratadas na Educacdo Basica, somente em disciplinas como
Metodologias, Praticas Docentes e optativas, com carga horaria menor, encontra-se a tarefa de
apresentar, aos novos professores, novas metodologias e tendéncias de ensino.

De forma geral, as aulas ndo passam de transposicao de contetdos, exercicios, técnicas
de resolucdo ou exposicdo de teoremas com demonstracbes desprovidas de quaisquer
objetivos ou significados (BIEMBENGUT, 2004). Os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) apontam que parte dos problemas referentes a questdo do ensino e aprendizagem de

matematica encontra-se relacionado

[...] ao processo de formacdo do magistério, tanto em relagdo a formagdo inicial
como a formagdo continuada. Decorrentes dos problemas da formacdo de
professores, as praticas na sala de aula tomam por base os livros didaticos, que,
infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade insatisfatéria. A implantagdo de
propostas inovadoras, por sua vez, esbarra na falta de uma formacao profissional
qualificada, na existéncia de concepcdes pedagdgicas inadequadas e, ainda, nas
restricBes ligadas as condices de trabalho. (BRASIL, 1997, p. 22).

Ainda, os PCNs destacam que o ensino de matematica, em todos os niveis, reduzido a
pratica de exercicios, ndo é capaz de propiciar que o estudante desenvolva competéncias para
solucionar, interpretar, validar e discutir resultados e métodos referentes a situagcdes-problema
advindas de diferentes areas do conhecimento ou da propria matematica.

Para contribuir com a competéncia dos estudantes, o Ensino de matematica precisa

deixar de ser centralizado em procedimentos mecanicos, definicbes e demonstracdes, e
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utilizar métodos que envolvam a contextualizacdo e a aplicacdo da matematica em diferentes
areas do conhecimento, compreendendo a necessidade de uma “[...] formagdo geral, em
oposicdo a formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar
informacao, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizagdo”. (BRASIL, 2000, p. 5).

Bassanezi (2002, p. 180) destaca que os problemas referentes a formacao do professor
de matematica “[...] ndo estd no conjunto de conteldos matematicos aprendidos — muitas
vezes, ele estudou matematica de modo sistematico e exaustivo, tendo como referéncia os
contetidos que ele precisa ensinar nos cursos do ensino fundamental e médio — mas sim na
esséncia do processo que orientou sua formacéo”.

Dessa maneira, é preciso que “[...] o tratamento dos contetidos em compartimentos
estangues e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem em que as conexdes
sejam favorecidas e destacadas”. (BRASIL, 1997, p. 19). Com base nessas pontuacgdes, pode-

se dizer que:

a situagdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica e ndo a definigéo.
No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploracéo de problemas, ou seja, de situacfes em
que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-los.
(Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica, 1999, p. 40).

Os conceitos, as idéias e os procedimentos matematicos podem ser explorados,
inicialmente, por meio de problemas, fenémenos e situacfes provenientes de outras areas do
conhecimento, permitindo ao estudante aplicar de maneira significativa conteldos ja
aprendidos. O que requer competéncia para integrar e relacionar diferentes conhecimentos
cientificos.

Ao utilizar situagdes que envolvam diferentes areas do conhecimento no ensino, 0s
estudantes necessitam associar seus conhecimentos matematicos aos conhecimentos vindos de
outras disciplinas, adquirindo “capacidade de ler, compreender e expressar opinido sobre
assuntos de caréater cientifico (MILLER, 1983, p. 30)”, ou seja, adquirindo alfabetizac¢do e
competéncia cientifica. Mesmo com tais justificativas, o Ensino de Matematica continua
centralizado em demonstracOes e procedimentos mecanicos desprovidos de significado.

Assim, para que esta situacdo seja mudada, € importante dispor de processos e
métodos de ensino capazes de possibilitar ao estudante, desde sua formacéo inicial, identificar

0s conhecimentos matematicos como meios para compreender situagGes-problema e
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fendmenos presentes no cotidiano. Com isso, 0 estudante adquire competéncias para
compreender, interpretar e resolver situaces-problema ao passo que este tem sua criatividade,
curiosidade e interesse estimulados. Dentre esses métodos defende-se a modelagem
matematica na educacdo — modelacdo matematica.

Biembengut (2014) afirma que a “modelagem ¢ o processo envolvido na elaboracdo
de um modelo de qualquer area do conhecimento. Trata-se de um processo de pesquisa”. Ao
ser utilizada no processo de ensino e aprendizagem, a modelagem matematica requer
adaptacGes no processo.

Conforme Biembengut (1990), a modelagem matematica, quando aplicada no Ensino
de matematica, passa a se chamar modelacdo matematica. A autora afirma que utilizar
modelagem no ensino de matematica — modelacdo matematica — implica em ensinar 0s
conteddos curriculares e, a0 mesmo tempo, ensinar 0s estudantes a fazerem pesquisa.
Conforme Biembengut (2004) a modelacdo pode ser utilizada em qualquer etapa de
escolaridade, com o objetivo de favorecer aos estudantes a melhor compreenséo de conceitos
matematicos, e proporcionando-lhes interpretar e resolver situacGes-problema, além de
instigar seu senso critico e criativo.

A modelacdo permite ao professor desenvolver o programa estabelecido, de acordo
com os procedimentos da modelagem matematica, tendo como ponto de partida situagdes-
problema presentes em diferentes areas do conhecimento, proporcionando aos estudantes
compreender conceitos e assuntos presentes em seu cotidiano. Além disso, permite ao
estudante desenvolver pesquisas sobre temas de seu interesse, 0 que contribui para a aquisicdo
de competéncias matematicas. De acordo com Biembengut (2014), a modelacdo € realizada
em trés fases: (1%) percepcao e apreensado, (2%) compreensdo e explicagéo, (3?) significacdo e
expressao.

As etapas da modelagdo envolvem matematizar situagdes do mundo real, interpretar,
refletir, representar e validar resultados matematicos provenientes das situagcdes-problema,
processos estes que sdo essencialmente voltados a alfabetizacdo e competéncia cientifica dos
estudantes. Segundo Blum (2007), a modelagem matematica no ensino traz importantes
contribuicbes para o desenvolvimento de competéncias nos estudantes.

Blum (2007) escreve que é preciso ensinar 0s conceitos matematicos aos estudantes,
ao mesmo tempo em que se ensinam competéncias para utilizar estes conceitos em situacoes-

problema que envolvam contelldos matemaéticos e ndo matematicos. Para Blum (2007, p. 10)
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ter competéncia em modelagem significa “[...] ter habilidade de executar processos
envolvidos na elaboragado ¢ validagao de modelos matematicos™.

Ao utilizar a modelagem como método de ensino e aprendizagem, o professor valoriza
suas producOes e praticas, assim como a producdo dos estudantes, pois estes desenvolvem
estudos sobre temas de seu interesse, 0 que contribui para aprenderem a fazer pesquisa e
aplicar os contetidos que aprenderam em diferentes contextos. Na modelacdo, o estudante
deixa de ser passivo durante o processo de aprendizagem tornando-se responsavel pelo seu
préprio aprendizado.

Ao expedir documento reformulando os curriculos dos Cursos de Licenciatura, nos
anos de 1990, o MEC inseriu disciplinas, nestes curriculos, que abordassem modelagem e
aplicacBes matematicas nas grades curriculares, com o objetivo de que os futuros professores
viessem a utiliza-la como pratica pedagdgica em suas aulas (BIEMBENGUT, 2009). Pois,
conforme Bassanezi (2002), a maioria dos estudantes ndo demonstra competéncias para
aplicar a matematica em outras areas do conhecimento.

Como prética de sala de aula, os resultados da modelacdo ddo conta em desenvolver
habilidades e competéncias propostas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais Brasileiras
sobre a formacdo de professores. Pois, considerando o estudo de situagdes-problema como
ponto de partida para a definicdo de conceitos matematicos e a realizacdo de atividades
matematicas, no processo de ensino e aprendizagem, todos o0s conceitos e métodos
matematicos podem ser estudados por meio de problemas do cotidiano, instigando 0s
estudantes a buscarem estratégias para resolvé-los.

De acordo com Doerr (2007), os cursos de Licenciatura em Matematica devem
possibilitar aos futuros professores a utilizacdo de diferentes préaticas de ensino conforme o
contexto em que irdo atuar, sem limitar-se a transposicdo de conteudos. Afirma ainda, que
estes cursos requerem que os professores académicos: tenham atencdo entre as propostas
metodoldgicas tradicionais e modelagem; saibam orientar os estudantes nos temas de estudos
de suas propostas de modelagem; compreendam e apoiem as ideias dos estudantes e,
estabelecam conexdes dos temas de estudos escolhidos pelos estudantes para que estes
adquiram conhecimentos. (DOERR, 2007).

Segundo Kaiser (2006), para promover uma compreensdo que tenha como base a
modelagem matematica e o desenvolvimento de competéncias para a realizacdo da
modelagem no ensino, julga-se necessario oportunizar que os futuros professores

desenvolvam estas competéncias durante seus estudos. Pois, “[...] se quisermos que
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estudantes desenvolvam a competéncia para entender aplicacbes e métodos como resultados
de sua educacéo, estas aplicacOes e modelos devem constar explicitamente no plano de aula
de ensino e aprendizado da matematica”. (BLUM, 2007, p. 4).

O desenvolvimento de competéncias, para utilizar a matematica no cotidiano, parte do
estudo de situacdes-problema de diferentes &reas do conhecimento. Porém, para resolvé-las, o
estudante necessita adquirir competéncias que Ihe permita compreender os dados contidos
nestes fendmenos, além de buscar a compreensao dos significados matematicos presentes nas
diversas areas do conhecimento e utilizar “[...] seus conhecimentos em contextos distintos
daqueles em que aprendeu, para poder se relacionar com o mundo”. (BRASIL, 2006, p. 48).
Assim, o0s métodos de ensino adotados pelos professores necessitam privilegiar a
alfabetizacdo e competéncia cientifica dos estudantes.

A partir das definicGes de alfabetizacdo e competéncia, entende-se que uma pessoa
que é capaz de aplicar os conhecimentos apreendidos na escola, que sabe posicionar-se
criticamente em relacdo as discussdes que permeiam a sociedade, tendo por base seus
conhecimentos e, consegue selecionar e relacionar informacg6es de modo que possa utiliza-las
eficazmente, pode ser considerada alfabetizada cientificamente e competente. O objetivo da
Educacdo deve ser preparar os estudantes para adquirirem tais competéncias; assim, busca-se

na modelacdo matematica, uma forma para alcancar esse objetivo.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ao delimitar um problema é necessario saber se ele é relevante, se suas respostas néo
podem ser encontradas por meio de uma revisdo de literatura ou se para respondé-lo é
necessario efetuar uma pesquisa. Conforme Biembengut (2008, p. 71), “a verdadeira pesquisa
deve permitir a producdo de novos objetos, novas técnicas, novos espagos, Novos rumos,
novos conhecimentos ou, ainda, mudar a relacdo das pessoas com 0s meios, 0S processos, ou
com as circunstancias”.

A presente pesquisa — Modelacdo Matematica: Competéncia Cientifica de uma
Licenciatura em Matematica — inclina-se ao Ensino Superior, de modo geral, a Licenciatura
em Matematica, e busca responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual a alfabetizacdo e
competéncia cientifica do estudante de Licenciatura em Matematica na resolucdo de

situagdes-problema?
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A busca pela resposta dessa questdo leva ao seguinte objetivo da pesquisa: identificar
a alfabetizacdo e competéncia cientifica em modelagem matemética dos estudantes de
Licenciatura em Matematica.
Com foco nesse objetivo, busca-se atingir os seguintes objetivos especificos, durante a
aplicacdo de atividades utilizando-se da modelagem:
— Identificar os procedimentos utilizados pelos estudantes na resolucdo de situacdes-
problema;
— compreender a alfabetizacdo matemaética dos estudantes;
— verificar a competéncia na resolucdo de situacfes-problema.
Para alcancar os objetivos, geral e especificos, e responder a questdo estabelecida
nesta pesquisa utilizou-se 0 Mapeamento na Pesquisa Educacional, prescrito por Biembengut
(2008), para o aporte tedrico e empirico.

O mapeamento, de acordo com Biembengut (2008, p. 74), pode ser definido como:

um conjunto de acBes que comeca com a identificacdo dos entes ou dados
envolvidos com o problema a ser pesquisado, para, a seguir, levantar, classificar e
organizar tais dados de forma a tornarem mais aparentes as questdes a serem
avaliadas; reconhecer padrdes, evidéncias, tracos comuns ou peculiares, ou ainda
caracteristicas indicadoras de relacBes genéricas, tendo como referéncia o espago
geografico, o tempo, a historia, a cultura, os valores, as crencas e as ideias dos entes
envolvidos — a anlise.

Conforme Biembengut (2008) o mapeamento divide-se em quatro etapas, assim
denominadas: Mapa de Identificacdo, Mapa Teorico, Mapa de Campo e Mapa de Andlise. O
Mapa de Identificacdo trata-se deste primeiro capitulo. A seguir, descrevem-se as etapas do

mapeamento: 1.3.1 Mapa Tedrico; 1.3.2 Mapa de Campo; 1.3.3 Mapa de Analise.

1.3.1 Mapa Tedrico

Segundo Biembengut (2008), o mapa tedrico consiste em uma revisdo da literatura
disponivel sobre os conceitos e defini¢cdes acerca do tema ou problema a ser investigado, além
das producdes académicas recentes e similares a este estudo, com o objetivo de delimitar o
campo de analise.

Como nesta pesquisa 0s temas base sdo Modelagem Matemaética, Alfabetizacdo e
Competéncia Cientifica, 0 mapa tedrico foi organizado em duas etapas: a primeira consistiu

em uma busca na literatura sobre os conceitos e defini¢cdes sobre modelagem e modelacéo
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matematica, alfabetizacdo e competéncia cientifica, para verificar semelhangas e diferencas e

organizar um mapa que possibilitasse facilitar o andamento da pesquisa. A segunda etapa

referiu-se as producgdes académicas similares a esta pesquisa.

A primeira etapa — conceitos e defini¢des — dividiu-se em duas subetapas:

A primeira, sobre Modelagem e Modelagem na Educacdo que é base do método de
ensino a ser adotado para a obtengdo dos dados empiricos.

A segunda, sobre Alfabetizacdo e Competéncia Cientifica, temas suporte para a
andlise dos resultados obtidos das atividades pedagdgicas de matematica com grupos
voluntérios de estudantes de Licenciatura em Matematica.

A busca dos conceitos e defini¢cbes sobre os temas sobre modelagem e modelacédo

matematica, alfabetizacdo e competéncia cientifica, da primeira etapa, foi realizada em

bibliotecas virtuais de Universidades, dissertacfes de mestrado, teses de doutorado, livros,

artigos, revistas e periodicos.

A segunda etapa - produc6es similares — buscou saber o que existe, 0 que ainda pode

ser feito e ainda, verificar se esta pesquisa pode vir ocupar um ponto no mapa destas

producdes existentes. Das pesquisas encontradas foram selecionadas 16 producgdes; destas, 2

teses, 4 dissertacdes e 10 artigos publicados no periodo de 2009 a 2013.

Mapa 2 — Divisdo do Mapa Teérico

MAPA TEORICO
Conceitos e
definicdes

Modelagem
Matematica

-—

\ 4

Producdes e
Similares I [ Alfabetizacdo Ellepnﬂca ]
e Competéncia
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Analise

Método Base
Dados Empiricos

Fonte: A autora (2013)

As pesquisas foram identificadas por meio de sitios eletrénicos, tais como:
http://www.bdtd.ibict.br/ - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD),

http://www.ictma.net/ - Conferéncias Internacionais no Ensino de Modelagem Matematica e

Aplicacbes (ICTMA); http://www3.pucrs.br/ — Biblioteca da Pontificia Universidade Catdlica

do Rio Grande do Sul (PUCRS); www.capes.gov.br/ - Coordenacdo de Aperfeicoamento de
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Pessoal de Nivel Superior (CAPES); www.scholar.google.com/ — Google Académico;

www.bc.furb.br/ — Biblioteca da Universidade Regional de Blumenau (FURB).

Apos, estes dados foram levantados, organizados e sistematizados de modo a
identificar a importancia e sustentar a analise da pesquisa. Na sequéncia fez-se um resumo, no
qual foram destacados pontos importantes que serviram de guia para esta dissertacdo. Este
levantamento, além de auxiliar nos aportes tedricos, permitiu justificar e apresentar o grau de
relevancia desta pesquisa. No capitulo Il, 0 mapa tedrico esta descrito em quatro itens: 2.1.
Teoria Suporte para obtencdo dos dados empiricos: Modelagem Matematica; 2.2. Teoria
Suporte para analise de dados: Alfabetizacdo Cientifica e Competéncia em Modelagem
Matematica; 2.3. Producdes Recentes e 2.4. Consideracgdes sobre o Capitulo.

1.3.2 Mapa de Campo

No mapa de campo descreve-se a aplicacdo das atividades pedagdgicas. Segundo
Biembengut (2008), nele associa-se levantamento, organizacao e classificacdo de um conjunto
de dados baseados em informac@es provenientes de pessoas ou documentos que ndo retratam

a totalidade da realidade analisada. Assim, o mapa de campo tem como principal objetivo:

estabelecer previamente um maior conjunto possivel de meios e instrumentos para
levantamento, classificacdo e organizacdo de dados ou informacBes que sejam
pertinentes e suficientes considerando pontos relevantes ou significativos e que nos
valham como mapa para compreender os entes pesquisados (BIEMBENGUT, 2008,
p. 101)

Para dispor de dados empiricos, este mapa seguiu duas etapas: aplicacdo das
atividades pedagogicas; organizacdo dos dados coletados.

Na primeira etapa, aplicacdo das atividades pedagdgicas, utilizou-se um material de
modelacdo sobre os temas Divida do Sobrinho e Dinaminca Populacional de uma Colmeia,
elaborado por Biembengut (1990). Esta etapa se dividiu em trés subetapas:

— Subetapa 1: o material didatico foi estruturado de modo que o0s estudantes de
Licenciatura em Matematica perpassasem pelas fases da modelacdo refazendo o0s
respectivos modelos e aplicando seus conhecimentos cientificos.

— Subetapa 2: por meio de e-mail, foram convidados para participar da aplicacdo das

atividades 20 estudantes de diferentes semestres de um curso de Licenciatura em


http://www.scholar.google.com/
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Matematica. Entretanto, somente 10 estudantes retornaram o contato dispondo-se a
participar das atividades.

— Subetapa 3: a aplicacdo do material didatico ocorreu conforme as trés fases da
modelacdo definidas por Biembengut (2007): percepcéo e apreensdo, compreensao e
explicacdo; significacdo e expressdo. Em todas as etapas considerou-se o
conhecimento e entendimento dos estudantes sobre os conceitos necessarios para

realizar o processo de modelacao.

Mapa 3 — Estrutura do Mapa de Campo

Dados
descritivos

MAPA DE
CAMPO

( )
Estudantes de Aplicacéo do
Licenciatura i_‘ material didatico

Percepcéo e ( R A Significagéo e
Abreensio Compreensao e Express&o
L Explicacéo J

Organizacéo ]

PR

Fonte: A autora (2013)

Conforme a disponibilidade dos estudantes organizaram-se dois grupos para a
aplicacdo das atividades. O primeiro grupo foi composto por cinco estudantes, assim como o
segundo grupo. Todos os estudantes participantes da pesquisa fazem parte de uma Instituicdo
de Ensino Superior do Rio Grande do Sul.

Na segunda etapa, organizagdo dos dados coletados, os dados coletados foram
classificados e organizados. Para identificar a alfabetizacdo e competéncia cientifica dos
estudantes, tomaram-se como base a resolugéo das atividades produzidas pelos estudantes e o
relatdrio das observagdes da autora desta pesquisa. Esse relatorio foi elaborado no periodo de
agosto/2013 a outubro/2013.

No momento da organizacdo e classificacdo dos dados, buscou-se observar a relacao
entre as informacgdes coletadas, para uma tentativa de compreensdo do seu significado.
Conforme Biembengut (2008, p. 102), “a identificacédo de tracos facilita nossa compreenséo, e
a organizacdo aguca a percepcao, assim como suposi¢cdes emergem, o que pode nos conduzir
a uma reorientagdo dos processos entdo adotados”.

De acordo com as etapas da pesquisa, 0 mapa de campo encontra-se dividido em duas
secOes: 3.1 Descrigdo das atividades realizadas pelos estudantes, e 3.2; Consideracdes sobre
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0 capitulo. No Capitulo Ill, mapa de campo, apresenta-se de forma mais detalhada o0s

procedimentos adotados.

1.3.3 Mapa de Analise

Segundo Biembengut (2008), no mapa de anéalise realiza-se a integracdo das teorias
que fundamentam esta pesquisa — Mapa Teorico — e os dados coletados — Mapa de Campo. A

importancia da elaboracédo deste mapa se pauta no seguinte pressuposto:

[...] para fazer a andlise da pesquisa, precisamos de percep¢do acurada dos diversos
entes envolvidos; e ainda, saber: identificar a estrutura e o0s tracos dos entes
pesquisados, julgar o que é relevante e o respectivo grau de relevancia, conjugar o0s
dados e organizar os dados de forma a delinear um mapa, satisfazendo assim as
exigéncias da pesquisa. Isto vai requerer que se estabelecam codigos ou signos que
viabilizem a interpretacdo pelos leitores como se fosse uma simples prosa.
(BIEMBENGUT, 2008, p. 118).

Neste mapa, buscou-se compreender e analisar os dados coletados, obtidos por meio
da modelacdo com estudantes de Licenciatura em Matematica, com 0 apoio dos conceitos e
definicBes provenientes das teorias de Modelagem Matemaética na Educacdo, Alfabetizacao
Cientifica e Competéncia em Modelagem, além dos resultados de pesquisas similares ao tema
proposto. Dessa integracdo foram estabelecidas as categorias de analise.

Assume-se como categorias de analise: (1) saber aplicar matematica — alfabetizacao;
(2) saber fazer modelagem — competéncia. Para poder analisar os dados empiricos desta
pesquisa, além da literatura base anunciada, utilizam-se as trés fases do processo de
Modelagem na Educacéo, definida por Biembengut (2014) e adapta a este processo, 0s niveis
de competéncias de modelagem estabelecidos por Ludwig e Xu (2010).

Dessa maneira, como 0 objetivo desta pesquisa € identificar a alfabetizacdo e
competéncia cientifica dos estudantes de Licenciatura em Matematica, com base nas
categorias da andlise estabelecidas foi possivel verificar em qual nivel de competéncia
cientifica os estudantes se encontram. A partir do objetivo estabelecido, recorreu-se aos
aportes teoricos sobre Modelagdo Matematica, Alfabetizacdo e Competéncia Cientifica.

Conforme as etapas da pesquisa, este mapa encontra-se dividido em: 4.1 Analise das

atividades e 4.2 Conclusdes e Recomendacdes.
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CAPITULO Il - MAPA TEORICO

Para a realizacdo de uma pesquisa, € preciso conhecer e compreender conceitos e
definicbes que fundamentam o tema a ser abordado. Assim, teorias sobre modelagem
matematica na Educacdo, alfabetizacdo cientifica e competéncia em modelagem matemaética
sustentam os procedimentos para obter os dados empiricos e a anélise desses dados. Segundo
Biembengut (2008), o mapa teorico implica fazer uma revisdo na literatura disponivel e nas
producdes académicas recentes dos conceitos e das definicbes sobre o tema ou questdo que
permitirdo sustentar esta pesquisa. Elaborou-se este mapa que permite apresentar:

2.1. Modelagem Matematica na Educacdo — teoria relativa a area em que se situa a pesquisa.
2.2. Alfabetizacdo e Competéncia — teorias que apoiaram a analise dos dados empiricos da
pesquisa.

2.3. Mapa das producdes recentes — onde a pesquisa encontrar-se-a situada.

Para efetuar a identificagdo e estudo da literatura quanto das producdes académicas
recentes, foram eleitas as palavras-chave modelagem matematica, alfabetizacdo cientifica e
competéncia para a identificacdo de possiveis fontes de informacdo, disponiveis na internet.
Para isso foram utilizados enderecos eletronicos: da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacfes (BDTD), das Conferéncias Internacionais no Ensino de Modelagem Matemaética
e Aplicacdes (ICTMA), da Biblioteca da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do
Sul (PUCRS), da Biblioteca da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), da
Scientific Eletronic Library Online (Scielo), da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), do Centro de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino
(CREMM) e do Google Scholar.

Para dispor dessas teorias, modelagem matematica, alfabetizacdo cientifica e
competéncia em modelagem, realizou-se a revisdo de literatura. A revisdo de literatura
permite esclarecer e delimitar o campo de anélise em que se pretende fundamentar a pesquisa,
bem como possibilitar a compreensdo de quais e como estas definicbes e termos foram
utilizadas nas pesquisas anteriores. Desta forma, pode se dizer que o mapa tedrico “[...] € um
forte constituinte ndo somente para reconhecimento ou analise dos dados, mas, especialmente
por proporcionar um vasto dominio sobre o conhecimento existente da area investigada”
(BIEMBENGUT, 2008, p. 90).

Desta selecdo, identificaram-se estudos similares que pudessem servir de guia para a
compreensdo de fatos e dados empiricos, bem como aqueles que pudessem vir a auxiliar em

interpretacdes posteriores. Na sequéncia, foram elaborados textos que compdem a
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fundamentacdo tetrica sobre (1) modelagem matematica, (2) modelagem matemaética na
educacao, (3) alfabetizacdo cientifica e (4) competéncias em modelagem.

Buscou-se neste mapa teorico tratar da conceituacdo e definicdo dos temas, que
sustentaram esta pesquisa, e da identificacdo das pesquisas similares que possibilitaram
verificar se esta pesquisa pode vir a ocupar um ponto no mapa das produgdes existentes.

O Mapa 4 a seguir, apresenta os procedimentos iniciais que contribuiram para a

elaboracdo do mapa tedrico e sustentacéo da pesquisa.

Mapa 4 — Estrutura do Mapa Tedrico

Modelagem Alfabetizacao Competéncia em
Matematica Cientifica Modelagem

Publicaces

4,[ t
.

[ Livros (capitulos ou J [ Aurtigos (revistas ou } [ Trabalhos (teses e ]

completos) eventos) dissertacoes)

Fonte: A autora (2013)

Assim, este capitulo encontra-se dividido nas sec¢des denominadas: 2.1. Teoria
Suporte para a obtencdo de dados: Modelagem Matematica na Educacdo; 2.2. Teoria
Suporte para a analise de dados: Alfabetizacdo Cientifica e Competéncia em Modelagem

Matematica; 2.3 Producgdes Recentes e 2.4 Consideragdes sobre o capitulo.

2.1. TEORIA SUPORTE PARA OBTENCAO DE DADOS: MODELAGEM
MATEMATICA NA EDUCACAO

O termo modelagem na Educacdo Matemaética, segundo Blum (2007) tem aparecido
na Educacdo pelos anos de 1960. Para Biembengut (2009) e Basanezzi (2002), modelagem
matematica é o conjunto de procedimentos envolvidos na obtencdo de um modelo. E, modelo
“¢ um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma,
um fendmeno em questdo ou problema de situagdo real”. (BIEMBENGUT, 2009, p. 12). De
acordo com Biembengut (2014), trata-se de um metodo de pesquisa, que envolve a obtengéo
de um modelo matematico que represente determinada situacdo, mas pode ser visto como

método de ensino — modelagdo matematica — se adaptada as exigéncias curriculares.
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Nesta secdo, apresentam-se os fundamentos tedricos que permitiram efetuar a coleta
dos dados empiricos. Estd dividida em duas subsecBes: 2.1.1. Modelagem Matematica:

conceitos e definigdes e 2.1.2. Modelagem Matematica na Educacéo: propostas e finalidades.

2.1.1. Modelagem Matematica: conceitos e defini¢cdes

Modelagem Matematica, para Basanezzi (2002) e Biembengut (2014) é um processo
dindmico envolvido na elaboracdo, obtencdo e validacdo de um modelo matematico de
qualquer area do conhecimento. Modelo “é um sistema de simbolos arbitrarios, mediante os
quais cooperam e atuam entre si 0s elementos de um fenémeno”. (BIEMBENGUT, 2014).
Quanto a representagdo, um modelo “pode-se dar por meio de desenho ou imagem, projeto,
esquema, grafico, lei matematica, dentre outras formas”. (BIEMBENGUT, 2014).

O modelo resultante do processo de modelagem, as vezes, fornece simplesmente uma
visdo simplificada de um fenbmeno muito complexo, mesmo assim, “o proposito genérico de
construir e utilizar um modelo é entender e resolver problemas em algum segmento do mundo
real”. (BLUM, 2007, p. 6). Trata-se de uma fase intermediaria entre o fenbmeno que esta
sendo modelado e a solucdo que se espera encontrar. Conforme Biembengut (2014), a
elaboracdo de um modelo ndo ocorre de forma linear, mas ciclica, o que permite
compreender, interpretar, descrever, representar e predizer os resultados de uma dada
situacdo-problema.

Confome Blum (2007), a modelagem matematica, area da matematica aplicada, busca
transformar problemas extramatematicos em problemas matematicos, resolver estes por meio
de algoritmos matematicos, interpretar suas solugdes na linguagem do problema proposto e
elaborar suposi¢des que venham a valer como suporte para a criagdo ou aperfeicoamento de
outras teorias e aplicacoes.

Como a modelagem € um método que consiste em representar situacdes-problema por
meio de modelos matematicos, faz-se necessario saber de que forma e quais etapas seguir para
chegar a elaboracgdo desse modelo.

Bassanezi (2002) descreve em cinco etapas 0 processo de modelagem:
experimentacao, abstracéo, resolucéo, validacdo e modificacdo. A etapa de experimentacéo é
0 momento onde ocorre a obtencdo de dados e consequentemente o0 conhecimento sobre o
assunto a ser abordado. Na etapa de abstracdo, varidveis sdo selecionadas, hipdteses
levantadas e o modelo formulado. Na terceira etapa, a resolu¢cdo, o modelo matemaético é
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resolvido por métodos adequados a cada situacdo apresentada. Caso as técnicas empregadas
sejam insuficientes, novas teorias podem ser desenvolvidas. A validacao é a fase em que 0
modelo obtido por meio de hipdteses serd confrontado com os dados obtidos no campo, para
que, assim, seja possivel verificar sua adequacdo. A modificacdo s6 ocorre se 0 modelo nédo
atender as exigéncias do problema, entdo serd modificado e reformulado conforme as etapas
anteriores.

Meyer (2011, p. 28) apresenta as seguintes etapas para descrever o processo de
modelagem: “1) determinar a situagdo; 2) simplificar as hipdteses da situacdo; 3) resolver o
problema matematico decorrente; 4) validar as solu¢gdes matematicas de acordo com a questdo
real; e 5) definir a tomada de decisdo com base nos resultados”.

Para Blum (2007), um modelo matematico é composto por caracteristicas de dominio
extramatematico e matematico. No campo extramatematico sdo identificadas e selecionadas
situaces que necessitam ser resolvidas. Esta resolugdo é realizada por meio de métodos
matematicos contidos no dominio matematico. Apds esta etapa, as situa¢fes sao traduzidas ao
dominio extramatematico para serem interpretadas e validadas. A elaboracdo do modelo
consiste num ciclo. Caso um modelo satisfatorio ndo seja encontrado para o dominio
extramatematico, esse ciclo se repete, podendo ocorrer a criacdo de novos modelos até que se
encontre uma solucdo adequada.

Biembengut (2007) descreve o processo de modelagem em trés etapas que, por sua
vez, compreendem oito subetapas: percepcdo e apreensdo; compreensdo e explicacao;
significacdo e expressao.

— Percepgdo e apreensdo: nesta etapa acontece o reconhecimento, a escolha e a
familiarizacdo com o tema escolhido, o que requer estudos de modo direto e/ou
indireto com o objetivo de perceber os entes envolvidos e ter clareza sobre o
problema. O primeiro passo para o desenvolvimento desta etapa é o levantamento de
dados, pois “a natureza dos dados obtidos ¢ que, de certa forma, vai orientar a
formulagdo matematica dos modelos” (BASANEZZI, 2002, p. 46), ou seja, 0os dados
sdo “[...] ponto de partida para a modelagem e a validacdo dos resultados do modelo
tem de envolver comparagdo com os dados” (BLOMH®@J, 2009, p. 334). Esta etapa
compreende duas subetapas: (1) percepcdo no reconhecimento da situacdo-problema e
(2) apreensdo na familiarizacdo com o assunto a ser modelado.

- Compreensdo e Explicacdo: esta etapa consiste em: selecionar variaveis, levantar

hipoteses, sobre o problema que se quer modelar e, determinar os caminhos a serem
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percorridos. E nesta fase que se traduz o problema em estudo para linguagem
matematica, e assim pode-se chegar a um conjunto de representacdes (gréficos,
tabelas, expressdes, equacdes) que conduzam a uma solucdo. Assim, esta etapa
compreende as seguintes subetapas: (1) compreensdo naformulacdo do problema; (2)
explicitacdo na formulagdo do modelo matematico e (3) explicitacdo na resolucdo do
problema a partir do modelo. Para Biembengut (2014) “o objetivo principal dessa fase
do processo de modelagem é chegar a uma explicitacdo, um modelo que nos leve a
solucdo ou nos permita a deducgéo de solugdo”.

- Significacdo e Expressdo: momento de elaboracdo do modelo, de resolucdo do
problema em termos do modelo. Compreende as subetapas: (1) significacdo na
interpretacdo da solucdo; (2) significacdo na validacdo do modelo e (3) expressédo do
processo e resultados - modelo matematico. O modelo formulado sera verificado com
0 intuito de mostrar se atende as necessidades que o geraram, conferindo dados que
podem ser positivos ou negativos, pois “[...] a aplicabilidade de um modelo depende
substancialmente do contexto em que ele foi desenvolvido” (BASSANEZI, 2002, p.
28). Caso 0 modelo ndo atenda as necessidades que o geraram, 0 processo devera ser
retomado na etapa anterior. Em caso positivo, é possivel avaliar a validade do modelo
e suas contribuicdes.

No Mapa 5 apresenta-se as etapas e subetapas do processo de modelagem definidas
por Bassanezi (2002), Blum (2007), Biembengut (2007) e Meyer (2011).

Mapa 5 — Etapas do Processo de Modelagem
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Fonte: A autora (2013)

De acordo com os modelos, que podem ser obtidos por meio da modelagem,
Biembengut (2014) divide a Modelagem Matematica em dois tipos: Modelagem Fisica e

Modelagem Simbolica.
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— Modelagem Matematica Fisica: “processo envolvido na expressdo, na reproducéo e/ou
na descri¢cdo de um conjunto de dados ou de imagem ou um ente fisico” (Biembengut,
2014). O modelo obtido pode ser de escala (em forma de desenhos ou réplicas) ou de
analogia (em forma de representacdes graficas ou algébricas).

— Modelagem Matematica Simbolica: “processo envolvido na compreensao e na analise
de um conjunto de dados de um ente fisico (produto ou processo), da natureza ou do

ambiente social” (Biembengut, 2014). Subdividi-se em: Filosdfica ou Teodrica.

Mapa 6 — Tipos de Modelagem Matemética
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Fonte: A autora (2013)

Basanezzi (2002) e Biembengut (2004) afirmam que a modelagem, como método de
pesquisa, estimula a critatividade, novas ideias e técnicas de informacdo, pois serve como
método de previsdo de dados, auxilia na tomada de decisGes e proporciona integrar diferentes
areas do conhecimento.

Nesse contexto, a modelagem € utilizada por possuir ampla aplicacdo em diversas
areas do conhecimento, como na Quimica, na Fisica, na Biologia, nas Engenharias, na Ciéncia
da Computacdo e nas Ciéncias Sociais, pois permite representar e equacionar situactes
complexas por meio de modelos matematicos, possibilitando a previsdo de resultados ou
desenvolvimento de novas teorias (BASANEZZI, 2002).

Basanezzi (2002, p. 45) destaca que a modelagem matematica “[...] pode ser tomada
tanto como método de pesquisa quanto estratégia de ensino aprendizagem, pois trata de um
processo dinamico de busca de modelos adequados, que sirvam de protétipos de alguma
entidade”.

Conforme Biembengut (2004) em muitas atividades do cotidiano o processo de
modelagem faz-se presente e, por esta razdo, ndo pode deixar de ser considerado no contexto

escolar, pois é capaz de instigar os estudantes a relacionarem seus conhecimentos prévios com
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situaces provenientes de outras areas do conhecimento, que sdo estimulo para a aquisi¢ao de

novos conhecimentos e competéncias.

2.1.2. Modelagem Matematica na Educacao: propostas e finalidades

Segundo Biembengut (1990) quando a modelagem matematica € utilizada como
método de ensino em cursos regulares, é chamada de Modelacdo Matematica ou Modelagem
Matematica na Educacao.

Modelagem Matematica na Educacdo ou Modelacdo Matematica, para Biembengut
(2014) ¢ a “utilizagdo da esséncia do processo de Modelagem Matematica em cursos
regulares, como Educacdo Basica e Superior, em que ha programa curricular a cumprir e em
horarios estabelecidos”, ou seja, € 0 método de ensino, no qual se realiza adaptacdes ao
processo classico de modelagem matematica, com o intuito de atender as estruturas escolares
e que pode ser aplicado em qualquer nivel de escolaridade.

A autora escreve que, na modelacdo a etapa de validacdo do modelo ndo é a mais
importante, mas sim o processo de como este modelo foi elaborado, assim como sua
interpretacdo e andlise critica. Ao passar pelas etapas da modelacdo, o estudante passa a
compreender a matematica que estd sendo utilizada de forma contextualizada, além de
adquirir conhecimentos sobre assuntos diversificados. O modelo deve servir como motivagédo
para a aprendizagem de conceitos cientificos pelos estudantes.

Conforme Biembengut (2004) a modelacdo guia-se pelo desenvolvimento dos
contetdos programaticos e nao programaticos, tendo por objetivo elaborar modelos
matematicos aplicaveis a diferentes &reas do conhecimento, assim como ensinar aos
estudantes a desenvolverem pesquisa. O fato de que “ndo se faz pesquisa sem conhecimento,
na modelacdo, implica ensinar contetdos e, a0 mesmo tempo, ensinar o estudante a fazer
pesquisa”. (BIEMBENGUT, 2014).

Na modelacdo, as situacdes-problema determinam os contetdos a serem ensinados.
Estas situa¢fes-problema podem estar relacionadas a cultura, a sociedade e a diferentes areas
do conhecimento. Dessa maneira, durante a modelagéo, os estudantes participam de todas as
etapas do processo, com reflexdes, argumentos e questionamentos sobre as solucdes
encontradas. Assim, uma das consequéncias de utilizar a modelacdo é a aprendizagem

matematica e aquisi¢do de competéncias pelos estudantes.
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Para Biembengut (2004, p. 30) ao fazer uso da modelacdo tém-se como principais
objetivos: “proporcionar aos estudantes melhor apreensdo dos conceitos matematicos;
capacidade de ler, interpretar, formular e resolver situacdes-problema e, também desperta-lhes
0 senso critico e criativo™.

Para Burak (2004, p. 4), a modelagem matematica na Educacdo privilegia “o ensino
e a pesquisa, pois ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo ou dos grupos,
favorece a acdo investigativa como forma de compreender e atuar naquela realidade”. O autor
ainda escreve que para agir em um determinado contexto de forma adequada e competente €
preciso conhecé-lo e entendé-lo.

Biembengut (2004, p. 7) afirma que “[...], o objetivo de quem faz modelagem [...] é
essencialmente fazer pesquisa, enquanto o objetivo da modelacdo é promover conhecimento
ao aluno”. A principal diferenca é que a modelagem é considerada um método de pesquisa e
a modelagem no ensino — modelacdo — é um método de ensino, logo, de acordo com o
contexto em que serdo utilizadas, é preciso realizar modificacdes no processo de aplicacao de
ambas. Outra diferenca é que na modelagem o objetivo centra-se em encontrar um modelo
capaz de descrever e gerar solucBes satisfatorias para o pesquisador, enquanto que na
modelag&o o foco é ensinar os contetdos curriculares juntamente com pesquisa.

De acordo com Burak (2004, p. 3) ao utilizar a modelagem matemaética na Educacao,
um mesmo conteddo matematico pode ser ensinado por meio de diferentes situacdes-
problema a fim de possibilitar que os estudantes atribuam “[...] maior significado ao contexto,
permitindo e favorecendo o estabelecimento das relacBes matematicas, a compreensdo e 0
significado dessas relagdes”.

Biembengut (2004, p. 29), sugere que na modelacdo, o professor opte “[...] por
escolher determinados modelos, fazendo sua recriagdo em sala de aula, juntamente com os
alunos, de acordo com o nivel em que estdo além de obedecer ao curriculo inicialmente
proposto”. Assim, ao recriar modelos, mesmo como uma atividade inicial, os estudantes
experienciam as fases do processo de modelagem e compreendem a finalidade de elaborar
modelos matematicos.

Bassanezi (2002) afirma que a modelagem no ensino busca facilitar o ensino e a
aprendizagem de matematica, pois o estudante se envolve durante o processo, apontando
situacOes-problema das quais tenha interesse de investigar. Desta maneira, a modelagem no

ensino € capaz de despertar no estudante o interesse em estudar temas que ele ainda néo
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conhece, modelando matematicamente situacfes-problema de diferentes &reas do
conhecimento.

O ponto de partida do processo da modelagem — tanto no método de pesquisa quanto
no ensino — é a escolha das situacdes-problema. Essas situacGes permitem facilitar o
entendimento de fatos desconhecidos pelos estudantes e a compreensdo de conceitos e
técnicas matematicas por meio de suas aplicacdes em diferentes areas do conhecimento.

Conforme Burak (2004), uma das contribuicdes do uso de situacdes-problema por
meio da modelagem matematica na Educacdo é proporcionar aos estudantes o estudo de
problemas com caracteristicas qualitativa e/ou quantitativa, diferentes daqueles propostos
pelos livros didaticos, o que permite que ele possa refletir sobre a realidade que esta sendo
analisada.

De acordo com Biembengut (2009) para elaborar um modelo é necessario analisar a
situacdo-problema considerada em todos 0s seus aspectos e, esta andlise, requer fazer uso dos
dados e informagdes disponiveis para formular um sistema de interpretagdo, compreensdo e
predicdo que represente matematicamente o fenémeno em questdo. Desta forma, os estudantes
adquirem competéncias para aplicar seus conhecimentos matematicos e formular estratégias
satisfatorias para compreender e resolver problemas inseridos em diferentes contextos.

Biembengut (2014) afirma que o uso de problemas do cotidiano dos estudantes na
modelacdo contribui para que estes tenham competéncias para “[...] identificar, descrever,
comparar e classificar os objetos e coisas ao redor; visualizar e representar 0os mais diversos
entes; representar e resolver situacGes problemas e ainda, melhor compreender os entes que
rodeiam”.

Meyer (2011) destaca que, ao fazer uso da modelagem, as situagdes do cotidiano séo
problematizadas e a partir delas se utilizam procedimentos matematicos para soluciona-las e
compreendé-las. Assim, ensina-se matematica com o objetivo de capacitar os estudantes para
refletirem e agirem sobre questdes do seu cotidiano.

Para Meyer (2011, p. 79), a modelagem, quando utilizada na Educagdo Matematica:

[...] pode ser compreendida como um caminho para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica ou para o ‘fazer’ Matematica em sala de aula,
referindo-se a observagdo da realidade (do aluno ou do mundo) e, partindo de
questionamentos, discussdes e investigacBes, defronta-se com um problema que
modifica acOes na sala de aula, além da forma como se observa o mundo.

Durante as etapas da modelacdo, o estudante é instigado a desenvolver estratégias que
orientem o desenvolvimento do processo de modelacdo. Além disso, essas estratégias serdo
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responsaveis por sistematizar os conteldos a serem estudados. Dessa forma, ao utilizar a
modelacdo, como método de Ensino, espera-se que o estudante seja competente para refletir
sobre as decisbes que ira tomar e tenha postura critica para questionar, argumentar, resolver
problemas, definir procedimentos e modelar.

Meyer (2011, p. 58) diz que o estudante esté inserido em todas as fases do processo de
modelagem e aponta: “Em nossa concep¢do de Modelagem, desde a escolha do tema,
passando pela formulagdo, pela consciéncia do ‘precisar aprender’ ¢ mesmo na critica aos
resultados obtidos, o sujeito do processo € o aluno”.

Como método de ensino e aprendizagem a modelagem matematica na Educacao busca
desenvolver competéncias matematicas e 0 senso critico e criativo do estudante, de forma que
0 incentive e oportunize o desenvolvimento de pesquisa em sala de aula. Por esta razdo, tem
sido apresentada como um dos ambientes de aprendizagem para 0 ensino de matematica.
(BASSANEZI, 2002; BLUM, 2007).

Bassanezi (2002) destaca os seguintes argumentos favoraveis em relacdo ao uso da
modelagem matematica na Educacdo: integrar teoria e pratica; motivar os estudantes na busca
de explicacdes referentes a realidade que 0s cerca e meios para agir sobre ela; formar
estudantes com atitude e criatividade; permitir aos estudantes desenvolver seus
conhecimentos para agir e tomar decisGes corretamente; utilizar a matematica para resolver
problemas de outras areas do conhecimento.

Biembengut (2014) pontua que a modelacdo pode ser usada sob duas perspectivas: (1)
ensinar 0s conteldos programaticos e (2) orientar os estudantes a modelar, ou seja,
desenvolver pesquisa. Passa-se a descrever as duas abordagens propostas pela autora:

— Ensinar os conteudos programaticos: para fazer uso da modelacdo e desenvolver o
conteddo programatico, o professor segue as mesmas etapas do processo de
modelagem. Por critério de organizacdo e bom andamento das atividades, é
recomendavel utilizar o mesmo tema com todos os estudantes da turma. Na etapa de
compreensdo e explicacdo os conteddos matematicos serdo apresentados. Neste
momento, o professor expde o contetido, exemplos e propde exercicios aos estudantes.
A autora destaca a importancia ao final do trabalho de organizar seminarios ou
exposi¢Oes para os estudantes mostrarem como realizaram suas pesquisas.

— Orientar os estudantes a modelar: esta etapa é feita paralelamente a anterior. Essa
perspectiva centra-se em criar condi¢cdes para que o estudante aprenda como realizar

uma pesquisa. Assim, a modelacdo pode ser adotada de duas maneiras: (1) durante o
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horéario normal da aula e/ou (2) atividade extraclasse na modalidade de projeto. Porém,
independente forma adotada, a autora enfatiza que os estudantes desenvolvam o
trabalho em grupos, de acordo com suas finalidades em relacdo ao tema, e que o
professor estabeleca momentos de orientacao.
Galbraith (2012) apresenta duas propostas para a modelagem matematica na educacéo:

— Modelagem como veiculo: busca introduzir um contetdo matematico curricular. Nesta
abordagem as situagcfes-problema séo utilizadas com o objetivo de motivar e explorar
determinados conteudos matematicos. O autor escreve que as necessidades do
curriculo matematico preenscrevem os problemas a serem trabalhados com os alunos.
Galbraith (2012, p. 4) afirma que “o uso do contexto e dos modelos matematicos
podem atuar como veiculos de aprendizagem dos conceitos matematicos, dos
procedimentos e das justificativas”. O autor aponta que a modelagem como veiculo
utiliza a matematica com o propésito de buscar outros conteldos e finalidades
relacionadas a propria matematica, em vez de auxiliar as competéncias em
modelagem. Um exemplo de tal situacdo é o uso de “exemplos contextualizados para
motivar o estudo de matematica, que na maioria das vezes faz mero uso de um
contexto ao apresentar a matematica, o que ndo significa necessariamente que a
modelagem esté sendo conduzida de forma significativa” (GALBRAITH, 2012, p. 5).

- Modelagem como conteudo: tem como objetivo aumentar a competéncia dos
estudantes para resolver situacOes-problema e avaliar criticamente suas solugdes.
Galbraith (2012) destaca que essa abordagem busca capacitar 0s estudantes a
aprenderem técnicas de modelagem. O enfoque aqui € a atividade de modelar. Essa
abordagem possui uma dupla finalidade: (1) desenvolve os objetivos da abordagem
anterior e (2) capacita os estudantes a utilizarem seus conhecimentos matematicos para
resolver situacBes-problema e formular modelos matematicos, além de possibilitar ao
estudante experienciar as etapas do processo de modelagem.
Mesmo com argumentos favoraveis a utilizacdo da modelagem matemaética no ensino

de matematica, Biembengut (2004) aponta dificuldades em utiliza-la em cursos regulares:

— estrutura curricular dividida em varias disciplinas, cada uma sob responsabilidade de
um professor;

— curriculo tradicional cujos professores possuem um cronograma de contetdos a ser
cumprido;

— nuamero de estudantes em sala de aula e tempo de duragéo dos periodos;
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— formacéo dos professores que ndo aprenderam modelagem matematica para ensinar e
utilizar em suas aulas.

Para Bassanezi (2002) se forem realizadas modificacbes no processo classico de
modelagem torna-se possivel minimizar essas dificuldades e adaptar o processo ao ambiente
escolar. Para isso, segundo o autor, € importante considerar a sistematizacdo dos conteudos e
utilizar analogias com outras situacdes-problema. Afirma ainda que o mais importante da
modelagem, no processo de ensino e aprendizagem, é seguir as etapas do processo, aplicando
0s conteudos matematicos.

Burak (2004, p. 4) escreve que durante as etapas da modelagem

um contetdo matematico pode se repetir varias vezes no transcorrer do conjunto das
atividades em momentos e situacfes distintas. A oportunidade de um mesmo
contetdo poder ser abordado diversas vezes, no contexto de um tema e em situagdes
distintas, favorecendo significativamente a compreensdo de ideias fundamentais,
pode contribuir de forma significativa para a percep¢do da importancia da
Matematica no cotidiano de vida de cada cidaddo, seja ele ou ndo um matemaético.

Bassanezi (2002) aponta que a melhor maneira de aprender modelagem € praticando,
sendo critico e criativo e tendo objetivos para produzir um trabalho com qualidade. Os cursos
de Licenciatura em Matematica ainda seguem um padrdo formalista e ndo aplicado, o que
implica repensar em sua estrutura. Conforme Biembengut (2004) o professor precisa aprender
modelagem matematica para ensinar e ter experiéncia para poder aplicar com seus estudantes.

Meyer destaca que (2011, p. 66) “os futuros professores deverdo ser preparados para
que eles, junto com os seus alunos, atuem como pesquisadores de sua vivéncia cotidiana e, a
partir delas, possam buscar os sentidos que sdo produzidos nas regras e convengdes’.

Biembengut (2014) diz que os cursos de Licenciatura em Matematica devem propiciar
aos estudantes condicOes para que aprendam a modelar e, também, para orienta-los a adaptar
0 processo para 0 ensino de matematica, pois conforme ja explicitado os objetivos da
modelagem matemaética e da modelagem matemaética na Educacéo séo diferentes.

A primeira etapa para utilizar a modelagem no ensino, conforme Bassanezi (2002) é a
escolha do tema, para que os conteldos sejam ensinados posteriormente a partir dele.
Inicialmente faz-se um levantamento de possiveis situacdes e, por meio de discussdes e
opinides, os estudantes elegem um tema que tenha despertado-lhes curiosidade e interesse. E
fundamental que o professor coordene as atividades, mas somente monitorando o

desenvolvimento do processo, sem propor problemas.
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O autor afirma que “a participagdo dos alunos na escolha do tema, que pode ser
orientada, mas ndo imposta pelo professor, € muito importante — isto faz com que se sintam
responsaveis por seu préprio aprendizado”. (BASSANEZI, 2002, p. 178).

Essa concepcao difere-se de Biembengut (2004) que afirma que inicialmente deve-se
fazer um levantamento de informacdes para saber o que os estudantes j& sabem e o0 que
precisardo saber para formular um modelo matematico. A autora ressalta que o tema ou
modelo matematico deve orientar o estudante na formulagéo de seu préprio modelo.

Bassanezi (2002) destaca que a escolha do tema ndo deve priorizar o conteudo
matematico a ser ensinado. No entanto, para Biembengut (2004) o tema deve ser escolhido de
acordo com o conteudo matematico a ser ensinado. A autora ainda expde que o tema deve
auxiliar os estudantes na criacdo de seu modelo. Para tanto, sua escolha deve levar em
consideracdo o nivel de conhecimento matematico dos estudantes, pois alguns temas exigem
tipos complexos de matematica, ndo sendo possivel ensinar aos estudantes em determinada
fase de escolaridade.

Burak (2004) afirma que a resolucdo do problema é uma etapa muito importante da
modelagem e os problemas elaborados, com base nos dados coletados, determinam os
contetdos a serem estudados. Segundo Burak (2004, p. 6) “é nessa etapa que Se oportuniza a
construcdo dos modelos matematicos que, embora simples, se constituem em momentos
privilegiados e ricos para a formagdo do pensar matematico”.

A escolha do tema é apenas uma das etapas da modelacdo. Os autores apresentam,
mesmo com algumas divergéncias, algumas etapas importantes que devem ser seguidas
durante o processo de modelacéo.

Para Burak (2004) a modelagem matematica na educagéo acontece em cinco etapas:

a) Escolha do tema: nesta etapa, o0 professor apresenta temas aos estudantes, para que
estes selecionem os de seu interesse. Conforme o autor, isso torna a aprendizagem
mais significativa, e os temas escolhidos ndo podem estar ligados diretamente a
matematica.

b) Pesquisa exploratoria: inicia-se a pesquisa referente ao tema escolhido por meio da
coleta de dados e informagdes que tragam fundamentos teoricos acerca do tema que se
quer investigar/pesquisar. O autor destaca que a pesquisa de campo é fundamental e os
conteudos a serem trabalhados dependem dos dados obtidos nessa etapa.

c) Levantamento dos problemas: apos a coleta de dados, os estudantes sdo instigados a

elaborar questdes pertinentes ao tema. Porém, estas questdes devem ser elaboradas a
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partir dos dados que foram obtidos na etapa anterior. Burak (2004) destaca esta como

a principal diferenca entre problema de modelagem e os encontrados em livros

didaticos, pois na modelagem os problemas sdo elaborados mediante determinado

contexto. Conforme o autor, nessa etapa o estudante desenvolve competéncias como
formular hipétese; verificar as possibilidades de resolu¢do de um problema; tomar
decisdes.

d) Resolucédo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da matematica relacionada ao tema:
os conteidos matematicos sdo desenvolvidos de modo que se possa obter resposta(s)
ao(s) problema(s) proposto na etapa anterior e a consequente elaboragdo do modelo,
que por mais simples que possa parecer, contribui para que os estudantes vejam
significado em aprender matematica.

e) Analise critica da(s) solucdo(es): na ultima etapa, as solucBes obtidas sdo verificadas.
O autor destaca que esta é a fase em que o estudante € levado a refletir sobre os
resultados obtidos durante o processo e quais as contribui¢des que implicam para a
situacdo pesquisada.

Borromeo Ferri (2006) descreve o processo de modelagem matematica na Educacao
mediante uma perspectiva cognitivista. Segundo a autora, esta perspectiva busca compreender
as etapas e funcbes cognitivas do estudante durante o processo de modelagem. A autora
enfatiza que as contribuices da modelagem no ensino e aprendizagem de matematica
também sdo analisadas. Borromeo Ferri (2006) escreve que o processo de modelagem é
analisado com o objetivo de reconstruir as rotas de modelagem matematica preescritas pelos
estudantes.

As rotas de modelagem sdo caminhos percorridos individualmente pelos estudantes
durante as etapas da modelagem, ou seja, alguns seguem o processo de modelacdo diferente
de outros. No entanto, a autora afirma que as fases da modelagem ndo correspondem
exatamente aos processos cognitivos de cada estudante, mas auxiliam na sua descricdo. No
ciclo de modelagem as fases constituem seis areas que, segundo Borroemeo Ferri (2006),
podem ser vistas como subatividades: compreender, simplificar/estruturar, matematizar,
trabalhar matematicamente, interpretar e validar.

As etapas do processo de modelacdo, propostas por Biembengut (2007), ocorrem de
forma ciclica, ndo linear e ndo disjuntas. Isso quer dizer que ao tentar formular o modelo

matematico que venha representar a situacdo-problema em estudo, podera existir a
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necessidade de retornar aos dados obtidos para chegar a uma conclusdo. Assim, estas etapas

podem ser assim descritas:

Percepcdo e apreensdo: momento em que os estudantes irdo inteirar-se do tema de
outra area do conhecimento. Pode ser subdividida em quatro etapas: (1) explanagéo do
tema: momento inicial, onde o tema pode ser apresentado por meio de videos, revistas,
imagens ou entrevistas previamente agendadas a determinado local, para que os
estudantes possam percebé-lo; (2) levantamento de questfes: momento de instigar os
estudantes a formularem questdes que conduzam & pesquisa. E necessario cautela do
professor porque podem surgir questdes fora do contexto da pesquisa, e assim
sugestdes devem ser apontadas; (3) selecdo de questdes: partindo das questdes
elaboradas, o professor seleciona um ou duas questdes que estejam de acordo com o
conteddo programatico; (4) levantamento de dados: momento de buscar dados e
informacBes sobre o assunto em revistas, livros, jornais, internet ou até mesmo com
especialistas da area. Se a busca se tornar inviavel por algum motivo, o professor pode
trazer estes dados para os estudantes.

Compreensao e explicacdo: nesta etapa sdo ensinados os conteudos curriculares e ndo
curriculares requeridos para o desenvolvimento da pesquisa e de interesse dos
estudantes. Ocorre a compreensdo do problema. Divide-se em: (1) levantamento de
hipdteses: instigar os estudantes a levantar hipdteses sobre as questdes e dados
selecionados, de maneira que se possa desenvolver o conteldo programatico; (2)
expressdo de dados: representar os dados disponiveis por meio de tabelas, expressoes
e equacbes matematicas de modo que o conteldo que se pretende ensinar seja
requerido na solucdo; (3) desenvolvimento do conteudo: momento de apresentar o
conteddo que gerou a pesquisa por meio da questdo-guia; (4) exemplificacdo:
momento de apresentar exemplos e aplicacGes semelhantes, além de estimular o uso
da tecnologia; (5) formulagdo: retornar a questdo desencadeadora da pesquisa e
formular o modelo para com este resolver a questdo inicial.

Ao fim destas etapas, espera-se que 0 estudante compreenda o contetdo programatico

e tenha competéncia para aplica-lo em situaces semelhantes.

Significacéo e expressdo: nesta etapa a situacdo-problema ou as questdes selecionadas
sdo resolvidas em termos do modelo elaborado, a fim de valida-lo ou ndo. E o
momento de traduzir para a linguagem matematica os dados obtidos nas etapas

anteriores. Divide-se nas seguintes subetapas: (1) interpretacdo e validacdo: momento
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em que os estudantes se reinem em grupos para analisar e interpretar os resultados

vindos do modelo; (2) representacdo e validagio: propor aos grupos a comparacao

dos modelos a fim de verificar a sua validade.

No Mapa 7 estdo sintetizadas as fases do processo de Modelacdo preescritas por
Biembengut (2007), método que permite desenvolver o contetdo programéatico ao mesmo

tempo em que proporciona aos estudantes aprenderem a realizar pesquisa.

Mapa 7 — Dindmica da Modelagao
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Fonte: Biembengut (2014)

O ensino de matematica deve propiciar que 0s estudantes percebam a importancia da
matematica e de suas relacbes com as diferentes areas do conhecimento, além de serem
capazes de desenvolver competéncias que permitam aplicar a matematica em seu cotidiano.
Uma das finalidades da modelacao é proporcionar que os estudantes relacionem a matemaética
gue estudaram com o seu cotidiano, empregando significado aos métodos e técnicas
aprendidos na disciplina durante o periodo escolar.

Burak (2004) destaca que um ponto importante que surge na modelagem matematica
na Educacdo é o interesse dos grupos pelo desenvolvimento do processo e elaboracdo do
modelo matematico. Segundo Burak (2004, p. 2) “o fato de o grupo compartilhar o processo
de ensino, isto €, escolher aquilo que gostaria de estudar, ter a oportunidade de se manifestar,

de discutir e propor, desenvolve o interesse de cada grupo e dos grupos”.
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Segundo Biembengut (2004) a utilizacdo da modelacdo favorece o desenvolvimento
de competéncias aos estudantes. A autora destaca que por ser “essencialmente um método de
pesquisa, no ensino, a modelagem matematica pode tornar-se caminho para despertar no
aluno interesse por matematica e, também, de alguma area da ciéncia que ainda desconheca,
ao mesmo tempo em que ele aprende a arte de modelar, matematicamente”. (BIEMBENGUT,
2004, p. 23).

Bassanezi (2002, p. 38) destaca que:

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar
seguindo etapas onde o conteldo matematico vai sendo sistematizado e aplicado.
Com a modelagem o processo de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido
Unico do professor para o aluno, mas como resultado da interagdo do aluno com seu
ambiente natural.

Como realizar modelagem requer conhecimento e competéncia, 0s estudantes
envolvidos no processo desenvolvem uma diversidade de competéncias ao estudar um tema
de seu interesse, enquanto aprendem matematica. Assim, o processo de modelacdo exige

competéncias para:

Selecionar variaveis que serdo relevantes para 0 modelo a construir; problematizar,
ou seja, formular o problema teérico na linguagem do campo matematico envolvido;
formular hipéteses explicativas do fendmeno em causa; recorrer ao conhecimento
matematico acumulado para a resolucdo do problema formulado, o que, muitas
vezes, requer um trabalho de simplificagdo quando o modelo originalmente pensado
€ matematicamente muito complexo; validar, isto é, confrontar as conclusdes
tedricas com os dados empiricos existentes; e eventualmente ainda, quando surge a
necessidade, modificar o0 modelo para que esse melhor corresponda a situacéo real,
aqui se revelando o aspecto dindmico da constru¢cdo do conhecimento (BRASIL,
2006, p. 85)

A modelacdo possibilita ao estudante o aprendizado de temas relevantes ou de seu
interesse enquanto utiliza a matematica para desenvolver modelos, que permitam fazer
previsdes e manipular dados que auxiliem em sua execucao. Da mesma forma, ao desenvolver
estudos sobre o tema de interesse, 0 estudante adquire proximidade com questfes culturais,
historicas e sociais que possibilitam a aquisicdo de novos saberes e contribuem para sua
alfabetizacdo cientifica. Assim, espera-se que 0s estudantes agugem suas competéncias para
resolver problemas do cotidiano e modelar situagdes-problema de outras areas do

conhecimento.
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Utilizar a modelagem matematica como método de ensino proporciona ao estudante
atribuir significado a matematica, significado proveniente das relagdes que ele estabelece com
as disciplinas que aprende na escola, de seu cotidiano e até mesmo entre diferentes temas
matematicos. Segundo Biembengut (2004, p. 41) estes significados e relagdes sdo favorecidos
“[...] porque a matematica deixa de ser mera transmissdo de técnicas de resolucdo e passa a
ser representada como ferramenta ou estrutura de outra area do conhecimento”.

Blum (2007) escreve que a modelagem matematica no ensino favorece contribuicfes
para o desenvolvimento de competéncias dos estudantes, sendo necessaria em todos os niveis
de ensino. O autor acrescenta que “desde que a matematica exige uma proporg¢do consideravel
do tempo na escola, ela precisa prover experiéncias e habilidades que contribuam para a
educacdo na vida depois da escola, seja em estudos, trabalho ou aumentando a qualidade de
vida.” (BLUM, 2007, p. 18).

Segundo Ekol (2009, p. 58) diversos “[...] estudos propdem que a modelagem deve ser
devidamente incorporada no curriculo, e deve comecar nos primeiros anos de escola, tendo
em conta a disposicdo matematica adequada dos alunos”. Porém, um desafio para o professor
é utilizar modelos adequados que auxiliem os estudantes a relacionar a matematica que estao
aprendendo com problemas do cotidiano.

Segundo Biembengut (2008), a partir da década de 1970, iniciaram em diversos paises
discussdes sobre modelagem e aplica¢fes na Educacdo Matematica. Porém, de acordo com
Blum (2007), a defesa do uso da modelagem matematica como método de ensino e
aprendizagem passa a intensificar-se a partir dos anos 80. No Brasil, conforme Biembengut
(2009), o uso da Modelagem Matemética no Ensino Superior e em atividades de pesquisa
aconteceu neste mesmo periodo.

Desde entdo, uma vasta literatura, documentos e conferéncias - nacional e
internacional — tem buscado apresentar argumentos para a utilizacdo deste método de ensino.
Ekol (2009, p. 57) afirma que essa difusdo deve-se as “[...] publicagBes em revistas, anais de
eventos e programas da Comunidade Internacional de Professores de Modelagem e
Aplicacbes (ICTMA), Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME), e a
Comissdo Internacional de Instru¢cdo Matematica (ICMI)”.

Com a producdo de uma literatura diversificada sobre modelagem matematica, na
Educacdo Matematica, € possivel encontrar varias concepgdes e tendéncias que buscam
relacionar situagdes-problema do cotidiano com os contelldos matematicos ensinados aos

estudantes.
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Desta maneira, Blum, Niss e Galbraith (2007) propuseram um sistema de classificacdo
para as abordagens sobre aplicacfes e modelagem matemaética na Educagdo, considerando
como amostra as publicacdes internacionais das Conferéncias Internacionais de Educacao
Matematica (ICME), e Conferéncias Internacionais no Ensino de Modelagem Matematica e
Aplicagbes (ICTMA). As pesquisas em modelagem mateméatica na educacdo foram
classificadas em trés fases:

— Sugestdo (1965 — 1975): sugere o uso da modelagem matemaética e aplicacdes como
método de ensino e aprendizagem.

— Desenvolvimento (1970 — 1990): caracterizou-se pelo desenvolvimento de curriculos e
materiais em diferentes niveis que considerassem todos 0os componentes do processo
de modelagem e aplicacgdes.

— Maturidade (desde 1990): estudos empiricos de ensino e aprendizagem por meio da
modelagem e aplicacdes que enfatizaram as pesquisas tedricas anteriores.

No periodo denominado Maturidade, Kaiser e Sriraman (2006) tendo como base as
amostras das mesmas conferéncias identificaram cinco perspectivas sobre aplicacbes e
modelagem matematica na educacdo e uma metaperspectiva, a modelagem cognitiva. A saber:

- Realistica: caracterizada por uma abordagem pragmatica e utilitaria, ou seja, resolver
situacOes-problema do mundo real; compreender o mundo real e promover
competéncias em modelagem matematica.

— Contextual: conduzida por objetivos psicoldgicos, isto €, resolver situacbes-problema
efetuando atividades experimentais e praticas, possibilitando ao estudante
compreender e entender o significado da matematica empregada na resolucdo dos
fendmenos ou problemas em questéo.

- Educacional: objetivo centra-se em metas pedagdgicas, isto €, estruturar 0s processos
de aprendizagem para introduzir e desenvolver conceitos matematicos, motivar e
despertar o interesse dos estudantes em aprender matematica, e desenvolver estratégias
e compreensdo sobre o processo e 0 modelo desenvolvido. Os problemas empregados
nesta perspectiva encontram-se integrados ao desenvolvimento das teorias
matematicas.

— Sociocritica: objetivos centrados na relacdo matematica e sociedade; as situagdes-
problema séo consideradas ponto de partida para analisar a relacdo entre 0 modelo
estabelecido e a sociedade; reconhecimento de uma dependéncia cultural presente na

matematica.
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- Epistemologica: meta principal centrada em desenvolver a teoria matematica,
articulando as atividades de modelagem ao desenvolvimento da teoria; as situacoes-
problemas tém como fung&o principal levar ao entendimento da teoria em estudo.

— Cognitiva: perspectiva restrita a pesquisa. Seus objetivos centram-se na analise dos
processos de modelagem em diferentes situagbes, onde o grau ou complexidade
matematica sdo variados.

Reagrupando as cinco perspectivas propostas por Kaiser e Sriraman (2006),
Biembengut (2011) propde trés concepgdes de modelagem matematica na Educagao:

- Método ou Estratégia: os procedimentos envolvidos durante o processo de
modelagem devem permitir ao estudante aprender matematica a partir de outras areas
do conhecimento e, ao mesmo tempo, aprender a fazer pesquisa.

- Alternativa Pedagdgica: o principal objetivo é a aprendizagem matematica do
estudante. Conforme os trabalhos que se enquadram nessa concepcdo, a modelagem
tem por finalidade estimular o senso critico e criativo do estudante em aprender
matematica.

- Ambiente de Aprendizagem: os procedimentos utilizados pela modelacdo buscam
apresentar a matematica como método que permite ao estudante refletir, discutir e
analisar questdes sociais. Conforme essa concepcdo, 0s estudantes podem vivenciar a
matematica ndo apenas nas discussdes do préprio conteldo matematico, mas também
em outras areas do conhecimento.

O Mapa 8 expressa uma orientacdo sobre as similaridades das concepcdes de Kaiser e
Sriraman (2006) e Biembengut (2011).

Mapa 8 — Concepgdes de Modelagem Matematica na Educacédo

Kaiser e Sriraman (2006) Biembengut (2011)
Realistica e Epistemologica Método ou Estratégia
Contextual e Educacional Alternativa Pedagogica
Sociocritica Ambiente de Aprendizagem

Fonte: A autora (2013)

Embora existam diferentes concepgOes a respeito da modelagem na Educacéo, todas
tendem a enfatizar o ensino e aprendizagem matematica, assim como o desenvolvimento de
competéncias que proporcionem aos estudantes compreender e aplicar a matematica em

diferentes situacdes e areas do conhecimento. Adota-se nesta pesquisa como método de
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ensino para obtengdo dos dados empiricos 0 método da Modelacdo Matematica, proposto por
Biembengut (2014).

2.2. TEORIAS SUPORTE PARA ANALISE DE DADOS: ALFABETIZACAO E
COMPETENCIA CIENTIFICA

De acordo com Miller (1983, p. 30), a alfabetizacao cientifica “[...] esta relacionada
com a capacidade de ler, compreender e expressar opinido sobre assuntos de carater
cientifico”. O movimento da alfabetizacdo cientifica surge, conforme Krasilchik (2000), por
volta dos anos de 1950, a partir de discussdes referentes ao ensino de Ciéncias e suas formas
de divulgacao.

A critica advinda da forma adotada pelas escolas em relacdo ao ensino de Ciéncias
contribuiu para dar inicio ao movimento da alfabetizagdo cientifica. Assim, em diversos
paises buscou-se fazer diversos projetos para o ensino de Ciéncias da Natureza (Fisica,
Quimica, Biologia) e Matematica, com intuito de estimular os estudantes a seguirem carreiras
cientificas e proporcionar melhor aquisicao de conhecimentos cientificos.

Destacaram-se 0s seguintes programas: Physical Science Study Commitee — PSSC (na
area de Fisica); Biological Science Curriculum Study — BSCS (na area de Biologia), Chemical
Bond Approach — CBA (na area de Quimica) e Science Mathematics Study Group — SMSG
(na area de Matematica). De certa forma, esses programas ndo causaram impactantes
mudancas no ensino de ciéncias e a populacdo continuava no mesmo nivel de conhecimento
sobre ciéncia.

Nos Estados Unidos, por exemplo, Shamos (1995) apresenta trés periodos que
contribuiram para a necessidade de repensar no curriculo de Ciéncias: o primeiro
caracterizou-se como periodo de “incubagdo das ideias” para firmamento da proposta; o
segundo destacou-se pelas tentativas de implantagdo de uma educacdo em ciéncias universal;
e o terceiro, “Era da Alfabetizacdo Cientifica”, consistiu no estabelecimento e na difusdo do
movimento.

Com a difusdo do movimento diversas reformas curriculares se desencadearam,
contribuindo para que o movimento da alfabetizacdo cientifica “ganhasse” adeptos em
diversos paises. Para Krasilchik (1997), o movimento da alfabetizac&o cientifica surge com o
objetivo de tornar os conteudos de Ciéncias, significativos para os estudantes, de maneira que
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pudessem aplicé-los, além de compreender e intervir de forma critica no contexto

sociocultural em que estavam inseridos.

Mapa 9 — Periodos da Alfabetizacdo Cientifica

Alfabetizacao Cientifica - Periodos
(Morris Shamos - 1995)
3° Periodo
1° Periodo l_* ~ R .
Dewey (década de 1910) - 20 Periodo Alfabetizagio Cientifica
Seaunda Guerra Mundial. Final da Segunda Guerra -
Crise Econdmica de 1970. J

Fonte: A autora (2013)

Para Chassot (2003), no periodo de 1980 a 1990, foi possivel verificar a importancia
dada a Educacdo formal para que os estudantes adquirissem conhecimentos cientificos de
forma contextualizada e aplicada. Uma vez que o Ensino tradicional apresentava estes
conceitos sem aplicabilidade e significado; o que contribuia para que os estudantes ndo
percebessem o sentido dos contetidos. Um estudante competente era aquele capaz de assimilar
todos os conceitos e explicacdes apresentados. E neste periodo que o movimento da
alfabetizacdo cientifica comeca a disseminar-se por meio de prelacbes e producdes
académicas.

O conceito de alfabetizacdo cientifica tem estado presente em diversos documentos
oficiais de Educacdo. O exame PISA, por exemplo, utiliza o termo letramento cientifico. Para
o PISA (2009, p. 2) o letramento cientifico refere-se as competéncias cientificas dos
estudantes em “analisar, relacionar e refletir ativamente sobre seus conhecimentos e
experiéncias”.

De acordo com o PISA (2006) a competéncia cientifica é definida como:

a capacidade de empregar os conhecimentos cientificos de um individuo e o uso
desse conhecimento para identificar problemas, adquirir novos conhecimentos,
explicar fendmenos cientificos e extrair conclusfes baseadas em provas sobre
questdes relacionadas a ciéncia. Assim mesmo, comporta a compreensao dos tragos
caracteristicos da ciéncia, entendida como um método de conhecimento e
investigacdo humana, a percep¢cdo do modo em que a ciéncia e a tecnologia
conformam nosso entorno material, intelectual e cultural, e a disposicdo de participar
de assuntos relacionados com a ciéncia e com as ideias da ciéncia como um cidadao
reflexivo.

Nesta secdo, apresentam-se 0s conceitos, as definicdes e as propostas sobre

alfabetizacdo, letramento cientifico e competéncia. Este estudo divide-se em duas subsecdes:
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2.2.1. Alfabetizacdo e Letramento Cientifico na Educacdo e 2.2.2 Competéncias em
Modelagem Matematica na Educacao.

2.2.1. Alfabetizacdo e Letramento Cientifico na Educacao

Os termos alfabetizagdo e letramento cientifico tém estado presentes em diversos
documentos oficiais de Educacdo. Defini¢des e conceitos sdo utilizados por diversos autores
que apresentam concepcbes similares ou ndo, para ambos os termos. A alfabetizacdo
cientifica:

- “[...] esta relacionada com a capacidade de ler, compreender e expressar opiniao sobre

assuntos de carater cientifico.” (MILLER, 1983, p. 30).

- “[...] € um conjunto de conhecimentos que facilitam ao ser humano fazer uma leitura,

seguida de uma interpretacéo, do mundo onde vivem.” (CHASSOT, 2011, p. 62).

Na literatura brasileira, expressdes como ‘“letramento cientifico” e ‘“alfabetizacdo
cientifica”, em alguns textos apresentam-se similares e em outros, dispares. Para Soares
(2004), o termo letramento aparece no Brasil, assim como em outros paises desenvolvidos,
por volta de 1980, pois se percebia a “[...] necessidade de reconhecer e nomear praticas
sociais de leitura e de escrita mais avangadas e complexas que as praticas do ler e do escrever
resultantes da aprendizagem do sistema de escrita”. (SOARES, 2004, p. 06).

Conforme Soares (2004), as discussdes sobre letramento ocorriam de forma
independente do termo alfabetizacdo, que por sua vez era definido como a capacidade de ler e
escrever. A discussdo sobre os termos inicia-se pelo fato da populacdo saber ler e escrever,
mas nado participar de praticas sociais e culturais que envolviam leitura e escrita.

Para Miller (1983), uma pessoa é alfabetizada cientificamente se é capaz de
estabelecer relagbes com o contexto sociocultural em que esta inserida. Porém, aquela que néo
é capaz de estabelecer tais relacbes e fica restrita aos processos de leitura e escrita é
denominada letrada.

Soares (2001, 2004) ressalta que o aparecimento do termo letramento tem origens
distintas no Brasil em relacdo aos paises desenvolvidos. No Brasil, esta expressdo é adotada
apos as mudangas da definicdo de alfabetizacdo ocorridas em sensos demograficos. Assim, 0
termo alfabetizacdo passa para letramento. Para a autora, a alfabetizacdo desenvolve-se por
meio das atividades de letramento e este por meio das atividades de alfabetizacdo, ou seja,

trata-se de processos que estdo interligados. Portanto, o letramento pode ser definido como:
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- “um conjunto de préaticas sociais que usam a escrita, enquanto sistema simbolico e

enquanto tecnologia.” (KLEIMAN, 1995 p. 20).

- “resultado da acdo de ensinar e aprender as praticas sociais de leitura e escrita. O

estado ou condicdo que adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia

de ter-se apropriado da escrita e de suas praticas sociais.” (SOARES, 2001, p. 39).

- “[...] & capacidade de o estudante ir além dos conhecimentos escolares, analisar,
relacionar e refletir ativamente sobre seus conhecimentos e experiéncias, e enfoca as
capacidades que serdo relevantes para sua vida.” (PISA, 2009, p.19).

- “[...] a capacidade de ir além da simples aquisicdo de conhecimentos, demonstrando
competéncia para aplicar esses conhecimentos em situagdes do dia a dia.” (BRASIL,
2008, p. 33).

Os termos alfabetizacdo e letramento se mesclam e se confundem, porém para
Krasilchik e Marandino (2007, p. 27) a expressdo letramento esta presente no termo
alfabetizagdo cientifica, pois “[...] ser letrado cientificamente significa ndo s6 saber ler e
escrever sobre ciéncia, mas também cultivar e exercer as praticas sociais envolvidas com a
ciéncia, em outras palavras, fazer parte da cultura cientifica”.

Nas Orientacbes Curriculares do Ensino Médio (2006), o conceito de alfabetizacdo
cientifica é definido mediante trés dimensdes: “[...] aquisicdo de um vocabulario basico de
conceitos cientificos, a compreensdo da natureza do método cientifico e a compreensao sobre
0 impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade”. (BRASIL, 2006, p.
18).

Dessa forma, a alfabetizacdo cientifica corresponde aos conhecimentos que as pessoas
deveriam possuir sobre ciéncia, de modo a compreender e resolver situacdes que ocorrem em
seu cotidiano, assim como os avangos do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Pessoas
alfabetizadas cientificamente compreendem a ciéncia como um processo cultural e participam
da tomada de decisGes que possam contribuir para melhorar aspectos do contexto em que
estdo inseridas.

Miller (1983) define a alfabetizacéo cientifica de trés formas: na primeira definicédo, a
pessoa possui conhecimento de termos cientificos e tecnoldgicos considerados basicos para
comunicar-se; na segunda, alem de possuir vocabulario cientifico, a pessoa compreende 0s
processos e métodos cientificos utilizados pela ciéncia; e na terceira definicdo, a pessoa

compreende os impactos causados pela ciéncia e tecnologia na sociedade.
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Para Miller (1983) a alfabetizacdo cientifica deveria ser vista como um nivel, de
compreensdo sobre ciéncia e tecnologia, necessario para as pessoas atuarem efetivamente
como cidadédos e consumidores na sociedade. Este carater proposto pelo autor € denominado
abordagem multidimensional para a alfabetizacéo cientifica.

Em relacdo aos objetivos, conteldos, forma, publico alvo e aos meios de
comunicacdo, Shen (1975) define que a alfabetizacdo cientifica se caracteriza de trés
maneiras:

— Prética: proporciona a pessoa “um tipo de conhecimento cientifico e técnico que pode
ser posto em uso imediatamente, para ajudar a melhorar os padroes de vida”. (SHEN,
1975, p. 265). A pessoa utiliza seus conhecimentos cientificos para resolver
problemas de seu cotidiano, ou seja, conhecimentos que se direcionam as
necessidades basicas como alimentacéo e salde.

— Civica: visa tornar a pessoa “mais informada sobre a ciéncia e as questdes
relacionadas a ela, [...] e, desta forma, participar mais intensamente no processo
democrético de uma sociedade crescentemente tecnologica”. (SHEN, 1975, p. 266). O
objetivo dessa abordagem é tornar as pessoas competentes para assuntos publicos da
ciéncia relacionados salde, energia, recursos naturais, alimentacdo e o ambiente. A
pessoa é capaz de desenvolver conhecimentos que o auxiliem a tomar decisdes, com
base em argumentos cientificos bem elaborados.

— Cultural: a pessoa tem interesse de saber mais sobre a ciéncia, ou seja, de compreender
como acontecem as relagGes entre o estudo da ciéncia e sua natureza. Esta dimensao
valoriza o desenvolvimento da ciéncia, considerando os contextos: histérico, cultural
e econémico.

Shamos (1995) define a alfabetizacdo cientifica de trés formas:

— Cultural: relacdo entre a cultura cientifica, as peculiaridades das ciéncias e suas
contribuicdes e relagdes com a sociedade.

— Funcional: esta ligada a competéncia da pessoa em fazer uso de conceitos, defini¢des e
ideias provenientes do conhecimento cientifico, com o objetivo de comunicar-se e
estabelecer novos significados. A pessoa é capaz de ler, conversar e escrever sobre
ciéncia em um contexto significativo, além de conseguir interpretar e comunicar
resultados cientificos.

— Verdadeira: compreensdo de como o conhecimento cientifico se desenvolve e da

forma que os elementos da pesquisa cientifica se relacionam.
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Durant (2005) propGe trés abordagens para alfabetizacao cientifica: saber muito sobre
ciéncia; saber como a ciéncia funciona; saber como a ciéncia realmente funciona.

A primeira refere-se a énfase dada ao conhecimento cientifico. Para Durant (2005, p.
15), sob esta abordagem “[...] ser cientificamente alfabetizado quer dizer estar bem
familiarizado com os contetdos da ciéncia; isto €, significa saber muito sobre ciéncia”. Este
pressuposto é dominante na Educacdo Formal. O objetivo dessa abordagem ndo é preparar as
pessoas para lidarem com questdes cientificas, pois 0 conhecimento basico que as pessoas
possuem &, conforme Durant (2005, p. 17), “[...] provavelmente insuficiente para entender o
que esté acontecendo. Porque o que esta acontecendo é o surgimento de novo conhecimento”.
Conforme o autor, conhecer um conceito ou definicdo ndo € o mesmo que saber o que ela
significa. Saber sobre um fato cientifico é compreendé-lo, de tal forma que se possa
identifica-lo, relaciona-lo e aplica-lo a um determinado contexto. Para Durant (2005, p. 17),
“[...] saber um monte de fatos cientificos ndo ¢ necessariamente a mesma coisa que ter um
alto nivel de compreensdo cientifica”.

A segunda abordagem direciona-se para o entender como funciona o conhecimento
cientifico e seus procedimentos. Durant (2005, p. 19) escreve que “¢é evidentemente desejavel
que o publico possa entender ndo apenas 0s principios basicos da ciéncia, como também o0s
principais procedimentos fundamentais pelos quais esses principios foram estabelecidos”. O
autor aponta para as limitagdes de uma alfabetizacdo cientifica baseada somente em
conhecimentos cientificos e, escreve que sobre a necessidade de acrescentar nos curriculos,
topicos sobre a natureza da ciéncia de modo que as pessoas entendam como a pesquisa
cientifica funciona.

Em sua terceira abordagem, Durant (2005) afirma a necessidade de entender a ciéncia
como uma préatica social realizada por pessoas que pertencem a uma comunidade profissional
e que vai além de mero conhecimento e processo idealizado.

Kemp (2002, apud DIAZ, VAZQUEZ; MANASSERO, 2003) define a alfabetizacio
cientifica de trés formas: pessoal, pratica e formal.

— Pessoal: entender as relagOes entre ciéncia e sociedade, ou seja, a forma de como a
linguagem e o conhecimento cientifico sdo incluidos no cotidiano das pessoas, de
modo que sejam Uteis na compreensado de questdes e fatos cientificos.

— Prética: saber usar a ciéncia e seus procedimentos para tomar decisoes.

— Formal: valorizar os aspectos culturais, sociais e civicos.
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O Biological Sciences Curriculum Study (1993 apud KRASILCHIK; MARANDINO,

2007) caracteriza a alfabetizagdo cientifica em quatro fases:

Nominal: reconhecer termos e conceitos especificos do vocabulario cientifico.
Funcional: definir termos cientificos sem possuir total compreensdo de seu
significado.

Estrutural: compreender como se estrutura o conhecimento cientifico.
Multidimensional: compreender de forma integrada os conceitos cientificos e
estabelecer conexdes com outras areas do conhecimento.

Bybee (1995 apud CARVALHO; SASSERON, 2011) caracteriza a alfabetizacdo

cientifica em trés fases, que ocorrem de forma gradual:

Funcional: utilizar e compreender termos do vocabulario cientificos com o objetivo de
ler e redigir textos cientificos.

Conceitual e procedimental: perceber as relagdes que existem entre informagdes e
experimentos e, estabelecer esquemas conceituais que possibilitem compreender os
processos que sustentam a investigacao cientifica.

Multidimensional: adquirir, explicar e aplicar os conhecimentos cientificos na
resolucdo de situacBes-problema com o objetivo de entender a forma de como a
ciéncia constroi o conhecimento sobre os fen6menos.

Com base nestas defini¢cdes, no Mapa 10 apresentam-se pontos similares em relacéo a

alfabetizacdo cientifica.

Mapa 10 - Pontuages similares sobre Alfabetiza¢do Cientifica

Shen (1975) Miller (1983) Durant (2005) Chassot (2003) Pisa (2013)
Resolver Conhecer e comunicar- | Compreender fatos [ Compreender os | Compreender e
problemas e se por meio do cientificos e inseri- | conhecimentos aplicar
tomar decisdes vocabulario cientifico; los em contextos; cientificos para | conhecimentos
utilizando o compreender métodos e entender o0s facilitar a tomada cientificos;
conhecimento processos cientificos, e conhecimentos de decisdes no refletir sobre
cientifico; as acOes da ciéncia e cientificos e como cotidiano. uma
interessar-se por tecnologia. a ciéncia funciona. perspectiva
ciéncia. cientifica.

Fonte: A autora (2013)

Para Chassot (2003), o objetivo do ensino de Ciéncias é tornar os estudantes mais

criticos para que consigam contribuir com a sociedade em que vivem, promovendo

transformac6es significativas. Concepc¢do similar a de Sasseron (2013) que escreve sobre a

importancia dos estudantes aprenderem a aplicar os conhecimentos cientificos em suas vidas.
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Krasilchik e Marandino (2007, p. 19) destacam que o0 ensino de ciéncia deve ter como
foco principal “[...] a formagdo do cidadao cientificamente alfabetizado, capaz de ndo sé
identificar o vocabulario de ciéncias, mas também de compreender conceitos e utiliza-los para
enfrentar desafios e refletir sobre seu cotidiano”.

Chassot (2003, p. 90) destaca que mediante a estes objetivos e proposi¢des “[...] que
ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de ciéncias sem incluir nos curriculos
componentes orientados na busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes”. Pois, os
resultados da ciéncia encontram-se presentes em diversas situacdes do cotidiano, é preciso
conhecé-los para compreender como o conhecimento cientifico se desenvolve e como é
possivel utilizé-lo para uma melhor qualidade de vida.

Em seu cotidiano, as pessoas recebem grande guantidade de informacgdes que exigem
processos de selecdo, analise e reflexdo, para poderem compreender e intervir de forma
competente na sociedade em que estdo inseridas. Desta forma, ensinar ciéncia consiste em
preparar 0s estudantes para selecionarem e utilizarem seus conhecimentos, conforme o
contexto sociocultural em que vivem. Por esta razdo, defende-se a necessidade de elaborar
curriculos que ndo visem somente o ensino de conceitos e conteudos, mas que possibilitem
compreender os efeitos da ciéncia sobre a vida das pessoas, contribuindo para sua
alfabetizacdo cientifica.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam e defendem que a alfabetizacdo cientifica
pode comecar nas primeiras etapas do processo de escolarizagdo. I1sso porque o ensino de
ciéncias pode contribuir para o aperfeicoamento da leitura e da escrita, assim como para a
compreensdo de termos cientificos especificos, presentes no vocabulario cientifico, por meio
da atribuicdo de sentido e significado as palavras e discursos. Sasseron (2013) também
defende a necessidade de iniciar o processo de alfabetizacdo cientifica nas séries iniciais.

Pois, desde o inicio do processo de escolarizago:

[...] os temas de natureza cientifica e técnica, por sua presenca variada, podem ser de
grande ajuda, por permitirem diferentes formas de expressdo. Nao se trata somente
de ensinar a ler e escrever para que os alunos possam aprender Ciéncias, mas
também de fazer usos das Ciéncias para que os alunos possam aprender a ler e a
escrever. (BRASIL, 1997, p.62)

Ao estarem presentes, desde o inicio do processo de escolarizacdo, estes temas de
natureza cientifica poderdo contribuir para um significativo entendimento sobre as questdes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia, possibilitando que os estudantes sejam competentes ao
lidar com diferentes consequéncias advindas do avanco tecnoldgico e cientifico.
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Chassot (2003) considera que mostrar aos estudantes como se desenvolve o
conhecimento cientifico facilitaria a alfabetizacdo cientifica. O autor destaca que mesmo
durante anos na escola estudando ciéncias, os estudantes que concluem o Ensino Médio
sabem pouco. Isso porque ndo aprender como utilizar os conceitos da ciéncia, somente
“decoram” e “reproduzem”, assim, esquecem em pouco tempo grande parte dos contetdos.
Por esta razéo, ndo e simples alfabetizar cientificamente na Educacéo Formal.

De acordo com Sasseron (2013, p. 3), ndo é suficiente que os estudantes saibam
apenas os conteudos que sdo ensinados na escola, “[...] € preciso formar-lhes para que sejam
capazes de conhecer estes contetdos, reconhecé- los em seu cotidiano, construir novos
conhecimentos a partir de sua vivéncia e utilizar os mesmos em situagcbes com as quais
possam se defrontar ao longo de sua vida”.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) apontam para a necessidade de estabelecer relacfes
entre os contetdos ensinados nas aulas de ciéncias e o cotidiano. Os autores enfatizam que
“[...] as escolas, através de seu corpo docente, precisam elaborar estratégias para que os
alunos possam entender e aplicar os conceitos cientificos basicos nas situacfes diarias,
desenvolvendo habitos de uma pessoa cientificamente instruida”. (LORENZETTI,
DELIZOICOV, 2001, p.7).

Conforme Sasseron e Carvalho (2008, p. 336), é necessario proporcionar
oportunidades para que 0s estudantes entendam a ciéncia, ou seja, “para que sejam capazes de
receber informacdes sobre temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e aos modos como estes
empreendimentos se relacionam com a sociedade e com 0 meio-ambiente”. As autoras
afirmam que os estudantes devem ser capazes de discutir e refletir sobre tais informacdes e
suas implicacbes na sociedade, além de saberem posicionarem-se em relacdo aos temas
discutidos.

Conforme Chassot (2003) € preciso que o professor saiba selecionar os contelidos a
serem ensinados, pois estes devem contribuir para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes.
Para isso, é fundamental conhecer sobre 0 que se ensina o que € muito diferente do termo
quantidade.

Sasseron e Carvalho (2008, p. 38) afirmam que o “ensino de ciéncias deva ocorrer por
meio de atividades abertas e investigativas nas quais os alunos desempenhem o papel de
pesquisadores”. De acordo com Sasseron (2008) atividades que envolvam a formulacgéo e o
teste de hipéteses, a classificacdo e organizacdo de informacdes, a elaboragdo de justificativas,
previsdes e explicagdes, representam indicadores de alfabetizacdo cientifica. De acordo com a
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autora, estes indicadores representam habilidades e estratégias desenvolvidas pelos estudantes
para a resolucéo de situagdes-problema.

O objetivo almejado quando se busca alfabetizar cientificamente é contribuir para a
compreensdo de conceitos, conhecimentos e procedimentos utilizados e formulados pela
ciéncia, ou seja, possibilitar um entendimento pablico da ciéncia para que a populagdo possa
tomar decisdes sobre as implicacOes da ciéncia e tecnologia. (MILLER, 1983; CHASSOT,
2003).

Os estudantes necessitam ser instigados a analisar, interpretar, compreender, criticar
textos cientificos, utilizar suas habilidades de leitura, enfim, fazer uso de seus conhecimentos
para compreender ciéncia. N&o é somente reproduzindo e decorando conceitos cientificos que
se alfabetizara cientificamente, os conceitos precisam ser adquiridos e compreendidos de
forma contextualizada. Por isso, € fundamental estabelecer relacdes entre diferentes conceitos
de modo que se possa aplica-los quando forem exigidos.

Para Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 4), a alfabetizagdo cientifica ¢ “[...] um
processo que tornara o individuo alfabetizado cientificamente nos assuntos que envolvem a
Ciéncia e a Tecnologia, ultrapassando a mera reproducéo de conceitos cientificos, destituidos
de significados, de sentidos ¢ aplicabilidade”.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que a escola ndo é capaz de fornecer todas as
informacdes cientificas que os estudantes necessitam durante seu processo de escolarizacéo.
Mas, deve propiciar meios para que o0s estudantes saibam como e onde buscar 0s
conhecimentos cientificos necessarios as suas vidas. Pois, é preciso que “[...] os alunos
conhecam bastante os resultados cientificos que lhes permitam compreender a unidade do
mundo que nos cerca”. (FOUREZ, 2003, p. 112).

De qualquer maneira, a alfabetizacdo cientifica ndo € um processo restrito somente ao
ambiente escolar, pois por intermédio de diferentes meios de comunicacdo ultrapassa 0s
espacos escolares atingindo diferentes setores da sociedade. Porém, os estabelecimentos de
ensino precisam auxiliar os estudantes na compreensao da ciéncia como parte de sua cultura,
assim como seus métodos e procedimentos.

Se os curriculos escolares continuarem sendo reduzidos a aplicacdo de conceitos,
formulas e resolucdes de exercicios que nédo valorizam a aquisi¢do de novos conhecimentos
por meio de situagdes problemas, “[...] os alunos ndo serdo adequadamente formados para
correlacionarem as disciplinas escolares a atividade cientifica e tecnoldgica e os problemas
sociais contemporaneos”. (KRASILCHIK, 1997, p. 90).
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Faz-se, entdo, necessario alfabetizar cientificamente, propondo situacBes que
instiguem e despertem o interesse dos estudantes pela ciéncia. Os curriculos necessitam
integrar os conhecimentos cientificos e proporcionar que os estudantes estabelecam conexdes
entre os conhecimentos das disciplinas cientificas ao seu cotidiano. Para que assim, 0s
estudantes possam utilizar estes conhecimentos para melhorar sua qualidade de vida e
entender como a ciéncia auxilia no progresso da sociedade.

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam para um ensino de ciéncias com
perspectiva interdisciplinar, com estratégias de aprendizagem que possibilitem compreensédo e
aplicacdo do conhecimento cientifico em contextos mais amplos, onde 0s estudantes possam
“[...] estudar conteudos cientificos relevantes para sua vida, no sentido de identificar os
problemas e buscar solug¢Ges para os mesmos”. (KRASILCHIK, 1997, p. 89).

O estudo de situagcbes-problema pode proporcionar aos estudantes desenvolverem suas
competéncias e habilidades de saber usar e buscar o conhecimento cientifico. Pois, “[...] saber
um monte de fatos cientificos ndo é o necessariamente a mesma coisa que ter um elevado
nivel de compreensdo cientifica”, ou, “[...] ser capaz de apresentar uma definicdo de
dicionario ndo é o mesmo que saber o que ela significa”. (DURANT, 2005, p. 17).

Desta maneira, é possivel dizer que um cidaddo alfabetizado cientificamente, néo
precisa saber tudo sobre ciéncia, mas precisa saber como usar seus conhecimentos cientificos.
Assim, a perspectiva da alfabetizacdo cientifica, segundo Fourez (2003) pode ser expressa em
termos dos seguintes objetivos:

- objetivos humanistas: “visam a capacidade de se situar em um universo técnico-
cientifico e de poder utilizar as ciéncias para decodificar seu mundo” (FOUREZ, 2003,
p.113). Conferem a pessoa a competéncia de poder participar da cultura da sociedade, tendo
familiaridade com ideias cientificas.

- objetivos ligados ao social: buscam reduzir as desigualdades geradas pela falta de
compreensdo dos termos, processos e métodos da ciéncia. Esta perspectiva tem por objetivo,
ajudar as pessoas a participarem de debates e a buscaram conhecimentos para desenvolver seu
Senso critico.

- objetivos ligados ao econdmico e ao politico: “participar da produgdo de nosso
mundo industrializado ¢ do refor¢o de nosso potencial tecnoldgico ¢ econdémico”. (FOUREZ,
2003, p. 114).

Para Laugksch (1999) devido a importéncia da alfabetizacdo cientifica na Educacao,

pode-se apontar a existéncia de pelo menos quatro categorias, as quais ele denominou “grupos
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de interesse”, empenhadas em promover a alfabetizagdo cientifica da populacdo de forma total

ou parcial. O autor descreve o0s interesses e objetivos destes quatro grupos.

1° grupo: seus objetivos centram-se na relagdo: Educagdo formal e a alfabetizacio
cientifica. Preocupam-se com o propoésito e desempenho dos sistemas educacionais
vigentes. O envolvimento deste grupo em promover a alfabetizagcdo cientifica é
motivado pelas seguintes questOes: saber como se ensina ciéncias e quais Sseus
objetivos; como os professores ensinam competéncias pessoais, atitudes e valores
relacionando-o0s com o curriculo de ciéncias; quais 0s recursos utilizados para atingir
0s objetivos de ensino de maneira eficaz; quais os tipos de avaliacdo apropriados para
verificar se 0s objetivos para a educacdo cientifica foram alcancados. Assim, o
principal objetivo desse grupo é perceber a relagdo entre o ensino de ciéncias com a
alfabetizacdo cientifica e analisa-la.

2° grupo: abrange cientistas e pesquisadores que buscam opinides publicas sobre a
ciéncia e tecnologia. Seus interesses estdo ligados ao apoio do publico a ciéncia e a
tecnologia, e sua participacdo em atividades politicas e tecnoldgicas. A motivacao
deste grupo refere-se a: identificar as fontes de informacdo técnica e cientifica das
pessoas; avaliar o conhecimento cientifico e as percepc¢des do publico sobre a ciéncia;
mensurar opinides relacionadas a ciéncia e a tecnologia e em relacdo a questdes
politicas.

3° grupo: € constituido por sociélogos da ciéncia e educadores. Os participantes desse
grupo utilizam uma abordagem sociolégica da alfabetizacéo cientifica. Preocupam-se
com as formas de organizacdo e controle da ciéncia. Seus campos de pesquisa
encontram-se relacionados aos seguintes temas: maneiras que as pessoas interpretam e
utilizam seus conhecimentos no cotidiano; como 0 acesso social, confianca e
motivacdo fornecem suporte a ciéncia e sdo captados pelo publico; monitoracdo de
fontes de informagdes cientificas; de que forma o publico consegue decidir a
necessidade de modificar o conhecimento cientifico para utiliza-lo em situacoes
particulares.

4° grupo: é composto pela comunidade de Ensino de ciéncias informal e os envolvidos
na divulgacdo da ciéncia. Os profissionais envolvidos buscam oferecer oportunidades
educacionais para familiarizar o publico com a ciéncia, além de noticiarem e
escreverem sobre ciéncia. Incluem-se neste grupo, 0S responsaveis por museus e

centros de ciéncias, zooldgicos e jardins botanicos, bem como os envolvidos em



61

exposicOes de ciéncia. Complementam este grupo, jornalistas, escritores de ciéncia e

pessoas que trabalham em programas de radio e televisdo de ciéncia.

Laugksch (1999) destaca que estes grupos se diferenciam em relacdo aos seus
objetivos e, consequentemente, em relacdo aos seus publicos. O primeiro grupo centra-se na
alfabetizacdo cientifica das criancas e adolescentes. O segundo grupo centra-se no apoio
publico dado a ciéncia e tecnologia. O terceiro grupo tem por objetivo a alfabetizacdo
cientifica de pessoas fora da escola, isto €, de adultos. O quarto grupo, por sua vez, busca
promover a alfabetizacdo cientifica de criancas, adultos e adolescentes, ou seja, seu principal
objetivo é comunicar a ciéncia por meio de uma combinagdo dos outros trés grupos.

O autor ainda lista varios argumentos em favor da alfabetizacdo cientifica com base
em Thomas e Durant (1987) e Shortland (1988). Esses argumentos podem ser organizados em
dois grupos: visdo macro e visdo micro.

O grupo denominado visdo macro relaciona a alfabetizagcdo cientifica com os
beneficios que podem ser proporcionados para a nagao, ciéncia e sociedade. Ja o segundo
grupo, visao micro, enfatiza os beneficios da alfabetizacdo cientifica para a vida de cada
pessoa.

Segundo Laugksch (1999), o grupo chamado visdo macro, lista trés argumentos
favoraveis a alfabetizacdo cientifica, a saber:

- 1° argumento: relacdo entre a alfabetizacdo cientifica com o desenvolvimento
econdmico de uma nacdo. Destaca-se que a riqueza nacional esta relacionada com o
sucesso de competir em mercados internacionais. Todavia, essa competitividade
depende de pesquisa e ordem para produzir novos produtos de alta tecnologia e
explorar novos mercados. Esses programas de pesquisa sdo fonte constante de
cientistas, engenheiros e pessoal tecnicamente qualificado na corrida por novas
tecnologias, sejam de informacdo e/ou comunicagao.

— 2° argumento: ainda relacionado a economia, sugere que quanto maior for a
alfabetizacdo cientifica da populacdo maior serd seu apoio a ciéncia. 1sso ocorreria
porque o apoio do publico a ciéncia, implicaria em conhecimentos cientificos minimos
para entender o trabalho desenvolvido pelos cientistas, ou seja, em uma percepgéo
sobre a importéncia da ciéncia na vida das pessoas.

— 3% argumento: busca promover uma relacdo entre ciéncia e cultura. Na maioria das
vezes, a ciéncia é vista somente como especializagdo, reduzindo-se a um bem estar

comum em funcdo da falta de conhecimento e compreensao sobre seus processos.
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O segundo grupo denominado visdo micro utiliza dois argumentos favoraveis a
promocao da alfabetizac&o cientifica:

— 1% argumento: pessoas que compreendem ciéncia e tecnologia sdo mais competentes e
confiantes para tratarem de assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia, pois
entendem seus procedimentos, objetivos e suas implicacdes na sociedade.

— 2° argumento: a pessoa cientificamente alfabetizada se torna mais apta para buscar
oportunidades de emprego ou aproveitar, a0 maximo, as contribui¢fes tecnoldgicas e
cientificas em seu trabalho.

Segundo Chassot (2003, p. 38), o ideal seria que “[...] os alfabetizados cientificamente
ndo apenas tivessem facilitada a leitura de mundo em que vivem, mas entendessem as
necessidades de transformé-lo, e transforma-lo para melhor”. Desta maneira, promover a
alfabetizacdo cientifica, em todos os niveis de Ensino, implica possibilitar que os estudantes
tenham competéncias para entender, aplicar e refletir sobre seus conhecimentos cientificos

quando estes sdo requeridos.

2.2.2 Competéncias em Modelagem Matematica na Educacao

Entende-se por competéncia a habilidade da pessoa em executar certas acdes em
situacOes-problema, onde estas acbes sdo necessitadas ou requeridas. Segundo Perrenoud
(2000) competéncia é a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes,
capacidades, informac@es, etc) para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de

situacoes.

Competéncias sdo modalidades estruturais de inteligéncia, ou melhor, acdes e
operacBes que utilizam para estabelcer relagdes com e entre objetos, situacGes,
fenomenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das
competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. Por meio
das acOes e operacOes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se possibilitando
nova reorganizacdo das competéncias (INEP, 1999, p. 7)

Por competéncias em matematica, entende-se “[...] a capacidade de julgar, fazer, e
usar a matematica em uma variedade de contextos intra e extramatematicos e situagfes em
gue a matematica desempenha ou pode desempenhar um papel (NISS, 2003, p. 6 — 7)”.

Com o objetivo de aplicar a matematica em diferentes areas do conhecimento, Blum
(2007, p. 4) escreve que “[...] os professores de matematica precisam ser capazes de organizar

os ambientes de aprendizagem, situacdes e atividades que auxiliem no desenvolvimento
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competéncias de aplicacdes e modelos, em varios contextos educacionais, junto ao
desenvolvimento de outras competéncias matematicas” e sugere que para que “os estudantes
desenvolvam competéncia em entender e aplicagbes e modelos, estes devem fazer parte das
aulas de matematica”.

Os estudantes realizam diversas atividades escolares que requerem competéncias.
Conforme Maap (2006), realizar o processo de modelagem é um desafio e requer
competéncias e habilidades. Portanto, ter competéncia em modelagem modelagem
matematica significa:

— “[...] ter habilidade de executar os processos envolvidos na construcdo e investigacdo
de modelos matematicos.” (BLUM, 2007, p. 10).

— “identificar questdes relevantes, variaveis, relagdes ou suposi¢cdes em uma situagao do
mundo real, para traduzi-los para a matematica, examina-los e validar a solugdo do
problema matematico [...], bem como a habilidade de analisar ou comparar tais
modelos, investigando as suposicdes feitas.” (BLUM, 2007, p. 12).

- “[...] ser capaz de levar a cabo um processo de modelagem matematica, a fim de
resolver um problema ou entender uma situagdo dentro de um determinado dominio.”
(BLOMHOJ, 2011, p. 343).

“[...] resolver problemas, com aspectos matematicos tomados da realidade, através da
modelagem matematica, ou seja, executar processos adequados de modelagem
orientados para objetivos.” (MAAp, 2006, p. 117).

- “[...] realizar todas as partes de um processo de modelagem matematica em

determinada situacdo.” (JENSEN, 2006, p. 143).

“possuir um conjunto de habilidades matematicas que se relacionam ao ato de modelar

e de aplicar a matematica para resolver diferentes problemas da vida diaria”.

(HENNING, 2007, p. 69).

O objetivo de promover competéncias em modelagem é capacitar os estudantes na
compreensdo e formulagdo de modelos matematicos para situacfes-problema. Diferentes
concepgdes buscam caracterizar a definicdo sobre competéncias em modelagem. Porém, de
acordo com Maall (2006), o processo de modelagem e suas competéncias se relacionam,
mesmo que existam diferentes pontos de vista sobre 0 processo.

Em meio as diferentes concepgdes referentes a competéncias em modelagem, Maal3
(2006, p. 113) aponta para a existéncia de uma ampla concordancia de que “[...] as

competéncias de modelagem incluem certas subcompeténcias como a criacdo de um modelo
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real ou a matematizacdo de tal modelo [...]”. Porém, ainda assim estas “[...] subcompeténcias
relativas ao processo de modelagem néo s&o suficientes para caracterizar competéncias de
modelagem em sua totalidade”.

Henning (2007) define em trés niveis as competéncias em modelagem:

— Nivel 1: Reconhecer o processo de Modelagem: os estudantes caracterizam o processo
de modelagem e diferenciam suas fases.

— Nivel 2: Modelagem independente: neste nivel os estudantes devem possuir as
seguintes competéncias: analisar a estrutura do problema; adotar diferentes
perspectivas; modelar; interpretar resultados dos modelos; validar modelos e o
processo.

— Nivel 3: Meta-reflexdo sobre Modelagem: os estudantes devem ser capazes de analisar
criticamente a modelagem; estabelecer critérios de avaliacdo sobre o processo; refletir
sobre a modelagem matematica e as aplicacGes da matematica. Este nivel centra-se
especificamente nas habilidades cognitivas.

Para Henning (2007), ndo existem meios diretos para observar a consolidacdo das
competéncias, 0 que se pode observar é o comportamento apresentado pelos estudantes
durante o processo de modelagem. Para o autor, a competéncia “[...] é entendida no sentido de
uma variavel, a partir da qual valores diferentes podem ser alcancados por meio da
observagdo e do comportamento dos alunos”. (HENNING, 2007, p. 70).

Henning (2007) ainda aponta, em relacdo aos niveis de competéncia em modelagem
matematica, que as situacdes e métodos devem ser reconhecidos e compreendidos no primeiro
nivel, para que assim os estudantes possam resolver os problemas do segundo nivel. No
segundo nivel, eles devem resolver o problema independentemente, sendo capazes de adaptar
seu modelo ou desenvolver novos procedimentos de solugdes. E no altimo nivel, os
estudantes devem ser capazes de compreender o processo tendo competéncias para valida-lo e
estabelecer relagdes significativas em diferentes contextos.

Greer e Verschaffel (2007) escrevem que para abordar o desenvolvimento das
competéncias matematica, € necessario que a modelagem seja desenvolvida por meio de um
curriculo que permita um reconhecimento previo do processo e de suas fases. Os autores
destacam que desenvolver competéncias para modelagem € um processo complexo para ser
descrito por meio de uma sequéncia de etapas. E, ainda, afirmam que a modelagem é uma
atividade social, situada em contextos sociais e politicos. Para Greer e Verschaffel (2007),

aprender com o modelo ndo deve restringir-se somente a aprendizagem dos procedimentos
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técnicos, mas em lidar com os outros elementos e 0 contexto que compfem a situacdo
analisada. Os autores caracterizam a competéncia em modelagem trés niveis de atividade:
— Modelagem Implicita: em atividades simples.
- Modelagem Explicita: a atencdo se fixa no processo, nas etapas da modelagem.
— Modelagem Critica: foco na anélise critica da modelagem nas ciéncias e na sociedade.
Usiskin (2007) escreve que muitas atividades realizadas, mesmo em estagio elementar
ou inicial, podem caracterizar-se como modelagem, mesmo que ndo reconhecida como tal, é o
que caracteriza a modelagem implicita. De acordo com o autor, o nucleo do processo de
modelagem — correspondéncia entre aspectos do problema e uma estrutura matematica — pode
ser aplicavel para resolver problemas mais simples, ou seja, que envolvem uma Unica
operacdo, como problemas que envolvam somente aritmética.
Ludwig e Xu (2010) descrevem as competéncias em modelagem matematica em seis

niveis.

Mapa 11 — Niveis de competéncia em modelagem

NIVEL COMPETENCIAS DO ESTUDANTE PARA CADA NIVEL

0 N&o entendeu a situacdo e ndo € capaz de esbogar ou escrever qualquer coisa sobre o
problema.

1 Entende a situagdo real, mas ndo é capaz de estruturar e simplificar a situagdo ou ndo pode
encontrar conexdes com todas as ideias matematicas.

2 Investiga a situacdo e encontra um modelo por meio da estruturacéo e simplificacdo, porém
ndo expressa isso em um problema matematico

3 Encontra 0 modelo e traduz em um problema mateméatico adequado, mas ndo sabe lidar com o
mundo matematico.

4 Consegue formular a situagdo-problema, soluciond-la e ter resultados matematicos.

5 Experiencia o processo de modelagem matemética e valida a solucdo de um problema
matematico em relagdo a situagao.

Fonte: Adaptado pela autora de Ludwig e Xu (2010, p, 80)

De acordo com Jensen (2006) pode-se distinguir, pelo menos, trés dimensdes em
relacdo a competéncia em modelagem matematica:

— Grau de cobertura: nivel que apresenta relacdo entre os elementos envolvidos no

processo de modelagem, quais etapas do processo o0s estudantes estdo desenvolvendo

e, em que nivel de reflexdo isso acontece. Jensen (2006, p. 144) afirma que “[...] uma

pessoa que pode entrar um didlogo interno sobre a validacdo de um processo de

modelagem tem um maior grau de cobertura do que alguém que s6 pode avaliar 0s

resultados do modelo e ndo o processo que conduz a ela”.
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Nivel técnico: descreve o tipo de matematica que os estudantes utilizam e como fazem
para aplicd-la. Essa dimensdo abrange a quantidade e diversificagdo de técnicas e
contetdos matematicos apropriados pelos estudantes. De acordo com Jensen (2006),
busca-se compreender os procedimentos matematicos utilizados durante as etapas da
modelagem e, como os estudantes conseguem decidir quais desses procedimentos
utilizar para formular o modelo matematico. Jensen (2006) afirma que o estudante é
competente se sabe aplicar a matematica curricular para formular o modelo.

Raio de acdo: esse nivel descreve as situagcdes e contextos em que os estudantes
podem realizar, com competéncia, o processo de modelagem. Conforme Jensen
(2006), o estudante é considerado competente, se for capaz de desenvolver o0s
procedimentos da modelagem em diferentes situacdes-problema, de tal forma que seja
capaz de identificar a matematica no contexto do problema.

Conforme Jensen (2006), a competéncia € um componente da modelagem. O autor

afirma que é importante desenvolver uma atitude critica em relacdo as etapas do processo de

modelagem para uma aprendizagem eficaz em relacdo aos contetidos propostos.

Para Kaiser (2007, p. 111), as seguintes competéncias sdo necessarias durante as

etapas da modelagem:

compreender situacdes-problema e formular modelos;

saber formular um modelo matematico e soluciona-lo;

solucionar a situacao-problema a partir do modelo matematico;

interpretar os resultados matematicos a partir da situacdo-problema;

contestar se é, necessario, para levar a cabo um outro processo de modelagem.

Maal} (2004, p. 173) define as competéncias em modelagem com base nas etapas

individuais do processo, ou seja, conforme as fases da modelagem. De acordo com a autora,

existem subcompeténcias que ndo pertencem a uma etapa especifica, mas sdo necessarias

durante todo o processo. A autora destaca as seguintes competéncias:

competéncias parciais para a realizacdo de um processo de modelagem;
competéncias meta-cognitivas;

competéncias para compreender problemas do mundo real;
competéncias de argumentagéao;

competéncia para avaliar uma solucéo.

MaaR (2004, p. 118) define a competéncia meta-cognitiva como a “capacidade de um

estudante para definir seus proprios objetivos, utilizar métodos e técnicas sobre o contetdo e 0
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objetivo apropriado para julgar seu proprio processo”. Conforme a autora a competéncia
meta-cognitiva divide-se em:
- Metacongicdo declarativa: refere-se ao conhecimento de estratégias para resolver e
validar tarefas.
— Metacognicao processual: consiste no planejamento e organizacdo das proprias acoes.
- Metacongicdo motivacional: inclui a motivagdo e interesse de adquirir novos
conhecimentos.

MaaR (2004) afirma que estudos empiricos referem-se a importancia da metacognicéao
na resolucdo de situacdes-problemas , ou seja, a metacognicdo € uma competéncia basica e
relevante para a aquisicdo de outras competéncias, pois € ela que auxilia nas acbes de
planejamento, execucdo e organizacdo das atividades de modelagem.

De acordo com Jensen (2006) um dos principais objetivos do ensino de matematica,
em qualquer nivel de escolarizacdo, é auxiliar o estudante a desenvolver competéncias para
aplicar a matematica na resolucdo de situacdes-problema. Por essa razdo, defende-se a
modelagem matematica como método de ensino e aprendizagem de matematica.

Por ser um método de ensino e pesquisa que envolve a aplicacdo de conhecimentos
cientificos, por parte dos estudantes, para a resolucdo de problemas de diferentes areas do
conhecimento, é importante os estudantes desenvolvam suas competéncias matematicas
durante todo o processo de modelagem.

Para Kaiser e Maall (2006) é necessario que futuros professores aprendam como
desenvolver suas competéncias, a fim de promover uma compreensdo que tenha por basee a
modelagem matematica. Porém, para que isso aconteca, € necessario familiarizem-se com
exemplos de modelagem, para que assim possam saber fazer e aplicar em suas aulas.

Assim, Kaiser (2006) escreve sobre a necessidade de ensinar e proporcionar aos
estudantes de Licenciatura, maneiras de desenvolverem estas competéncias durante seus
estudos. A autora expde a necessidade dos estudantes estudarem sobre o método em suas
graduacdes para que, assim, possam vir a utiliza-lo em suas aulas de forma satisfatoria, ou
seja, integrando exemplos de situagOes cotidianas e contribuindo para um aprendizado eficaz,
sem encontrar dificuldades.

Conforme Maall (2010) é importante considerar atividades de modelagem que
requerem a realizacdo de todo o processo, bem como as que priorizam etapas individuais. A
autora ressalta que os objetivos relacionados ao uso de modelagem ndo devem ser vistos

como caracteristicas do processo, mas sim como critérios para selecionar tarefas que
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contribuam para promover as competéncias em modelagem dos estudantes durante as etapas
do modelagem. O objetivo principal da modelagem no ensino é realizar as fases do processo,
aplicando a matematica de forma contextualizada.

As atividades selecionadas durante o processo de modelagem precisam levar 0s
estudantes a reflexdo, pois reflexes promovem competéncias e tem por base o0s
conhecimentos que os estudantes possuem. Maaf3 (2006) afirma que néo é suficiente estimular
as competéncias somente nas aulas de modelagem, € preciso incentivar os estudantes a
buscarem essas competéncias.

Ekol (2009, p. 58) escreve que tem se realizado muita pesquisa sobre quais
competéncias os alunos precisam para desenvolver o processo de modelagem. Os estudos
realizados descrevem vaérias técnicas de modelagem, “cujo objetivo € orientar o ensino,
aprendizagem e a avaliacdo da modelagem como uma disciplina que faz parte do curriculo
escolar”.

O avanco dos estudos e pesquisas em termos de desenvolver e avaliar competéncias
em modelagem estdo associadas a “[...] necessidade de desenvolvimento da conceituagdo de
competéncia modelagem matematica, de modo a compreender e avaliar a progressdo na
aprendizagem de competéncia de modelagem.” (JENSEN, 2006, p. 143).

De acordo com Jensen (2006, p. 145), é importante observar que “[...] ndo podemos
identificar o mesmo nivel de competéncia entre todas as pessoas de uma forma simples, e uma
ordem direta ¢ impossivel”. Segundo o autor, o mais importante em uma tarefa de
modelagem, ndo sdo as habilidades empregadas e os complexos procedimentos matematicos
utilizados na elaboracdo de um modelo, mas sim a relevancia do desenvolvimento desse
processo para 0s estudantes. Os estudantes devem perceber o objetivo das fases da
modelagem, a importancia de aplicar a matematica.

As dimensBes propostas por Jensen (2006) avaliam de maneira geral a competéncia
em modelar uma situacdo-problema, sendo vistas como grandes categorias de avaliacdo de
competéncias em modelagem. Segundo Jensen (2006, p. 145) “¢ preciso prestar atengdo a
todas as dimensBGes quando tentamos apoiar o desenvolvimento de uma competéncia, por
exemplo, a competéncia de modelagem matematica, entre um grupo de estudantes. Além
disso, Jensen (2006, p. 142) chama a atengdo para o fato de “que uma versdo de uma
competéncia pode, no que se refere a uma dimenséo especifica, ser mais ou menos abrangente

do que a outra versédo da mesma competéncia”.
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O autor afirma ainda, que estudos, pesquisas e experiéncias que busquem avaliar a
competéncia em modelagem matematica de forma explicita sdo escassos, bem como seus
instrumentos de avaliacdo. Dessa forma “[...] para desenvolver mais a idéia, tanto
teoricamente e experimentalmente, é definitivamente um desafio, que exige mais atengdo na
comunidade cientifica educacdo matematica”. (JENSEN, 2006, p. 148).

Desta maneira verfica-se a necessidade do envolvimento dos estudantes nas tarefas de
modelagem, para que novas competéncias de aplicar a matematica em situagdes-problema do
cotidiano possam ser desenvolvidas. Conforme MaaB (2006), por meio do ensino e
aprendizagem da modelagem matematica, os estudantes podem desenvolver suas
competéncias em modelagem matemaética, de forma individual e por discussdes coletivas. A
autora afirma que as atividades de modelagem podem ser utilizadas para identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes e suas habilidades, além de proporcionar que o
professor decida sobre qual abordagem desenvolver a modelagem, de modo que venha a
apoiar as competéncias dos estudantes.

2.3. PRODUCOES RECENTES

Apresenta-se nesta secdo uma sintese das teses, dissertacdes e artigos referentes as trés
vertentes tedricas que sustentam esta pesquisa: Modelagem Matematica na Educacéo,
Alfabetizacdo Cientifica e Competéncia em Modelagem Matematica. Foram 16 publicacdes: 2
dissertacdes, 1 tese e 5 artigos sobre Modelagem Matematica na Educacédo; 1 dissertacdo, 1
tese e 3 artigos sobre Alfabetizacdo Cientifica; 3 artigos sobre Competéncias em Modelagem
Matematica.

As palavras-chave eleitas usadas para as buscas foram: Modelagem Matematica na
Educacdo, Alfabetizagdo Cientifica e Competéncia em Modelagem Matemética. Os processos
de classificagdo, organizacdo e reconhecimento se deram a partir da leitura dos resumos
obtidos por meio de sites ja citados da internet, conforme explicado no Capitulo I. Na
elaboracdo do Mapa das Producdes considerou-se a relevancia das producdes analisadas, em
termos de qualidade dos textos e ano de publicagéo, para a presente pesquisa. Desta forma,
apos identificar pontos relevantes de cada producdo foram elaborados 5 mapas, assim
denominados: Mapa 12: Teses e Dissertacbes sobre Modelagem Matematica na Educacao;
Mapa 13: Artigos de Revistas sobre Modelagem Matematica; Mapa 14: Tese e Dissertacao

sobre Alfabetizacdo e Letramento Cientifico; Mapa 15: Artigos sobre Alfabetizacdo e
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Letramento Cientifico no Ensino; Mapa 16: Artigos sobre Competéncia em Modelagem
Matemaética.

Na sequéncia de cada mapa apresenta-se, uma sintese de cada texto contendo 0s
objetivos, procedimentos metodoldgicos e as consideragdes dos autores. O objetivo de
elaborar 0 mapa das producdes é enriquecer a fundamentacéo tedrica da pesquisa, considerado

que, para Biembengut (2008, p. 90):

Fazer a revisdo na literatura disponivel dos conceitos e das defini¢des sobre o tema
ou questdo a ser investigada e, a seguir, das pesquisas académicas recentemente
desenvolvidas [...] ndo apenas nos esclarecem o tema e delimitam o campo de
analise, como também nos auxiliam a compreender quais e como estes conceitos e
definicbes foram utilizados nas pesquisas realizadas em que pretendemos nos
fundamentar.

Assim, esta revisao dos conceitos e definicdes presentes na literatura permite conhecer
producdes semelhantes que possam ser continuadas e evitar a repeticdo de outras ja existentes

contribuindo para o enriquecimento do campo das publicages.

2.3.1 Tese e Dissertacdes: Modelagem Matematica na Educacéo

Mapa 12 — Teses e disserta¢cdes: Modelagem Matematica na Educagdo

TITULO AUTOR INSTITUICAO ANO
Modelagem Matematica nas aulas de Célculo: uma | Alyne Maria Rosa UFPA - PA 2008
estratégia que pode contribuir com a aprendizagem de Araujo

dos alunos de engenharia.

Projetos de Modelagem Matematica e Sistemas Walter Sérvulo UFOP - MG 2011

Lineares: contribuicBes para a formacdo de Araljo Rangel

professores de matematica

Modelagem Matemética: Percepcéo e Compreensdo Fabio Spindola PUC — RS 2013

de licenciandos e professores Cozza

Fonte: A autora (2013).

— Modelagem Matematica nas aulas de Calculo: uma estratégia que pode contribuir

com a aprendizagem dos alunos de engenharia.

A dissertagdo de Alyne Maria Rosa de Araljo investigou as contribuicBes da
modelagem matematica no processo de aprendizagem de vinte alunos da disciplina de Célculo
I11 no curso de Engenharia da Computacdo da Universidade Federal do Para.

Para a obtencao dos dados empiricos foram propostas quatro atividades de modelagem
para serem desenvolvidas em grupos. A primeira atividade buscava identificar relacfes

estabelecidas pelos estudantes entre temas do cotidiano com conhecimentos de Fisica e
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Calculo. Ja as trés altimas visavam analisar o desenvolvimento dos estudantes nas atividades
ao utilizar o processo de modelagem.

Na primeira atividade, “As forcas atuantes de um objeto em queda livre”, buscou-se
resgatar conceitos de Calculo ja estudados pelos estudantes, desenvolvendo todo o processo
de modelagem e chegando a equacdo diferencial de primeira ordem, que modela o problema
proposto. A atividade foi dividida nas seguintes etapas: (1) leitura do tema e levantamento de
hipdteses; (2) identificacdo e reconhecimento dos contetdos de Fisica e Calculo, bem como
suas relacOes; (3) descricdo de todas as hipdteses; (4) desenvolvimento do processo de
modelagem.

Na segunda atividade, “Fluxo de Corrente Elétrica”, 0s estudantes deveriam formular
0 modelo e compara-lo com o modelo anterior, apontando suas semelhancas e diferencas. A
pesquisadora forneceu as hipoteses e dados. A atividade dividiu-se em: (1) leitura e discussao
do tema; (2) construcdo do modelo, com base nas informac6es fornecidas na leitura; (3)
identificacdo da compreensdo do processo de modelagem e do contetido por meio de questdes
aplicadas pela autora da pesquisa.

Na terceira atividade intitulada “Lei do Resfriamento de Newton”, o processo de
modelagem foi desenvolvido até encontrar-se a solucdo do modelo. Assim, a atividade
dividiu-se em: (1) leitura do problema, identificacdo de dados e formulacdo de hipoteses; (2)
formulacdo do modelo; (3) insercdo do novo contetdo.

Na quarta atividade, ‘Mistura de Substancias’, 0S estudantes realizaram todas as fases
do processo de modelagem. A atividade ficou dividida em: (1) leitura do problema,
identificacdo de varidveis e formulacdo do modelo; (2) definicdo da técnica matematica
adequada para a resolucdo; (3) resolucdo do problema e interpretacdo da solucdo; (4)
verificacdo da validade do modelo.

Os registros das atividades foram organizados, conforme as etapas do processo de
modelagem matematica propostas por Bassanezzi (2002), e a medida que anexava seus
registros a autora da pesquisa descreveu a analise e resultado de cada atividade.

Como fonte de dados empiricos, a autora, ainda, utilizou: observac@es realizadas
durante as aulas; anota¢des do diario de campo; gravacdes em audio; registros escritos pelos
alunos; pré e pos-questionario, onde as respostas foram agrupadas de acordo com as
categorias referentes a conducao das atividades, ao aprendizado e ao processo metodologico.

Conforme a autora, utilizar modelagem matematica nas aulas de Calculo Il

possibilitou: integrar teoria e pratica; contextualizar situagdes-problema; desenvolver
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trabalhos em grupos; ensinar e rever diferentes conteidos matematicos e aumentar o interesse

dos estudantes em aprender Célculo.

— Projetos de Modelagem Matemética e Sistemas Lineares: contribuicdes para a

formacao de professores de matematica.

A dissertacdo de Walter Sérvulo Aradjo Rangel buscou investigar as contribuicdes da
elaboracdo de projetos de modelagem matematica para a formacéo de professores.

Desta forma, trés projetos foram desenvolvidos com quinze estudantes (4 homens e 11
mulheres) do terceiro semestre de Licenciatura em Matematica da Faculdade Pereira de
Freitas em Ipatinga. O desenvolvimento desses projetos tinha por objetivo: utilizar a
modelagem matematica como método de ensino e aprendizagem de Sistemas Lineares.

Para isso, 0 autor da pesquisa realizou um estudo da teoria da Modelagem Matematica,
Formacdo de Professores e Projetos. O autor ainda analisou os livros de Algebra Linear,
indicados como bibliografia da disciplina, com o propésito de conhecer a natureza das
atividades relacionadas ao estudo de sistemas lineares, que poderiam ser utilizadas nos
projetos. Assim, os seguintes temas foram selecionados: 1° Nutricdo Balanceada: Alimentacao
diaria equilibrada; 2° Condicionamento Fisico: Academias de ginastica e 3° Circuitos
Elétricos: correntes e redes elétricas.

Foi solicitado aos estudantes que formassem trés grupos, cada um com cinco
participantes e que escolhessem o tema a ser estudado pelo grupo. Passou-se, entdo, para o
momento de inteiracdo com o tema escolhido, a partir de leituras especializadas e pesquisas
bibliograficas. As atividades foram realizadas em 10 encontros. O autor destacou como
principais ocorréncias de cada encontro:

Nos dois primeiros encontros, ocorreu a introducdo do contetdo de sistemas lineares
por meio de uma situagdo-problema relacionada a transformagdes quimicas de elementos. O
autor apresentou a definicdo de sistema e equacéo linear, resolucdo de sistemas lineares (2x2 e
3x3) e interpretacdo geométrica das solugdes. Os estudantes foram convidados a participar da
pesquisa, respondendo um questionario inicial. A turma foi dividida em trés grupos de cinco
estudantes cada, que escolheram e inteiraram-se dos seguintes temas: Nutricdo Balanceada,
Condicionamento Fisico e Circuitos Elétricos.

Durante o terceiro encontro, o autor da pesquisa fez uma apresentacéo dos referenciais

tedricos sobre Educacdo Matematica e Ensino Superior e formulou um quadro comparativo
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entre modelagem e projetos. Além disso, explicitou as etapas da modelagem e fez pontuacGes
referentes a importancia da modelagem na formacéo de professores. Apos explanagdo de tais
pontos, os estudantes comecaram a formular questfes de pesquisa e coletar os dados
referentes ao tema. No quarto encontro, cada grupo criou um titulo para o seu trabalho,
elaborou as questfes de pesquisa e organizou os dados que ja haviam sido coletados.

A anélise do material coletado ocorreu no quinto encontro. O grupo 3 elaborou um
modelo que calculava o gasto minimo para se tomar um banho (127V, lampada acessa de
60W e chuveiro ligado). O autor da pesquisa e 0 grupo, apos discussGes sobre a questdo,
propuseram dois modelos de circuitos elétricos para a elaboragdo do modelo. O grupo 1
organizou um programa de dieta, com uma tabela de valores caloricos de cada alimento para
as refeicdes. Os estudantes do grupo discutiram sobre os dados, pois ndo tinham ideias de
como criar 0 modelo. O grupo 2 retomou as discussdes do encontro anterior e a coleta de
dados.

No sexto encontro, o professor da disciplina, e autor da pesquisa, introduziu a
resolucdo de sistemas lineares por meio do escalonamento. Apds, apresentacdo do conteudo,
0S grupos voltaram a se reunir para criar e validar seu modelo aplicando a técnica do
escalonamento. O grupo 3 elaborou um circuito de 2 geradores, 3 resisténcias e 2 malhas,
onde aplicaram as leis de Kirchhoff (corrente elétrica) e de Ohm (voltagens) obtendo um
sistema de ordem 3x3. O grupo 1 escolheu 3 alimentos e estudou trés de seus principais
nutrientes relacionando-os com a quantidade diaria necessaria para cada pessoa e, obtiveram
um sistema de ordem 3x3. O segundo grupo necessitou marcar um encontro extraclasse para
elaborar o modelo.

No sétimo e oitavo encontros foram realizadas as apresentagdes dos projetos
desenvolvidos por cada grupo em sala de aula. Os estudantes também apresentaram seus
trabalhos no | Seminario de Modelagem Matematica da Faculdade Pereira de Freitas de
Ipatinga. No nono e décimo encontros, os estudantes realizaram a avaliacdo das atividades
desenvolvidas e responderam um questionario final. Ao finalizar a avaliacdo e o questionario,
o professor prosseguiu com os contetidos do programa curricular da disciplina.

O autor obteve os dados da pesquisa, além dos projetos desenvolvidos pelos
estudantes, por meio de observacdes, questionarios e diarios de campo. Segundo o autor, a
analise possibilitou a emergéncia de cinco categorias relacionadas a contribuicdo do
desenvolvimento de projetos de modelagem matematica no ensino de sistemas lineares: (1)

contribuicdo para a formacdo de professores de matemaética que valorizam a pesquisa bem
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como o desenvolvimento de atividades em grupo; (2) interesse dos estudantes e preocupagao
dos futuros professores com a aprendizagem matematica; (3) importéncia da utilizacdo das
aplicacdes da matematica em seus processos de ensino e aprendizagem; (4) importancia de
estudar a matematica e se esforcar para compreendé-la de maneira prazerosa e (5) constituicdo
de competéncias tedricas e préaticas, de forma coerente entre a formagdo oferecida e esperada
do futuro professor.

Principais resultados: contribuicdo dos projetos na formacgédo de professores criticos e
reflexivos; integracdo entre teoria e pratica; transformacédo da sala de aula num ambiente de
construcdo coletiva de conhecimentos, identificado pelas interacdes, didlogos, pesquisas e
trocas de experiéncias entre participantes.

— Modelagem Matemética: Percepcéo e Compreensao de licenciandos e professores.

A dissertacdo de autoria de Fabio Spindola Cozza teve como objetivo analisar como
diferentes intervencbGes pedagdgicas podem modificar as percep¢des de modelagem
matematica em professores e futuros professores.

A pesquisa foi desenvolvida com 19 estudantes do curso de Licenciatura Plena em
Matematica da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, PUCRS, todos
participantes do PIBID®, e quatro professores supervisores de escola piblica.

O autor da pesquisa obteve os dados empiricos por meio da realizacdo de quatro
oficinas de modelagem matematica, fundamentadas nos estudos desenvolvidos por
Biembengut (1990, 1999), sobre: (1) Resfriamento de Newton; (2) Dinamica Populacional das
Abelhas; (3) Construcdo de uma planta baixa e (4) Embalagens. Para algumas oficinas, o
autor utilizou 0s mesmos procedimentos descritos pela autora.

No primeiro encontro, o autor explicou aos participantes o proposito da pesquisa e,
assim, aplicou um questionario aos participantes com o objetivo de saber sobre suas
concepcdes de modelagem matematica. Em seguida, uma palestra com a professora Maria
Salett Biembengut foi ministrada.

No segundo encontro, 0 autor retomou 0s conceitos considerados importantes em
relacdo a palestra e, assim, iniciou a primeira oficina. Na primeira oficina ‘Resfriamento de

Newton’, 0 autor buscou proporcionar aos estudantes e professores que vivenciassem as

SPIBID = Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia. E programa do Ministério da Educagéo, gerenciado pela
CAPES, cujo objetivo é inserir os licenciandos no cotidiano das escolas publicas sob a supervisdo de professores dessas
escolas e a orientacdo de docentes da Universidade.
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etapas do processo de Modelagem. Os grupos foram organizados conforme a escola que
atuavam no PIBID. Ap0s essa organizacdo os grupos foram conduzidos ao laboratério de
informatica.

O autor da pesquisa forneceu os dados aos grupos, mas solicitou que realizassem a
atividade experimental, apds ter apresentado o questionamento inicial. Os grupos anotavam as
temperaturas em intervalos de tempo iguais, organizando-as em quadros para verificar a
temperatura do liquido e do ambiente. Ao final, compararam e equacionaram dados para
validar o modelo matematico.

Na segunda e terceira oficina ‘Dindamica Populacional das Abelhas’ e ‘Constru¢do de
uma planta baixa’, 0 principal objetivo foi identificar as trés etapas da modelagem
matematica (interacdo, matematizacdo e validacdo) e verificar em quais etapas os estudantes
encontravam mais dificuldades. O desenvolvimento das oficinas seguiu de maneira similar a
primeira. Conforme o autor da pesquisa foi possivel verificar que os grupos obtiveram maior
dificuldade na etapa de interacédo, seguida da validagéo e da matematizacéo.

Na quarta oficina, ‘Embalagens’, 0 objetivo do autor foi que os participantes
vivenciassem as etapas do processo de modelagem, bem como a evolugédo de suas concepgoes
e percepcdes referentes a modelagem matematica. O autor da pesquisa solicitou aos
participantes que: elaborassem perguntas que delimitassem o problema; formulassem o
problema; criassem hipéteses; analisassem o modelo e apresentassem 0s resultados e etapas
que apoiaram a construcdo do modelo.

Apbs terem participado das oficinas, os participantes tiveram que desenvolver uma
proposta que envolvesse modelagem matematica para aplicar nas respectivas escolas onde
desenvolviam o projeto PIBID. Os temas eleitos por eles foram: Educacéo para o Transito,
Esporte e Saude, Obesidade e Diabetes, e Planos de acesso a Internet.

No altimo encontro os participantes apresentaram os resultados obtidos das praticas de
modelagem nas respectivas escolas, bem como um relatorio que descrevia a ocorréncia dos
encontros com o intuito de verificar a compreensédo das etapas do processo. Apenas um grupo
ndo teve éxito na obtencdo do modelo matematico.

Além das oficinas, os demais dados empiricos foram obtidos por meio de
questionarios, seminarios e depoimentos. O autor analisou os dados por meio da Analise
Textual Discursiva prescrita de Moraes e Galiazzi (2011) obtendo cinco categorias que
descreviam a modelagem como: Resolucdo de Problemas; Metodologia de Ensino;
Metodologia de Pesquisa; Modelagcdo/ Modelagem; e Sem definicao.
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Os principais resultados obtidos foram: modificacdo das concepgdes dos participantes
em relacdo a modelagem matematica, diferentes daquelas que foram apresentadas nas
categorias; contribuicdo da modelagem como método que aprimora e amplia o conhecimento
em diferentes areas; compreensdo da modelagem como tarefa ardua de se desenvolver em sala

de aula em funcgdo da postura disciplinar, que € voltada para a formag&o de especialistas.

2.3.2 Artigos: Modelagem Matematica na Educacéo

Mapa 13 - Artigos sobre Modelagem Matemética na Educagédo

TITULO AUTOR(ES) PUBLICACAO ANO
Reflexdes sobre a disciplina de Maria Beatriz Ferreira Leite Educacdo Matematica 2008
modelagem matematica na formagéo em Pesquisa
de professores
Mapeamento das produgdes Maria Salett Biembengut e IX Congresso Nacional de 2009
académicas de modelagem Ana Luisa Fantini Schmitt Educagdo (EDUCERE) — 111
matematica no ensino de autores Encontro Brasileiro de
brasileiros Psicopedagogia
Modelagem Matematica na formacéao Fabiana Vanessa Busck VI Conferéncia Nacional 2009
inicial do professor: Descricédo de Jackson Czezeski sobre Modelagem
uma atividade Suelen Patricia Alves Matematica na Educacéo
Michele Regiane Dias
Veronez
Modelagem Matemaética na formacdo | Maria Salett Biembengut e IX Congresso Nacional de 2009
de professores: possibilidades e Thais Mariane Biembengut | Educa¢do (EDUCERE) — Il
limitagOes Faria Encontro Brasileiro de
Psicopedagogia
Modelagem Matematica: experiéncia | Marinez Cargnin-Stieler e Revista Iberoamericana de 2011
com alunos de cursos de formag&o de Vanilde Bisognin Educacion Matematica
professores

Fonte: A autora (2013)

— Reflexdes sobre a disciplina de modelagem matematica na formacéo de professores

O artigo escrito por Maria Beatriz Ferreira Leite apresenta resultados de uma pesquisa
que tratou de identificar as principais dificuldades encontradas pelos estudantes na disciplina
da modelagem matematica e, analisar a influéncia da disciplina na pratica pedagogica.

Essa pesquisa foi realizada numa Universidade do interior de S&o Paulo. Os
participantes da pesquisa foram estudantes da disciplina de modelagem matematica oferecida
no ultimo semestre do curso nos anos de 2004, 2005 e 2006. Para alcancar os objetivos
propostos a autora procedeu da seguinte maneira: um grupo foi investigado enquanto alunos
da disciplina de modelagem matematica e, 0 outro grupo, como egressos do curso de
Matematica. Os dados empiricos da pesquisa foram obtidos por meio de fichas de avaliacéo,

observagdes, relatos e questionarios enviados aos egressos do curso. Conforme a autora da



7

pesquisa e também professora das turmas, o desenvolvimento da disciplina possuia o seguinte
roteiro: organizacao dos estudantes em grupos e escolha do tema para elaboragéo do trabalho.

De acordo com Leite (2008, p. 119): “um dos requisitos para a elaboracdo do trabalho
é que os futuros professores formulem modelos matematicos que abordem conteddos dos
diferentes niveis de ensino, fundamental, médio e superior”. E ainda, “[...] o objetivo central
do professor é ensinar matematica explorando suas aplicacfes no dia a dia, construindo
modelos e relacionando a matematica utilizada na modelagem com o contetido programatico”.
(LEITE, 2008, p. 117). A autora da pesquisa identificou e analisou, em cada etapa do
processo de modelagem, as principais dificuldades e ocorréncias.

Na escolha do tema, os estudantes tiveram dificuldade em sugerir temas, pois
confundiam a escolha do tema com a escolha dos conteddos matematicos. Conforme seus
dizeres, iSO aconteceu porque sua experiéncia académica envolvia contedos matematicos
descontextualizados e isolados de problemas praticos. Durante a etapa que envolveu a coleta
de dados, os estudantes demoram em direcionar a pesquisa e envolver-se com o tema para
buscar informacdes necessarias para sua resolucao.

Na etapa definicdo dos problemas apresentavam dificuldade de propor contedos
matematicos e ndo problemas. A maioria dos estudantes enfatizou a dificuldade de pensar na
matematica com uma ferramenta para resolver problemas e ndo como uma disciplina com fins
proprios. Assim, em meio as dificuldades, os estudantes se limitam a desenvolver as
situacOes-problema propostas pela professora.

Conforme a autora da pesquisa, 0s estudantes apresentaram maior dificuldade na
elaboracdo do modelo, pois precisam relacionar o conteldo matematico adequado para a
resolucdo do problema. A falta de iniciativa e autonomia requeriu a intervencéo da professora.

Durante a etapa de resolugdo, a principal dificuldade dos estudantes, conforme a
autora, estava relacionada a escolha da técnica matematica para a resolucdo do problema que
é mais dificil que sua aplicagdo propriamente dita. A principal dificuldade no momento da
validacdo consistia em retomar as etapas, ja percorridas, e interpretar a solucdo obtida,
julgando-a como adequada ou nao.

Conforme a autora, além das dificuldades expressas em cada fase, foi possivel
identificar, outras dificuldades, tais como: trabalho em grupo; falta de iniciativa dos grupos;
falta de autonomia e comprometimento dos alunos; postura para relacionar e aplicar
contetdos matematicos em situacdes-problema de outras areas do conhecimento; a falta de
habilidade e seguranca para resolver problemas de diferentes areas do conhecimento; falta de
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tempo; complexidade dos temas escolhidos; duvidas em como aplicar o conhecimento
matematico; forma de planejar as atividades e relaciona-las com os conteddos; infraestrutura.
De acordo com Leite (2007, p. 172): “Os estudantes que trabalham bem individualmente
apresentam dificuldades para socializar os conhecimentos”; [...] “a maioria ndo consegue
relacionar a matematica com situagdes cotidianas, a postura de sempre esperar que alguém
faca e que alguém decida o que deve ser feito” e [...] “a falta de maturidade para avaliar e se
auto-avaliar”.

Os principais resultados foram: a modelagem matematica se apresenta como método
de ensino possivel para promover experiéncias e contextualizar os conteldos matematicos,
motivando e envolvendo os estudantes com o trabalho proposto; as etapas da modelagem
proporcionam a aquisicdo de competéncias e habilidades matematicas, além de colaborarem
com a formacdo de um professor critico e criativo. Conforme a autora, mesmo com limitacdes
e dificuldades, a modelagem pode proporcionar ao estudante refletir sobre o processo de
ensino e aprendizagem, de forma que como professor venha buscar diferentes formas de agéo,

mais significativas e contextualizadas para ensinar matematica.

— Mapeamento das producdes académicas de modelagem matematica no ensino de

autores brasileiros

O artigo de autoria de Maria Salett Biembengut e Ana Luisa Fantini Schmitt teve por
objetivo mapear as producGes de modelagem matematica publicadas em anais de eventos
brasileiros e, identificar as tendéncias de modelagem utilizadas pelos autores em 12 produgdes
sobre formacéo de professores nos anais do V CNMEM.

As questdes de pesquisa foram organizadas em torno de um referencial teérico sobre:
tendéncias e concepcdes de modelagem matemética no ensino e de producBes sobre
modelagem adotadas pelos autores. As autoras identificaram 674 titulos de trabalhos
publicados em Anais de Congressos Brasileiros no periodo 1979 a 2008, classificados como:
praticas de sala de aula (subdivididas em Ensino Fundamental, Médio, Superior e Formagéo
de Professores de Matematica) e questdes tedricas. Para facilitar a analise dos dados, 0s
trabalhos foram organizados em um quadro constando: titulos e respectivos autores, evento,
cidade/estado. A pesquisa foi dividida em dois momentos: (1) mapeamento das producdes de
modelagem publicadas em Anais de Eventos nacionais de Educacdo Matematica (ENEM) e
de Modelagem (CNMEM); (2) identificagdo das tendéncias de modelagem de autores a partir

de uma mostra de 12 pesquisas apresentadas na V CNMEM.
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Conforme os procedimentos metodoldgicos adotados, as autoras organizaram a
pesquisa nas seguintes etapas: (1) tedrica: sobre os temas e concepc¢des de modelagem no
ensino; (2) estudo da teoria: onde identificaram, organizaram e classificaram o0s textos
publicados nos anais, enfocando o tema formacédo de professores; (3) analise de resultados:
fizeram consideragdes sobre as produgdes tendo por base as proposi¢cdes de Blum et al (2004)
e as perspectiva propostas por Kaiser e Sriraman (2006). De acordo com as autoras, a
pesquisa em modelagem cresce a partir dos anos de 1990, iniciando com a perspectiva
realistica ou aplicada, e seguem a contextual, a educacional, a sociocritica e a epistemologica.

Para Biembengut e Schmitt (2009), conforme os textos analisados, a concepcdo dos
autores é que a modelagem matematica contribui para uma aprendizagem que néo se limite as
proposi¢cdes escolares. Porém, “[...] algumas dificuldades emergem nas praticas de sala de
aula, na transposicao de um ensino que prima pela memorizacao de formulas e aplicacdo delas
na resolucdo de exercicios, para um método em que as situacdes-problema propostas ndo se
apresentam formuladas, com caminhos explicitos a seguir e todos os dados disponiveis”.
(BIEMBENGUT, SCMITT, 2009, p. 3515).

Os principais resultados foram: as concep¢Oes identificadas apontam que a
modelagem matematica proporciona que os estudantes realizem aplicacbes matematicas em
diferentes areas do conhecimento, além de propiciar ao futuro professor aprender e ensinar a

fazer uso da matematica em diferentes situa¢6es do cotidiano.

— Modelagem Matematica na formacdo inicial do professor: Descricdo de uma
atividade

O artigo de autoria de Fabiana Vanessa Busck, Jackson Czezeski, Suelen Patricia
Alves e Michele Regiane Dias Veronez, apresenta resultados de uma experiéncia que utilizou
modelagem matematica no 4° ano de Licenciatura em Matemaética. O trabalho teve como
objetivo encontrar as dimensdes adequadas de um silo trincheira para qualquer propriedade
que trabalha com gado leiteiro.

A concepcdo de modelagem adotada pelos autores € a proposta por Almeida (2004),
bem como suas etapas: 1) apresentacdo da situacdo-problema ja determinada; 2) conjunto de
informacdes fornecidas pelo professor e elaboracdo de hipdteses, deducdo e validacdo do
modelo; 3) condugdo do processo de modelagem, a partir de um tema escolhido pelos

estudantes, com assessoramento do professor.
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Para iniciar o processo de modelagem, as autoras disponibilizaram um texto com
informacdes e dados referentes a criagdo de gado leiteiro e a construgdo silos aos estudantes.
Os estudantes formularam e propuseram a resolucdo do modelo, e verificaram a sua solucédo
confrontando os dados das tabelas construidas.

Os resultados obtidos por meio dessa aplicagdo foram: a necessidade de ter
conhecimento sobre e para fazer modelagem; a modelagem favorece a aprendizagem dos
conceitos matematicos de forma contextualizada e significativa, pois os estudantes escolhem e
estudam temas de seu interesse e, a0 mesmo tempo, refletem sobre aspectos que podem ser

utilizados em sala de aula para elaborar atividades de modelagem.

— Modelagem Mateméatica na formacéo de professores: possibilidades e limitacfes

O artigo de autoria de Maria Salett Biembengut e Thais Mariane Biembengut Faria
teve por objetivo analisar possibilidades e limitacbes de um grupo de professores para
aprender e utilizar modelagem matematica como método de ensino e aprendizagem de
matematica em sala de aula.

Os dados empiricos foram provenientes de duas experiéncias pedagdgicas que
utilizaram modelagem matematica, com 28 estudantes de Licenciatura em Matematica e com
21 professores de um curso de formacdo continuada. Para a obtencdo dos dados empiricos, as
autoras da pesquisa organizaram 0s estudantes em grupos de dois a trés membros. Os dados
foram obtidos por meio da aplicacdo de um material didatico estruturado em quatro fases, a
saber: (1) resolucdo de duas questdes problemas ndo formuladas; (2) resolucdo de dois
modelos classicos por meio de experimentos; (3) escolha de um tema de qualquer area do
conhecimento para realizar modelagem; (4) adaptacdo do trabalho de modelagem
desenvolvido na fase anterior para a Educacéo Bésica.

As autoras observaram, em cada fase, dificuldades em: (1) reconhecer o0s
conhecimentos matematicos requeridos na solucdo, bem como levantar dados e estruturar
hipoteses; (2) aplicar e resolver os modelos por meio de matemaética basica ou por meio de
softwares matematicos; (3) escolha dos temas, que por sua vez, se assemelhavam aos
problemas encontrados em livros textos e que necessitavam de matematica elementar para sua
resolucdo; (4) resisténcia em realizar a proposta, pois alguns participantes argumentavam néo

precisar de material didatico além do disponibilizado pela escola.
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Entrevistas, davidas, trabalhos realizados pelos estudantes e ocorréncias em sala,
também contribuiram para fornecer dados ao estudo proposto. Como aportes tedricos foram
utilizadas as definicdes e conceitos sobre interesse e necessidade presentes na literatura
filosofica. Apds aplicacdo do material didatico, as autoras formularam duas categorias para
agrupar as dificuldades listadas: formacgéo dos participantes e necessidade de formacéo. De
acordo com as autoras, a estrutura educacional traz limitagOes tanto para os professores
quanto para os estudantes e, isso, € a principal dificuldade para tornar a modelagem
matematica um método de ensino e aprendizagem em sala de aula.

Os principais resultados verificados foram: a preocupagdo com a formacdo do
professor de matematica permanece sob-responsabilidade de disciplinas que possuem carga
horéria insuficiente para a preparacdo deste profissional; grande parte dos professores de
matematica, ainda reproduz o ensino gque vivenciou com base em livros textos, apresentando
os contetidos, na sequéncia uma seérie de exemplos e propde exercicios semelhantes aos
exemplos; muitos dos participantes manifestaram desinteresse e resisténcia na realizagdo de
algumas etapas da proposta, justificando que a modelagem requer muito tempo de estudo, que
possuiam muitas tarefas para dar conta, dentre outras justificativas.

Conforme Biembengut e Faria (2009, p. 10102), a forma que o ensino de matematica é
abordado “[...] ndo instiga o estudante a refletir sobre o que esta resolvendo, entender os
procedimentos ou o porqué utilizar estes procedimentos para solugdo e mais, avaliar 0s

resultados obtidos”.

— Modelagem Matematica: experiéncia com alunos de cursos de formacdo de

professores

O artigo de autoria de Marinez Cargnin-Stieler e Vanilde Bisognin apresenta parte dos
resultados de uma pesquisa de mestrado que tratou de analisar as possibilidades que a
modelagem matematica oferece a aprendizagem contextualizada de conceitos matematicos e
estatisticos.

Essa pesquisa foi realizada em uma turma de sétimo semestre de um curso de
Licenciatura em Matematica. Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, que empregou
como instrumentos de coleta de dados diarios de campos, observagdes participantes, analise
de documentos e entrevistas. Conforme as autoras, a sala de aula “[...] ¢ um espago de ensino

e aprendizagem que oportuniza aos estudantes momentos de pensar, indagar, questionar,
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analisar, refletir e criticar, bem como um espago onde a curiosidade seja permanentemente
estimulada”. (STIELER e BISOGNIN, 2011 p. 129-130). As autoras da pesquisa escolheram
a disciplina “Projeto de pesquisa e extensdo em Educagdo Matematica”, com 30 horas
semestrais, onde seis estudantes contribuiram para a realizacdo da pesquisa. A ementa da
disciplina contempla a modelagem matematica, sendo seu principal objetivo proporcionar aos
futuros professores vivenciar, durante sua formacdo, uma experiéncia concreta com essa
metodologia de ensino. Os encontros foram realizados no periodo de marco a junho de 2006,
com duracao de 2h/a semanais,

Para o desenvolvimento do processo de modelagem seguiram as etapas descritas por
Burak (2004): 1° escolha do tema; 2° pesquisa exploratoria; 3° levantamento dos problemas;
4° resolucdo dos problemas e desenvolvimento da matematica relacionada ao problema; e 5°
analise critica das solucdes. Os temas escolhidos pelos estudantes foram: maconha,
transportes urbanos, carros bicombustiveis e criagdo de chinchilas. Os contetidos matematicos
estudados durante a realizagdo dos trabalhos foram: funcBes lineares, quadraticas,
exponenciais, logaritmicas, crescimento e decrescimento das funcdes, limites dessas funcdes,
equacbes de diferencas de primeira ordem, medidas de tendéncia central, medidas de
dispersdo, regressao ou ajuste de curvas, taxas de crescimento ou decrescimento e os diversos
tipos de representacBes gréficas utilizadas para representacdo dos dados. Os estudantes
realizaram, também, visitas de campo. Apo6s término da elaboracdo de seus modelos
matematicos, cada grupo iniciou a escrita de um artigo. Conforme as autoras, esta foi a etapa
mais apreensiva, pois escrever um artigo implica em estudo e dedicacéo, atividade que néo
faz parte da rotina desse curso de Matematica.

Ao finalizarem a elaboracdo dos artigos, os estudantes apresentaram seus trabalhos,
em forma de semindrios, para turma com o objetivo de compartilhar resultados e experiéncias.
O fechamento do semestre contou com uma entrevista coletiva, em que os estudantes citaram
como as maiores vantagens de terem feito modelagem: producdo de conhecimento;
oportunidade de realizar pesquisa; motivacéo para escrever e buscar solu¢des de problemas do
cotidiano. Para Stieler e Bisognin (2011, p. 131), “ao investigar temas da realidade é possivel
instigar 0 aluno a se interessar por problemas atuais da sociedade, como problemas
econbémicos e ambientais, entre outros, enquanto aprende Matematica”. As principais
dificuldades, apontadas pelas autoras, em utilizar modelagem foram: a falta de autonomia dos
estudantes, mas que pode ser superada, e a indisponibilidade de tempo por parte das
pesquisadoras e dos estudantes.
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Os principais resultados foram: a modelagem matemética se apresenta como um
método que contribui para uma aprendizagem significativa e contextualizada de conceitos
matematicos e estatisticos no curso de Licenciatura. E, aléem disso, possibilita ao professor

formular seu préprio processo de ensino e aprendizagem, problematizando sua pratica.

2.3.3 Tese e Dissertacdo: Alfabetizacdo Cientifica na Educacgéo

Mapa 14 — Tese e dissertacdo: Alfabetizacdo e Letramento Cientifico

TITULO AUTOR INSTITUICAO ANO

Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Ldcia Helena Sasseron USP 2008
Fundamental: Estrutura e Indicadores deste
processo em sala de aula

Modelagdo Matematica e Alfabetizacdo Lisiane Milan Selong PUCRS 2013
Cientifica da Educacdo Bésica

Fonte: A autora (2013)

— Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e Indicadores deste

processo em sala de aula.

A tese de autoria de Lucia Helena Sasseron teve como objetivo analisar o processo de
alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A autora obteve os dados empiricos para a realizacdo de sua pesquisa por meio de uma
sequéncia didatica denominada “Navegacdo e Meio-ambiente”, composta por 11 atividades.
Os participantes foram 30 estudantes entre 9 e 10 anos de idades da terceira série do Ensino
Fundamental da Escola de Aplicacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade de Séo
Paulo.

Na primeira atividade foi proposto um desafio matematico que visava determinar a
solucdo para a travessia de trés homens por um rio, cujo barco ndo suportava mais de 130
quilogramas. O objetivo da atividade foi promover a discussdo sobre a necessidade de
distribuicdo de pesos para a estabilidade de embarcacdes, levando o0s estudantes a
compreensdo de conceitos cientificos basicos — primeiro eixo estruturante da alfabetizacédo
cientifica.

A segunda atividade foi de conhecimento fisico, intitulada “O problema do
barquinho”, em que o0s estudantes construiram um barquinho, em folhas de papel aluminio, e
colocaram na agua, carregado de pedrinhas, para verificar se 0 mesmo afundava. O objetivo

da atividade foi relacionar massa com area existente para acomodacdo da carga, relacdo que
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depende a flutuagdo do barquinho. Essa atividade proporcionou aos estudantes contato com a
natureza das ciéncias — segundo eixo estruturante.

A terceira atividade correspondeu a leitura e discussao do texto “Conversando um
pouco sobre o problema do barquinho”, com o objetivo de sistematizar conceitos e ideias, e
contemplar pontos importantes sobre as discussdes realizadas. Na quarta atividade o0s
estudantes discutiram sobre os tipos de embarcacdes e suas utilidades.

Na quinta atividade, a autora da pesquisa solicitou aos estudantes que trouxessem
imagens sobre as embarcacbes, bem como o nome de cada uma delas, para fazerem
comparacOes e apontar semelhancas e diferencas entre elas. O objetivo da atividade consistia
em entender as relacBes existentes entre o conhecimento cientifico e suas implicacbes na
sociedade — relacdes entre ciéncias e sociedade.

Na sexta atividade foi realizada a leitura e discussdo sobre o texto “Mantendo navios
na agua”. O objetivo da atividade era a compreensdo de termos e conceitos cientificos
importantes para a continuagdo da sequéncia didatica. Os estudantes foram solicitados a seriar
e organizar informacdes para as proximas atividades.

Na sétima atividade foi realizada a leitura e discussdo do texto “Vida marinha na agua
de lastro”. Os estudantes passaram a identificar as variaveis envolvidas no problema, assim
como fazer hipoteses sobre a situacdo. Na oitava atividade, os estudantes participaram do jogo
“Presa e Predador”, cujo proposito foi discutir relacdes existentes entre os individuos de uma
cadeia alimentar e as consequéncias do aumento ou diminuicdo de uma dessas espécies.

Na nona atividade, os estudantes organizam as informacdes vindas da atividade
anterior em uma tabela para responderem uma série de questdes. A décima atividade consistiu
na leitura e discussdo do texto “Entendendo o jogo Presa e Predador”, para clarificar as
relacOes existentes entre as espécies de uma cadeia alimentar e como as alteragdes em uma
delas trazem consequéncias para as demais. Na décima primeira atividade, foi realizada a
leitura e discussdao do texto “A histéria do mexilhdo viajante”, cujos dados referem-se a
introducdo de mexilhdes dourados no sul do Brasil trazidos pela agua de lastro.

Para a andlise dos dados coletados, foram utilizados os trés eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica, organizados pela autora da pesquisa: (1) compreensdo dos conceitos e
termos bésicos das ciéncias, (2) natureza das ciéncias e das relagdes entre os conhecimentos
das ciéncias, suas tecnologias e, (3) sociedade e 0 meio ambiente.

Os principais resultados obtidos pela pesquisa foram: a dificuldade de trabalhar com

todos os eixos numa mesma aula, pois as atividades sdo especificas e cada eixo € usado em
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cada momento; os eixos podem ser usados como referencial para elaborar e planejar propostas
que visem a alfabetizacdo cientifica; o desenvolvimento dos eixos somente acontece se
houver discussao e argumentacdo por parte dos alunos em relagdo aos conceitos cientificos e
suas implicacGes para a sociedade; mesmo ndo satisfatorio, foi possivel observar que o0s
estudantes estdo em processo de alfabetizacdo cientifica; as propostas pedagdgicas, como a
realizada nesta pesquisa, podem gerar bons resultados e contribuir para que os estudantes
sejam capazes de utilizar conceitos e atitudes cientificas em seu cotidiano, na tomada de

decisbes que afetam a sociedade em que estdo inseridos.

— Modelacao Matematica e Alfabetizacao Cientifica da Educacdo Bésica.

A dissertacdo de autoria de Lisiane Milan Selong tratou de analisar a alfabetizacdo
cientifica dos estudantes de ensino fundamental e médio por meio da modelagdo matemaética.

A autora obteve os dados empiricos a partir da aplicacdo de um material de apoio
didatico da autoria de Biembengut (1990) — Modelacao sob o tema Embalagem. A pesquisa
ocorreu em 24 aulas, na disciplina de Desenho Geométrico, com duracdo de 50 minutos, para
um grupo de estudantes do 1° ano do Ensino Médio, com idades entre 14 e 16 anos, num total
de 122 estudantes (4 turmas). E, com outro grupo com 9 estudantes da 6 série do Ensino
Fundamental, convidados a participar da pesquisa em horéario extraclasse.

As atividades foram realizadas conforme as trés etapas da modelagem defendidas por
Biembengut (2009): percepcdo e apreensdo; compreensdo e explicagdo; significacdo e
expressdo. Inicialmente os estudantes foram levados a buscar dados e informagbes sobre
diferentes tipos de embalagens de modo que pudessem se inteirar do tema. Foram realizadas
atividades para que eles percebessem a matematica em situa¢fes do cotidiano. ApoOs esses
momentos, foram dadas explica¢fes sobre alguns conceitos basicos de geometria, como medir
segmentos de reta e planificar solidos.

Na proxima fase da pesquisa foram aplicados os modelos guia sobre embalagens, ou
seja, os solidos geométricos que sdo modelos de embalagens e se ensinou os conteddos
matematicos necessarios para 0 momento. Os estudantes realizaram atividades que envolviam
a aplicagdo dos contedos matematicos apresentados por meio da modelacéo. A terceira e
ultima fase foi o momento no qual os estudantes criaram seus proprios modelos de
embalagens, conseguindo usar a imaginacdo e criatividade, utilizando o modelo guia

ensinado. Quando os trabalhos foram concluidos, organizou-se um portfélio sobre as
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embalagens feitas por cada um deles e, uma apresentacdo, em forma de seminario, dos
trabalhos por eles desenvolvidos.

A analise foi feita com base nos relatos das aulas e nas atividades realizadas com 0s
estudantes dos dois grupos. As categorias de analise da pesquisa foram estabelecidas a partir
de uma adaptacéo da escala do PISA, com base em seis niveis, para identificar qual nivel os
estudantes, participantes voluntarios desta pesquisa, alcancaram em relagdo as competéncias
cientificas apds a Modelacéo no ensino de Geometria, utilizando o tema Embalagens.

De acordo com a autora, as principais caracteristicas verificadas em cada fase do
processo de modelacéo foram: 1) as relagfes eram estabelecidas entre o conteldo matematico
e as embalagens somente pelo que os estudantes podiam ver; 2) os estudantes tiveram
dificuldades em aplicar conceitos matematicos e geométricos aprendidos, além das
dificuldades de manusear os instrumentos de desenho; 3) compreensdo de conceitos
matematicos e de suas aplicagdes no cotidiano.

A pesquisa mostrou que os dois grupos de estudantes avangaram nas atividades
propostas durante o processo de modelacdo, pois criaram seus proprios modelos de
embalagem e mostraram criatividade e criticidade em relacdo aos modelos por eles feitos e
em relacdo as apresentacdes. I1sso mostra que a modelacdo é um método de ensino capaz de
propiciar a alfabetizacdo cientifica.

2.3.4 Artigos: Alfabetizacdo e Letramento Cientifico no Ensino

Mapa 15 — Artigos: Alfabetizacdo e Letramento Cientifico no Ensino

TITULO AUTOR(ES) PUBLICACAO | ANO
Um estudo sobre alfabetizacéo cientifica Clélia Maria Nascimento—Schulze Psicologia: 2006
com jovens catarinenses teoria e pratica
Avaliacao do Nivel de Alfabetizacdo Carolina de Barros Vidor, VIII Enpec 2009
Cientifica de professores da Educagdo Sayonara Salvador Cabral da
Bésica Costa, Ana Maria Marques da
Silva e Maurivan Guntzel Ramos
Alfabetizacdo cientifica: pensando na Sirlley Jackelline Silva Gadéae | Experiénciasem | 2011
aprendizagem de ciéncias nas séries iniciais Rejane Cristina Dorn Ensino de
através de atividades experimentais Ciéncias

Fonte: A autora (2013)

— Um estudo sobre alfabetizacéo cientifica com jovens catarinenses

O artigo autoria de Clélia Maria Nascimento Schulze teve por objetivo mensurar o

nivel de alfabetizacdo cientifica dos estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de escolas
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publicas e privadas das cidades de Florianopdlis (SC) e Criciima (SC). Participaram da
pesquisa, 618 estudantes de escolas publicas e 136 estudantes de escolas particulares.

Para a coleta dos dados empiricos, os estudantes responderam ao Teste de
Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB) proposto por Laugksch e Spargo (1996). O TACB é
composto por 110 itens com formato de resposta “Verdadeiro — Falso — Nao Sei”. Este teste
tem por objetivo identificar os conhecimentos e atitudes adquiridos pelos estudantes em sua
experiéncia escolar, para que possam ser ou ndo ser considerados alfabetizados
cientificamente. De acordo com a autora, o teste foi desenvolvido com base nas trés
dimens6es da alfabetizacéo cientifica propostas por Miller (1983): (1) natureza da ciéncia; (2)
conhecimento da ciéncia e (3) implicagdes da ciéncia e tecnologia na sociedade. Os 110 itens
sdo distribuidos da seguinte forma: 22 itens para a primeira dimensdo; 72 itens para a
segunda; e 16 itens na terceira. E ainda, para que os estudantes sejam considerados
alfabetizados cientificamente, precisam obter a seguinte quantidade de acertos em cada uma
das dimensdes: 13 de 22 itens; 45 de 72 itens e 10 de 16 itens.

O teste foi aplicado em duas etapas. Num primeiro momento, foi aplicado a um grupo
de professores de ciéncias de escolas publicas e particulares dos municipios catarinenses de
Sao José, Pallhoca, Criciuma e Florianopdlis, 20 professores tinham formacdo em Biologia,
27 em Fisica e 16 em Quimica. Na segunda etapa o teste foi aplicado aos 754 estudantes,
sendo que 271 estudavam em Florianopolis, 220 em Sao Jos€; 109 na cidade de Pallhoca e
154 no municipio de Criciima. Os professores responderam o teste individualmente, enquanto
gue, os estudantes responderam em sala de aula, na presenca de um professor e do
pesquisador responsavel.

Conforme os resultados, em relacdo aos professores, pode-se considerar que 81% séo
cientificamente alfabetizados, sendo que os professores das escolas privadas apresentam
resultados superiores aos professores da rede publica de ensino. Com relagdo aos 754
estudantes, os indices mostram que 275, ou seja, 36,5% podem ser considerados alfabetizados
cientificamente, enquanto que 479, ou seja, 63,5% ndo obtiveram 0s escores minimos para
serem considerados alfabetizados. Os estudantes da rede privada (69%) mostraram
desempenho superior em relacéo aos estudantes das escolas publicas (29,3%).

Em relacéo aos estudantes, a autora destaca que os resultados ndo foram satisfatérios,
e a maioria deles ndo demonstrou competéncias suficientes para serem considerados
alfabetizados cientificamente. Os resultados obtidos apontam para melhorias nas formas de
divulgacdo da ciéncia. A partir dessa realidade, a autora destacou a necessidade de formular
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uma versdo do teste que seja aplicavel ao curriculo brasileiro e a elaboracdo de outros testes
ligados a temas diversificados.

— Avaliacéo do Nivel de Alfabetizacéo Cientifica de professores da Educa¢do Basica

O artigo de Carolina de Barros Vidor, Sayonara Salvador Cabral da Costa, Ana Maria
Marques da Silva e Maurivan Giintzel Ramos, apresenta resultados prévios de um estudo que
tratou de mensurar o nivel de alfabetizacdo cientifica e tecnolégica de vinte e dois professores
da Educacdo Basica de Ciéncias e Matematica de dois dos oito municipios envolvidos nas
atividades. Esses dois municipios estdo entre os cinco com menor IDBE do Rio Grande do
Sul. De acordo com os autores o indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB) de
2007 para as séries finais do Ensino Fundamental do Municipio A foi 2,9, e para 0 Municipio
B foi 1,8.

Os dados foram coletados a partir da aplicacdo do instrumento proposto por Laugksch
e Spargo (1996), denominado Teste da Alfabetizacdo Cientifica Bésica. Esse teste tem por
objetivo estimar o nivel de alfabetizacdo cientifica dos estudantes, cujas caracteristicas seriam
as minimas para alguém que estivesse concluindo o Ensino Médio, como conseqiiéncia de
toda a sua experiéncia escolar. O teste é composto por 110 itens com formato de resposta
“Verdadeiro — Falso — Nao Sei”. Participaram do teste 22 professores, sendo 12 do grupo A
(todos do sexo feminino) e 10 do grupo B (2 do sexo masculino e 8 do sexo feminino). O
tempo médio de magistério de cada grupo é de 11 e 7 anos, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos, 54,5% dos participantes encontram-se abaixo do
nivel minimo proposto pelos autores. Os autores destacam que nao foi possivel observar uma
relacdo direta entre os resultados obtidos e os divulgados pelo IDBE, porém ¢ passivel uma
reflexdo sobre os baixos resultados do IDBE e os baixos niveis de alfabetizagdo cientifica
apresentados pelos professores. Os resultados obtidos, ainda, apresentam que a dimenséo que
teve 0 mais baixo nivel de alfabetizagéo cientifica é a do contetdo da ciéncia, com 54,2% dos
respondentes com o nivel abaixo do minimo, sendo que esse € o nivel proposto para
estudantes recém-egressos do Ensino Médio, e ndo para professores com consideravel tempo
de magistério. Esse é um resultado preocupante, pois aponta para a falta de disciplinas que
discutam a natureza da ciéncia na formacao inicial dos professores. Conforme os autores, em
relacdo as dimensdes natureza da ciéncia e ciéncia e tecnologia na sociedade, os resultados

nos dois grupos foram mais positivos.
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Os autores concluem, enfatizando que os resultados obtidos trazem a preocupagéo
recorrente com a formacdo dos professores de ciéncias e matematica em relacdo aos
conteddos que foram abordados referentes aos temas: mundo fisico; ambiente vivo e
organismo humano. Desta forma, observa-se a necessidade de realizar acbes voltadas a
capacitacdo de professores como estratégia de popularizacdo da ciéncia e consequente
alfabetizacdo cientifica.

— Alfabetizacdo cientifica: pensando na aprendizagem de ciéncias nas series iniciais

através de atividades experimentais

O artigo de Sirlley Jackelline Silva Gadéa e Rejane Cristina Dorn teve por objetivo
verificar as possibilidades de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos para criancas das
primeiras séries do ensino fundamental e identificar quais as evidéncias necessarias para a
assimilacdo e compreensédo desses conceitos.

Os dados empiricos foram obtidos por meio de atividades experimentais, cujas
situacbes proporcionassem uma aprendizagem significativa e, consequentemente, a
alfabetizacdo cientifica. Os experimentos eram simples, elaborados com materiais de baixo
custo e reciclaveis, sendo adaptados ao contexto dos estudantes e gerando interacGes entre
professor, aluno e objeto de estudo.

As atividades propostas foram realizadas com criangas de 3 a 12 anos, na cidade de
Feira de Santana (BA). As criancas foram divididas em grupo por idades, para melhor
compreender e analisar seu comportamento conforme os estagios de desenvolvimento
propostos por Piaget, assim como o desenvolvimento de suas estruturas operacionais. Ainda,
0 motivo pelo qual se dividiu as criangas por idade, foram os critérios utilizados para observar
o material por elas produzido, bem como seus relatos, desenhos e discussoes.

Assim, foram formados grupos, cada um com cinco criangas — conforme idade e
estagio cognitivo — e tematica prépria, havendo um monitor para cada grupo. Antes de iniciar
a atividade, o monitor fazia uma explanacdo sobre a area de estudo. Os experimentos
englobavam as seguintes areas da Fisica: Mecanica dos Fluidos (corrida de carinhos, lata
magica, cadeira de pregos), Hidrostatica (afunda ou flutua?), Eletrostatica (eletroscdpio de
folhas), Otica (caleidoscopio, peridoscopio e cdmara escura) e Som (telefone sem fio e violdo
caseiro). Cada atividade experimental apresentou a seguinte sequéncia: (1) apresentar um

problema; (2) analisar um modelo; (3) montar experimentos; (4) discutir em grupo; (5) expor
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ao grupo conclusdes e, (6) fazer um relato da atividade, com o objetivo de formalizar os
conceitos compreendidos.

Os principais resultados obtidos pelas autoras foram: o desenvolvimento cognitivo das
criancas esta ligado as suas atitudes, falas e comportamento; os estudantes de 3 a 5 anos
conseguiam representar de maneira simbodlica 0 que estava sendo retratado, porém néo
conseguiam explicar; nos relatos das criancas de 5 a 7 anos havia classificacGes, descri¢des e
desenhos, ou seja, conseguiam expor o problema, mas sem entendé-lo; por meio da fala ha
maior interacdo entre as criancas;, as estruturas cognitivas das criancas sao bem
desenvolvidas; as atividades ludicas proporcionam novas formas de aprendizagem, por serem
mais interessantes; a interacdo é um aspecto importante na assimilacdo e apreensdo do

conhecimento.

2.3.5 Artigos: Competéncia em Modelagem Matematica na Educacéo

Mapa 16 — Artigos: Competéncia em Modelagem Matemaética

TITULO AUTOR(ES) PUBLICACAO ANO
Modelagem e Competéncias em Modelagem na Gabriele Kaiser ICTMA 12 2007
Escola
Compreendendo e promovendo competéncias em George Ekol ICTMA 14 2009
modelagem matematica: Uma perspectiva aplicada
Primeiros resultados de um estudo investigativo de Peter Frejd e Jonas ICTMA 14 2009
competéncias em modelagem matematica com Bergman Arleback
estudantes do ensino secundario sueco.

Fonte: A autora (2013)

— Modelagem e Competéncias em Modelagem na Escola

O artigo de Gabriele Kaiser tratou de verificar as competéncias que foram ou nédo
promovidas por meio de um projeto de seminarios realizado com varias escolas alemas em
parceria com os departamentos de matematica e educacéo das Universidades de Hamburgo.

Os participantes desse projeto foram estudantes de Educacdo Basica e futuros
professores, tendo estes a oportunidade de realizar modelagem matematica com situagdes
advindas da matematica aplicada. Os dados foram obtidos a partir de um teste aplicado aos
estudantes no inicio e final dos seminarios. Os grupos foram supervisionados por licenciandos
em matematica, enquanto trabalhavam em problemas matematicos que requeriam 0 uso da
modelagem matematica. O projeto teve por objetivo permitir que futuros professores tivessem
contato com a modelagem para poderem aplica-la em suas aulas e, que os estudantes

participantes pudessem formular e resolver situacdes-problema utilizando a modelagem
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matematica. Foram propostos os seguintes problemas para 0s grupos: Previsdo do preco das
acOes; Previsdo de quotas de pesca; A posicdo ideal de helicopteros de resgate no Sul do
Tirol; Radioterapia para pacientes com cancer; Identificacdo de impressdes digitais e Precos
para reservas de vo0o0s.

A autora apresenta somente a descricdo do problema ‘Pregos para reservas de voos’.
Dois grupos de estudantes trabalharam no problema. Ambos os grupos iniciaram coletas de
dados pela internet e identificaram os principais fatores que influenciariam na elaboracdo da
tabela de preco. O primeiro grupo dirigiu sua atencdo para tratar da quantidade de precos em
relacdo ao numero de lugares livres de voos especificos. Enquanto o segundo, trabalhou com
a quantidade de precos em relacdo ao momento da reserva. Assim, foram obtidas duas
funcbes diferentes para o modelo de desenvolvimento de precos. O primeiro modelo
considerou o periodo de alta ou baixa dos precos desde o inicio, quando os precos foram
oferecidos até 0 momento da partida, com um aumento exponencial de precos. No segundo
modelo verificaram um preco constante com aumento ao longo de 30 dias.

Para avaliar o desempenho dos estudantes, a autora fez uso de um teste estabelecido
por Haines, Crouch & Davis (2001) que mede competéncias ao longo das diferentes fases do
processo de modelagem, concentrando-se nas seguintes competéncias: (1) simplificagdo sobre
0 problema; (2) objetivo do modelo; (3) formulagéo precisa do problema; (4) atribuicdo de
variaveis, parametros e constantes no modelo tendo como base compreensdo sobre o modelo e
a situacdo; (5) formulacdo de afirmacdes matematicas que levam a descricdo do problema a
ser rsolvido; (6) selecdo e formulacdo de um modelo; (7) uso de representacdes graficas; (8)
interpretacéo da solugdo obtida mediante o contexto em que o modelo foi desenvolvido.

Participaram do teste 57 alunos de 10 cursos diferentes. Ao todo, 132 alunos de 11
cursos participaram do projeto. Os estudantes do sexo masculino obtiveram melhores
resultados que os do sexo feminino. Conforme os resultados obtidos, a autora destaca que as
maiores dificuldades encontradas pelos estudantes foram relacionadas a selecéo e formulacéo
do modelo (6) e ao objetivo do processo de modelagem (2). Os problemas relacionados ao
item (8) surgiram devido ao insuficiente conhecimento matematico dos estudantes.

Principais resultados: a modelagem matematica se apresenta como um método
possivel, conforme o teste realizado, de promover competéncias matematicas e, que num
curto espaco de tempo as competéncias parciais referentes as etapas individuais do processo

de modelagem, podem néo ter sido suficientemente estimuladas.
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— Compreendendo e promovendo competéncias em modelagem matematica: uma

perspectiva aplicada.

O artigo autoria de George Ekol tratou de investigar que experiéncias em modelagem
dez matematicos aplicados, envolvidos na graduacdo e pesquisa, aplicariam em seus
estudantes de graduacdo com base nos seguintes questionamentos: “Que experiéncias em
modelagem sdo necessérias em nivel de graduacdo? O que se pode aprender com essas
experiéncias para modificar o ensino?”.

Os participantes foram convidados por e-mail e responderam a entrevistas individuais
num periodo de seis meses. No inicio da entrevistas, os matematicos descreveram brevemente
suas areas de ensino e pesquisa, e 0s problemas que estavam pesquisando e desenvolvendo.
Também, descreveram sua forma de trabalho sobre os problemas: uso de computadores,
ferramentas matematicas que utilizavam em suas aplicacGes, tipos de problemas em que
trabalhavam, diferenca de conceitos entre matematica pura e aplicada.

Na fase final tiveram contato por cerca de 30 minutos com modelos dindmicos
conceituais, projetados pelo software Sketchpad Geometria Dindmica (DGS), dando seu
feedback e relacionando-os com sua pratica e experiéncia. Desta forma, os dados empiricos
foram provenientes das narrativas recolhidas dos matematicos aplicados.

Na pesquisa quatro grandes temas foram destacados entre 0os matematicos aplicados
em relacdo as competéncias de modelagem que eles gostariam de ter nos seus alunos:

Encontrar exemplos ou fendbmenos semelhantes: Isso requer preparacdo para lidar com
problemas que envolvam a modelagem e saber como identificar conteldos matematicos para
solucionar problemas. Segundo o autor, “isso implica que os alunos podem recorrer a
exemplos de outros assuntos como a fisica, quimica, biologia, e trazé-los para melhorar as
suas competéncias de modelagem”.

Permitir a conexao entre fendmenos fisicos e conceitos visuais: De acordo com o
autor, os matematicos aplicados enfatizaram a necessidade do modelo fisico para poder obter
0 modelo matematico, por meio de um conjunto de equacdes, por exemplo. Ekol escreve que,
“a estrutura e a forma dos objetos em situacdes de modelagem n&o devem ser ignoradas, pois
estes podem fornecer dicas para a formulacao de solugdes matematica”.

Construir modelos a partir do zero: Refere-se aos contetdos matematicos e
tecnoldgicos que podem ser utilizadas para formulacdo e validacdo do modelo. Comunicar

num contexto mais amplo as solucdes em modelagem: € o aspecto mais desafiador da



93

modelagem. De acordo com o autor, a comunicagdo possibilita verificar se 0 processo esta ou
ndo completo, assim é necessario saber como comunicar informacdes e resultados em relagdo
ao desenvolvimento das etapas do processo de modelagem.

Principais resultados: como método de ensino e pesquisa interdisciplinar, a
modelagem matematica permite que os estudantes estabelecam relagdes entre a matemaética e
diferentes areas do conhecimento; os quatros temas, citados anteriormente, expressam
competéncias em modelagem que podem ser promovidas na graduacdo. Ainda, o autor
enfatiza a necessidade dos matematicos aplicados formularem atividades que colaborem para

a promocao de competéncias dos estudantes.

— Primeiros resultados de um estudo investigativo de competéncias em modelagem

matematica com estudantes do ensino secundario sueco.

O artigo de autoria de Peter Frejd e Jonas Bergman Arleback tratou de obter uma
indicacdo inicial sobre o nivel de competéncia em modelagem matematica dos estudantes do
ensino secundario sueco. Além disso, os autores investigaram se fatores, como nivel de
escolaridade, sexo e experiéncias anteriores podem afetar o desempenho dos estudantes na
resolucdo de problemas em modelagem matematica.

O estudo relata os resultados empiricos obtidos com 381 estudantes do ensino
secundario sueco. As competéncias em modelagem matematica sdo descritas em termos de
sete subcompeténcias. Questiona-se ainda, sobre o que os estudantes sabem sobre modelagem
matematica e como resolvem os problemas de modelagem.

Os autores utilizaram um instrumento de pesquisa formulado por Haines et. al (2001)
que é composto por 12 questdes de multipla escolha, agrupadas em suas fases conforme a
reformulacdo proposta por Houston e Neill (2003a, 2003b) que acrescentaram uma nova
pergunta em cada item, totalizando 18 itens. O instrumento teve foco nos seguintes aspectos
da modelagem: (1) fazer hipoteses simplificadoras; (2) esclarecer o objetivo; (3) formular o
problema; (4) atribuir variaveis, parametros e constantes; (5) formular afirmacoes
matematicas e (6) selecionar um modelo. Duas categorias referentes a representagdo de
modelos e representacdes graficas foram inseridas ao conjunto pelos autores.

Para definirem competéncia em modelagem matematica, os autores basearam-se em
Blomhoj e Jensen (2003) e definiram o termo em relacdo aos oito aspectos do processo de

modelagem, estabelecendo subcompeténcias. Desta forma, as competéncias em modelagem
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constituiram-se das seguintes competéncias: (1) fazer simplificacbes de hipdteses sobre
problemas do mundo real; (2) esclarecer os objetivos do modelo; (3) formular um problema
preciso; (4) atribuir varidveis, parametros e constantes no modelo, tendo como base a
compreensdo do modelo e da situacdo; (5) formular relevantes declaracdes matematicas; (6)
selecionar um modelo e (7) interpretar e relacionar a solugdo matematica para o contexto do
mundo real.

Em primeiro momento foi realizado um estudo piloto com 16 estudantes para
selecionar 14 dos 22 itens do teste original. Os 14 itens selecionados foram agrupados em dois
grupos, e a pontuacgdo que cada estudante atingiu serviu como medida de sua competéncia.
Apos, o término do estudo piloto, 41 conjuntos de testes foram distribuidos para outros
estudantes e, foi solicitada sua devolucdo na escola. Cada conjunto continha 30 questdes.
Uma carta foi enviada aos professores para supervisionarem os estudantes de modo que nédo
utilizassem calculadoras e, resolvessem o teste individualmente. Somente 51% dos testes
foram devolvidos.

Durante a analise dos testes, os autores verificaram proficiéncia nas questdes relativas
aos itens 3 e 4, e dificuldades nos itens 1, 2 e 6. Os estudantes reconheceram o valor de
utilizar a matematica para resolver situacfes-problema e classificaram as perguntas como

pertinentes para trabalhar em sala de aula.

2.4. CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo em duas etapas — teoria suporte e producdes recentes, teve como
propdésito subsidiar, a autora desta pesquisa, tanto na coleta quanto na analise de dados
empiricos. Este estudo, também auxiliou na compreensao e coleta de informagdes sobre as
teorias de Modelagem Matematica na Educacdo, Alfabetizacdo Cientifica e Competéncia em
Modelagem Matematica.

Essa compreensdo leva a autora desta pesquisa a optar:

— Para obtencdo dos dados empiricos: da concepcdo de Modelagem Matemética na

Educacgédo — Modelagdo — de Biembengut (2014).

Conforme a autora, a modelagdo é a “utilizacdo da esséncia do processo de
modelagem matematica em cursos regulares, como Educacdo Basica e Superior, em que ha

programa curricular a cumprir e em horarios ¢ periodos estabelecidos”. E ainda, de acordo
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com Biembengut (2014), ao ser utilizada, a Modelagéo deve seguir trés etapas: percepcao e
apreensdo, compreensao e explicitacéo e, por fim, significagio e expressao.

— Para a andlise: da concepcdo de letramento cientifico do PISA (2013) e de
competéncia de Blum (2007) e Kaiser (2007). Embora o objetivo desta pesquisa
utiliza-se o termos ““alfabetizacdo”, a definicdo do PISA melhor atende analise.

Assim, Blum (2007, p. 10) define a competéncia em modelagem como “[...] a
habilidade de executar processos envolvidos na formulacdo e validacdo de modelos
matematios”. O PISA (2013) define o letramento cientifico como um conjunto de trés
aspectos: compreender o0s conceitos cientificos; ser capaz de aplicar esses conceitos
cientificos e refletir sob uma perspectiva cientifica.

No capitulo 3, mapa de campo, descrevem-se as praticas pedagdgicas realizadas nesta

dissertacdo.
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CAPITULO IIl - MAPA DE CAMPO

Neste capitulo encontra-se 0 mapa de campo. Para Biembengut (2008, p. 101), o mapa

de campo

[...] conjuga levantamento, organizagdo e classificagdo de um conjunto de dados,
muitas vezes baseado em informacGes gerais advindas de pessoas ou dados abstratos
extraidos de documentos que ndo retratam totalmente o fendmeno ou questdo
investigada. A descricdo, a compreensdo e a predicdo dependem da identificacdo do
dominio das informacdes e da relacdo entre os entes naturais presentes neste
dominio [...]

No mapa de campo encontram-se descritas as atividades desenvolvidas com
estudantes de diferentes semestres de um Curso de Licenciatura em Matematica, com o
objetivo de identificar a competéncia cientifica em modelagem matematica desses estudantes.
Os dados coletados estdo organizados de modo a fornecerem informac@es relevantes e tracos
de semelhanca entre o grupo de estudantes analisado.

No primeiro momento, foram preparadas atividades didaticas. Para obter os dados
empiricos, utilizaram-se materiais de apoio didatico de autoria de Biembengut (1990). As
atividades preparadas, referentes aos temas Divida do Sobrinho e Dindmica Populacional de
uma Colmeia, requeriam, para seu desenvolvimento, contetdos como funcGes polinomiais e
transcendentes, sequéncias numeéricas, series e progressdes. Embora a proposta tivesse foco na
modelagem matematica e na resolucdo de situacdes-problema, os estudantes ndo realizaram
modelos, mas perpassaram as fases da modelagem “refazendo” os respectivos modelos. Os
estudantes serdo identificados por letras maidsculas do alfabeto indo-arabico.

Para a realizacdo da aplicacdo, foram convidados a participar da pesquisa estudantes
de diferentes niveis de um Curso de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo Privada
de Ensino Superior do Estado Rio Grande do Sul. O convite aos estudantes aconteceu por
meio de e-mail, em que os interessados confirmaram presenca nos encontros e comunicaram
suas disponibilidades. De acordo com a disponibilidade dos estudantes organizaram-se dois
grupos, cada um contendo cinco estudantes, em horario extraclasse. A coordenacao do Curso
permitiu a feitura desta fase da pesquisa.

Na preparacdo e organizacdo das atividades, ocorreu a escolha dos temas para
posterior aplicagdo. Para tal escolha, a autora desta pesquisa considerou como principal
aspecto o fato dessa ser sua primeira experiéncia de modelacdo. Além disso, durante a
preparacdo didatica, elaborou-se o planejamento das atividades a serem realizadas na

aplicacdo e na organizacdo do material. A escolha dos temas justifica-se pelo fato de serem
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situagBes-problema diferentes das apresentadas em livros ou materiais didaticos utilizados nos
Cursos de Licenciatura em Matematica.

A realizacdo deste mapa ocorre em duas etapas: na primeira, a aplicacdo das
atividades; e na segunda, a organizacéo dos dados coletados.

A aplicagdo do material didatico ocorreu nas trés fases da modelagem definidas
conforme Biembengut (2009): percepcéo e apreensdo; compreensao e explicacdo; significagcéo
e expressao. O objetivo, ao final de cada aplicacdo, consistia que os estudantes perpassassem
pelas etapas da modelacédo, refazendo os respectivos modelos, de modo que fosse possivel
identificar sua alfabetizacéo e competéncia cientifica.

Na organizacdo dos dados coletados e observagdes sobre os estudantes, foram
observadas e agrupadas as solugdes produzidas pelos estudantes para cada problema.
Considerou-se ainda, o relatorio das observacGes realizado pela autora da pesquisa. Além
disso, procurou-se verificar a existéncia de uma possivel relagdo entre as informacgdes obtidas.
Essa relagdo poderia auxiliar na compreenséo dos significados e a consequente formulagéo de
um sistema de explicacéo.

As etapas do mapa de campo foram realizadas e estdo descritas nas seguintes secgdes:
3.1. Descricao das atividades realizadas pelos estudantes; 3.2. Consideracdes finais sobre o

capitulo.

3.1. DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS PELOS ESTUDANTES

O mapa de campo com o primeiro e 0 segundo grupo, ambos constituidos por cinco
estudantes, foi realizado com estudantes de diferentes niveis de um curso de Licenciatura em
Matematica de uma Instituicdo Privada de Ensino Superior do Estado do Rio Grande do Sul.
Trés estudantes ja atuavam como docentes da Educagdo Basica e os outros sete se envolviam
em atividades da Universidade, ligadas a Licenciatura em Matematica. A aplicacdo ocorreu
em cinco encontros, cada um com duragdo de 2h/a, em horario extraclasse, no periodo de
agosto a outubro de 2013.

O grupo total era formado por dez estudantes, sendo cinco estudantes do 4° semestre;
trés estudantes do 6° semestre; um estudante do 7° semestre e um do 8° semestre. O primeiro
grupo, assim como o segundo grupo, era composto por cinco estudantes. Os grupos ficaram
assim distribuidos em funcdo dos horarios disponiveis de cada um dos participantes para a

realizacdo das atividades nos encontros. Assim, ocorreram cinco encontros com duragéo de
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2h/a. Os dados foram obtidos por meio de observacdes realizadas pela autora da pesquisa e
das atividades realizadas pelos estudantes na medida em que os encontros foram acontecendo.
As atividades desenvolvidas foram realizadas conforme as etapas de Modelacéo,
estabelecidas por Biembengut (2009): Percepcéo e Apreensdo, Compreensao e Explicacao e,
Significacdo e Expressdo, descritas no mapa tedrico. Assim, adotaram-se estas fases para o
aporte empirico, de forma ciclica, ndo linear, conforme descrito no Capitulo 2, se¢éo 2.1.1.

Os procedimentos realizados durante a aplicacdo das atividades pedagogicas no
primeiro grupo ocorreram da mesma forma para o segundo. As atividades dos dois grupos
foram descritas de forma conjunta, por terem sido muito semelhantes e para melhor
apresentacdo da pesquisa. As diferencas ocorridas foram descritas ao longo do texto, de
acordo com o grupo. Segue a descricdo e o relato das atividades ocorridas durante as trés

etapas que ndo ocorrem disjuntas, mas sim interligadas durante todo o processo da modelacgéo.

1°ENCONTRO

A fim de dispor de dados empiricos para a pesquisa, foram contatados vinte estudantes
de um curso de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo de Ensino Superior do Estado
do Rio Grande do Sul, por meio de um e-mail. Dos vinte estudantes contatados, somente dez
manifestaram o interesse em participar da pesquisa, assim como sua disponibilidade. Assim,
organizaram-se encontros conforme a disponibilidade dos participantes, formando-se dois
grupos constituidos por cinco componentes cada. O primeiro grupo reunia-se na terca-feira
das 17h45min as 19h30min, e o segundo, também na terca-feira, das 20h30min as 22h30min.

No primeiro encontro, explicou-se aos grupos que as atividades que iriam desenvolver
faziam parte de uma pesquisa de mestrado. Neste momento, os estudantes manifestaram a
preocupacédo de ndo saber responder ou realizar as atividades propostas.

Repetiu-se a explicacdo, afirmando que o principal objetivo das atividades era avaliar
0 processo que a pesquisa propunha, bem como os principais objetivos do trabalho e por isso,
guando ndo soubessem, poderiam escrever que ndo sabiam responder ou como dar
continuidade as atividades.

Foi ressaltado aos estudantes que a presenca de todos era fundamental, e foi solicitado
que se comprometessem em participar de todos os encontros. Todos concordaram, porém 0s
estudantes do primeiro grupo solicitaram que os encontros fossem alternados entre terga-feira

ou sexta-feira, sempre a combinar, devido a compromissos quinzenais nas tergas-feiras. Com
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as orientacOes estabelecidas, foram agendados cinco encontros com duragdo de 2h/a, em
média. Assim, este primeiro encontro foi dividido de acordo com as etapas da modelacéo

propostas por Biembengut (2009), conforme ja fora explicitado.

12 Etapa: Percepcao e Apreensao

A primeira etapa teve como objetivo estimular a percepc¢éo dos estudantes envolvidos

no problema. Fez-se a explanacdo do tema aos estudantes, Figura 1: A divida do sobrinho

de modo a perceber qual era o grau de conhecimento e
interesse sobre o assunto. Inicialmente, Ihes foi fornecido
um texto que continha a primeira situacdo-problema a ser
analisada e resolvida. O texto continha os dados e
informagdes que deveriam ser analisados e levados em
consideracdo para a resolucdo do problema que seria
proposto.

Esta etapa implicou em levar os estudantes a

Atividade 1
A divida DO SOBRINHO

O Sobrinho fez um empréstimo
de R$ 30.000,00 do tio. Num
determinado dia, levou ao tio R$
20.000,00 para cobrir parte da divida.

Qual foi a surpresa ao saber que
sua divida estava em torno de R$
160.000,00, devido a taxa de juro de
30% ao més. E mais, que se passasse
a pagar R$ 20.000. Mensalmente, no
dia de seu aniversario a divida seria
de R$ 373.000,00.

perceberem o tema e apreenderem o maior nimero de  ponte: Biembengut (mimeo)
informacBes e dados envolvidos no tema. Apoés a leitura

do texto, foi solicitado aos participantes que formulassem, individualmente, uma ou mais
questBes de pesquisa em que pudessem aplicar um conteldo matematico fazendo uso das

informacdes contidas na situacdo problema proposta. Os
Figura 2: Questbes dos estudantes

estudantes apontaram as questdes que haviam formulado,
bem como suas consideragdes sobre o problema.

Para o prosseguimento da atividade, as questbes
foram corrigidas apds a apresentacdo e a discussdo das
respostas. Foi possivel perceber que alguns dos estudantes
formularam questdes que poderiam ser resolvidas por meio
de interpretacdo textual da situacdo-problema, sem exigir
qualquer conteddo matematico ou levantamento e
organizacdo de dados. Entretanto, a maioria dos estudantes
conseguiu formular questdes apropriadas para o problema
apresentado, tendo por base somente as informacgdes da

situacdo-problema.

Questdes apresentadas pelos
estudantes

- Qual o dia do aniversario?

- Quando aconteceu o empréstimo?

- Quando os R$ 20 000 cobriram
parte da divida?

- Quanto é 30% de 30 000?

- Qual a taxa de juros considerada?

- Qual o valor a ser pago para que a
divida seja quitada?

- Quem deve? Quanto deve? Qual o
valor do empréstimo?

- Em que proporgdo a divida
aumenta?

- Quantas prestaces de R$ 20 000
s80 necessarias para quitar a divida?

- Em quanto tempo a divida deve ser
quitada?

Fonte: A autora (2013)



100

Foi comentado aos estudantes da necessidade em compreender os dados e levantar
hipoteses para resolver a situagdo-problema. Assim, considerou-se como questdes-guia para a
resolucdo da situacdo-problema: Quando o Sobrinho fez o empréstimo? Qual o dia do
aniversario do Sobrinho?

Nesta fase, os estudantes mostravam, por meio de suas falas, terem percebido uma
relacdo do problema apresentado com a matemaética.

Estudante A: “E um problema de Matemdtica Financeira, sera necessario lembrar-se
das formulas e das aulas da disciplina”.

Quando falaram do conteldo matematico envolvido no problema é porque
conseguiram estabelecer uma relacdo imediata a partir do que observaram no problema.
Porém, suas conclusfes encontravam-se baseadas apenas naquilo que observavam, ou seja,

em informac6es simples contidas na situacdo-problema.

22 Etapa: Compreenséo e Explicacao

Nessa segunda etapa, apresentaram-se as questdes-guia que permitiram desenvolver a
atividade proposta. Foram levadas em consideragéo as questdes feitas aos estudantes e aquelas

feitas por eles, permitindo a elaboracdo do modelo e a

~ , L. L. Figura 3: Hipdteses para atividade 1
explanagao dos conteldos matematicos necessarios para

] Hipdteses apresentadas pelos
sua aplicacéo. estudantes

Solicitou-se aos estudantes que elaborassem | - Parcela mensal de R$ 20 000.
- Taxa de juros de 30% a.m. e valor

hipdteses que ajudassem a responder ao problema proposto. | da dividade R$ 30 000,00.
- Os juros sdo compostos.

Esta etapa foi a mais demorada. Verificou-se a confusdo | - Em quantos dias ocorreu o
pagamento da primeira parcela?

entre pergunta e hipdtese, pois alguns estudantes utilizavam | - Hoje a data é zero.
- Em que dia a divida aconteceu?

a pergunta que haviam proposto como hipotese, ou até | - Vamos fixar uma data para a
ocorréncia do empréstimo.

mesmo os dados do problema.
. L . Fonte: A autora (2013)

Uma razéo para tal confuséo € o fato de terem sido
“treinados” a utilizar hipdteses prontas em vez de tentarem formular suas proprias hipoteses e
verificar a adequabilidade das mesmas. As hipoOteses foram apresentadas, discutidas e
corrigidas para que os estudantes pudessem utiliza-las com o objetivo de buscar um modelo e
uma solucéo.

Ao corrigir as hipoteses, justificou-se quais poderiam ser consideradas para resolver a

situacdo-problema. Desta maneira, 0s estudantes consideraram duas hipdteses para auxiliar na



101

elaboracdo do modelo: Hj: Os juros sdo simples; H,: Os juros séo compostos. Foi-lhes
solicitado que, ao utilizar uma hipdtese por vez, resolvessem as questdes propostas.

Os estudantes questionaram se poderiam fazer uso da calculadora ou aproximar 0s
resultados, caso a solucdo ndo fosse exata. Foi possivel identificar que a maioria nao tinha
ideia de como comegar a resolver o problema, tentavam utilizar métodos alternativos ou
férmulas, mas tinham dificuldades em fazer uso dos dados da situa¢&o-problema. Mesmo com
0 questionamento e o auxilio para suas dividas, os estudantes apresentaram dificuldades em
como utilizar seu conhecimento cientifico, insistindo em utilizar formulas e/ou procedimentos
de Matematica Financeira, mesmo sendo orientados a buscarem por padrGes que 0s
possibilitassem de descrever matematicamente o problema apresentado. Nas figuras 4 e 5,

observam-se algumas solucdes apresentadas pelos estudantes.

Figura 4 — Resolucgdo apresentada pelo estudante J
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Fonte: Adaptado pela autora (2013)
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Figura 5 — Resolucdo apresentada pelo estudante D
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Fonte: Adaptado pela autora (2013)

Conforme os dizeres dos participantes notou-se que tentaram resolver o problema por
meio dos contetdos de Matematica Financeira: “N&o sei se conseguirei resolver, pois ndo me
lembro de nenhuma férmula ensinada na disciplina de matematica financeira”. (Estudante
B).

Os estudantes comentaram entre si: “Considerando a forma dos problemas que
resolvemos na graduacéo, este foge muito do que ja aprendemos, ndo consigo pensar nem em
como comecar a resolvé-lo. Aplicar matematica neste tipo de situagdo é muito dificil”.
(Estudante D). As dificuldades em resolver o problema geraram o desinteresse de alguns
estudantes.

Nessa fase, os estudantes mostravam que conheciam termos, conceitos e formulas,
porém ndo conseguiam aplicar esse conhecimento cientifico ou escolher um método para
encontrar um modelo para a situagdo proposta, assim como refletir sobre a adequacdo do
método escolhido.

Uma razdo para isso encontra-se na “estrutura” curricular, em que os estudantes
“aprendem” a “cumprir” orientagdes prescritas em livros ou pelos professores para, assim,
memoriza-las com o objetivo de responder “avaliagdes” e obter uma “nota” para a aprovagao.
Conforme Meyer (2011, p. 66) “os futuros professores deverdo ser preparados para que eles,

junto com os seus alunos, atuem como pesquisadores de sua vivéncia cotidiana e, a partir
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delas, possam buscar os sentidos que sdo produzidos nas regras e convengdes”. E necessario
promover a alfabetizagdo e letramento cientifico desses estudantes.

O PISA (2013) define o letramento cientifico como um conjunto de trés aspectos:
compreensdo dos conceitos cientificos, capacidade de aplicagcdo desses conceitos cientificos e
pensar sob uma perspectiva cientifica. De acordo com o PISA (2013), os estudantes
necessitam relacionar seus conhecimentos aprendidos com situacdes vivencidas fora do

ambiente académico.

2° ENCONTRO

Em funcdo do tempo de cada encontro, ndo foi possivel realizar a terceira etapa da
modelacdo no encontro anterior. Assim, este encontro foi dividido em duas etapas, cujo
objetivo era verificar os modelos elaborados pelos estudantes e apresentar a solugdo da

situacdo-problema, bem como os conteddos matematicos envolvidos.

3% Etapa: Significacdo e Expressao

Nessa etapa os estudantes foram questionados sobre os modelos elaborados por eles e
a solugédo para o problema. Solicitou-se na etapa anterior (Compreensdo e Explicacdo) que
simplesmente encontrassem uma expressao matematica para o problema proposto. Entretanto,
0s estudantes resolveram o problema aplicando férmulas ou efetuando dedugbes. Quando
questionados sobre como sabiam se a solucdo que haviam encontrado era correta, nao
apresentaram argumentacdo. As poucas justificativas apresentadas baseavam-se nas
percepcOes a respeito do problema e em explicagdes simples.

Conforme exposto pelos estudantes verificou-se que ndo conseguiram encontrar uma
expressao que modelasse a situacdo-problema e assim resolver as questdes propostas de forma
satisfatoria. Consequentemente, ndo conseguiram verificar se a solu¢do encontrada condizia
com o modelo proposto para a situagdo-problema. Nesta etapa, os estudantes ndo conseguiram
relacionar as informacdes do problema e as hipéteses, ou seja, ndo conseguiram explicar suas
conclusdes. Trés estudantes apresentaram uma solucdo para a situacdo-problema, expondo
que identificaram o conteddo matematico presente no problema e de certa forma conseguiram

aplica-lo. Mas, somente um estudante conseguiu propor um modelo e uma solucdo adequada.
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Apos os estudantes terem finalizado as etapas da modelagdo e entregue sua resolucéo,
apresentou-se a resolucéo da situagdo-problema, conforme as trés fases da modelagdo. Assim,
para que pudessem acompanhar a feitura do modelo, fez-se novamente a leitura do texto para
melhor organizar os dados, as questdes propostas e as hipoteses que auxiliariam na resolucao.
Como o objetivo do problema era saber (1) Quando o Sobrinho fez o empréstimo e (2) Qual o
dia do aniverséario do Sobrinho, consideraram-se duas hipoteses: H;: Os juros sdo simples ou
H,: Os juros sdo compostos. Os estudantes conseguiram propor as questdes, assim como as
hipdteses. Conforme os estudantes, esta etapa de elaborar questbes e hipdteses teve seu
objetivo compreendido.

No primeiro momento considerou-se a seguinte hipdtese: Hi: Os juros sdo simples.
Questionou-se 0s estudantes se 0s juros poderiam ser simples e todos responderam que ndo.
Assim, questionou-se novamente porque nao poderiam ser simples se eles estudavam juros
simples e aplicavam seu conceito na resolucdo de problemas contidos em livros didaticos e
outros materiais.

Estudante D: Somente lembro que a maioria dos problemas que envolvem
empréstimos ndo envolve juros simples, mas compostos.

Os estudantes tentaram aplicar formulas e técnicas da disciplina de Matematica
Financeira, entretanto ndo obtiveram sucesso na resolucdo, isso porque ndo conseguiam
relacionar e aplicar a matematica diante de uma situacdo-problema. Pois, mesmo conhecendo
férmulas ou procedimentos de resolucdo, ndo sabiam o que fazer com este conhecimento. Os
estudantes foram questionados se ndo seria possivel proceder de outra maneira. Nao havendo
resposta, passou-se a apresentar a resolucéo do problema.

Para Chassot (2003), uma das acOes necessarias para que ocorra alfabetizacdo
cientifica € que o estudante aprenda os conhecimentos cientificos, mas ndo fique limitado
somente a conhecé-los. E necessério saber como e onde aplica-los.

Ao retomar os dados do problema, questionou-se como representariam a ocorréncia de
um empréstimo de R$ 30.000,00. Um estudante disse que matematicamente isso poderia ser
representado por E(0) = 30000. Apos, questionou-se sobre como calcular os juros do
empréstimo e como escrevé-los de outra maneira. Logo, 0s estudantes notaram que estavam
utilizando o conceito de funcéo afim para obter uma expressdo que modelasse a questéo 1.

Estudante D: Eu poderia ter pensado em utilizar a funcéo afim. Mas, como observei

0s termos empréstimo e juros, pensei em aplicar as féormulas de financeira.
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Ao realizar duas tentativas para obter a fungdo referente a questdo 1, os estudantes se
preocuparam em somar todo o valor, porém afirmou-se que para modelar a situacdo dada
deveriam encontrar um modelo matematico, e questionou-se se efetuar as operacdes levaria
tdo facilmente a expressdo matematica que modelava a situacdo. Desta forma, estipulou-se a
divida no segundo més. Foi solicitado que realizassem mais duas etapas. Os estudantes
fizeram mais duas tentativas e chegaram a funcéo que modelava a questdo 1.

Segundo Biembengut (2014), € na fase da

~ . ~ , Figura 6: Resolucdo conforme juros simples
Compreensdo e Explicacdo que os contetdos

. o ] o . H,: Os juros séo Simples
curriculares e nado curriculares sdo ensinados,
. - Modelo para a questdo 1:
contando com apresentagbes de exemplos | g()=30000
) . E(1) = 30 000 + 9 000
analogos. Fundamentando-se pela teoria de | g2)=30000+9000@2)

Biembengut (2004), foi exposta a possibilidade de E(t) = 30 000 + 9 000t, t > 0

ensinar o conceito e as propriedades da funcdo | - Modelo para a questdo 2:

. : o ... D(0)=140000
afim por meio de uma situagao-problema similar a | p(1) = 140 000 — 20 000 + 9 000

D(2) = 140 000 — 20 000 + 9 000 — 20 000 + 9 000
D(t) = 140 000 — 11 000t, t> 0

situacdo apresentada. Como 0s participantes sao

estudantes de um curso de Licenciatura em
Matematica, a pesquisadora nio se deteve a ome:Adaptadopelaautora (2013)

explicitar os conceitos e propriedades da funcdo afim, nem a resolucdo de exercicios ou
apresentacdo de exemplos analogos.

Assim, passou-se a formulacdo do modelo para a segunda questdo. Ao passar para a
resolucdo da segunda questdo, considerando ainda a hipotese de juros simples, os estudantes
ja tinham uma nogdo de como 0 processo iria se desenvolver.

Foi solicitado aos estudantes que estimassem os dois primeiros meses da divida e, logo
apos, que fizessem mais duas estimativas e formulassem a expressdo matematica para a
questdo 2. Novamente, iniciaram as somas e as subtragdes por meio de calculadora, entretanto
um dos participantes alertou que nao faria diferenca saberem o valor da divida naquele
momento, pois 0 que precisavam era de uma fungdo ou uma expressdo que modelasse o
problema.

Ao realizar as estimativas, um dos estudantes disse que a resolu¢do ndo era dificil,
contudo o problema continha muitas “sutilezas” que deveriam ser levadas em consideragao,
assim como a sua interpretacdo. Um Unico estudante destacou que em todos 0s meses se
repetia o desconto de R$ 20.000,00 e o acréscimo dos juros de R$ 9.000,00 e, assim prop0s a

simplificacdo da expressao, chegando a fungdo afim que modelava a segunda questdo. Este
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estudante foi capaz de aplicar seus conhecimentos cientificos para responder a uma situacao
especifica.

Com o objetivo de verificar se os estudantes atribuiram significado ao conteddo
exposto, foi proposto que utilizassem o modelo apresentado para responder as questdes guia
da situacdo-problema. Com o primeiro modelo ja formulado, foi possivel calcular a data do
empréstimo sabendo que a divida estava em R$ 160.000,00, ou seja, 0 empréstimo ocorreu ha
14 meses aproximadamente. Porém, para determinar a data do aniversario, a expressdo que
modelou o problema forneceu o resultado t = - 20,9.

Estudante A: Algo esté errado, pois ndo existe tempo negativo. O que isso quer dizer?

Estudante J: N&o h& nada errado, a hipoOtese estd incorreta. E, justamente por ser
incorreta que o tempo esta negativo.

O estudante que respondeu ao questionamento do outro, de alguma forma utilizou seu
conhecimento matematico para justificar o resultado obtido, ou seja, identificou e aplicou seu
conhecimento matematico em uma situacdo-problema. Foi explicado aos estudantes que a
hipbtese era falsa justamente por isso, pois se comparassem as solucdes obtidas para as duas
situacOes verificariam que a divida teria ocorrido antes do empréstimo acontecer. Justificou-se
a conclusdo utilizando os resultados obtidos e por meio de representacdo grafica das duas
fungdes afins obtidas.

Nessa etapa, verificou-se que os estudantes souberam aplicar os conteldos necessarios
para a obtencdo da solucdo dos problemas propostos. Ainda, mostraram ter atribuido
significado para a solucdo obtida e para aos conteudos matematicos utilizados na elaboracgéo e
resolucdo do modelo.

Apobs explanacdo da resolucdo conforme a primeira hipdtese e a verificagdo da
incompatibilidade dos resultados apresentados, mostrou-se a necessidade de modificar a
hipotese e retomar a matematizacdo do problema. Os estudantes compreenderam que a técnica
utilizada era inadequada e para isso fazia-se necessario modificar a hipotese do problema.
Assim, 0 grupo passou a acompanhar a resolucdo da situacdo-problema mediante a hipotese
de juros compostos.

Como os estudantes ja conheciam a resolucdo do problema mediante a hipotese de
juros simples, conseguiram elaborar, em partes, o modelo para o segundo problema,
identificando e aplicando seus conhecimentos cientificos. 1sso mostra que tendo como base a
resolucédo anterior, foram capazes de entender como aplicar um conteido matematico.

Estudante E: Agora fica mais facil, ja temos um modelo de como fazer.
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Assim, foi possivel mostrar aos
estudantes como escrever juros compostos  Figura 7: Resolugio conforme juros compostos

em forma de funcdo exponencial. Para . <
H,: Os juros sdo compostos.

determinar quanto tempo antes a divida - Modelo para a questio 1

ocorreu, sabendo que jad estava em R$ | c(0)=30000
160.000,00, os estudantes substituiram na | C(1)=30000+0,3(30000) =30 000(1,3).
C(2) = C(1) +0,3C(1) = C(1).(1,3)

funcdo e, ao aplicar o calculo de logaritmo, — 30 000(L,3)(1.3) = 30 000(1,3)?

chegaram a conclusdo de que a divida havia

C(t) =30 000(1,3)", com t > 0

acontecido ha aproximadamente 6 meses e 11
- Modelo para a questéo 2

D(0) = 160 000

da situacdo-problema, o0s estudantes ndao | D(1) = D(0) + D(0)(0,3) — 20 000 = D(0)(1,3) — 20 000.
apresentaram dificuldades em resolver o | P(@=D(1)+D(1)(0,3)-20000 = B(1)(1,3) —20 000
= [D(0)(1,3) — 20 000](1,3) — 20 000

= D(0)(1,3)2 - 20 000(1,3) — 20 000

forma direta. As principais dificuldades D(t) = D(0)(1,3)! — 20 000[(L,3)"* + (1,3)"2 + ... + (1,3) + 1]

dias. Mesmo sendo auxiliados na resolucao

problema aplicando conceitos matematicos de

encontradas eram referentes a interpretacéo e
. . Fonte: Adaptado pela autora (2013)
validacdo dos resultados obtidos.

Os estudantes confundiam-se também ao realizar estimativas para o problema, alguns
desistiam, enquanto outros se atrapalhavam tentando matematizar o problema. Assim, lhes
foi apresentada a expressdo que modelava o problema. Um estudante identificou o contetdo
matematico especifico da expressao — progressdo geométrica. Neste momento, verificou-se
gue a maioria dos estudantes ndo conseguiu entender a formulacdo da expressdo e nem
identificar a presenca do contedo matematico especifico.

Com o objetivo de determinar a solugdo para o problema, questionou-se qual a
formula da soma dos termos de uma Progressdo Geométrica. A maioria dos estudantes, disse
ndo se lembrar da formula, pois dificilmente precisavam utiliza-la. Tal situagdo é decorréncia
de, durante a Educacdo Basica e Superior, estes estudantes utilizarem alguns conteudos
matematicos somente em disciplinas especificas, nas quais aplicavam as formulas sem, na
maioria das vezes, entender o significado de sua aplicacgéo.

Ao retomar a férmula e aplica-la na segunda expressdo, foram feitas as substitui¢oes
necessarias, assim como se aplicou novamente o calculo de logaritmos, chegando a solucéo t
= 4 meses. A interpretacdo do resultado levou a concluir que dentro de quatro meses a divida

estaria em R$ 370.000,00. Ao verificar a validade das respostas obtidas concluiu-se que eram
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compativeis com o problema. Nesse momento, os estudantes conseguiram utilizar seu
conhecimento cientifico para explicar a solu¢do que obtiveram ao refazer o modelo.

Durante a correcdo das atividades, observou-se que a maioria teve dificuldades em
acompanhar o processo, pois pensavam em quais formulas aplicar e em como utilizar todos 0s
dados disponiveis para resolver o problema proposto. A matematica utilizada na resolugéo do
problema limitava-se a Educacdo Baésica e, por esta razdo, os estudantes classificaram como
um problema féacil de resolver, pois ndo exigia procedimentos matematicos complexos.

Os estudantes ainda apontaram que raramente fazem o uso de conteudos como a
progressdo geométrica, o que torna dificil lembrar-se de suas férmulas e conceitos teoricos.
Destacaram ainda que ndo teriam nem sequer pensado que a expressdo apresentada como
solucdo abrangeria tal contetdo.

De acordo com Blum (2007) o foco do curriculo de matematica tem sido somente na
matematica pura, deixando de lado as aplicagdes da matemética em outras areas do
conhecimento. O autor afirma que ndo ha transferéncia automatica entre a matematica
puramente teérica e sua aplicacdo em situacBes praticas ou problemas de outras &reas. E
preciso criar situacbes que facilitem a aprendizagem, que desafiem os estudantes a
desenvolver suas competéncias e, o professor ndo se limite apenas a transmitir contetdos. Foi
possivel perceber esta necessidade nos dizeres dos estudantes:

Estudante G: Seria interessante que o curso de matematica nos proporcionasse tratar
de problemas que envolvem aplicacfes da matematica em outras areas do conhecimento, pois
assim nossos alunos iram entender que a matematica se faz presente em diferentes atividades.

Os cursos de Licenciatura em Matematica devem ter por objetivo propiciar que 0s
estudantes tenham contato com diferentes métodos de ensino que os possibilitem “[...]
compreender, julgar, fazer e usar a matematica em uma variedade de contextos intra e
extramatematicos e situagdes em que a matematica desempenha ou pode desempenhar um
papel”. (NISS, 2003, p. 6-7). E, essas competéncias devem proporcionar ao futuro professor
seguranca para aplicar metodos de ensino diversificados, como a modelagem matematica, no

processo de ensino e aprendizagem de matematica.

3° ENCONTRO

Nesse terceiro encontro foi proposto aos estudantes perpassar pelas mesmas etapas da
modelacdo, porém com outra situagdo-problema. Um estudante questionou se a situacao-
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problema seria mais dificil que a anterior. A autora da pesquisa respondeu que a situa¢do dada
exigiria um pouco mais em termos de compreensdo e formulagdo do modelo matematico,

entretanto o nivel de conteddos exigidos era de Ensino Médio.
12 Etapa: Percepcao e Apreensao

Nessa etapa, percepcdo e  Figura8: Dinamica Populacional de uma Colmeia
apreensdo, novamente 0s estudantes Atividade 2:
tinham uma situagdo-problema para Dinamica Populacional de uma Colméia

perceber e apreender dados e A constituicdo de uma colmeia em condicdes normais é a

. ~ . . seguinte:
informacdes relevantes que poderiam Vir | .1 rainha vive até 5 anos

S * 400 zangoes vivem até 80 dias
a ser uteis para formular um modelo para * 60 a 80 mil operarias vivem entre 38 ¢ 42 dias

. o O namero de zangdes depende da abundancia de alimento:
a situagao-problema. e a longevidade de uma operaria depende do clima e do seu

.. . . o periodo de atividade. Cabe a rainha o comando da colmeia e a
O objetivo da leitura e discussdo | reproducio; aos zangdes o cruzamento com a rainha e as

) operérias, a limpeza dos favos, a alimentacdo da rainha e das
do texto fornecido era que S€ | jarvas, a feitura do favo, do mel e da geleia real, a busca dos

e . componentes para o alimento. A capacidade de postura da
familiarizassem com o tema. AIQUNS | rainha vai até 3.000 ovos por dia. Uma colmeia em plena

. ] . producéo chega a ter entre 60 a 80 mil operarias.
questionaram se havia necessidade da Quando a rainha diminui sua postura, as operérias

. responsaveis pela manutencdo das larvas promovem o
apresenta(;,ao de todo aquele contexto e desenvolvimento de uma nova rainha. A "nova” rainha, depois

. do voo nupcial em que é fecundada por alguns zangdes (cerca
se todos aqueles dados seriam realmente | e g a 10), retorna a colmeia, expulsando a “velha" rainha. A

L. velha rainha sai e leva consigo, aproximadamente, 10.000
uteis. Os estudantes do segundo grupo | operarias: é o enxame voador. A natureza mostra que este

. e - enxame voador forma uma nova colmeia.
destacaram que estava muito dificil

entender a situacdo e 0 objetivo de  Fonte: Biembengut (1990)
“matematizar” todo aquele contexto, e ainda questionaram se era possivel formular um
problema e resolvé-lo com todos aqueles dados.

Nesse momento, percebeu-se que os estudantes leram a situagcdo-problema dada e ndo
conseguiram encontrar uma maneira de organizar ou classificar os dados contidos. Também
foi exposto pelos estudantes que o problema dado era muito dificil em relacdo ao anterior,
sendo que antes era possivel ter uma nogdo de que conteudo matematico seria utilizado e a
quantidade de informagOes era menor. Conforme seus dizeres verificou-se que néo
conseguiam estabelecer uma relacao existente entre o problema dado e a matematica, tal razéo
se justifica pelo fato de terem uma situacdo mais complexa que a anterior € ndo encontrarem

termos que indicassem algum tipo de conteudo matematico.
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Como seguiram o0s procedimentos da situacdo anterior, os estudantes passaram a

elaboracdo e apresentacdo das questdes de pesquisa referente ao problema dado.

Apds a apresentacdo e discussao
das respostas e para 0 prosseguimento da
atividade, as questdes foram corrigidas. Foi
possivel perceber que, mais uma vez, 0s
estudantes apontavam questdes que ja
possuiam respostas no texto ou questdes
que ndo eram pertinentes para o0 contexto
apresentado, sendo que nas fases anteriores
discutiu-se sobre a elaboracao das questdes.

Assim, a cada questdo apresentada,
0s estudantes eram questionados se a
resposta ndo estava presente no texto ou em

outro tipo de bibliografia. Ao final das

Figura 9: Questdes dos estudantes

Questdes apresentadas pelos estudantes

- Em quanto tempo se formara uma nova colmeia?

- Em quanto tempo a rainha leva para diminuir a postura de
0vos?

- Qual a quantidade de ovos que a rainha produz?

- Qual a quantidade de alimento consumido pela colmeia?

- O clima tem influencia sobre a formacdo da nova
colmeia?

- Quanto tempo vive uma rainha? E um zangéo?

- Quantos zangdes tém na colmeia?

- Como se elege uma nova rainha?

- Qual a postura da rainha velha quando ela sai da colmeia?
- Qual a idade das operarias que saem com a rainha velha?
- Que fatores contribuem para a diminui¢do na postura de
ovos da rainha?

- De quanto em quanto tempo ocorre a troca de rainha?

- Em quanto diminui a capacidade de postura da rainha?

- Quando a rainha velha sai da colmeia, ela leva consigo
zang0es e operérias?

- Quanto tempo dura a nova colmeia?

- Se a rainha morre no voo nupcial o que acontece com a

colmeia?

- E possivel estimar o tamanho da colmeia em fungfo do
numero de zangdes?

- De quanto em quanto tempo se formam novas colmeias?

- E possivel estimar a longevidade de uma operaria em
funcdo das condigBes climaticas e do seu periodo de
atividade?

discussbGes, considerou-se a seguinte

questdo: Em quanto tempo esse enxame

voador formar& uma nova colmeia?
Conforme o PISA (2009) os

estudantes precisam ser competentes para

Fonte: A autora (2013)

extrair questdes que conduzam a pesquisa de diferentes situacdes-problema. A dificuldade
encontrada em relacdo a essa afirmacdo esta relacionada, por exemplo, a maneira de como a
pesquisa é conduzida em sala de aula. Quando os estudantes sdo instigados a desenvolver
pesquisa, eles a desenvolvem no sentido de levantamento de dados ou “pegam” questdes
prontas em livros didaticos para resolver e formular. Essa € uma distor¢do no significado de
pesquisar, que acaba conduzindo os estudantes a ndo aprenderem a realizar trabalhos de

pesquisa.

22 Etapa: Compreenséo e Explicacdo

Nesta etapa procedeu-se a resolucdo do problema proposto. Antes da resolucdo foi

solicitado aos estudantes que formulassem as hipoteses que auxiliariam na resolugéo.
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Trés estudantes ndo elaboraram nenhuma hipotese, pois disseram ndo saber como

fazer. Durante a discusséao das hipéteses, alguns _ . .
Figura 10: HipOteses para atividade 2

hipbteses e perguntas

destacaram  que

Hipoteses elaboradas pelos estudantes
Slgmflcavam 0 MESMO Ou que as hlpoteses 520 - Até o nascimento das 2000 novas abelhas nao
haveria nenhuma morte.

- As abelhas que deixaram a colmeia tem 5 dias.

- A postura média da rainha é de 2000 ovos.

- As abelhas possuem a mesma idade.

- As operérias possuem no maximo 19 dias.

- As abelhas morrem somente dentro de 40 dias.

- Dentre as 10000 abelhas deve haver abelhas com
19 dias de vida.

- A rainha tem menos que 5 anos.

- Para constituir uma colmeia deve haver de 30 a 40
posturas.

- A postura da rainha deve ocorrer entre 0 1° e 0 19°
dia.

os dados do problema. Ap6s a corregdo e

discussdo das hipoOteses, 0s estudantes
consideraram o seguinte conjunto de hipdteses
para auxiliarem na resolucdo do problema: Hj:
As abelhas possuem idades equidistribuidas e
H,: A postura média da rainha é de 2000 ovos.

formuladas,  o0s

Com  hipoteses

estudantes passaram para a ‘“elaboragdo” do Fonte: A autora (2013)
modelo que representaria a situacdo-problema. Ao acompanhar o que cada estudante estava
fazendo, percebeu-se que alguns ndo manifestavam interesse na resolucdo, pois néo
conseguiam encontrar formulas ou técnicas que pudessem aplicar, ou seja, ndo conseguiam
relacionar seu conhecimento cientifico de tal maneira que pudesse utiliza-lo para aplicar na
situacdo-problema. Os participantes do primeiro grupo questionaram sobre qual conteido
tinham que aplicar, pois o problema poderia ser de qualquer ramo da matematica.

Como estes estudantes ndo estdo acostumados a resolver esse tipo de problema
percebeu-se a falta de motivacao e de interesse em aprender. Somente quando eram auxiliados
na resolucdo, demonstravam interesse em resolver o problema proposto. Nas figuras 11 e 12,

verificam-se algumas solucOes apresentadas pelos estudantes.

Figura 11 — Resolucdo apresentada pelos estudantes Be C
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Fonte: Adaptado pela autora (2013)

Fonte: Adaptado pela autora (2013)
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Figura 12 — Resolucéo apresentada pelo estudante J
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Fonte: Adaptado pela autora (2013)

Durante o desenvolvimento de suas resolugfes, um estudante argumentou:

Estudante J: Tentarei me guiar pela resolu¢cdo do modelo anterior, pois se for analogo
talvez eu consiga determinar sua solucdo. Somente acho que este é um problema que
envolvera funcéo exponencial.

O uso da calculadora foi novamente solicitado pelos estudantes. Portanto, verificou-se
que ndo compreendiam a relacdo do problema com a matematica e nem explicavam suas
solugdes por meio do método que utilizaram. Ainda, foi possivel observar que se focavam
muito em questdes gue nao tinham tanta importancia naguele momento ou em perguntas cuja
resposta estava na propria situacao-problema.

Estudante D: Vou tentar deduzir a solucéo logicamente. N&o entendi o que fazer. Essa
pergunta é dificil, e faltam dados no problema. O problema ndo parece coeso. Como
resolverei se ndo sei quantas operarias tem a colmeia completa?

Os estudantes destacaram que a situagdo-problema proposta era dificil pelos seguintes
aspectos: continha muitos dados, o que causava confusdo em classificar o que era realmente
necessario para resolver o problema; muitas informacbes que caracterizam o contexto
somente atrapalharam a resolucdo; ndo era possivel perceber claramente seu objetivo;
faltavam informacGes relevantes para a formulacdo do problema; era impossivel saber que
tipo de matematica aplicar. Entretanto, somente dois estudantes argumentaram que o objetivo
e a questdo de pesquisa estavam presentes no préprio texto. A maioria disse que a sua
principal dificuldade estava em interpretar o problema.

Verifica-se, que mesmo ap6s quatro anos do Curso de Licenciatura em Matematica,
boa parte dos estudantes ndo sabe como aplicar a matematica aprendida durante este periodo

em situacbes-problema de difentes area do conhecimento. Conforme Blum (2007), para existir
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uma aprendizagem eficaz na disciplina de matematica, é preciso ensinar aos estudantes
conceitos matematicos e, ao mesmo tempo, ensinar-lhes a ter a competéncia necessaria para
saber usar o conhecimento aprendido em situacGes que pertencem ao contexto matematico e

as que estdo em outros contextos.

4° ENCONTRO

Em funcdo do tempo de cada encontro, ndo foi possivel realizar a terceira etapa da
Modelacdo no encontro anterior. Assim, este encontro foi dividido em duas etapas, cujo
objetivo era verificar os modelos elaborados pelos estudantes e apresentar a solugdo da

situacdo-problema, bem como os conteddos matematicos envolvidos.

3% Etapa: Significacéo e Expressao

Nesta etapa os estudantes foram questionados sobre os modelos e a solucdo para o
problema. Os estudantes tinham sido orientados para que, na etapa anterior (Compreenséo e
Explicacdo), simplesmente encontrassem uma expressdo matematica para 0 problema
proposto. Entretanto, resolveram o problema aplicando férmulas ou efetuando deducdes.
Verificou-se que ndo conseguiram encontrar uma expressao que modelasse a situacéo-
problema e assim resolver as questdes propostas de forma satisfatoria, e por consequéncia,
ndo conseguiram verificar a confiabilidade da solucdo encontrada. Apds finalizarem a
atividade, apresentou-se a resolucdo da situacdo-problema conforme as trés fases da
modelacéo.

A leitura do texto foi realizada novamente para melhor organizar os dados, as questdes
de pesquisa e as hipoteses que auxiliariam na resolucdo. A questdo guia considerada pelos
estudantes era: Em quanto tempo se formard uma colmeia em condi¢cBes normais? Para
auxiliar na busca pela resposta a questdo considerou-se o seguinte conjunto de hipoteses: H;:
As abelhas tém idades equidistribuidas e H,: A postura média da rainha é de 2 000 ovos por
dia.

De acordo com a primeira hipdtese, apresentou-se a elaboracdo do modelo matematico
para a situacdo-problema dada. Durante a resolucdo, pontuaram-se 0s conteidos matematicos

envolvidos na elaboracdo do modelo e questionou-se a respeito da resolucdo.
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Foi possivel perceber que os estudantes estavam compreendendo a resolugdo do
problema e que entendiam a aplicacdo dos contetdos matematicos exigidos. Entretanto,
atrapalhavam-se em utilizar os dados do problema, pois argumentavam que eram muitas
informacdes e ndo conseguiam selecionar ou saber quais eram uteis. Assim, muitas vezes
durante a resolugdo do problema, houve a necessidade de retomar os dados contidos no
problema para justificar a aplicacdo matematica.

Apds a apresentacdo da resolucao

Figura 13: Resolucdo conforme hip6tese 1.

da situacdo-problema e a conclusdo de : T )
H;: As abelhas tem idades equidistribuidas e a rainha

que o modelo ndo era vélido, pOiS 0 tem postura média de 2 000 ovos por dia

crescimento populacional ndo é descrito
por funcdo afim, os estudantes ressaltaram

gue a matematica do problema era de

Idades equidistribuidas = morrem 250 abelhas por dia.

1° periodo: Somente houve mortes
P(0) = 10 000
P(1) = 10 000 — 250

P(2) = 10 000 — 250(2)

Ensino Médio, o que faz com que o P = 10000 2501 0 <1< 21

problema ndo seja dificil. Porém, os ) _
2° periodo: Ocorrem mortes e nascimentos

estudantes apresentaram 0s seguintes | P(20)=10000-250(20) = 5 000
P(21) = 5000 — 250 + 2000 = 5 000 + 1750
dizeres: P(22) = 5000 — 250 + 2000 — 250 + 2000 = 5 000 + 1750(2)
Estudante A: E dificil resolver P(Q) = 1750t - 30 000, 21<1<40
estes  problemas  porque  estamos | 3°periodo: Nao ocorrem mortes

P(40) = 1750(40) — 3000 = 40 000
P(41) = 40 000 + 2000

acostumados a resolver 0s problemas
P(42) = 40 000 + 2000(2)

relacionados a disciplina que estamos P() = 2000t 40 000, 41=t < 60

estudando. Logo, sabemos, por exemplo, ) :
4° periodo: Morte das abelhas que nasceram no 21° dia e

nascimento de novas abelhas
P(60) = 80 000
P(61) = 80 000 — 2000 + 2000

P(t) = 80 000. t > 60 |

que o problema tratard de calculo, de
equacdes, dentre outros.
Estudante G: O dificil

problema era que ndo havia uma

deste

Fonte: Adaptado pela autora (2013)

informagdo especifica que indicava
prontamente o que usar. As hipOteses eram as guias para a resolucdo, assim sem saber
levantar e utilizar hipdteses ndo seria possivel determinar uma solucdo. N&o estamos
acostumados a pensar desta forma.

Maa (2010) destaca que se espera que 0S estudantes sejam capazes de extrair
questdes matematicas de diferentes areas do conhecimento e da prdépria matematica e,

desenvolver suas solucdes aplicando a matematica de forma significativa e satisfatoria. E isto,
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novamente, aponta para a necessidade de repensar a formacéo do estudante de matematica,
assim como a estrutura curricular das Licenciaturas em Matematica.

Sendo verificado que o modelo ndo atendeu as condi¢Bes do problema, foi preciso
retornar a segunda etapa (Compreensdo e Explicacdo) e modificar as hipdteses do problema.
Nenhum estudante apresentou novas hipoteses, assim forneceu-se um novo conjunto de
hipoteses H;: A morte das abelhas é proporcional a quantidade que se tem de abelhas a cada
instante, e H,: Postura média da rainha é de 2 000 ovos por dia. Passou-se, entdo, para o
momento de retomar a segunda etapa da Modelacdo e encontrar um modelo étimo para a
situacdo apresentada.

Conforme os dizeres dos estudantes, o conjunto de hipéteses fornecido era mais dificil
de compreender que o anterior. Alguns se concentraram em tentar resolver, enquanto outros
pareciam dispersos e desmotivados. Outros conseguiram dar inicio a resolucdo do problema,
enquanto alguns afirmaram ndo compreender o solicitado e escreveram o que lhes parecia
justificar uma solucéo para o problema. Nas figuras 14 e 15, observam-se algumas solucées

apresentadas pelos estudantes.

Figura 14 — Resolucdo apresentada pelo estudante F
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Fonte: Adaptado pela autora (2013)



Figura 15 — Resolucéo apresentada pelo estudante F
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Ao acompanhar os estudantes na resolucdo das situaces-problema, observou-se que

todos se pautavam na resolucédo anterior na busca por similaridades, com o objetivo de mudar

dados ou seguir 0 mesmo processo, ou seja, ficou claro que eles seguiam um “modelo” para

tentar resolver. Porém, aos poucos desistiam porque ndo conseguiam alcancar tal objetivo.

Desmotivados, a maioria dos estudantes entregou logo, pois ressaltaram que ndo pensavam

que seria tdo dificil, j& que conheciam a resolucdo do anterior. Somente dois participantes

persistiram na tentativa de encontrar o modelo matematico para a situa¢do-problema dada.

O acontecimento relatado mostra mais uma vez que os estudantes podem ter estudado

matematica de forma exaustiva durante suas graduagdes, porém o que aprenderam, quase
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sempre, ndo estabelecia conexdes com outras areas do conhecimento ou com areas da propria
matematica, e isso implica em ndo serem capazes de aplicar seus conhecimentos cientificos.

Os futuros professores e estudantes de matematica precisam ter contato com
situagdes que os propicie “[...] ir além do conhecimento escolar, examinando a capacidade dos
alunos de analisar, raciocinar e refletir ativamente sobre seus conhecimentos e experiéncias,
enfocando competéncias que serdo relevantes para suas vidas futuras”. (PISA, 2006, p. 33).
Para isso ¢ necessario que ao ensinar matematica, os professores disponham “de um conjunto
de exemplos interessantes de como os diversos conceitos matematicos se fazem presentes nas
atividades diarias das pessoas, sejam no lazer, sejam na atuacdo profissional em qualquer area
do conhecimento”. (BIEMBENGUT, 2014).

52 Encontro

Neste ultimo encontro, faltaram trés integrantes do grupo 1, ja no segundo grupo todos
0s participantes comparecerem. Este encontro tinha por objetivo que os estudantes validassem
0s modelos matematicos que tinham formulado no encontro anterior. Também, foi
apresentada a resolucdo da situacdo-problema mediante o conjunto de hipéteses fornecido no

encontro anterior.

3° Etapa: Significacdo e Expressao

Em virtude do tempo, no encontro anterior ndo fora realizada a terceira etapa da
Modelacdo (Significacdo e Expressdo). Conforme ja

explicitado, essa etapa consiste em resolver a _ .
Figura 16: Dados da atividade 2

situacdo-problema em termos do modelo matematico. Dinamica Populacional da Colmeia

E a fase em que se verifica se 0 modelo apresentado | . Rainha

\ . . Funcdes: reproducédo e comando.
atendeu as necessidades que o geraram. Somente dois 2000 ovos/dia (21 dias para eclodir)

. . . Periodo de vida: 5 anos.
estudantes realizaram essa etapa, pois oS outros nao

. o - 400 zangdes
conseguiram formular uma expressdo para modelar a Funcdes: reproduio

. o Periodo de vida: 80 dias
situacdo-problema dada.

P . . - 60 a 80 mil operarias
Apbs os dois estudantes terem verificado se o Funcdes: faxineira, nutriz, engenheira
Periodo de vida: 40 dias
modelo que encontraram era adequado para o

~ Fonte: A autora (2013)
problema dado, passou-se a apresentar a resolucéo da
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situacdo-problema aos estudantes mediante as trés fases da modelacéo.

Realizou-se, novamente, a leitura da situagdo-problema e fez-se juntamente com os
estudantes um esquema, com objetivo de organizar os dados. Ao realizar o esquema, 0S
estudantes destacaram que ficou mais facil verificar quais os dados que seriam Uteis para a
resolucé@o do problema. Assim, com os dados organizados, 0s estudantes sabiam que deveriam
responder & seguinte questdo: Em quanto tempo se formaria uma nova colmeia (60 000 a 80
000 operarias)?

Os estudantes verificaram que, anteriormente, ao resolver a situacdo-problema
proposta, o conjunto de hipoteses considerado era falso, ou seja, a0 matematizar o problema e
fazer sua interpretacdo gréfica percebeu-se que a populacdo crescia de forma linear. Assim,
foi fornecido um novo conjunto de hipoteses: Hi: A taxa de sobrevivéncia é proporcional a
populacéo e H,: Postura média da rainha é de 2 000 ovos por dia.

Os estudantes questionaram a

diferenca entre o primeiro e o segundo Figura 17: Resolucdo conforme hipotese 1

Conjunto de hipéteses, e 0 que queria H,: A taxa de sobrevivéncia é proporcional a populacéo e a
rainha tem postura média de 2 000 ovos por dia

dizer a taxa de sobrevivéncia ser

Taxa de mortalidade = 250 = 2,5%

proporcional a populacdo. Explicou-se
que no primeiro conjunto de hipdteses,
as abelhas morreriam somente quando
estariam velhas, ou seja, quando
completassem 40 dias,
absurdo. O

hipoteses

0 que era
segundo conjunto de
afirmava que as abelhas
poderiam morrer com qualquer idade, a
qualguer momento, 0 que se aproximava
da real situacao.

ApOs interpretar o conjunto de
estudantes

hipoteses, o grupo de

ressaltou que, ao considerar a segunda

Taxa de sobrevivéncia = 97,5%

1° Periodo: Ocorrem somente mortes
P(0) =10 000

P(1) = 10 000(0,975)

P(2) =P(1)0,975 = 10 000(0,975)?
P(3) =P(2)0,975 = 10 000(0,975)3

P(t) = 10 000(0,975), 0 <t <21

2° Periodo: Passam a ocorrer nascimentos

P(20) = 10 000(0,975)%

P(21) = [P(20) + 2000]0,975 = 10 000(0,975)* + 2000(0,975)
P(22) = [P(21) + 2000]0,975 = 10 000(0,975)? +
2000[(0,975)% + (0,975)]

P(23) = [P(22) + 2000]0,975 = 10 000(0,975)* +
2000[(0,975)° + (0,975)* + (0,975)]

P(t) = 10 000(0,975)" + 2000[0,975" %+ 0,975"%+ ...+0,975]

Fonte: Adaptado pela autora (2013)

hipdtese, deveriam encontrar uma taxa de sobrevivéncia e de mortalidade para a populagéo de
abelhas. Ao encontrar essas taxas, 0s estudantes foram questionados sobre o que fazer, e ndo
se obteve resposta. Entdo, mostrou-se que a taxa de mortalidade incidiria sobre a populagéo

inicial e assim sucessivamente descrevendo uma fungéo exponencial.
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Ao equacionar o periodo em que somente houve mortes, os estudantes perceberam que
precisavam considerar agora 0 periodo em que passavam a ocorrer nascimentos, ou seja, 0
vigésimo primeiro dia. Entretanto, foi-lhes ressaltado que precisavam lembrar que como
morriam abelhas com qualquer idade, poderiam morrer abelhas durante o nascimento, logo a
taxa de mortalidade continuava a incidir sobre a populacdo que estava se formando.

Os estudantes realizaram tentativas para os dias que transcorriam com 0 objetivo de
equacionar o problema, porém nenhum apontou a expressdo matematica. ApOs estimar
algumas etapas, apresentou-se que a expressdo que modelava o problema tratava de uma
progressdo geométrica.

No primeiro modelo, os estudantes utilizaram o conceito de progressdo geomeétrica
para matematizar a situacdo-problema, entretanto ndo conseguiram utilizad-lo novamente na
segunda situacdo-problema. Tal razdo pode ser justificada por julgarem que realmente
entenderam a resolucdo da situacédo anterior, quando na verdade entenderam o procedimento,
mas ndo atribuiram significado para sua aplicacdo em uma nova situacao-problema.

Ao passar para a validacdo do modelo encontrado e determinar a solucdo da situacao-
problema em termos do modelo encontrado, os estudantes foram questionados se no primeiro
modelo ndo havia sido usado o conceito de progressao geomeétrica.

Estudante D: Foi utilizada a progressdo geométrica no problema anterior, mas
mesmo assim é dificil perceber quando devemos aplicar um conteldo matematico que
fazemos pouco uso.

Para resolver o problema utilizou-se novamente a soma de termos da progressao
geomeétrica e o calculo de logaritmos, chegando a conclusdo de que a colmeia se constituiria
em 60 dias. Apresentou-se a representacdo grafica que auxiliava na interpretacdo e na

validacdo da situacdo-problema.

CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Neste capitulo apresentou-se a descri¢do das atividades realizadas com dois grupos de
estudantes de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo de Ensino Superior do Estado
do Rio Grande do Sul. Essas atividades foram elaboradas e realizadas conforme as fases da
modelacdo propostas por Biembengut (2009): 12 percepcdo e apreensdo, 22 compreensao e

explicacdo e 3?2 significacdo e expressdo, com o objetivo de identificar a competéncia
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cientifica em modelagem matematica dos estudantes de Licenciatura em Matematica. Listam-

se, a seguir, ocorréncias durante os encontros, de acordo com as trés fases da modelacéo:

1° Fase — Percepcao e Apreensao

Nesta fase, os estudantes se inteiraram do contexto e das informagdes contidas nas
situacOes-problema, pois necessitavam utiliza-las nas etapas seguintes, distinguindo quais
precisavam realmente utilizar.

Durante esta fase, os estudantes puderam perceber, por meio das atividades que
realizaram, onde era utilizada a mateméatica que aprendiam. Entretanto, o Unico
reconhecimento matematico ocorreu na primeira situacao-problema onde afirmaram que o
problema era de Matematica Financeira porque se tratava de empréstimo. N&o refletiram e
ndo perceberam que poderiam utilizar outros tipos de matemética no problema, e nédo
necessariamente o conteudo de Matematica Financeira. Na segunda situacdo-problema, foi
possivel perceber que ndo haviam relacionado o problema a um conteido matematico e que

estabeleciam relagfes somente a partir do que observavam.

2° Fase — Compreenséo e Explicacao

Na segunda etapa da modelacdo, os estudantes apresentaram, por meio de suas falas e
das resolucdes que tiveram dificuldades em aplicar o conteddo matematico aprendido durante
sua Educacdo Basica e Licenciatura em Matematica na resolucdo dos modelos. Outra
dificuldade apresentada foi a elaboragdo hipdteses. Confundiram hipétese com dados, com
pergunta e mesmo tendo a hipotese correta para utilizar como auxilio na situacdo-problema,
expressaram ndo entender a sua utilidade e sua funcéo de determinar o conteddo matematico a
ser utilizado.

Os estudantes conheciam 0s conceitos de progressdo geométrica, logaritmos e funcéo
afim, mas ndo conseguiram aplica-los nos problemas propostos. Na verdade, conheciam 0s
conceitos, mas ndo compreendiam realmente, pois ndo os puderam reconhecer quando era

solicitado que 0s usassem.

3° Fase — Significacdo e Expressao
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Para avaliar os modelos, os estudantes foram questionados sobre se os procedimentos
matematicos que utilizaram eram apropriados para determinar a solugdo para as situacoes-
problema. Para conseguir realizar tal reflexdo, precisavam ter conhecimento desses conceitos
e saber aplica-los. Mesmo necessitando refazerem os modelos, os estudantes apresentaram
dificuldades na aplicacdo dos conceitos matematicos. Essa etapa favoreceu aos estudantes a
compreensdo da relacdo entre os conceitos matematicos e suas aplicagdes em diferentes areas
do conhecimento.

Com a descricdo das atividades aplicadas aos estudantes, as observacdes realizadas
pela autora da pesquisa e as teorias do mapa teorico, é possivel fazer a anélise da competéncia

cientifica desses estudantes, que se apresenta no mapa de analise, capitulo 4.
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CAPITULO IV — MAPA DE ANALISE

Neste mapa de analise, fez-se a interagdo entre 0s mapas tedrico e de campo, com 0
objetivo de identificar a alfabetizacdo e competéncia cientifica em modelagem matematica do
estudante de Licenciatura em Matematica. Para a andlise da pesquisa foi preciso saber
“identificar a estrutura e os tracos dos entes pesquisados, julgar sobre o que é relevante e
respectivo grau de relevancia, conjugar os dados e organiza-los de forma a delinear um mapa,
satisfazendo, assim, as exigéncias da pesquisa” (BIEMBENGUT, 2008, p. 118).

Conforme pontuac6es efetuadas no final do mapa tedrico, considera-se que o estudante
de Licenciatura em Matemaética:

— estd alfabetizado cientificamente se conhece a matemaética curricular, sabe aplica-la na
solucdo de situacOes diversas, compreende a consequéncia e a validacao desta solucdo;

- tém competéncia para fazer modelagem mateméatica se executa 0S processos
envolvidos na elaboracdo e na formulacdo de modelos matematicos.

Baseado nessas afirmacfes assume-se como categorias de analise: (1) saber aplicar
matematica — alfabetizacdo; (2) saber fazer modelagem — competéncia. Para poder analisar os
dados empiricos desta pesquisa, além da literatura base anunciada, utiliza-se as trés fases do
processo de Modelagem na Educacdo, definida por Biembengut (2014) e adapta-se este
processo, 0s hiveis de competéncias de modelagem estabelecidos por Ludwig e Xu (2010). As

categorias utilizadas apresentam-se no Mapa 16, a seguir.

Mapa 17 — Categorias de analise

Alfabetizacéo Competéncia Grau
Percepcéo e Reconhecer Entende a situacdo-problema 1
Apreensao Familiarizar Levanta questdes pertinentes 1
Compreensao | Compreender Relaciona a situacdo-problema com a matematica 1
e Explicagéo Formular Levanta hipdteses e reconhece a matematica requerida 3

na formulacao

Solucionar Soluciona a situa¢do-problema a partir do modelo 1
Significagéo e Interpretar Analisa o resultado 1
Expressao Validar Valida a solucdo a partir dos dados 2

Fonte: A autora (2013).

A pontuacdo total, obtida por meio da soma da atribuigédo de graus, permite classificar

0s estudantes nos seguintes niveis de competéncia cientifica descritos no Mapa 17.
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Mapa 18 — Niveis de Competéncia Cientifica

Nivel Pontuacéo
1 1-2
2 3-7
3 8-10

Fonte: A autora (2013)

Este capitulo divide-se em: 4.1 Analise das atividades e 4.2 Conclusdo e

Recomendacoes.

4.1 ANALISE DAS ATIVIDADES

A analise € realizada com base na descri¢do dos encontros com os estudantes dos dois
grupos que participaram da pesquisa e nas atividades realizadas. Todos os participantes sao
estudantes de uma Instituicdo de Ensino Superior do estado do Rio Grande do Sul.

De acordo com o capitulo 3, secdo 3.1, participaram da pesquisa 10 estudantes. Tal
aplicacdo se desenvolveu em cinco encontros, com duracdo de 2h/a. Esses estudantes
participaram da aplicacdo de modelacdo com os temas Divida do Sobrinho e Dinamica
Populacional de uma Colmeia, na qual perpassariam pelas etapas da modelagem “refazendo”
os respectivos modelos. A aplicacdo de Modelacdo realizou-se seguindo as trés fases de
modelacdo, propostas por Biembengut (2009): percepcdo e apreensdo, compreensao e
explicacdo e representacdo e expressdo. Passa-se a analise, que se apresenta com base nas
categorias anteriormente descritas e nas trés fases de Modelacdo. A analise das atividades
realizadas pelos grupos é descrita de maneira conjunta.

12 FASE - PERCEPCAO E APREENSAO

Nesta fase objetivou-se que os estudantes percebessem os temas, Divida do Sobrinho e
Dinamica Populacional de uma Colmeia, e apreendessem o0 maior nimero possivel de
informacdes. Em cada um dos temas prop0s-se a leitura de textos informativos e que, 0s
estudantes identificassem e organizassem os dados e informagdes. Segundo Sasseron (2013,
p. 1) é fundamental que os estudantes saibam “[...] reconhecer informacGes, selecionar e
organizar aquelas que sao relevantes, aléem de perceber e analisar como certos fatos se

relacionam e interagem”, o que contribui para sua alfabetizacdo cientifica.
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Com o objetivo de estimular os estudantes, que haviam se disposto a participar da
pesquisa, fez-se uma explanacdo dos temas. Isso possibilitou verificar o interesse dos
estudantes e se tinham conhecimento prévio do assunto. Por meio de seus dizeres, 0s
estudantes mostraram entender as situacdes-problema propostas, o que expressa alfabetizacéo
e competéncia em relacdo a reconhecer e entender problemas, assim atribui-se aos
participantes o grau 1 da competéncia cientifica.

O entendimento das situacfes possibilitou que os estudantes levantassem questdes,
cujo objetivo consistia em delimitar cada situacdo-problema. Os estudantes apresentaram
questdes pertinentes para as situagcbes propostas. Isso mostra que ao perceberem e
apreenderem os dados e informagdes, contidos nos problemas, conseguiram delimitar seu
campo de estudo, além de compreenderem como tais informacGes se relacionam. Por esse
motivo, atribuiu-se grau 1 aos estudantes, o que indica que demonstraram familiariza¢do com
os dados apresentados nas situacOes-problema e a competéncia em levantar questdes
pertinentes para os assuntos a serem modelados. O PISA (2013, p. 2) destaca que “0S
estudantes devem ser capazes ndo apenas de resolver problemas, mas também de propor [...]”.

Apbs a explanacdo dos temas, os estudantes foram questionados sobre a relagéo entre
o0s temas e a matematica. Na primeira situacdo, Divida, os estudantes afirmaram que o tema
estava relacionado a Matematica Financeira, o0 que mostra certa alfabetizag&o, pois, de alguma
maneira, associaram a situagao-problema a esta disciplina aplicada, por reconhecerem termos
contidos no texto informativo.

De certa forma, notou-se que os estudantes apenas identificaram os termos financeiros
presentes na primeira situacdo-problema, o que os levou a concluir que tratava de um
problema relacionado a Matematica Financeira. Esta conclusdo, poréem, estava baseada
naquilo que percebiam nos dados, tanto que ndo conseguiram apontar outros conteldos
matematicos que pudessem estar relacionados ao tema proposto.

No que diz respeito a segunda situacdo, Dinamica Populacional, ndo pontuaram
nenhuma relacdo matematica presente, isso se justifica por ndo encontrarem termos que 0S
remetessem a um conteudo matematico especifico. Os estudantes verificavam a presenca dos
contedos matematicos, somente de acordo com as informagdes e termos presentes na
situacdo-problema. Isso mostra que seu conhecimento sobre o tema era limitado.

Uma razdo de identificarem somente o contetdo de Matematica Financeira, e nio
outros conteldos matematicos que fazem parte do Ensino Basico e Médio, justifica-se por ndo

estarem familiarizados com propostas similares as atividades. Estdo acostumados a fazer
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exercicios especificos, em disciplinas especificas, onde sabem que conteudos utilizar para
resolvé-los. Segundo o PISA (2013, p. 2) espera-se que os estudantes “[...] reconhecam e
extraiam a matematica incluida na situacdo e empreguem-na para desenvolver seus proprios
modelos e estratégias”.

Assim, identificou-se, nas respostas dos estudantes, que na fase percepcao e apreenséo,
0s estudantes estdo alfabetizados e possuem competéncias no que diz respeito ao
reconhecimento e familiarizacdo com as situagdes-problema. Durante suas respostas e
pontuacdes, foi possivel verificar que compreendiam as situacdes propostas, gque tinham
competéncia para reconhecer elementos essenciais para o desenvolvimento da modelagéo.
Isso indica a presenca das seguintes competéncias cientificas: entender a situacdo-problema e
levantar questdes pertinentes. Em ambas as categorias 0s estudantes obtiveram grau 1, o que
Ihes confere 2 pontos, ou seja, estes estudantes ja encontram-se no nivel 1 da competéncia
cientifica, em relacdo a primeira etapa da modelacéo.

Para que os estudantes possam desenvolver atividades de modelacdo matemaética é
fundamental perceberem dados e informacdes contidas nas situacdes a serem analisadas. O
fato de ndo conseguirem relacionar a situacdo-problema com a matematica, indica a
necessidade de aprimorar sua alfabetizacdo e competéncia cientifica. Segundo Chassot (2003)
para que ocorra a alfabetizacdo cientifica é necessario que a pessoa aprenda os conhecimentos
cientificos, mas ndo fique limitada somente a conhecé-los. E preciso que seja competente para
saber onde e como aplicé-los.

Perrenoud (1999b, p. 7) define a competéncia como a “capacidade de agir eficazmente
em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles”.
De acordo com o INEP (2013), as competéncias necessarias ao letramento cientifico séo:
identificar questbes cientificas, explicar fenbmenos cientificamente e utilizar evidéncias

cientificas.

22 FASE - COMPREENSAO E EXPLICACAO

Nesta segunda fase, conforme consta no mapa tedrico, os estudantes deveriam
formular e resolver as situagdes-problema. Para isso, precisavam, inicialmente, buscar uma
relacdo entre a situacdo-problema e a matematica e, formular hipoteses para assim saber qual

contetdo matematico seria requerido na formulagdo do modelo.
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A Unica relacdo que estabeleceram, entre a matematica e as situacfes-problema, dizia
respeito a primeira situagdo por essa conter terminologia da disciplina de Matemaética
Financeira. Quando solicitados a formularem hipoteses, grande parte dos estudantes néo
propbs hipdteses adequadas para utilizar nas situagdes-problema. Um dos estudantes
destacou: “Ndo sei como elaborar hipoteses!”. Tal situagdo mostra que os estudantes nédo
estdo cientificamente alfabetizados em relagdo a elaboracdo de hipéteses, e assim ndo
expressam competéncia na sua formulacdo, logo ndo foi atribuido nenhum grau de
competéncia aos estudantes. De acordo com o PISA (2013, p. 2) espera-se “[...] que o0s
estudantes matematizem ou conceituem situacdes, ou seja, reconhecam e extraiam a
matematica incluida na situacdo e empreguem-na para desenvolver seus proprios modelos e
estratégias”.

Baseados numa breve reflexdo sobre a situacdo-problema e as relagbes entre seus
elementos, os estudantes conseguiram elaborar hipdteses somente para a primeira situagao.
Foi necessario fornecer as hipdteses para a elaboracdo do modelo da segunda situacao-
problema. Conforme Sasseron (2013, p.10) as atividades que almejam a alfabetizacdo
cientifica devem “[...] desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu
pensamento de maneira légica, além de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais
critica em relagcdo ao mundo que a cerca”. Nas atividades de modelacdo, o estudante é
instigado a organizar seu pensamento, de forma que associe elementos, fatos e contetidos para
a elaboracdo do modelo matematico.

Na formulacdo e resolucdo das situacBes-problema, os estudantes mostraram
desinteresse por ndo saberem como comegar 0 processo. Para estimulé-los, foram fornecidas
dicas e pontuacdes sobre os temas. Os estudantes ndo utilizaram as hipéteses formuladas para
a elaboracdo dos modelos. Isso mostra que ndo compreenderam que as hipdteses eram
importantes para o desenvolvimento do processo, pois elas determinariam o contetdo
matematico a ser aplicado. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012) a descricdo das
situagbes-problema, em termos matematicos, é realizada a partir da formulagdo e
simplificacdo de hipdteses.

Durante a formulagdo dos modelos, os estudantes tentaram aplicar formulas, porém
ndo obtiveram sucesso. 1sso mostra que ndo conseguiram relacionar as informac6es contidas
em cada problema com seus conhecimentos matematicos. Em grande parte das resolucdes,
referentes ao primeiro tema, os estudantes utilizaram procedimentos de Matematica

Financeira, desde a terminologia das formulas até os esquemas explicativos. Os estudantes
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que tentaram aplicar as férmulas deixaram sua resolucdo indicada, j& 0s que ndo conseguiram,
escreveram um paragrafo qualquer para justificar algo que achavam que poderia ser correto.

Um Unico estudante conseguiu formular os modelos matematicos para as duas
situacOes propostas. Assim, ele apresentou competéncia em levantar hipoteses e reconhecer a
matematica requerida na formulacdo do modelo. A este estudante atribuiu-se o grau 3 de
alfabetizacdo e competéncia cientifica. Além disso, o estudante conseguiu aplicar conteidos
matematicos e propor um modelo para as situacdes-problema, porém ndo conseguiu explicar
suas conclusdes, assim ele mostrou ser alfabetizado e competente para solucionar situacdes-
problema. O fato de apresentar tal alfabetizacdo aponta que este estudante tem competéncia
para solucionar situacdes-problema por meio do modelo matemaético elaborado, o que lhe
confere grau 1.

Os demais estudantes ndo chegaram a soluges satisfatorias, por meio da aplicacéo de
formulas. 1sso porque, ndo conseguiam integrar teoria e pratica para solucionar situacfes-
problema de diferentes areas do conhecimento. Estes estudantes ndo conseguiram expressar
matematicamente a situacdo-problema e nem propor uma solucao.

Conforme Biembengut (2014), “a utilizacdo de questbes ou atividades que integrem
outras areas do conhecimento, indica que aliar a matematica a realidade possibilita que os
estudantes ndo apenas tenham conhecimentos matematicos, mas também, desenvolvam
competéncias para solucionar problemas ndo matematicos”.

Por ndo estar acostumada com esse tipo de atividade, grande parte dos estudantes ndo
as realizou por completo, mesmo que o conteudo requerido para tais atividades fosse de
Ensino Fundamental e Médio. Conforme os dizeres dos estudantes notou-se que eles acharam
dificil resolver este tipo de situacdo-problema: E dificil resolver problemas como estes, nds
estamos acostumados a resolver exercicios especificos, ou seja, se estamos estudando
célculo, o exercicio envolve aplicar calculo. Estes problemas ndo sédo especificos de uma
disciplina, entdo parece impossivel ficar pensando em uma solucéo.

De acordo com Kaiser (2006), os futuros professores precisam aprender a fazer
modelagem para aplica-la em suas aulas. E preciso selecionar atividades que integrem
diferentes areas do conhecimento para desenvolver o processo de modelagem no Ensino, com
0 intuito de estimular e aperfeicoar a competéncia e alfabetizagdo matematica dos estudantes.

Foi preciso apresentar passo a passo a resolucdo das situa¢es-problema, para que 0s
estudantes identificassem os contetdos matematicos presentes na situacdo-problema e

refletissem sobre seu processo de ensino e aprendizagem. Eles mostraram dificuldades em:
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aplicar a férmula da soma dos termos da Progressdao Geométrica; generalizar expresses
matematicas; compreender etapas do processo; compreender que ndo precisavam,
necessariamente, fazer o uso de formulas da Matematica Financeira.

Mesmo nao conseguindo formular hipoteses e um modelo satisfatorio, os estudantes
conseguiram resolver a situacdo problema em termos do modelo, o que mostra sua
alfabetizacdo em solucionar problema. Atribuiu-se a tal situacdo, o grau 1 da escala de
competéncia cientifica.

As dificuldades ocasionaram desinteresse nos estudantes. Conforme Blum (2007),
alguns educadores acreditam que quando a pessoa aprende matemaética de forma teérica e
satisfatoria, ela é capaz de aplica-la em diferentes situacdes-problema sem mais estudar sobre
0 assunto. Segundo o autor, existem estudos que apontam que ndo ha evidéncias de uma
transferéncia automatica em se ter aprendido matematica tedrica e ter competéncia para
aplica-la em outras areas do conhecimento.

Blum (2007) ainda destaca que uma aprendizagem eficaz na disciplina de matematica,
implica em ensinar aos estudantes 0s conceitos matematicos e, ao mesmo tempo, ensinar-lhes
a ter a competéncia necessaria para saber usar o conhecimento aprendido em situacdes que
pertencem ao contexto matematico e que estdo em outros contextos.

Os estudantes foram questionados sobre alguns conceitos matematicos presentes nas
situacOes-problema, tais como proporcgéo e taxas. As respostas aos questionamentos indicaram
que eles sabiam os significados dos conceitos de propor¢do e taxas, porém ndo 0s
identificavam na situacdo-problema e como consequéncia eles ndo sabiam como aplica-los.
Segundo Blum (2007), o aprendizado de matematica envolve aprender conceitos, estratégias e
competéncias para utilizar e aplicar este conhecimento em problemas vindos da matematica e
de outras areas do conhecimento.

Na resolucdo da segunda situagcdo-problema, foi necessério explicar aos estudantes o
que significava o termo “equidistribuidas”, o que mostrou problemas, inclusive, no
vocabulario. O estudo de situagOes-problema e fendmenos de diferentes areas do
conhecimento favorece a aquisicdo de vocabulario cientifico, uma das caracteristicas da
alfabetizacdo cientifica. Além disso, ao acompanhar a formulagdo dos modelos matematicos,
0s estudantes puderam revisar conceitos matematicos, ja estudados em alguma etapa de sua
formacéo académica, de forma contextualizada.

Os estudantes acompanharam toda a formulacdo dos modelos, respondendo a

questionamentos e fazendo algumas etapas, tais como aplicacdo da soma de termos de uma
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Progressdo Geométrica. Ao término das resolucbes, e de acordo com seus dizeres, 0s
estudantes conseguiram identificar a relacdo entre a situacdo-problema e a matematica e
compreender a aplicacdo dos conteldos matematicos necessarios para a formulagcdo do
modelo matematico. O que caracteriza um avanco dos estudantes, pois conseguiram
relacionar a matematica e solucionar o problema, obtendo grau 2 na escala de competéncia.
Segundo Biembengut (2014), a modelagdo contribui para melhorar a apreensdo dos
conceitos matematicos frente a aplicabilidade, pois possibilita ao estudante integrar a
matematica a outras areas do conhecimento, possibilitando o aperfeicoamento de suas
competéncias. Por meio da soma dos graus (pontuacdes) atribuidos aos estudantes, verificou-

se que eles avancaram do nivel 1 da competéncia cientifica para o nivel 2.

32 FASE - SIGNIFICACAO E EXPRESSAO

O objetivo da terceira etapa (significacdo e expressao) consistiu na interpretacdo dos
resultados e validacdo do modelo. Esta etapa possibilitou aos estudantes uma reflexdo sobre
as solucdes que encontraram, pois precisavam identificar a aplicacdo dos conceitos, que é uma
consequéncia da forma de como os compreenderam. Os estudantes puderam verificar se 0s
modelos por eles elaborados eram adequados para as situa¢es-problema propostas e, se assim
conseguiam expressar e interpretar seus resultados.

Conforme Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 6), “a interpretacdo dos resultados
indicados pelo modelo implica a analise de uma resposta para o problema. A andlise da
resposta constitui um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na atividade e implica
uma validacao da representacdo matematica associada ao problema”.

De acordo com os dizeres dos estudantes, esta etapa possibilitou a compreensao dos
resultados obtidos e da aplicacdo dos conteudos matematicos necessarios para a formulacdo
dos modelos. Sasseron (2013, p. 3) escreve sobre a necessidade de atividades que permitam
que os estudantes sejam capazes de “‘conhecer estes contetdos, reconhecé- los em seu
cotidiano, construir novos conhecimentos a partir de sua vivéncia e utilizar os mesmos em
situacbes com as quais possam se defrontar ao longo de sua vida”.

Quando os estudantes foram questionados sobre a validade das solugbes que
propuseram para as duas situacOes-problema e a sua interpretacdo, somente um deles
conseguiu validar parcialmente os modelos que tinha proposto para os problemas. Os outros

nove estudantes ndo passaram por esta etapa, por ndo terem conseguido propor 0S Seus
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modelos. Alguns até mesmo tentaram utilizar representacfes graficas ou suposi¢des por eles
formuladas, entretanto, ndo condiziam com as situagOes-problema apresentadas. Assim, a
maioria permaneceu na segunda fase (compreensdo e explicacdo), pois ndo conseguiram
aplicar os conteudos matematicos nas situacdes-problema e validar suas solugoes.

De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001), durante seus estudos os estudantes néo
sdo ensinados a estabelecer relagBes entre os conteudos ensinados e 0s assuntos de seu
cotidiano. Os autores afirmam que os professores devem ensinar os estudantes de maneira que
eles entendam e apliqguem os conceitos cientificos, apresentados no periodo de escolarizagéo,
em diferentes situacGes-problema, de maneira a contribuir com sua alfabetizagdo cientifica e
competéncia.

Como foi apresentada aos estudantes a resolucdo da situacdo-problema, fez-se a
validacdo dos modelos. Durante a validacdo pontuou-se sobre os conteddos matematicos
utilizados na formulacéo e resolugdo de cada modelo. Ainda, destacou-se aos estudantes a
importancia de fazer uso de materiais didaticos em vez de técnicas usuais de Ensino, com o
intuito de estimular o interesse sobre o assunto que estd sendo abordado, assim como a
pesquisa em sala de aula.

Na terceira fase, questionou-se aos estudantes se havia sido possivel perceber, apds os
encontros, os conteldos matematicos existentes nas situacGes-problema propostas. Eles
afirmaram que sim e apontaram a importancia de comparar dados, formular hipdteses e buscar
padrdes capazes de traduzir para a matematica uma situacdo-problema. Isso mostra que a
terceira fase contribuiu para o reconhecimento dos contedos matematicos necessarios a
formulacéo, resolugdo e validacdo dos modelos. De acordo com Perrenoud (2000, p. 13) o
estudante competente ¢ “[...] aquele que julga, avalia e pondera; acha a solugdo e decide,
depois de examinar e discutir determinada situacdo, de forma consciente e adequada”.

Ao final da analise identifica-se que os estudantes avangaram durante as etapas da
modelacdo. Mesmo que na terceira fase, significacdo e expressdo, tenham permanecido no
segundo nivel da competéncia cientifica, avancaram em etapas da alfabetizacdo e da
competéncia, mesmo que ndo tenha sido de forma linear. Para esse progresso foi necessario
estimular os estudantes a realizarem as atividades de modelagéo, pois estas exigiam integrar
conceitos e informacdes para a formulacdo e resolucdo das situacdes-problema. Na
Modelagem, “desde a escolha do tema, passando pela formulacdo, pela consciéncia do
‘precisar aprender’ e mesmo na critica aos resultados obtidos, o sujeito do processo ¢ o

aluno.” (MEYER, 2011, p. 58).
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4.2 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Esta pesquisa teve como objetivo identificar a alfabetizacdo e a competéncia cientifica
de um grupo de estudantes de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo Privada de
Ensino Superior do Estado do Rio Grande do Sul, por meio da Modelagem Matemética. Para
obter os dados empiricos que possibilitaram alcancar o objetivo da pesquisa, buscou-se aplicar
duas atividades por meio do método da Modelacdo Matematica.

Assim, optou-se por escolher dois temas — Divida do Sobrinho e Dinamica
Populacional de uma Colmeia — para aplicar o método da modelagdo. Embora a proposta
tivesse foco na modelacdo e na resolucdo de situacBes-problema, os estudantes apenas
perpassaram as fases da modela¢do “refazendo” os respectivos modelos. Os temas foram
escolhidos pela autora da pesquisa, devido a pouca experiéncia em utilizar o método.

Conforme Biembengut (2014), a modelagdo tem por objetivo “proporcionar ao
estudante melhor apreensdo dos conceitos matematicos, capacidade para ler, interpretar,
formular e resolver situacdes-problemas e, também, despertar-lhe senso critico e criativo”. As
trés fases da modelacdo matematica: (1%) percepcdo e apreensdo, (2%) compreensdo e
explicagdo e (3% significagdo e expressdo, visam proporcionar ao estudante apreender
contetidos, capacitar-se para reconhecer, familiarizar, compreender, formular, solucionar, e
interpretar situagdes-problema. A prioridade, em qualquer nivel de escolaridade, é direciona-
los a pesquisa.

A aplicacdo e resolucdo de situacdes-problema fazem parte das fases da modelacéo,
podendo contribuir para a alfabetizacdo e competéncia do estudante. Pois conforme Blum
(2007), a competéncia em realizar modelagem esta associada a capacidade de realizar os
procedimentos envolvidos na elaboracdo e validacdo de modelos matemaéticos de diferentes
areas do conhecimento. Concepcao que vai ao encontro da definicdo de letramento cientifico
do PISA (2013) e dos objetivos das fases da modelagdo. Conforme Biembengut (2014), a
modelacdo contribui para que o “estudante seja capaz de aplicar a matematica em diferentes
situacOes-problema que ele tem interesse em pesquisar, formular e resolver problemas,
percorrendo o caminho da investigacdo cientifica, desenvolver suas competéncias criticas e
criativas”.

Por meio das atividades de modelacdo, foi possivel identificar como os estudantes

compreendem e aplicam o0s conhecimentos cientificos, e quais conclusGes obtiveram na
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resolucdo das situacdes-problema nas trés fases da modelacdo. Além disso, o método da
modelacdo buscou favorecer a alfabetizacdo e competéncia cientifica dos estudantes.

Durante a analise, que foi realizada de acordo com as trés etapas da modelacao
preescritas por Biembengut (2014), foram estabelecidas categorias de analise com base em
Ludwig e Xu (2010), tendo como categorias: saber aplicar a matemética — alfabetizacao e,
saber fazer modelagem — competéncia. Estas categorias descreveram a alfabetizacdo e a
competéncia cientifica dos estudantes, de acordo com as etapas da modelacéo.

Na fase 1 (percepcdo e apreensdo), os estudantes mostraram alfabetizacdo e
competéncia quanto ao reconhecimento e familiarizagdo com as situacdes-problema, pois
demonstraram entender o contexto dos problemas e propuseram questfes pertinentes as
situacOes apresentadas. Dessa forma, classificaram-se no nivel 1 da competéncia cientifica.
Na fase 2 (compreensao e explicacdo), os estudantes avancaram para o nivel 2, porém dos 10
estudantes, somente 1 conseguiu demonstrar alfabetizagdo e competéncia na formulacéo de
hipoteses e resolucdo da situacdo-problema. Na fase 3 (significacdo e expressdo), todos os
estudantes mantiveram-se no nivel 2 da competéncia cientifica, demonstrando competéncia
para analisar os resultados obtidos.

Conforme descrito no mapa de campo, capitulo 3, percebeu-se que as etapas da
modelacdo ndo aconteceram de forma linear. Verificou que os estudantes conseguiram
analisar os resultados (fase 3) mesmo ndo formulando hipdteses e resolvendo a situacdo-
problema (fase 2). Ainda verificou-se a perda de interesse pelas atividades na segunda fase da
modelacdo, etapa na qual necessitavam aplicar a matematica para resolver a situacdo-
problema, ou seja, esta foi a etapa mais dificil para os estudantes durante a modelacao.

De acordo com Sasseron (2013) é preciso que 0s estudantes sejam capazes de
reconhecer e aplicar os contetdos escolares em seu cotidiano, de forma que possam adquirir
novos conhecimentos por meio de suas vivéncias e utiliza-los em diferentes situacdes exigidas
ao decorrer de suas vidas.

Ao findar a anélise, concluiu-se que os estudantes mostraram ter alfabetizacdo e
competéncia requeridas na percepgdo e apreensdo, porém, nas outras fases da modelag&o,
mostraram caréncias em algumas competéncias requeridas, tais como, formular hipoteses,
solucionar as situaces-problema e validar solucdes. Tal razdo pode ser atribuida em relacéo a
estrutura educacional vigente, em que as aulas ndo passam de transposi¢des de conteldos,
exercicios, técnicas de resolucdo ou exposicdo de exercicios e teoremas com demonstracoes
destituidas de significados ou objetivos. (BIEMBENGUT, 2004; 2011).
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As atividades realizadas com os estudantes, de certa maneira, possibilitaram a eles
associar a matematica a temas advindos de outras areas do conhecimento. Foi possivel
verificar tal afirmacdo em seus dizeres. E, ainda, ao refazerem os modelos matematicos,
mesmo com auxilio, mostraram ter postura e interesse em querer aprender, mesmo
apresentando pequenos avangos.

Biembengut (2009) escreve e afirma que resultados de pesquisas mostram que 0S
estudantes apresentam avanco em atividades propostas pelo método da modelacdo, ao serem
estimulados a representar de alguma forma como compreendem situacdes do seu cotidiano.

Acredita-se que a modelagem mateméatica na Educacdo pode proporcionar aos
estudantes maiores avancos em sua aprendizagem, pois eles sdo motivados a aprenderem o0s
conteddos a partir de um método de Ensino no qual buscam, aplicam e compreendem o0s

conceitos da alfabetizacdo e competéncia cientifica.

Quando o aluno vé sentido naquilo que estuda, em fungdo da satisfacdo das suas
necessidades e de seus interesses, da realizacdo dos seus objetivos, ndo havera
desinteresse, pois trabalha com entusiasmo e perseveranca. Esse interesse €
importante, pois da inicio & formacg&o de atitudes positivas em relacdo a Matemaética.
(BURAK, 2004, p.10)

Recomenda-se que estudos sobre a alfabetizacdo e competéncia cientifica de
estudantes de Licenciatura em Matematica por meio da Modelagem Matemética sejam
desenvolvidos, pois se verificou que ndo existem trabalhos cientificos publicados similares a

este.
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APENDICE A — Convite

CONVITE

Gostaria de convida-lo(a) para participar de algumas atividades desta pesquisa de
Mestrado, que estou desenvolvendo junto ao curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS), cujo
objetivo é identificar a alfabetizacdo e competéncia cientifica em modelagem matematica dos
estudantes de Licenciatura em Matematica.

A modelagem matematica € um método de pesquisa da matematica aplicada, e,
quando utilizada no ensino seu objetivo é ensinar os contedos curriculares por meio de
modelos de diferentes areas do conhecimento, além de ensinar e orientar o estudante a fazer
pesquisa. O tema das atividades serd “Divida do Sobrinho” e “Dinamica Populacional de uma
Colmeia”. As atividades ocorrerao em cinco encontros.

As informac0es obtidas por meio desta pesquisa terdo sigilo e 0 nome dos estudantes
bem como da instituicdo de Ensino Superior ndo serdo divulgados. Informo ainda que a

pesquisa conta com a autorizacdo da Direcdo do estabelecimento de Ensino.

Desde ja agradeco pela atencao.

Alessandra Fabian Sostisso.

Nome do estudante colaborador

Porto Alegre, / / 2013.
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APENDICE B — Atividades

Atividade 1: A divida DO SOBRINHO

O Sobrinho fez um empréstimo de R$ 30.000,00 do tio. Num determinado dia, levou
ao tio R$ 20.000,00 para cobrir parte da divida.

Qual foi a surpresa ao saber que sua divida estava em torno de R$ 160.000,00, devido
a taxa de juro de 30% ao més. E mais, que se passasse a pagar R$ 20.000. Mensalmente, no
dia de seu aniversério a divida seria de R$ 373.000,00.

Fonte: Biembengut (mimeo)

Atividade 2: Dinamica Populacional de uma Colméia

A constituicdo de uma colmeia em condi¢des normais é a seguinte:
* 1 rainha vive até 5 anos
* 400 zangdes vivem até 80 dias
* 60 a 80 mil operarias vivem entre 38 e 42 dias

O numero de zangbes depende da abundancia de alimento: e a longevidade de uma
operaria depende do clima e do seu periodo de atividade. Cabe a rainha o comando da colmeia
e a reproducdo; aos zangdes 0 cruzamento com a rainha e as operarias, a limpeza dos favos, a
alimentacdo da rainha e das larvas, a feitura do favo, do mel e da geleia real, a busca dos
componentes para o alimento. A capacidade de postura da rainha vai até 3.000 ovos por dia.
Uma colmeia em plena producédo chega a ter entre 60 a 80 mil operérias.

Quando a rainha diminui sua postura, as operarias responsaveis pela manutencdo das
larvas promovem o desenvolvimento de uma nova rainha. A "nova” rainha, depois do voo
nupcial em que é fecundada por alguns zangdes (cerca de 8 a 10), retorna a colmeia,
expulsando a velha" rainha. A velha rainha sai e leva consigo, aproximadamente, 10.000
operérias: é 0 enxame voador. A natureza mostra que este enxame voador forma uma nova

colmeia.

Fonte: Biembengut (1990)



