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Modelagem Matematica: revisitando aspectos que
justificam a sua utilizacdo no ensino

Tiago Emanuel Kliiber

1 Introducio

A Modelagem Matematica enquanto uma pratica educativa no contexto
da Educagdo Matematica € relativamente recente em nosso pais, tem cerca
de 25 anos. Dentre as diversas concepgdes praticadas no Brasil, destacare-
mos a de Burak, educador/pesquisador que direciona suas investigagoes em
modelagem para a Educagdo Basica.

Outras concepgdes de Modelagem — como, por exemplo, a de Barbosa
(2001), que a concebe como um ambiente de aprendizagem; Bassanezi
(2002) e Biembengut (1990, 1999), que a entendem como um método de
pesquisa, oriundo da Matematica Aplicada, apenas com algumas variagdes
para o ensino e para a aprendizagem da Matematica; e Caldeira (2004),
que a tem como um sistema de ensino e de aprendizagem — nao serdo foco
de discussdo neste capitulo, pois algumas diferencas em termos epistemo-
logicos e filosoficos acerca dessas concepgdes podem ser encontradas em
Kliiber (2007).

A escolha dessa concepcao e ndo de outras se deu em virtude do
trabalho desenvolvido no Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica
da Universidade Estadual de Ponta Grossa, UEPG. Na ocasido, tinhamos
interesse em observar alguns aspectos da produgao das dissertagdes orien-
tadas por Burak, coordenador do Grupo, além de considerarmos importante
visualizar alguns aspectos que ndo tinham sido objeto de discussao dos
autores das dissertacdes. As duas dissertacdes analisadas, Gomes (2002) e
Soistak (2006), se constituiam nas duas ltimas orientacdes de Burak com
Modelagem Matematica em nivel stricto sensu, por isso, consideradas por
nds como material significativo.

Em decorréncia da escolha dessas duas dissertagoes, o objetivo deste
capitulo consiste em interpretar e explicitar aspectos concernentes a: 1) cons-
trugdo e o desenvolvimento de conceitos e dos conteidos matematicos — os
quais ocorrem de forma dindmica e na busca de uma rela¢do de cooperagao
entre o educador e o educando; 2) contextualizacdo das situa¢des — entendida
aqui como a relagdo entre os conteudos e temas nos diversos contextos, sejam
eles o social, o econdmico, o cultural, da propria Matematica, e outros; 3)
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integracdo com outras areas do conhecimento — muito préxima a uma atitude
interdisciplinar, pois permite o dialogo da Matematica com outros campos;
4) socializagdo favorecida pelo trabalho em grupo — compreendida como o
processo de interagdo entre os estudantes, o educador e a sociedade como
um todo; e 5) ruptura com o curriculo linear — que se constitui em umas das
caracteristicas mais importantes da Modelagem, pois com ela, ndo sdo os
contetidos que determinam o problema, mas o contrario.

Salientamos que os aspectos elencados acima emergiram apos algu-
mas discussdes no dmbito do grupo de pesquisa, e de alguma maneira da
leitura assistematica de trabalhos de modelagem e das proprias dissertagdes
analisadas. Esses aspectos foram sistematizados posteriormente quando da
escrita deste capitulo. A leitura das dissertagdes escolhidas, Gomes (2002)
e Soistak (20006), foi feita a luz desses aspectos, uma vez que foram orien-
tadas por Burak.

Assim, a questdo a que nos propomos responder €: Os aspectos eviden-
ciados nas discussoes do grupo e pela leitura assistematica de trabalhos de
modelagem emergem das descrigoes das dissertacoes orientadas por Burak?

Para responder efetivamente a questao proposta, optamos pela seguinte
estrutura: consideragdes sobre a Modelagem, conforme proposto por Burak
(1987, 1992, 1998, 2004 ¢ 2006) em sua dissertacdo, tese e investigacdes
posteriores, esclarecendo as etapas sugeridas; e apresentagdo dos aspectos
analisados, os quais sdo interpretados em subse¢des que contemplam os
cinco aspectos expostos acima.

Ressaltamos que a nossa experiéncia como pesquisadores em
Modelagem Matematica, como adeptos dessa concepgdo, influenciou as
interpretagdes contidas neste capitulo. Por fim, teceremos consideragdes ge-
rais sobre os assuntos abordados no capitulo, buscando clarificar os aspectos
acima descritos, para que professores, educadores, pesquisadores e outros
interessados possam constituir uma massa critica para discutir possibilidades
da utilizacdo da Modelagem.

2 Consideracoes sobre a Modelagem na perspectiva de Burak

Para o desenvolvimento de uma atividade com Modelagem Matematica
Burak (1998, 2004 e 2006), sugere cinco etapas: 1) escolha do tema; 2)
pesquisa exploratoria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolugéo dos
problemas e desenvolvimento do conteido matematico no contexto do
tema; e 5) analise critica das solugdes. Essas etapas devem sempre ser en-
caminhadas levando-se em considerago os dois principios propostos pelo
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autor: 1) o interesse do grupo; e 2) a obteng@o de informagdes e dados do
ambiente, onde se encontra o interesse do grupo.! Durante todo o processo
da Modelagem, a postura do professor ¢ primordial, pois assume o papel
de mediador, orientador e problematizador.?

Na escolha do tema o professor pode apresentar aos estudantes alguns
temas e incentivar os proprios alunos a sugerirem aqueles que lhes sejam do
interesse. O tema escolhido pode ndo ter nenhuma ligagdo imediata com a
Matematica ou com conteudos matematicos. Pode ser enquadrado nas mais
diversas atividades, como as agricolas, industriais, de prestagao de servigos
ou temas de interesses momentaneos, que estdo na midia; brincadeiras,
esportes, politica, dentre outros.

Na pesquisa exploratoria, apos a escolha do tema, os estudantes e o
educador buscam dados a partir de materiais e subsidios teoricos, técnicos,
informativos dos mais diversos, nos quais contenham informagdes e nogdes
sobre o tema que se quer investigar/pesquisar. A pesquisa® de campo ¢ fun-
damental, pois o contato com o ambiente € um ponto importante do trabalho
com a Modelagem e ajuda o educando a desenvolver aspectos formativos
e investigativos.

No levantamento dos problemas, de posse dos dados coletados na
fase anterior, os estudantes sdo incentivados a levantar questdes pertinen-
tes ao tema. Os problemas na perspectiva da Modelagem apresentam-se
com caracteristicas diferentes do livro texto, sdo abertos, sdo elaborados a
partir dos dados, e sdo contextualizados, como por exemplo: qual o custo
de uma casa de 70m?? Esse tipo de problema enseja varios subproblemas.
No exemplo dado, os subproblemas poderiam ser: qual o custo do telhado?
Qual o custo do piso da construcao? Qual o custo dos tijolos? Entre outros.

Assim, cada decisdo tomada em relagdo aos tipos de materiais, a
metragem, a arquitetura, ensejaria varios subproblemas e o possivel de-
senvolvimento do contetido matematico. Essa fase da Modelagem é muito
rica, pois permite ao aluno desenvolver a capacidade de tomar decisoes, de
formular hipdteses, de questionar as varias possibilidades de resolugdo de
um mesmo problema.

! Podem ser coisas proprias do ambiente proximo, ou externas, justamente por ser contextual. Assim,
ambiente pode ser entendido como o contexto escolhido pelos alunos. Como por exemplo, temas tele-
visivos, futebolisticos e outros.

2 O professor mediador ndo ¢ no sentido de transmissdo, como aquele que sabe os conteudos e repassa
aos alunos, apenas sendo uma “ponte” para os contetidos. Mediador é tomado de forma interacional,
ou seja, considera o que os alunos sabem e a partir do que ele, professor, sabe estabelece um dialogo
de aprendizagem.

3 Pesquisa em sentido de busca, de investigagdo, com principio cientifico e educativo.

43



Modelagem Matematica: perspectivas, experiéncias, reflexdes e teorizacbes

Na resolugdo dos problemas e desenvolvimento do contetido matema-
tico no contexto do tema proporciona-se a abertura para a busca de respostas
aos problemas levantados com o auxilio do contetido matematico, que pode
ser apreendido a partir dos problemas, por meio de exemplos simples e até
mesmo de forma empirica, para posteriormente ser sistematizado.

No trabalho com a Modelagem faz-se um caminho inverso daquele
utilizado no ensino mais usual. Nesse, apenas os conteudos determinam os
problemas, na Modelagem os problemas podem determinar os conteudos a
serem usados para resolver as questdes oriundas da etapa anterior.

Nessa etapa os conteudos matematicos passam a ter significado e,
no decorrer do processo, podem surgir os modelos matematicos, porém,
a constru¢ao de modelos ndo ¢ a finalidade principal dessa concepcao de
Modelagem, que objetiva explicar matematicamente situa¢des do cotidiano
das pessoas, ajudando-as a fazer predi¢cdes e tomar decisdes, sem necessa-
riamente a construgdo de modelo matematico (BURAK, 1987, 1992, 1998,
2004).

No trabalho com a Modelagem no nivel considerado (Educagao
Bésica), a construgdo dos modelos surge para se ampliar uma ideia, generalizar
uma situagdo, e algumas vezes para se resolver uma situagao-problema. Na
Modelagem, nessa forma de concebé-la, o conceito de modelo ¢ ampliado
para entendé-lo como uma representagao, podendo valer-se de varios tipos de
representagdes, como: formulas, tabelas de precos, equacdes ja conhecidas,
gréficos, plantas baixas de uma casa, dentre outras. Portanto, sdo pelo menos
trés maneiras de se entender os modelos: 1) modelos ja prontos; 2) modelos
matematicos construidos para a resoluc¢ao dos problemas; e 3) modelos ndo
matematicos. Dessa forma, uma lista de supermercado pode ajudar a tomar
decisoes e a fazer predicdes.

A analise critica das solugdes € a etapa marcada pela criticidade, ndo
apenas em relagdo a Matematica, mas em outros aspectos, como a viabili-
dade e a adequabilidade das solugdes apresentadas, que muitas vezes sdo
logica e matematicamente coerentes, porém inviaveis para a situacdo em
estudo. E uma etapa que favorece a reflexio acerca dos resultados obtidos
no processo € como esses podem ensejar a melhoria das decisdes e agoes.
Contribui para a formagao de cidadaos participativos, mais autdnomos e que
auxiliam na transformacdo da comunidade em que participam, pois terdo a
matematica como mais uma ‘aliada’ no processo de avaliacdo das condi¢Ges
sociais, economicas, politicas e outras.
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Explicitadas as etapas sugeridas por Burak (1987, 1992, 1998, 2004,
2006) para a Modelagem Matematica, passaremos ao esclarecimento da
constituicdo dos aspectos e das interpretagdes apresentadas.

3 Os aspectos e as dissertacoes analisadas

Como ja explicitado na introdugdo, a escolha das dissertagdes que
foram analisadas se deu em virtude de uma discussdo no ambito do Grupo
de Pesquisa em Educagdo Matematica. Durante algumas reunides debatemos
sobre alguns aspectos que poderiam ser analisados nas dissertagdes orien-
tadas por Burak, em decorréncia das leituras assistematicas que tinhamos
realizado desses trabalhos. Na ocasido elencamos os aspectos e retomamos a
leitura das ultimas dissertagdes de modelagem orientadas por esse autor até
2006. Entao, as dissertagdoes de Gomes (2002) e Soistak (2006) tornaram-se
objeto de nossa analise.

Por uma opc¢ao de apresentacdo do texto, neste capitulo, os aspectos
analisados nas duas dissertagdes constituem as subsegdes desta se¢ao. Assim,
torna-se mais facil a compreensao sobre o que nelas ¢ abordado.

Buscamos estabelecer um didlogo com alguns autores que abordam
os aspectos destacados. Ressaltamos que as interpretagdes foram elaboradas
tendo em vista os referidos aspectos, sem levar em consideragdo a vertente
tedrica dos autores, dessa maneira eles contribuem para o debate, porém,
as explicitacdes teoricas ndo sao fechadas em termos de um referencial
tedrico pré-definido.

Mesmo os aspectos sendo apresentados separadamente, em cada
subsec¢do ha fortes interse¢des entre eles, pois a contextualizagdo pode
favorecer a construgdo do conhecimento, a integragdo com outras areas do
conhecimento, a ruptura com a linearidade do curriculo e, ainda, a socializagdo
entre educador e educando, educando e educando, escola e educando, entre
outras relagdes. Por conseguinte, aparecerdo argumentos em uma subsecdo
que ¢ justificada pela outra e assim por diante, considerando um movimento
de interdependéncia entre os distintos aspectos.

3.1 Construciao e o desenvolvimento de conceitos e dos
conteudos matematicos

A concepgdo de conhecimento, do ponto de vista cognitivo, se apoia em
pressupostos construtivistas, interacionistas e de aprendizagem significativa,
sugeridos por Burak (1998). Do ponto de vista epistemologico, considerar a
construcdo do conhecimento e a interacdo que o sujeito exerce sobre o objeto
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de conhecimento é fundamental para uma atividade de Modelagem. Dessa
forma, educando e educador sdo considerados sujeitos ativos do processo
de ensino e de aprendizagem, o que se efetiva a partir de uma comunicagao
dialogica em sala de aula.

Nesse sentido, procura-se valorizar o que o educando ja sabe e traz em
sua bagagem de conhecimento, conforme Becker (1993) e Aragao (1976), e
o meio social em que convivem o educador e educando com suas diferengas
culturais, econOmicas € outras (MOYSES, 1997). Por isso, consideramos
a Modelagem como uma facilitadora da construcdo do conhecimento e de
conceitos matematicos.

Tais pressupostos conduzem ao desenvolvimento dos contetidos ma-
tematicos em acordo com as capacidades cognitivas dos sujeitos, levando-se
em consideracdo o tempo de aprendizagem. Por essa razdo, ndo segue a
rigidez do livro didatico e muito menos o contetido definido simplesmente
pelo professor. Os conceitos surgem na medida em que se faz necessaria
a sua explicitacdo, o seu auxilio para a resolucao das situagcdes problema.

O excerto a seguir, permite compreender a presenca dessas carac-
teristicas na atividade de Modelagem. Soistak (2006, p. 68) afirma que os
alunos da 1? série C, do Ensino Médio Profissionalizante em Agropecuadria,
de uma escola de Ponta Grossa, Parand, levantaram o problema da analise
da variagdo dos pre¢os e quantidades de soja produzida: “Assim houve
necessidade de aprofundar o assunto de porcentagem e regra de trés [...]”.
Interpretamos que nessa situa¢ao ocorreu a necessidade de uma revisao que
ndo foi estabelecida a priori, mas que apareceu como oportunidade de re-
construcao de conceitos, agora com significado no contexto. Esse conteudo,
que ja deveria ser de dominio dos estudantes, teve de ser retomado, porém,
diante da necessidade de resposta a situacdo emergida em sala de aula.

Outro contetido matematico que pdde ser desenvolvido e que tinha
correlag@o ao nivel educacional trabalhado — o Ensino Médio — a partir do
tema “a cultura da soja”, foi o de fungdes. Tal conteudo apareceu apds os
educandos constatarem que em relagdo a soja “[...] a produtividade média
nas lavouras brasileiras se mantém em 800 kg/ha”. (SOISTAK, 2006, p.
69). Fungdes lineares foram estudas pela simples percepgdo de pesquisa-
dor e participantes de que com a varia¢do da area plantada a quantidade de
graos colhidos também varia. Esse trecho elucida que a Modelagem quando
encaminhada pelos pressupostos de construgdo, interagdo e aprendizagem
significativa, pode favorecer um ensino de conteudos que foge a simples
memorizacdo e repeti¢do, pois os problemas que emergem solicitam um
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maior dominio por parte dos educandos, bem como exige uma aprendizagem
de conceitos e contetidos matematicos com significado.

Jana 1% série A, além dos contetidos acima mencionados, foi possivel
de ser trabalhado o contetdo de fungdes compostas. Surgiu da observacao de
que a “[...] receita obtida é encontrada através da fun¢do de sacas colhidas,
e essa através da area plantada™ (SOISTAK, 2006, p. 85). Essas situagdes
permitiram a constru¢do de conceitos importantes a partir das investiga-
¢oes realizadas, sem defini¢des prévias, assim, pode-se aproveitar o que 0s
educandos ja sabiam sobre o tema pesquisado, avangando na compreensao
de novos conceitos.

As equagdes de segundo grau puderam ser estudadas a partir de dese-
nhos de terrenos para que se fizessem projecdes para o plantio. E, buscando
aproveitar ao maximo as medidas de um terreno, puderam estudar fungdes
quadraticas, as quais possibilitam encontrar pontos de maximo e minimo.

Gomes (2002)" parte das atividades desenvolvidas em Modelagem
na disciplina de Hidraulica Agricola para a 3* série do Curso Superior de
Agronomia cujo tema central desenvolvido foi ““4gua na agricultura”. Desse,
outros subtemas puderam ser trabalhados sempre com a participacao efetiva
dos académicos.

A construcdo de conhecimentos matematicos no trabalho de Gomes
ndo ficou tdo evidente quanto no trabalho de Soistak, justamente por ndo
focar a Matematica. Porém, a autora esclarece que os alunos se interessavam
muito pelas discussoes levantadas em sala de aula e que isso contribuia para
que eles pudessem juntamente com ela construir o seu conhecimento. O fato
de os alunos poderem expressar as suas angustias, inquietagdes € participa-
rem ativamente do processo de ensino e de aprendizagem é sem duvida um
indicativo que favorece a construgdo do conhecimento.

Mais especificamente sobre o contetido matematico, Gomes (2002)
explica que durante a resolug@o de problemas propostos para a disciplina de
Hidraulica Agricola, os discentes tiveram muitas duvidas com relagdo aos
conteudos de unidades de medidas e numeros decimais. Sendo assim, ela
pode mostrar nas atividades por eles desenvolvidas as possiveis aplicagdes
do conteudo de unidades de medidas, e que as operagcdes com ntimeros de-
cimais eram importantes, reafirmando o ja explicitado: que na Modelagem

* Fung@o referente ao ntimero de sacos de 60 kg colhidos em relago a area plantada: s(x) = 12x; fungdo
que se refere a quantidade de sacos colhidos e seu valor para venda: r(x) 35x — 100; fungdo composta
encontrada: r[s(x)] = 35(12x) —100 ou r[s(x)] = 420x — 100. '* O trabalho foi desenvolvido no Ensino
Superior, porém os encaminhamentos metodolégicos utilizados foram os mesmos propostos por Burak
(1998) para a Educagao Basica.
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os problemas levantados durante o processo € que determinaram o contetdo
matematico a ser desenvolvido.

3.2 A contextualizac¢ao

Conforme Morin (2001; 2007), contextualizar € unir a parte ao todo
e o todo a parte, ndo somando partes para compor o todo, antes ¢ uma inter-
dependéncia das partes com o todo e do todo com as partes. Assim, evita-se
uma especializacdo excessiva, que separa os conteudos e o conhecimento
do seu significado, que é enraizado no contexto em que foi produzido.
Etimologicamente a palavra “contexto” significa enraizar a referéncia no
texto do qual foi extraido, pois longe dele, a referéncia perde uma parte
substancial de seu sentido.

No ambito da Educacdo Matemadtica, Moysés (1997, p. 68) diz que
o contexto “[...] permite que ndo se perca o fio condutor ao se resolver um
problema de matematica”. Por isso, ele mantém o sentido do todo e das
operagOes mentais que sdo particulares. Afirma, ainda, que através do con-
texto o educando esta mais apto a resolver um problema adequadamente e
a também utiliza-lo em novas situa¢oes de sua vida.

Tomando a contextualizagdo como uma postura e uma oportunidade
de busca do significado daquilo que se aprende e se faz, os trechos abaixo
procuram evidenciar possiveis aproximagoes de uma contextualizagdo
através da Modelagem.

A contextualizag@o aparece logo no inicio da descri¢do do trabalho de
Soistak (2006, p. 67). Fica evidenciada desde a escolha do tema: “a cultura
da soja”, escolhido pelos estudantes da 1* série C apos a discussdo e suges-
tdo de varios temas ligados ao curso, como por exemplo: “[...] criagdo de
bovinos, cavalos, aves, agricultura, soja, milho, clonagem de animais [...]”
Esse processo de contextualizagdo ndo se deu de maneira abrupta, ou como
uma atividade “for¢ada”, deu-se de forma natural, veio ao encontro dos
interesses do grupo que estudava. A proposta de trabalhar com Modelagem
permitiu atender de maneira mais efetiva as necessidades dos estudantes do
ensino médio profissionalizante.

Outro ponto referente a contextualizag@o ocorreu quando os educan-
dos dessa mesma turma procuram saber os valores de mercado praticados
para a venda da soja. Eles puderam estudar a cota¢do do dolar em relagéo
ao real e a outras moedas, dando significado aos conteudos de proporgdo e
sistema monetario, que muitas vezes sdo obscuros. Com essa atividade, a
Matematica ganha um sentido humano e com referéncia na realidade social.
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Evidentemente que a propria estrutura matematica bastaria para explicar as
suas operagoes e relagdes internas, porém, nao sao suficientes se ndo se tornam
instrumento do educando. Portanto, entender o papel social da Matematica,
além de contextualiza-la, fortalece o0 movimento transdisciplinar, que, por
sua vez, ajuda no enfretamento das situagdes tao adversas no mundo atual.

O contexto, entdo, ndo € apenas aquele em que o individuo ou grupo
esta inserido, mas também ¢ o mundo em que ele vive e convive, influencia
e € influenciado. Dito de outra maneira, o conteiido matematico foi contex-
tualizado, o que permitiu avaliar o contexto do mercado,’ as diferencas, as
discrepancias e outras variaveis do género. Permitiu extrapolar o simples
contexto da Matematica com caracteristica mais internalista e encontrar
relagdes em outros ambitos de significado, como o econémico.

Esse tipo de contextualizacao oferece significado aos contetidos ma-
tematicos que surgem no processo da Modelagem a partir das necessidades
de pesquisa que essa pratica educativa proporciona. Assim, os conteudos
mantém estreita ligagdo com o contexto dos alunos, professores, escola e
sociedade.

Ao longo do trabalho desenvolvido por Soistak (2006) houve neces-
sidade de mudanca para reorientar o processo. A principal mudanga ocorreu
no sentido de os estudantes poderem desenvolver uma pequena plantagao
de soja na propriedade do colégio em que estudavam.

Essa situagdo devolveu o interesse aos participantes da pesquisa e
ofereceu condigdes concretas de investigagdo. Os estudantes buscaram
inimeras informagdes para dar conta da seguinte situagdo: “[...] fazer o
levantamento do que precisa e de quanto precisa para plantar soja numa
area limitada por 2 km de perimetro” (SOISTAK, 2006, p. 70).

Esse tipo de situacdo ndo possui respostas fechadas, prontas, que apenas
um modelo ou formula matematica resolve. Necessita de um pensamento
mais qualitativo, abrangente e, por conseguinte, que outras questoes subja-
centes sejam enunciadas e respondidas. Questoes do tipo: que unidades de
medida sdo utilizadas para o plantio? O quilometro? O metro? O alqueire
ou hectare? Quais as diferengas e as relagdes entre elas? Do ponto de vista
matematico, a relagdo entre o perimetro e a area pode ser estudada de di-
ferentes maneiras, uma vez que ndo ha uma dependéncia entre essas duas
dimensdes. E assim por diante.

Muitas semelhangas ao acontecido na 1? série C, descritas no trabalho
de Soistak (2006), ocorreram com a 1% série A, na qual o tema escolhido pela

> Mercado em sentido genérico, para designar a venda da soja.
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maioria foi novamente 4 cultura do soja. Da mesma forma, outros temas
foram sugeridos, como: a cria¢do de bovinos, suinos e equinos; a cultura
da soja e do milho; e ainda outros que nada tinham a ver com o contexto
escolar,® como o futsal (futebol de saldo) e a cesta basica.

A contextualizacdo referente aos conteudos matematicos também se
deu acerca dos padrdes de medida estabelecidos atualmente. Fizeram-se
comparacdes do metro com as medidas ndo oficiais (palmo, braga, ctbito,
dentre outras), das quais muitas eram conhecidas pelos estudantes, uma vez
que eram, em sua maioria, filhos de camponeses que utilizavam tais medidas.

Uma investigacao histdrica sobre o surgimento da medida padrao (o
metro) também pode ser efetuada pelos estudantes. Esses tiveram a opor-
tunidade de saber a origem de tal medida e de qual material ela era feita.
Inclusive sabendo que a medida inicialmente padronizada era uma barra
confeccionada por 90% de platina e 10% de iridio, com densidade 21,53,
que foi substituida mais tarde por uma medida baseada no comprimento de
onda radioativa emitida pelo gas denominado criptonio.

Na dissertagdo de Gomes (2002, p.54) ha uma fala de um académico
que diz: “E bem melhor quando a gente ‘descobre’ a importancia do que
vamos estudar.” Outro momento em que fica explicita a contextualizagdo do
conteudo de Fisica ¢ quando um outro discente diz: “Nao pensei que fosse
usar fisica, numa situagdo tdo comum”. (Ibidem, p. 67). Um dos grupos
formados para a apresentagao dos seminarios ja trabalhava com a irrigagao
e, por isso, pdde aproveitar os conhecimentos que os integrantes ja possu-
iam e fazé-los ir além, incentivando-os e estimulando-os a buscarem mais
informagdes e mais conhecimento.

3.3 Integracio com outras areas do conhecimento

A integracdo com outras areas do conhecimento ¢ chamada muitas
vezes de interdisciplinaridade, que é, antes de tudo, uma postura dialogica
em relagdo a outras areas de conhecimento, ndo ¢ uma simples aplicacdo
de conceitos de uma area para outra de maneira for¢ada. O movimento in-
terdisciplinar permite a apropriacdo de conceitos e conhecimentos de outra
area. Essa troca € que faz crescer o conhecimento nas diferentes areas, por
isso € considerada tdo importante, inclusive para o ambito escolar. Machado
(1995, p. 193) explicita que

[...] a interdisciplinaridade ¢ hoje uma palavra-chave para a or-
ganizagdo escolar; pretende-se com isso uma intercomunicago

¢ Contexto de uma escola profissionalizante em Agropecuaria.
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efetiva entre as disciplinas, através da fixagdo de um objeto co-
mum diante do qual os objetos particulares de cada uma delas
constituem subobjetos.

Por entendermos que o tema fixado nas atividades de modelagem
pode se tornar objeto comum para diferentes areas, é que destacamos mais
alguns excertos do trabalho de Soistak (2006) nos quais ficam clarificadas
algumas interse¢des com outras areas do conhecimento através do tema,
como por exemplo, com a Historia. Os alunos fizeram um resgate historico
da padronizag@o do metro como uma unidade de medida.

Como a interdisciplinaridade, segundo Fazenda (1993, p.71), é uma
atitude possivel frente ao conhecimento e ndo uma simples citacao de outras
areas, o envolvimento de professores de outras disciplinas para a resolu¢ao
dos problemas indica que uma atividade de modelagem pode conduzir a
integracdo com outras areas do conhecimento. Esse foi o caso do “[...] téc-
nico agricola [...] da agrénoma e também professora do colégio da disciplina
de horticultura”. Esses profissionais contribuiram com as atividades de
Modelagem e ajudaram a esclarecer duvidas referentes ao plantio. Entretanto,
como Soistak ndo tinha interesse em verificar a interdisciplinaridade, ela ndo
descreve nenhum fato que pudesse caracterizar uma maior integragao entre
as areas, principalmente nessa participacao de professores de disciplinas.
Porém, ¢ inegavel a aproximacdo das areas e das subareas.

O momento mais evidente da descrigdo do trabalho de Gomes (2002),
que se refere a integragdo com outras areas do conhecimento, aparece na
apresentagao dos artigos selecionados pelos alunos para a apresentagdo nos
seminarios “[...] além dos topicos ligados a hidraulica, entraram questdes
ligadas a satide [...] produtos orgénicos e convencionais, indo mais além ao
envolver os transgénicos”. (GOMES, 2002, p. 60). Topicos como: legislagao
atual, direito e até mesmo 6rgaos do governo foram contemplados nas dis-
cussoes, transpondo a barreira disciplinar e fragmentada de uma disciplina.

Questdes ecologicas e ambientais foram abordadas, bem como aspectos
de implicagdes econOmicas, conscientizagdo, racionamento, comércio da
agua, se fizeram presentes durante o processo de Modelagem Matematica.

3.4 Socializa¢ao favorecida pelo trabalho em grupo

Considerando juntamente com Delval (2001) que uma das principais
fungdes da Escola ¢ a socializag@o dos alunos, fazendo com que eles parti-
cipem da vida social, relacionem-se com os seus pares ¢ adquiram formas
de interagdo com os outros, é que justificamos destacar nessa categoria os
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momentos que caracterizam os atos de socializacdo presentes nos trabalhos
de Modelagem.

A socializag@o no trabalho de Soistak (2006) deu-se ja na escolha
do tema, tanto para a 1* série C como para a 17 série A. A interagdo entre
professor e estudante caracterizou-se em um processo social dialogico, no
qual ambas as partes tém a possibilidade de expressar seus pontos de vista. O
“siléncio” da sala de aula foi quebrado, pois ocorreram inimeras discussdes
entre os estudantes “[...] Durante a exposi¢do de cada tema houve muita
discussdo entre os alunos, alguns defendendo o que propuseram e outros
mudando de opinido, achando os outros mais interessantes” (Ibidem, p. 67).

Igualmente, na experiéncia de Gomes (2002, p. 58), os alunos pude-
ram socializar os conhecimentos sobre o tema “agua na agricultura”: “[...]
cada equipe antes de entregar o artigo referente a pesquisa solicitada na aula
anterior [...] deveria fazer um comentario quanto a importancia do assunto
selecionado” [sic]. No momento das apresentacdes dos artigos e discussoes
em grupo, os alunos ndo queriam parar o debate nem mesmo apds o término
da aula: “Terminamos a aula em func¢io do avanco da hora, mas varios alu-
nos reclamaram porque queriam continuar com o debate”. (Ibidem, p. 61).

E ainda, a atitude dos académicos modificou-se, eles iniciavam as
discussdes acerca do tema, sem que a responsavel pela turma pedisse que
eles o fizessem: “[...] entraram com vontade, animados, ja perguntando
sobre o assunto que iria ser visto ¢ anunciando que estavam caprichando
no trabalho dos semindrios” (GOMES, 2002, p. 79).

No decorrer das apresentagoes das pesquisas realizadas e descritas na
dissertagdo de Soistak, houve a socializacdo dos dados através de tabelas
e outras fontes. Eles fizeram questionamentos e foram questionados: “[...]
os proprios alunos levantaram o problema de saber analisar a variagdo de
precos e das quantidades produzidas” (Ibidem, p. 68).

O trabalho em grupo refor¢ou o processo de interagdo social, haja
vista que tinham a necessidade de se reunirem para a elaboragdo de suas
apresentacdes e discussdo sobre os varios aspectos inerentes ao trabalho.
Reunidos em grupo eles partilharam ideias e fizeram recorréncia aos conte-
udos matematicos. Sobre isso, Soistak (2006, p. 77) diz que “[...] os alunos
reuniram-se em grupos e realizaram transformacdes de medidas referentes a
medida das propriedades que cada aluno possui”. Na perspectiva de Vygotsky,
segundo Camargo (1999, p. 67), se deve compreender “[...] a interagdo
no processo de ensino-aprendizagem como aquela que, estabelecida entre
professor-aluno e aluno-aluno, se proporciona a aprendizagem.”
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E por fim, num estudo sobre aplicagdes das fungdes em relacdo ao
tema “a cultura do soja”, os estudantes fizeram suas consideragdes sobre o
conteudo matematico. Depois de reunidos em grupo, os estudantes apre-
sentaram aos demais colegas sua situagao-problema e o seu estudo, sendo
que tais apresentacdes geraram varias discussoes e analises em relagdo ao
conteudo de fungdes, quanto a sua forma e validade em situagdes reais
(SOISTAK, 2006).

3.5 Ruptura com o curriculo linear

Para Machado (1995), o maior problema com relacdo as disciplinas
escolares ndo ¢ a constru¢dao do conhecimento, mas sim a linearidade acerca
da apresentagdo dos conteudos, que fica impregnada no curriculo como um
dogma e dificulta em grande parte o desenvolvimento dos conceitos, solici-
tando uma ordem, um encadeamento logico que obrigatoriamente necessita
de pré-requisitos e, cognitivamente, desconsidera o tempo de aprendizagem
dos estudantes. Assim, esse autor afirma que ¢ necessario romper com tal
tipo de concepcao de curriculo. Concordamos com ele e explicitamos que
essa visdo de curriculo estd em grande parte fundamentada em uma visao
ingénua de conhecimento, que conclui que ele se desenvolve de maneira
progressiva, sem historia e sem embates.

Essa ideia de linearidade ndo d4 conta da complexidade do curriculo
e da construcdo do conhecimento. Parafraseando Skovsmose (2007), com-
preendemos que ao desconsiderar as multiplas relagdes que ocorrem no
processo educativo, esse curriculo pressupde apenas um sujeito epist€mico.
Ou seja, apenas um ser intelectual, sem emocgdes, isso quando ha espaco
para o sujeito epistémico, pois em uma visao de curriculo linear a tendén-
cia ¢ a de que permanega o espaco apenas para cumprimento da sequéncia
proposta, portanto, para um sujeito que simplesmente recebe informagoes.

Em contrapartida a essa postura ¢ que entendemos a Modelagem como
uma possibilidade de ruptura com a linearidade do curriculo, pois ndo sdo os
conteudos que determinam os problemas ou as situa¢des, mas os problemas
ou situagdes que determinam os contetudos. Tal afirmacao ¢ fortemente cor-
roborada quando os estudantes sentem a necessidade de elaborar a analise
dos dados que haviam coletado sobre as varia¢des de precos e quantidades
de soja produzida: “Assim houve a necessidade de aprofundar o assunto de
porcentagem e regra de trés [...]” (SOISTAK, 2006, p. 68).

Esse conteudo ¢ habitualmente ministrado em turmas de sexta sé-
rie no Ensino Fundamental. Quando foi retomado no Ensino Médio, por
meio da Modelagem, teve um enfoque diferente, ou seja, serviu como um
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instrumento de interpretagdo da situacao estudada. Portanto, ndo seguiu o
conteudo programatico contido nos livros didaticos. Outra situag@o descrita
que concede mais luz a questio foi o desenvolvimento do conteido mate-
matico denominado “Unidades de medidas” — que néo ¢ tratado no Ensino
Meédio, mas pode ser revisado e aprofundado com significado a partir da
investigacdo oportunizada pela Modelagem.

A partir do tema escolhido surgiu a possibilidade do calculo de areas,
as quais foram relacionadas com as diversas unidades de medidas, como o
hectare e o alqueire, dentre outros. Assim, € no minimo pertinente afirmar
que o contexto criado pela Modelagem permite variagdes, encaminhamentos
diferentes do sugerido pelo curriculo linear, pois conteudos considerados de
outras séries podem e aparecem na resolugdo das situagdes de modelagem,
como no exemplo acima. Esses trés exemplos evidenciam o aspecto nao
linear do contetido matematico trabalhado numa atividade de Modelagem
Matematica na perspectiva de Burak (1992, 1998, 2004, 2006).

Ao contrario da forma usual de ensino, na experiéncia com Modelagem
realizada por Gomes (2002, p. 52) a disciplina foi conduzida durante um
semestre a partir do tema escolhido “agua na agricultura”. “[...] aprovei-
tamos o momento para ressaltar que nesse semestre nao iriamos trabalhar
essa disciplina nos limites da Hidraulica Agricola, que iriamos ampliar mais,
focados justamente naquele tema”.

O tema ensejou diferentes perspectivas. Outros topicos que ndo
constavam na ementa puderam ser abordados, como por exemplo, o Ciclo
Hidrolégico que foi apresentado como um subtema e pdde ser explorado
e discutido pelos estudantes durante as aulas. Como a disciplina ndo era
de Matematica e sim de Hidraulica, o método da Modelagem, conforme
proposto por Burak (1998), foi além do ensino de Matematica, se mos-
trando eficaz em outra area do conhecimento. Entretanto, salientamos que
com essa afirmagao ndo queremos recair numa perspectiva positivista, na
qual o método cientifico era valido para todas as areas.” A interse¢do mais
importante a ser ressaltada nesse trabalho € justamente essa: a Modelagem
permitiu a abordagem de contetidos em outras areas do conhecimento e ndo
precisa necessariamente ser desenvolvida em uma disciplina de matematica,
justamente por se caracterizar como uma metodologia.

7 Queremos sim, evidenciar alguns elementos mais ou menos gerais que permitem reconhecer a
Modelagem Matematica como uma importante ferramenta no processo de ensino e de aprendizagem,
e ndo apenas como Modelagem Matematica no sentido restrito do termo — processo para a obtenc¢ao
de Modelos Matematicos.
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4. Consideracoes finais

As consideragdes apresentadas nas subsegoes anteriores responderam
de maneira efetiva a questdo posta inicialmente. Os aspectos relativos tanto
a construcdo e ao desenvolvimento de conceitos ¢ dos conteudos matema-
ticos, quanto a contextualizacao das situacdes e a integragdo com outras
areas do conhecimento, bem como a socializagdo favorecida pelo trabalho
em grupo e a ruptura com o curriculo linear emergiram de forma natural
nas descri¢des dos trabalhos académicos analisados.

Assim, ao abordar os aspectos referentes a Modelagem, as inter-
pretagdes evidenciaram suas potencialidades na medida em que favorece
outras possibilidades de encaminhamentos que superam as formas usuais de
ensino. Por esse motivo, afirmamos que a Modelagem pode ser uma forte
aliada dos professores de matematica e outros que buscam romper com a
hegemonia da transmissdo, pois o método da Modelagem possibilita um
dialogo e outros caminhos, deslocando o sentido do ensino usual, que seria
do professor para o aluno, para a interagdo, cooperagao e colaboragao no
processo de ensino e de aprendizagem.

Concordamos plenamente com Freire (2004) quando ele afirma que
nao ha um educador do educando, ou um educando do educador, ha sim,
um educador-educando ¢ um educando-educador. Haja vista que ambos se
constituem em sujeitos do processo de ensino e de aprendizagem, sdo sujeitos
historicos e reais, no sentido de estarem no mundo enfrentando problemas
que muitas vezes extrapolam o dmbito escolar, sdo problemas da vida.

Ao final deste capitulo, esperamos ter contribuido para evidenciar
que a Modelagem Matematica pode ser ainda mais estudada, refletida,
investigada e utilizada pelos professores de Matematica e de outras disci-
plinas, quando t€m a inten¢do de mudar sua forma de ensinar. Para tanto,
basta estarem dispostos a encarar a empreitada de uma Educacdo que tenha
significado para o que ensina aprendendo e para o que aprende-ensinando.
E, dessa maneira, superarmos de maneira suave e irreversivel o atual quadro
educacional brasileiro.
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