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RESUMO

Neste artigo temos por objetivo explicitar e analisar as pré e pos concepgdes de alunos acerca da matematica e dos
usos da modelagem matematica na Educagdo Matematica. Dados foram coletados no desenvolvimento de uma
pesquisa empirica em um curso de Licenciatura em matematica no periodo de 2015 a 2016, quando treze alunos
foram introduzidos as atividades de modelagem matematica em componentes curriculares obrigatérias, como a
disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias e a disciplina de Introdug¢do a modelagem matematica. A
metodologia de analise que considera a pratica discursiva de alunos e a linguagem em uso possibilitou, por meio
do recurso analitico de arvores de associagdo de ideias, construir sentidos referentes: diferentes modos de ver a
matematica; diferentes modos de ver o uso da modelagem matematica; possibilidades de articulagdes entre
matematica e modelagem matematica, as dificuldades enfrentadas por alunos em atividades de modelagem
matematica.
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PALAVRAS INICIAIS: O DIALOGO ENTRE MATEMATICA E MODELAGEM MATEMATICA

Entendemos a modelagem matematica na Educagdo matematica como uma alternativa
pedagogica para o ensino de matematica que pode viabilizar a formagao do sujeito para os usos
da linguagem matematica, de seus conceitos, procedimentos e técnicas na sociedade. Neste
sentido, D’ Ambrdsio (2007, p. 177) indica que “a matemadtica fornece instrumentos importantes
para diferentes analises na sociedade”.

Entra em cena, por meio dessa alternativa, usos da matematica na solu¢ao de problemas
cuja origem nao esta na Matematica. Frente a situagdes-problema de diferentes dominios, por
exemplo, problemas de transito, a situagcdo econdmica do pais, o debate em torno das agéncias
governamentais, os usos da matematica se colocam como um meio de analisar tais situagdes e
1€-1as utilizando de recursos e técnicas especificos a linguagem matematica. Dito deste modo,

a modelagem matematica estd associada ao uso de aplicagdes da Matematica.
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Um dos precursores da area, Pollak (1979, p.240, tradugdo nossa), ja na década de 1970
enfatizava os papéis exercidos pelas aplicagdes de matematica em outras areas da Ciéncia e do
cotidiano, evidenciando que no ambito da Educacdo matematica “experiéncias com modelagem
sd0 muito valiosas para os alunos, pois, além de seu valor pedagogico, se constituem como uma
antecipac¢ao precisa de aplicacdes matematicas no mundo real”.

Neste contexto, a Educagdo matemadtica se torna responsavel por ensinar como usar
matematica na vida cotidiana, na cidadania, e na interlocu¢@o destas com questdes cientificas e
a modelagem matemadtica desempenha importante papel quando se trata da formacdo dos
sujeitos e da articulacdo e resolucdo de problemas nestes diferentes setores.

Segundo Niss (2015, p.67, traducdo nossa), o esboco do entendimento de modelagem
matematica com o propdsito de “capturar, representar, compreender, ou analisar a existéncia de
fendmenos, situacdes ou dominios, extra-matematicos, geralmente como um meio de responder
a questdes praticas, intelectuais e cientificas — e resolver problemas relacionados — pertencentes
ao dominio em analise”, nos leva a dois propoésitos distintos: modelagem na descrigdo de
fendmenos e modelagem na prescricao de solugdes e alternativas para os fendmenos. Neste
contexto, os usos da matematica se fazem presente quando da andlise destes fendmenos e
podem ser explorados nos contextos de ensino e de aprendizagem da Matematica.

A pesquisa em modelagem matematica tem seu espago no ambito da Educacgdo
matematica Critica (ARAUJO, 2009; 2012), e, em particular, na formagio de professores
(SILVA; BARBOSA, 2011; BISOGNIN; BISOGNIN, 2012; TAMBARUSSI; KLUBER,
2014).

Para introduzir contetidos de matérias curriculares, a modelagem matematica se torna o
veiculo que pode proporcionar a aprendizagem de conteudos. No cendario nacional, uma das
abordagens da modelagem matematica na Educagdo matematica estd associada a perspectiva
de modelagem como veiculo, por exemplo, os documentos oficiais brasileiros (BRASIL, 1997;
PARANA, 2008) ressaltam a importancia do uso de situagdes contextualizadas, nas quais os
alunos utilizem de conceitos matematicos para lidar com os problemas da vida. J4 a modelagem
matematica como conteudo pode ser entendida a partir de uma “relacdo simbiotica entre

matematicos e educadores matematicos”, visto que o foco se da na aprendizagem de técnicas
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de modelagem matematica a fim de resolver problemas ndo matematicos (GALBRAITH, 2012,
p.7, traducdo nossa).

Neste contexto, trazemos a tona as indicagdes de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011,
p.79) de que:

[...] a Modelagem matematica possui diversas perspectivas, tanto na
matematica Aplicada quanto na Educagdo Matematica. No contexto da
Educacdo Matematica, pode ser compreendida como um caminho para o
processo de ensino e aprendizagem da matemadtica ou para o “fazer”
matematica em sala de aula, referindo-se a observacao da realidade (do aluno
ou do mundo) e, partindo de questionamentos, discussdes e investigagdes,
defronta-se com um problema que modifica a¢gdes na sala de aula, além da
forma como se observa o mundo.

No ambito da inser¢do de atividades de modelagem matemdatica em contextos
educacionais diferentes aspectos sdo assegurados na literatura, por exemplo Almeida, Silva e
Vertuan (2012), defendem essa inser¢ao pautados em: aspectos motivacionais e relagdes com a
vida fora das escolas, ou com as aplicagdes da Matematica; no uso do computador nas aulas de
Matematica; na realizagdo de trabalhos cooperativos; no desenvolvimento do conhecimento
critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de representacdo; na ocorréncia da
aprendizagem significativa; entre outros.

Para esses autores, o uso da modelagem matematica estd associado a uma série de
ganhos para todos os atores envolvidos no processo. “Ganhos que provavelmente se
converterdo em inclusdo social, na medida em que os conhecimentos advindos das experiéncias
de modelagem possibilitarem a participagdo dos alunos e professores em discussdes em que a
matematica ¢ utilizada” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.154).

Seja para introduzir conceitos matematicos ou para explorar a modelagem matematica
como alternativa para aprender a solucionar problemas (GALBRAITH, 2012), os usos da
matematica se tornam parte das atividades de modelagem matematica e as concepgdes prévias
dos alunos podem interferir, potencializando ou ndo, nas praticas de modelagem matematica
em contextos educacionais.

Com este viés, temos por objetivo explicitar e analisar as pré e pos concepcdes de
alunos acerca da matematica e dos usos da modelagem matematica na Educa¢do Matematica.
A anélise ¢ pautada em informag¢des de uma pesquisa empirica cujos dados sao constituidos das

praticas discursivas de alunos em um curso de Licenciatura em matematica no periodo de 2015

U unioeste ‘BEMPD

Universidade Estadual do Oeste do Parana SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCAC’Z‘E’E"";ENEJ oA



Modelagem e a Sala de Aula

Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matematica
18,19 e 20 de outubro de 2018
Cascavel - PR

a 2016, quando treze alunos foram introduzidos as atividades de modelagem matematica em
componentes curriculares obrigatorias, como a disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias

e a disciplina de Introdugdo a Modelagem Matematica.

LINGUAGEM EM USO E PRATICAS DISCURSIVAS: O RECURSO AS ARVORES DE ASSOCIACAO

Os aspectos metodoldgicos da pesquisa consideram a linguagem em uso e as praticas
discursivas treze alunos, contendo apenas alunos regulares das disciplinas de Equagdes
Diferenciais Ordinarias, que no ano de 2016 se tornaram alunos da disciplina de Introdugdo a
modelagem matematica, distribuidos grupos'.

Dados foram coletados por meio de um questionario que antecedeu as praticas com
modelagem matemadtica (PE), bem como de questionérios posteriores ao desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica. O questionario inicial foi respondido pelos alunos
participantes da pesquisa (Al, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, C5) e teve por
objetivo obter informagdes sobre o perfil dos alunos, a faixa etaria, bem como as preferéncias
com relagdo aos usos da Matematica.

No decorrer das disciplinas, os usos da modelagem matematica se deram como
indicados por Sriraman e Lesh (2006, p.247-248, tradugdo nossa) por meio da “descricao,
explicag@o ou conceituacao proposital (quantificacdo, dimensionalizag¢do, coordenagdo, ou em
geral, matematizacdo) — mesmo que processos de computacdo e dedugdo também estejam
envolvidos”. As situagdes-problema estudadas pelos alunos foram da mesma natureza que as
sinalizadas por Niss (2015), as quais ndo podem ser respondidas apenas utilizando de conceitos
matematicos, nem podem ser analisadas sem que se utilize de Matematica.

As atividades de modelagem matematica foram desenvolvidas como um veiculo para
aprendizagem de matematica e como contetdo em que o objetivo era o aprendizado da
modelagem matematica para resolucdo de problemas e o desenvolvimento de praticas de
modelagem matemadtica na Educag¢do Bésica. Os momentos de familiarizacdo propostos por

Almeida, Silva e Vertuan (2012) e Almeida e Dias (2004) foram adotados pela pesquisadora,

A disciplina de Equacgdes Diferenciais Ordinarias iniciou com 18 alunos, dos quais 13 continuaram na
disciplina de Introdu¢do a modelagem matematica. Tal fato possibilitou a escolha dos treze alunos que
permaneceram no desenvolvimento das atividades em ambas as disciplinas.
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de modo que os alunos desenvolveram atividades com tematicas definidas pela professora e
com tematicas escolhidas por eles proprios.

Na analise dos dados consideramos elementos da metodologia de andlise de praticas
discursivas delineada por Spink (2013). De acordo com a autora, a interpretagao da linguagem
e das praticas discursivas dos sujeitos conduzem a producdo de sentidos de quem as analisa.
Nesse contexto, o sentido ¢ compreendido como:

[...] uma constru¢do social, um empreendimento coletivo, mais precisamente
interativo, por meio do qual as pessoas — na dindmica das relagdes sociais
historicamente datadas e culturalmente localizadas — constroem os termos a
partir dos quais compreendem e lidam com as situagdes e fendmenos a sua
volta (SPINK, 2013, p.22).

Neste contexto, a linguagem ¢ vista como uma pratica social em que o discurso remete
as regularidades linguisticas, ou seja, ao uso convencionado da linguagem nos diferentes
dominios do saber. Com essa finalidade trazemos as andlises ponderacdes de Wittgenstein
(2013) a respeito dos usos da linguagem nos diferentes contextos. Considerando os jogos de
linguagem dos alunos durante as atividades, bem como as transi¢cdes entre diferentes
linguagens.

Segundo Spink (2013, p.26) praticas discursivas consistem na “linguagem em agao” e
para sua andlise ¢ necessaria a consideracdo de instrumentos que possibilitem ‘capturar’ os
discursos dos sujeitos por meio de textos de diferentes naturezas, entrevistas, questionarios,
narrativas, entre outros.

No processo analitico, trés passos necessarios: a imersao do pesquisador no conjunto de
dados; o confronto entre os sentidos construidos na pesquisa empirica com a revisao
bibliografica e as teorias de base; o uso de procedimentos para entendimento dos usos
associados aos conteudos dos textos e a definicdo de categorias de analise a posteriori a partir
dos sentidos construidos na andlise dos dados coletados.

O recurso as drvores de associagdo ¢ colocado como potencial para garantir a
visibilidade ao processo de interpretagdo do pesquisador. Também conhecidas como drvores
de associagdo de ideias, elas permitem visualizar o fluxo das associagdes de ideias por meio
dos dados da pesquisa e, sendo Spink (2013, p.91) “possibilitam [...] entender as singularidades
da producdo de sentido, presas tanto a historia de cada pessoa quanto a dialogia intrinseca do

processo de entrevista”.
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De modo geral, as arvores associativas podem ser consideradas estratégias adequadas
para a compreensao de passagens das entrevistas ou de qualquer outro material discursivo, em
que buscamos entender a construg@o (ou co-construgido) do argumento.

Essas técnicas visam o processo de interpretacdo dos sentidos produzidos e/ou
utilizados, e a possibilidade de uma hermenéutica em que “o rigor passa a ser concebido como
a possibilidade de explicar os passos da andlise e da interpretacdo de modo a propiciar o
didlogo” (SPINK, 2013, p.80).

Spink (2013, p.82) concebe o processo de interpretacdo como um processo de produgdo
de sentidos do pesquisador em relagdo a questdo norteadora da pesquisa, sendo este:

[...] o meio e o fim de nossa tarefa de pesquisa. Como atividade-meio,
propomos que o didlogo travado com as informagdes que elegemos como
nossa matéria-prima de pesquisa nos impde a necessidade de dar sentido:
conversar, posicionar, buscar novas informagdes, priorizar, selecionar sdao
todos decorréncias do sentido que atribuimos aos eventos que compde 0 nosso
percurso da pesquisa. [...] A interpretacdo emerge, dessa forma, como
elemento intrinseco ao processo de pesquisa. Nao haveria, assim, momentos
distintos entre o levantamento das informagdes e a interpretagdo. Durante todo
o percurso da pesquisa estamos imersos no processo de interpretacao.

ANALISE DE DADOS: DAS PRE-CONCEPCOES A PRATICA COM MODELAGEM MATEMATICA

Inicialmente nos pautamos nas assertivas dos alunos sobre Matematica, disponiveis no
Quadro 1, em que ¢ possivel considerar que a maioria deles associa seu entendimento de
matematica ao uso que dela fazemos, as aplicagdes de conceitos matematicos no cotidiano,
além de enfatizarem a importancia de aprender relacionar teoria e pratica.

Tais consideragdes foram feitas quando os alunos iniciavam o trabalho na disciplina de
Equacdes Diferenciais Ordindrias e seriam introduzidos as atividades de modelagem
matematica pela professora da disciplina, autora desse artigo. As questdes iniciais estavam
associadas as disciplinas com as quais os alunos se identificaram até aquele momento do curso
de Licenciatura em Matematica, pois tais questdes podem dar indicios dos motivos pelos quais
os alunos se interessaram pelas temdticas das atividades de modelagem matematica, dos usos

que fazem de conceitos matematicos durante o desenvolvimento dessas atividades, entre outros.

Quadro 1 Pré-concepgdes dos alunos sobre matematica
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Ter uma visdo aberta sobre a Matemdtica, compreender as diferentes formas (metodologias) de estar
ensinando a Matemdtica. Valorizar a matemdtica perante desafios que envolvem a sociedade e a politica |...].
PE A2

A maioria das nossas agoes envolvem o uso da Matemdtica, mas quando aprendi os conteudos no ensino
fundamental havia uma caréncia em ligar o que era estudado com situagdes reais do nosso cotidiano. Desta
forma aprendiamos matemdtica por gostar de fazer operagoes e calcular e ndo por vé-la em grande parte de
nossos afazeres, era algo restrito especificamente a escola e assim para aqueles que ndo gostavam tornava-se
frivola. Ao ingressar na licenciatura em matemdtica utilizei muitos conhecimentos aprendidos anteriormente
e entdo a jun¢do do que foi aprendido tecnicamente com ideias de aplica¢do fez com que desenvolvesse um
olhar para tudo o que fazemos, situagdes simples como um cha esfriando ou algumas mais incomuns para mim
como esquadramento de uma construcdo civil. E importante fazermos e aprendermos Matemdtica, mas tdo
importante quanto isso é sabermos onde usarmos nossos conhecimentos [...].

PE A3

Enquanto era aluno da Educagdo Bdasica, o que julgava mais importante eram aqueles conceitos matemdticos
em que tinha aplica¢do no dia-a-dia, mas hoje, acredito que terei que ter dominio dos conteudos da Educagdo
Basica, pois serei professor. Espero aprender conceitos que vdo além do escolar até mesmo para ter o
conhecimento minimo para seguir carreira académica.

PE A4

Todos esses contextos, cotidianos, escolares, sdo muito importantes na vida de qualquer pessoa, tudo isso nos
da a capacidade de vincular a matematica aprendida na escola com a matemdtica vivenciada, o uso da mesma
em todos os momentos de nossa vida, o mais importante em tudo isso é o que aprendi para a vida, o que aprendi
é que a matemdtica ndo pode ser ensinada de maneira descontextualizada, pois esta presente a todo tempo em
nosso cotidiano, ela nos faz seres pensantes e capazes de tomada de decisoes |...].

PE Bl

[...] @ matemadtica é muito além do ensino tradicional, pois cada aluno tem seu conhecimento assim também
como o professor, cabe aos dois ir em busca em trocar informagdes sobre o cotidiano. Com isso o professor
tem que sempre contextualizar, mostrando que a matemdtica ndo é pronta e acabada, como muitos pensam.
Temos muito além de resolugdo de problemas ou até mesmo a prdtica, pois temos também, ndo menos
importante, que a prdtica, a teoria.

PE B2

Sempre gostei da disciplina de matematica, mas depois de ter o privilégio de cursar essa licenciatura pude
confirmar o quanto ela é importante e como estd ligada a toda nossa rotina didria.
PE C2

Aprendi que a matematica estd sempre em transformacdo, em desenvolvimento e que ndo é apenas uma coisa
motora de resolugdo de formulas. Espero aprender a teoria e como se desenvolve cada pedago [...].

PE_C4

Fonte: dados dos alunos.

De modo geral, os alunos sinalizam um entendimento de matematica estreitamente
veiculado a matematica necessaria na Educagdo Basica ¢ aos cursos de Licenciatura em
Matematica. O curso de Licenciatura em Matematica, por trabalhar com documentos oficiais
brasileiros para o ensino e a aprendizagem de Matematica, enfatiza um ensino contextualizado,
no entanto tal contextualizagdo nem sempre acontece em determinadas disciplinas. Os alunos
enfatizam que a matemadtica escolar deve estar para além do ensino tradicional e que os
conteudos escolares associados a matematica devem ser vistos pelos alunos com relagdes entre

as praticas diarias e a tomada de decisdes na sociedade.
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A arvore de associagao da Figura 1 indica o fluxo de ideias a partir do instrumento inicial
de coleta de informagdes. As assercdes dos alunos disponiveis no Quadro 1, aliadas as respostas
dos alunos no questionario inicial permitem inferir que a visdo de Matematicas esta associada,
em uma via de mao dupla, a matematica escolar, sendo que 'uma visao aberta da matematica’,
a ‘aprendizagem de conceitos por meio de aplicagdes' e a ‘caréncia no uso de matematica por
meio de situagdes reais’ sdo os aspectos mais indicados pelos alunos no que tange a Matematica.
J4 a matematica escolar como ‘necessidade’, indicada por meio de um ‘ensino contextualizado’
ou para preparar os sujeitos para 'tomar decisdes na sociedade’, estd relacionada aos usos da

matematica convencionada na comunidade cientifica em contextos ndo matematicos.

Figura 1 Sobre as concepgdes prévias dos alunos sobre matematica e matematica escolar
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Fonte: os autores.

Entre a matemadtica e a matematica escolar ¢ possivel visualizar que a visdao dos alunos
sobre o ensino e a aprendizagem de matematica estd atrelada aos usos da modelagem

matematica na Educa¢do Matematica, que caracterizam um modo de ver a matematica a partir
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do entendimento de matematica como uma inven¢do humana ndo necessariamente pronta ou
acabada e com implicagdes nas diferentes formas de vida que partilhamos” (WITTGENSTEIN,
2013). O que vai ao encontro do ponderado por Pollak (1979) acerca das experiéncias com
modelagem e seu valor para os alunos na antecipagdo de aplicagdes matematicas.

Apo6s o desenvolvimento da pesquisa empirica, que consistiu no acompanhamento de
treze alunos durante o ano letivo de 2015 e parte do ano letivo de 2016, nas disciplinas de
Equagdes Diferenciais Ordindrias e de Introdu¢do a modelagem matematica, alguns
questionamentos foram feitos aos alunos, com relacdo aos conceitos matematicos € aos
procedimentos necessarios para o desenvolvimento das atividades de modelagem matematica
desenvolvidas por eles’. As respostas dos alunos aos questionamentos foram interpretadas por

meio de duas arvores de associagdo de ideias (Figura 2 e Figura 3).

Figura 2 O que ¢ importante nas atividades de modelagem matematica
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Fonte: os autores.

2 Wittgenstein (2013) esboga o entendimento de matematica como uma inveng¢éo humana e coloca em foco o exame dos usos da linguagem em nossas praticas diarias, sendo
que diferentes jogos de linguagem possibilitam a investiga¢do de conceitos nas formas de vida, um conjunto de regras, habitos, costumes partilhados por uma comunidade.
3 No periodo da pesquisa empirica (2015-2016), dezessete atividades de modelagem matematica foram desenvolvidas pelos alunos, ora com orientagdes de tematicas indicadas

pela professora, ora com indica¢des de tematicas escolhidas por eles, sempre em grupos de trés a cinco alunos.
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A é4rvore da Figura 2 tem como raiz o que os alunos consideram importante nas
atividades desenvolvidas. Neste contexto, quatro aspectos se ramificam e se aliam com
especificidades genéricas das atividades: a autonomia e participagdo dos alunos nas aulas de
matematica; o fazer matematica; a formulagao de problemas; os modos de ver a matematica em
nossas vidas. Aspectos da atividade matemadtica no interior da modelagem matematica sao
detalhados a partir destes quatro eixos, como o refor¢o de conceitos ja aprendidos, o fato de
nem sempre possibilitar a reprodugdo mecanica de formulas, a simplificacdo e formulacdo de
hipoteses como auxiliares na dedu¢do de modelos matematicos, & aprendizagem acerca de
temas extra-matematicos, € o uso de diferentes contextos para a compreensdao de processos
externos a Matematica.

Estes resultados podem ser considerados como vinculados & visdo mais imediata da
formacdo ofertada inicialmente na disciplina de Equagdes Diferenciais Ordindrias e com
continuidade na disciplina de Introdugdo a modelagem matematica.

Uma das respostas da aluna A3 ao questionario Q1, sinaliza parte das informagdes
disponiveis na arvore da Figura 2:

Aluna A3: Com modelagem, o estudo dos fenomenos, os trabalhos
desenvolvidos com temas do nosso cotidiano, ou até temas que nos trazem
interesse maior, como o espa¢o, a meia-vida de elementos quimicos, o
movimento de uma mola, entre outros, torna a matemdtica util. Sdo nestes
desenvolvimentos que podemos ter a no¢do da utilidade dela.

Resposta dos alunos ao questiondrio posterior ao
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica.

Fatores como a utilidade da Matematica, a inteiragdo com o tema, ¢ o auxilio na
aprendizagem de conceitos matematicos ja vistos e utilizados, antes das atividades,
mecanicamente saltam aos olhos dos alunos. No que tange ao ultimo fator, os registros dos
alunos A2, A4 e C2 sinalizam a impressdo que tiveram, apds a realizacdo das atividades de
modelagem matemadtica, no que diz respeito ao uso de técnicas de diferenciagdo e integracao ja
vistas na disciplina de Calculo Diferencial e Integral:

Aluno A2: deixei de usar tabelinhas de derivadas e integrais por conta de
trabalhar de forma que ndo precisava decorar, mas sim entender porque as
coisas acontecem...
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Aluno A4: Com as atividades pude aprender técnicas e conceitos de
integragdo, sem necessariamente ter que retornar ao CDI I, isso foi o mais
importante para mim...

Aluna C5: tinha muitas dificuldades em cdlculo, mas pelo uso frequente nas
atividades de modelagem matemdtica foi ficando mais simples.

Resposta dos alunos ao questiondrio posterior ao
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica.

Figura 3 O uso de conceitos matematicos e as dificuldades dos alunos em atividades de
modelagem matematica®

O uso de conceitos
matematicos exigiu a
aprendizagem de métodos
para resolver EDOs de

Os alunos sinalizaram que ¢
preciso fazer analogias entre
modelos matematicos ja
produzidos e os que precisam
deduzir nas atividades

Conceitos Matematicos e atividades
de modelagem matematica

primeira e de segunda

Foi possivel o estudo de: Uso de:
A aplicago das regras associadas Crescimento populacional Meétodo de separagao de
aos diferentes conceitos pode resultar Circuitos variaveis;
em dificuldades Movimento harménico Resolugdo de Equagdes
simples homogéneas
Lei de Resfriamento de Teorema Fundamental do
Newton Calculo
Associadas a atividade de modelagem Matematica Financeira Fungdes Matematicas
matematica e ao uso da Matematica Leis Fisicas Regras de diferenciacdo e
Fungéo Logistica integracao
Integral Indefinida

Progressdo Geométrica
Dificuldades dos alunos em
atividades de modelagem

matematica
O uso da linguagem No desenvolvimento de calculos
matemadtica e das regras l matematicos e na aplicagdo de regras
especificas da Matematica da . especificas da Matematica
Educac¢ao Basica sdo, muitas Dificuldades no fa.zer
vezes, empecilhos para o rr}odelagem matemétlca, na
desenvolvimento de modelos interpretagao da situagéo-
mateméaticos oroblema, na formulagdo de Traduzir os dados da situagdo-problema para
hipoteses e no uso da a matematica acarreta em dificuldades de
Matematica interpretagdo e de simplificagdes na situagdo
inicial

Tais dificuldades sdo deixadas de lado quando os alunos
conseguem validar os modelos matematicos obtidos

Fonte: os autores.

* Devido ao inicio das atividades de modelagem matematica na disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias, os
alunos concentraram os temas das atividades em fendmenos que poderiam ser analisados por meio de equacdes
diferenciais e fungdes de uma variavel real.
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Os procedimentos matematicos evidenciados pelos alunos, bem como as dificuldades
por eles enfrentadas foram evidenciadas, desde caracteristicas essenciais das atividades de
modelagem matematica ao uso da matematica nas atividades desenvolvidas. A arvore da Figura
3 relaciona os principais conceitos matematicos aliados ao desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica e as dificuldades sinalizadas pelos alunos.

De modo geral, os usos dos conceitos matematicos nas atividades possibilitaram a
aprendizagem de diferentes técnicas e métodos de resolucdo e a pratica com os modelos
matematicos, nas diferentes situagdes-problema, sinalizaram que € preciso fazer analogias entre
modelos matematicos ja produzidos e os que sdo necessarios nas atividades.

De modo geral, nessas situagdes-problema os alunos buscaram estudar procedimentos
matematicos decorrentes das disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica, mas sempre
vislumbrando a aplicabilidade de tais procedimentos com vistas as situagdes-problema.
Segundo Fleg et al. (2013, p. 28, tradug@o nossa) “os estudantes apreciam modelos matematicos
que tem aplicagcdes no mundo real e que podem ser utilizados para engaja-los com abordagens
que favorecam situacdes de aprendizagem”. Os mesmos autores sinalizam que quando os
estudantes tentam entender um modelo matematico eles utilizam:

(1) A selegdo de informagdes complementares.

(2) O uso e a pratica com o modelo matematico.

(3) A procura por inter-relagdes entre elementos do modelo.

H4 duas intengdes primarias no emprego de estratégias. Os alunos
procuraram: (1) Compreensdo dos elementos do modelo ou (2)
Compreender as inter-relagdes entre os elementos/contexto e aplicacdo do
modelo (FLEG et al., 2013, p.31).

Neste contexto, emergem as dificuldades dos alunos nas atividades, entre elas: na
aplicacdo de regras de diferentes contextos, nos usos da linguagem matematica, na interpretagao
da linguagem da situacdo-problema, ou seja, na transicdo entre os jogos de linguagem da

situagdo ¢ da matematica.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E DELINEAMENTOS FUTUROS

As praticas linguisticas que ocorrem em sala de aula, durante o desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica, foram investigadas por meio da metodologia de analise

das praticas discursivas de Spink (2013). De acordo com Oliveira e Silveira (2016) tais praticas
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interferem nos processos de ensino e de aprendizagem da Matemadtica, e em particular as
praticas associadas aos usos da linguagem matematica.

Trés arvores de associagdo possibilitaram a interpretagdo do fluxo de ideias acerca da
Matematica, preconcepgdo dos alunos, e das praticas de modelagem matematica, concepgdes
sinalizadas ap6s o desenvolvimento de atividades em dois anos de pesquisa empirica.

Os usos da linguagem matematica em atividades de modelagem matematica estdo
associados, principalmente, aos usos da matematica escolar. Neste contexto, Souza (2012) e
Souza e Barbosa (2014) ja sinalizam o potencial de atividades de modelagem matematica para
legitimar os usos da linguagem matematica associada ao sistema matematico escolar e como
um meio para ensinar e aprender matematica nesta forma de vida. Nesse contexto, a maneira
como os alunos usam a linguagem e os procedimentos matematicos em atividades de
modelagem matemadtica estdo associados a matematica que consideram util em sua forma de
vida, as situacdes que podem por eles ser lidas e interpretadas utilizando da linguagem
matematica.

A explicitacdo e andlise das pré e pos concepcdes acerca de matematica e de modelagem
matematica sinalizam que os usos da linguagem constituem os modos de ver dos alunos no que
diz respeito a matematica e a modelagem matematica e, ainda, possibilita inferir que quando se
trata de atividades de modelagem matematica a matematica ¢ utilizada ndo apenas como um
veiculo ou uma ferramenta que normatiza as experiéncias dos sujeitos com o mundo, mas
também tem seu uso empirico, visto que o conceito serd formado por cada individuo em
particular.

J& dizia Pollak (2012, p.ix tradugdo nossa) “o campo particular de aplicagdo, seja na
vida cotidiana, ou no uso para o bom exercicio da cidadania, ou para o entendimento de alguma
parte da Ciéncia, esses fatores sio menos importantes do que a experiéncia com o processo de
modelagem”.

Por meio das andlises ¢ possivel inferir que ao trabalhar com modelagem matematica
no contexto das disciplinas do curso de Licenciatura em Matemadtica, os alunos partilham
diferentes jogos de linguagem que se alteram, ora especificos da Matematica, ora especificos

da situagdo-problema sob investiga¢do. Neste contexto, os jogos especificos da modelagem
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matematica na Educacdo Matematica, sdo distintos do jogo convencionado e predominante na

Matematica.
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