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RESUMO

É crescente o número de pesquisas desenvolvidas tratando das questões de ensino e aprendizagem da matemática nos diferentes níveis de ensino. As investigações têm se desenvolvido por meio de diferentes tendências. Neste trabalho abordamos a Modelagem Matemática como uma alternativa pedagógica para o ensino de matemática. Neste ambiente o aluno tem oportunidade de experimentar, modelar, testar sua capacidade de organização, analisar situações e tomar decisões. Levando em consideração está perspectiva para a modelagem matemática analisamos uma atividade de modelagem desenvolvida por um grupo de alunos de um curso de Administração de Empresas. Neste sentido, o trabalho ilustra uma tentativa educacional de desenvolver no aluno a competência de reletir-na-ação por meio de uma atividade de modelagem matemática em sala de aula

1 - INTRODUÇÃO


A evolução tecnológica e o acentuado desenvolvimento social observado nas últimas décadas, têm conduzido transformações profundas na educação. Nestas transformações insere-se também o ensino de matemática. 


As justificações usadas nas análises de diferentes formas de ensinar Matemática estão longe de ser consensuais. Todavia, as tendências de renovação e inovação da educação matemática envolvem mudanças de paradigma, percebendo que a postura linear onde o professor expõe o conteúdo, faz exercício de fixação e avalia, já não responde às necessidades dos estudantes na sociedade atual. Relacionam-se também com a complexidade da sociedade pós-moderna e com os desafios que ela coloca aos cidadãos e futuros profissionais.


Bittencourt (2001)(apud Néri, 2004), ressalta que o contexto no qual vivemos e fazemos nossa educação na atualidade não pode mais ser pautado pelos antigos moldes de ensino extremamente estáticos e nada relacionais, que dificultam a interação professor-aluno e o processo e aprendizagem. Faz-se necessário o diálogo e a articulação da escola com o universo do trabalho para ampliar os espaços de reflexão, conduzindo a novas competências e habilidades.


A capacidade de pensar aparece assim como um dos objetivos da educação matemática e, atualmente, uma tendência acentuada neste sentido é o desenvolvimento da reflexão. Segundo Schön (2000), o curso de formação deve proporcionar ao futuro profissional o desenvolvimento pleno das competências necessárias para atuar em sua futura profissão e para que isso ocorra, é necessário, criar um ambiente de ensino que desenvolva no futuro profissional a competência de refletir-na-ação. 


Embora esta idéia já esteja bastante difundida em relação ao comportamento do professor, neste trabalho estamos particularmente interessados em falar sobre o desenvolvimento desta atitude nos alunos. É neste encaminhamento que pensamos que para assegurar uma aprendizagem reflexiva de conteúdos, quem aprende necessita explicar, argumentar, perguntar, defender suas próprias idéias e decidir. 

Neste contexto pensamos a modelagem matemática como estratégia de ensino e aprendizagem, como uma forma de fazer com que o estudante desenvolva a sua capacidade de reflexão.

Deste modo, descrevemos neste trabalho uma atividade de modelagem matemática desenvolvida por alunos de um curso de Administração de Empresas onde percebemos a modelagem como viabilizadora da reflexão–na-ação nos alunos envolvidos.

2 - SOBRE A REFLEXÃO-NA-AÇÃO 


Segundo Alarcão (1996) (citado em Donzele, 2004), de forma geral, a reflexão implica uma prescutação ativa, voluntária, persistente e rigorosa daquilo em que se julga acreditar ou daquilo que habitualmente se pratica, evidencia os motivos que justificam as nossas ações ou convicções e ilumina as conseqüências a que elas conduzem. Deste modo, a reflexão estaria mais baseada na vontade de pensar da pessoa e não em impulsos momentâneos.

Schön (2002) cria a categoria “profissional reflexivo” e o conceito de reflexão–na-ação onde o sujeito estaria analisando a sua própria realidade enquanto é executada. Para o autor, “o que distingue a reflexão–na-ação de outras formas de reflexão é a sua imediata significação para a ação. Na reflexão–na-ação, o repensar de algumas partes do nosso conhecer na ação leva a experimentos imediatos e a mais pensamentos que afetam o que fizemos”(p. 34). Schön coloca também que a reflexão-na-ação tem uma função crítica onde “pensamos criticamente sobre o pensamento que nos levou a essa situação difícil ou essa oportunidade e podemos, neste processo, reestruturar as estratégias de ação, as compreensões dos fenômenos ou as formas de conceber os problemas” (p.33).


Para Pinto e Cunha (2004), a importância de refletir sobre o que se faz, enquanto está sendo feito, contribui, em grande parte, para uma prática mais comprometida e situada frente aos desafios do processo educacional, e, além disso, este pensar serve para dar forma ao que fazemos enquanto ainda o estamos fazendo.


Assim, pensar na reflexão–na-ação em um ambiente de ensino e aprendizagem supõe a formação de sujeitos capazes de refletir sobre a sua prática e sobre os contextos em que ela é vivenciada.


De acordo com Schön (2000) na base dessa visão da reflexão-na-ação dos futuros profissionais está uma visão construcionista da realidade com a qual ele lidará, uma visão que nos leva a vê-lo construindo situações de sua futura prática, desenvolvendo então, as competências necessárias para que ele exerça futura prática profissional

3 –  SOBRE A MODELAGEM MATEMÁTICA

Segundo, D`Ambrósio (2002, p.31)“o ciclo de aquisição de conhecimento é deflagrado a partir da realidade, que é plena de fatos”. Uma das tendências que viabiliza a interação da matemática com a realidade é a modelagem matemática. 

A modelagem matemática pode ser entendida como uma abordagem de um problema não matemático por meio da matemática onde as características pertinentes de um objeto são extraídas com a ajuda de hipóteses e aproximações simplificadoras e representações em termos matemáticos são determinadas. No entanto, a modelagem matemática como estratégia de ensino e aprendizagem oferece contribuições que vão além da possibilidade de interação da matemática com a realidade (Almeida e Brito, 2003).

Ao tratar das atividades de modelagem matemática em sala de aula Chevallard (et al 2001, p. 50) colocam que “um aspecto essencial da atividade de modelagem consiste em construir um modelo (matemático) da realidade que queremos estudar, trabalhar com tal modelo e interpretar os resultados obtidos nesse trabalho, para responder as questões inicialmente apresentadas”. Além disso, os autores caracterizam o “fazer matemática como um trabalho de modelagem. Esse trabalho transforma o estudo de um sistema não-matemático, ou um sistema previamente matematizado, no estudo de problemas matemáticos que são resolvidos utilizando a maneira adequada de certos modelos”. Pensado nesta perspectiva, o fazer matemática das atividades de modelagem matemática constitui uma alternativa interessante para as aulas de matemática nos diferentes níveis de ensino.

Ao sugerir a modelagem matemática em sala de aula Blum (1991), também defende que as aplicações constituem fonte de reflexão e são componentes fundamentais para uma visão mais ampla da matemática. Nesse sentido, o que se espera é que a interação entre a realidade (aquilo que faz sentido para o aluno) e a matemática proporcione uma reflexão, levando a conscientização do lugar e o papel da matemática na sociedade.

Skovsmose (1990) tem argumentado que os modelos encontrados nas atividades de modelagem, não servem apenas ao papel de descrever e predizer a realidade, servindo de argumento para a tomada de decisões e contribuindo para desenvolver no aluno um conhecimento mais reflexivo acerca da matemática e suas finalidades. 

4 – REFLEXÃO-NA-AÇÃO E MODELAGEM MATEMÁTICA


O processo de mudança pelo qual passa a escola e a sociedade tem seus objetivos voltados a uma aprendizagem totalizadora, visando o desenvolvimento integral do aluno e a diversidade de informações, investindo na formação de um cidadão não somente preocupado com a comprovação de resultados mas, na busca incessante de caminhos para intervir no processo.


Neste processo ganha destaque o “aluno reflexivo”, como aquele que reflete sobre o que faz (a sua atividade) e o é como aprendiz (a sua função).


Para Donzele (2004), a capacidade de reflexão do aluno leva à capacidade de autonomização. A autonomia deve, segundo o autor, ser entendida como a dimensão de liberdade, em que esta é tida como responsabilidade e capacidade de tomar decisões certas no momento certo.


No entanto, o pensamento reflexivo é uma capacidade e como tal, pode não surgir espontaneamente mas, seu desenvolvimento precisa ser estimulado.


Portanto é necessário que a escola, a aula (de Matemática) dê espaço ao aluno para desenvolver sua capacidade de reflexão. Neste sentido percebemos a modelagem matemática como uma estratégia importante para as aulas de Matemática.


De fato, uma modelagem matemática eficiente permite analisar e explicar um problema e tomar decisões sobre o mesmo. Coletar informações, formular hipóteses e testá-las, obter modelos e validá-los (ou não) para determinada situação, além de tornar a matemática escolar mais interessante, oportuniza ao aluno o processo de reflexão-na-ação. Esta reflexão faz com que o aluno compreenda a sua ação, reorganize ou aprofunde o seu conhecimento acerca do problema em estudo e, interagindo os conhecimentos construídos, desenvolve sua competência profissional futura.

Segundo Schön (2000), quando o futuro profissional reflete-na-ação, em um caso que ele percebe como único, prestando atenção no fenômeno e fazendo vir à tona sua compreensão intuitiva, sua experimentação é, ao mesmo tempo, exploratória, teste de ações e teste de hipóteses.

O estudante, futuro profissional reflexivo, tem condições de estar atento aos padrões de fenômenos, torna-se capaz de descrever o que observa e inclinado a propor modelos ousados e, às vezes, radicalmente simplificados, e, ao mesmo tempo, torna-se engenhoso ao propor formas de testá-los que sejam compatíveis com os limites do ambiente em ação.

Para Schön (2000), para que se construam pontes entre a ciência aplicada e a reflexão-na-ação, a aula deveria tornar-se um espaço onde os profissionais aprendam a refletir sobre suas próprias teorias tácitas a respeito dos fenômenos da prática.

Nesse sentido, a modelagem matemática reorganiza a dinâmica da sala de aula, alterando o foco do trabalho escolar do professor para a unidade aluno-professor. 

5 – UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM

Apresentamos aqui uma atividade de modelagem matemática, realizada com alunos do primeiro período do curso de Administração de Empresas da Faculdade Norte Paranaense, UNINORTE. As atividades foram desenvolvidas na disciplina Matemática Básica, com o intuito de trabalhar os conteúdos matemáticos do programa da disciplina.

A abordagem apresentada neste trabalho diz respeito a um trabalho desenvolvido por um grupo de alunos assessorados pelo professor. O trabalho é apresentado na classe sob a forma de seminários e um texto escrito que é entregue ao professor e aos colegas.

Este estudo foi realizado por uma equipe de alunos durante o segundo semestre do ano letivo de 2003. Os alunos estavam interessados em analisar o financiamento de veículos, e estudar, as vantagens (ou desvantagens) em quitar um veículo financiado.

A partir de contatos com profissionais especializados, os alunos verificaram que existem várias formas de financiamento entre os quais citamos o leasing, o consórcio eo crédito direto ao consumidor (CDC):

O leasing é também chamado de arrendamento mercantil, é um sistema que mistura financiamento e aluguel com opção de compra do veículo no final do contrato. Neste financiamento não há incidência do Imposto sobre Operações Financeiras (IOF) e tem prazo mínimo de dois anos, podendo ser prorrogado. O usuário escolhe o modelo do veículo, o prazo de pagamento e o valor que deseja pagar. O órgão financiador compra o veículo e o arrenda ao usuário, que passa a pagar uma espécie de aluguel mensal (as contraprestações). Uma das vantagens é que a entrega do veículo é no ato da compra e uma das desvantagem é que o  veículo só passa para o nome do comprador quando o veículo estiver quitado.

O consórcio é um sistema de compra parcelada e programada em que o custo do veículo se dilui por um longo prazo de pagamento. Normalmente, as empresas de consórcio entregam dois veículos por mês (um por sorteio e outro pelo maior lance em dinheiro). Os contemplados recebem uma carta de crédito no valor correspondente ao veículo. Uma das vantagens é que o comprador paga apenas taxa de administração, não havendo incidência de juros. Mas, por outro lado, pagar a taxa de administração e de fundo de reserva, que gira em torno de 2% do valor do veículo e ambas as taxas são diluídas nas prestações. 

O CDC, crédito direto ao consumidor, é uma linha de empréstimo que está diretamente ligada à compra de bens. O crédito pode ser prefixado, quando já se conhece o valor de todas as prestações no ato da compra, ou pós-fixado, quando o valor das prestações vai sendo calculado no vencimento das mesmas. Os prazos de financiamento são os mais variados. Dependem das condições da economia, do tipo de bem financiado e do fôlego do comprador. Regra geral, a loja tem um acordo com banco ou financeira, que efetivamente é quem faz a análise do crédito. Para a loja, é como se a venda fosse à vista. O bem comprado fica como garantia do empréstimo. Em caso de não pagamento, a financeira pode retomar o bem. No CDC, um dos maiores cuidados que o comprador deve ter é com as taxas de juros. Algumas são realmente muito abusivas. 

 5.1- Abordagem Matemática para o Problema
Os alunos fizeram uma simulação usando o Crédito Direto ao Consumidor, CDC, para comprar um veículo Celta, 3 portas,  cor prata, ar quente,  limpador e desembaçador traseiro, vidros verdes, pára-choques na cor e chapa de proteção do motor, em 36 parcelas fixas. Sendo o valor á vista  R$ 18.300,00 e o valor da prestação de R$ 802,23. A taxa de juros cobrada é de 2,48% mais o IOF, dando um total de 2,70% a.m. 

A formação de um plano de amortização, obedecem as seguintes regras: O valor de cada prestação é formada por duas parcelas, uma delas é a devolução do principal, ou parte dele, denominada amortização, e outra parcela são os juros que representam o custo do empréstimo (prestação=juros+amortização); O valor dos juros é sempre calculado sobre o saldo devedor do empréstimo, calculado com uma determinada taxa de juros. O valor da primeira prestação inclui os juros calculados sobre o valor do financiamento. O valor da segunda prestação inclui os juros calculados sobre a diferença do valor financiado menos o valor amortizado na primeira prestação, e assim sucessivamente até a última prestação. Neste caso as prestações são fixas.


Esta tabela representa o plano de amortização do veículo que será financiado.

	Prestação n.º
	Prestação
	Juros
	Valor amortizado
	Saldo devedor

	0
	
	
	
	18300

	1
	802,23
	494,10
	308,13
	17991,87

	2
	802,23
	487,58
	314,65
	17677,22
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	35
	802,23
	41,82
	760,41
	782,74

	36
	802,23
	21,21
	781,02
	1,72


Fonte: Metronorte – Londrina – 2003

Por meio da tabela perceberam que o juro cobrado em uma prestação incide sobre o valor do saldo devedor anterior.


As hipóteses definidas para o problema são: ao quitar um veículo a taxa de desconto máxima oferecido pela empresa é de 70% da taxa de financiamento, isto é, 70% de 2,70%; não são cobradas taxas adicionais pelo quitamento antecipado de um veículo; o juro cobrado em uma prestação incide sobre o valor do saldo devedor anterior.


Visando determinar um modelo que expresse o saldo devedor de um veículo antes do vencimento da n-enésima prestação, definiram as variáveis: n o números de prestações a serem quitadas;Vn  o  saldo devedor, quando  falta quitar n prestações.


Como o juro pago em uma prestação incide sobre o saldo devedor anterior e a taxa de desconto no pagamento de um prestação é de no máximo 70% de 2,70%, isto é, a taxa de desconto é de no máximo 1,89%, teremos os seguintes suposições:


Quando falta uma prestação a ser quitada temos : 

V1= 
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Quando faltam duas prestações a ser quitadas temos que a última prestação deve sofrer um desconto de dois meses, logo a prestação de R$ 823,23 corresponderá a 

1,0189 x 1,0189 = 1,01892 do valor a ser pago, isto é, 
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. A penúltima prestação sofrerá um desconto de apenas um mês, logo a prestação de R$ 802,23 corresponderá a 1,0189 do valor a ser pago, isto é, 
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Portanto, V2 = 
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Continuando sucessivamente este processo, quando faltarem n prestações a serem pagas, com 
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Vn = 
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Multiplicando os dois membros por 
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Substituindo (2) em (1), tem-se:

Vn
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Vn= 
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Ou seja, 


Vn = 42446,03
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O modelo (3) descreve o valo da dívida quando faltam quitar n prestações. Graficamente 
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Os alunos perceberam por meio do modelo, que opções não faltam na hora de comprar carro zero. Basta analisar financeiramente qual é a melhor delas, sem esquecer que a compra à vista continua sendo a melhor opção. Por mais que as coisas estejam melhorando, a compra a prazo continua saindo muito cara, pois no financiamento, além da incidência de juros, há a incidência do Imposto sobre Operações Financeiras (IOF), o que faz desta modalidade a mais cara de todas. 

Ao comprar um veículo, deve-se analisar além das taxas de juros real, as taxa de desconto que a empresa está oferecendo quando se faz a quitação do veículo.

5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS
O trabalho ilustra como a modelagem matemática além de possibilitar a integração dos conteúdos curriculares e problemas específicos das áreas de conhecimento, possibilita também uma tentativa educacional de desenvolver no aluno a competência de refletir-na-ação por meio de uma atividade de modelagem matemática.

A escolha do tema, a coleta de informações e dados realizados pela equipe de alunos, fez com que cada um, indiretamente, se sentisse um pouco responsável pela resolução do problema.

As maiores dificuldades encontradas pelos alunos,foi a identificação de qual conteúdo matemática usar. Estavam acostumados a resolver problemas usando sempre conteúdos vistos anteriormente, e não problemas investigativos como propõe a modelagem matemática.

No desenvolvimento da atividade de modelagem, surgiram entre os alunos algumas ações isoladas de resistência (em relação às idéias e estratégias de resolução do problema propostas por alguns integrantes do grupo) gerando discussões na defesa de suas idéias.A medida que os alunos refletem sobre as conseqüências e implicações inesperadas de suas ações, eles ouvem as situações responderem-lhe, formando novos pensamentos que guiam suas ações seguintes. Segundo Schön (2000), cada ação é um experimento local que contribui para um experimento global de reconstrução da concepção do problema. Ao refletir-na-ação sobre a situação criada por suas atitudes anteriores, o indivíduo deve considerar não apenas a escolha atual, mas outras posteriores que levarão a diferentes significados em relação aos sistemas de implicações estabelecidas pelas ações anteriores.

Os alunos relacionavam suas ações, sujeitando-as a avaliações vindas de seus conhecimentos já adquiridos em matemática. Ao fazer isso, os alunos iam da liberdade de escolha à aceitação de implicações. Eles descobrem que a situação responde a toda uma nova idéia, que gera um sistema de implicações para ações posteriores. 

Nesse sentido, Schön (2000, p.236) argumenta que “o estudante é ajudado a desempenhar um tipo de experimento com sua concepção, a tentar aplicar, na “bagunça” de uma situação concreta, uma maneira de conceber o problema que faça sentido, uma estratégia de investigação pela qual se possa testar se o problema pode ser resolvido dentro de limites reais, dando abertura ao surgimento de respostas inesperadas”.

Percebemos assim que nesta situação a modelagem matemática ultrapassou a idéia utilitarista, onde as aplicações da matemática escolar são importantes apenas porque proporcionam ao aluno a possibilidade de aplicar os conteúdos matemáticos de seu programa, proporcionando um ambiente que favoreça o aluno adquirir a competência de refletir-na-ação.
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