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Resumo
Educar para a cidadania é o maior desafio do professor. Neste trabalho pretende-se ressaltar que a disciplina de Matemática oferece múltiplas oportunidades para o desenvolvimento de atividades que contribuam para a construção da cidadania. Ao se adotar  como proposta o ensino da Matemática por meio da Modelagem Matemática, abre-se um horizonte de possibilidades  para se trabalhar problemas sociais existentes, desenvolvendo-se autênticas atividades científicas no ambiente escolar, permitindo aos estudantes não somente perceberem a importância social da disciplina como também a habilidade de pensar e compreender claramente a verdade por si mesmos. Julgamos que  o envolvimento no processo de coleta de informações, a análise dos dados, provocam uma reflexão individual, livre da pressão dos grupos ou do bombardeio da mídia, à medida em que tem acesso à realidade dos fatos, é um estímulo ao exercício consciente da cidadania. Apresentamos uma atividade de modelagem, na qual nos servimos da matemática como instrumento para ratificar a veracidade de informações científicas publicadas à partir da expectativa de vida de indivíduos fumantes e associado a isso abrimos o leque da reflexão a fim verificarmos o que está por detrás da propaganda, os reais efeitos do vício para o indivíduo e suas nocivas conseqüências à saúde e as vantagens de se optar por uma melhor qualidade de vida. 

1. Introdução

Ser “cidadão”, segundo Barestreti (2004), é ser sujeito da história, de sua própria história e, com outros cidadãos, participar da história de sua comunidade, de sua cidade, de sua nação, de seu mundo.

Ser sujeito é participar ativamente da vida e do governo de seu povo. Isso é cidadania. Vale lembrar que a cidadania não surge do nada como um toque de mágica . A cidadania não nos é dada, ela é construída, é conquistada a partir da nossa capacidade de organização, participação e intervenção social. 

A escola é um espaço concreto fundamental para a formação de significados o para o exercício da cidadania. Na medida em que possibilita a aprendizagem de participação crítica e criativa, contribui para formar cidadãos que atuem na articulação entre o Estado e a sociedade civil. Apesar de ser um espaço ideal, educar para a cidadania envolve mais que o ambiente físico, tem muito a ver com as metodologias, com as relações interpessoais que estabelecemos com nossos alunos.

Neste contexto, a educação matemática deve contribuir no sentido de criar condições que favoreçam certas formas de envolvimento dos estudantes na sociedade e para que percebam a Matemática como elemento com o qual a sociedade organiza uma parte substancial de suas atividades. 

Neste encaminhamento a Modelagem Matemática com estratégia de ensino e aprendizagem tem-se apresentado como um método eficaz na criação de um ambiente de aprendizagem que insere a realidade no contexto escolar, conferindo um maior significado às atividades propostas, promovendo um melhor envolvimento dos estudantes com o conteúdo e estimulando um conhecimento mais crítico acerca da Matemática.

Neste trabalho sugerimos uma atividade de Modelagem Matemática que promove a inserção do estudante no mundo real, removendo o véu, que oblitera a realidade dos fatos, e ao interagir com a informação verdadeira revela-se capaz de formar no aluno uma  opinião sobre o tema em questão. Além disso, ao partir de uma reflexão sobre um problema social, que aparentemente não envolve a matemática, o aluno pode se surpreender com a obtenção de um modelo matemático que corrobora para a verificação da informação científica em questão, viabilizando o ensino do conteúdo matemático. 

Partimos da análise de um problema social – É verdade que fumar encurta a vida? –  a fim de desenvolver as etapas de uma atividade que fomente o envolvimento dos alunos em atividades que promovam inter relações da Matemática com questões de natureza social.

Nutrimos boas expectativas quanto a sua aplicabilidade no contexto de sala de aula como proposta de atividade em Modelagem Matemática que contribuirá na formação do cidadão consciente. 

2. A Modelagem Matemática como Mote para a construção da cidadania.

A cidadania precisa ser vivenciada na sala de aula por todo educador que se pretenda cidadão e tenha como meta a formação de um homem novo, flexível, crítico, adaptativo e consciente de seu papel social. Aceitando que a escola tem grandes responsabilidades nesta formação, é necessário encontrar formas de viabilizar ao aluno este tipo de formação. Entendemos que envolver os alunos em atividades em que possam investigar, discutir as suas idéias e escrever o que descobriram, pode ajudá-los a refletir sobre a matemática, sobre o seu papel na sociedade, além de lhes proporcionar a construção do conhecimento matemático. Deste modo, a escola proporciona o desenvolvimento da capacidade crítica que tornará o indivíduo verdadeiramente livre.

A educação existe para melhorar a vida. A sala de aula precisa ser uma caixa de ressonância das aspirações do social. A escola precisa derrubar os muros invisíveis que a separam da comunidade imediata e do mundo. Enquanto educadores precisamos desempenhar nosso mais importante papel formando cidadãos participantes e ativos que façam valer os seus direitos e deveres.

Segundo Matos (2003), a finalidade última da educação é a mudança social em direção a uma sociedade mais justa e mais igualitária. Sob esse prisma, a Modelagem Matemática serve-se da oportunidade para, juntamente com a aquisição do conteúdo matemático, estimular o pensamento independente dando ao estudante condições de raciocinar e julgar por si mesmo, discernindo entre a verdade e o erro a fim de alcançar a distinta condição  de  independer do juízo e da percepção de outros, ou seja desenvolver sua capacidade de pensar de maneira autônoma.

Segundo Almeida (2002), além de preocupar-se com o aprendizado da matemática em si e saber utilizá-la para resolução de problemas cotidianos, é necessário que a educação matemática proporcione ao aluno oportunidades de uma atitude crítica em relação à Matemática e suas aplicações no planejamento e organização de fenômenos sociais. Neste sentido a Modelagem Matemática pode proporcionar um significado mais amplo fazendo com que o estudante perceba que modelos matemáticos fundamentam muitas de nossas decisões a respeito da realidade. 

O ensino da matemática por meio da Modelagem traz em sua proposta pedagógica, segundo Bassanezi (2002), etapas importantes como escolha de um tema à partir da realidade, coleta de dados, elaboração de hipóteses, seleção das variáveis envolvidas, sistematização dos conceitos que serão usados na resolução dos modelos, interpretação da solução e validação dos modelos. Ao inserir um pedaço da realidade no contexto matemático faz-se necessário usar o julgamento como base para uma tomada decisão. De alguma forma, ao cumprir essas etapas, acaba-se por influenciar as convicções dos alunos. 

Trazer a matemática para mais perto do universo do aluno permite que ele perceba a importância social da disciplina e ao “recriar” o conteúdo matemático, de forma significativa, gera confiança em seu próprio raciocínio abrindo-lhe as portas ao  universo da autonomia intelectual, moral, social, política e tantas quantas se fizerem necessárias, pois já experimentou a satisfação advinda do prazer da descoberta. Seguir o caminho virtual trilhado pelos matemáticos na descoberta de verdades pode interferir na mudança de concepção dos educandos sobre a importância do estudo da matemática no currículo escolar, estimular o pensamento reflexivo e prepará-lo para a cidadania consciente. 

Skovsmose (2001) destaca alguns aspectos importantes a serem levados em conta quando se tem como proposta desenvolver uma competência crítica nos estudantes, no que chama de “questões relacionadas a um currículo crítico”. Deve se levar em conta na proposta de um tema a ser trabalhado: a aplicabilidade do assunto, que interesses estão envolvidos por detrás do assunto, os pressupostos por detrás do tema, as possíveis funções sociais do assunto em questão. Há ainda que se considerar dois pontos chaves para o êxito da proposta: que o problema a ser tratado  seja relevante para os alunos e que de fato tenha proximidade com problemas sociais existentes. De algum modo à medida  que se envolve  no processo de busca de soluções para o problema, ao ter contato com informações técnicas e científicas, amplia sua visão sobre o problema, amadurece seu julgamento, compromete-se  pessoalmente e conseqüentemente está formando uma base para um engajamento  político e social.

3. Um Problema Social abordado por meio da Modelagem Matemática: Fumar encurta a vida?

Qual o impacto do cigarro sobre a vida das pessoas? São verdadeiras as promessas de felicidade, prazer e liberdade tão difundidas pelos comerciais de cigarro? Podemos estimar o quanto do potencial da vida pode ser subtraído por meio desse hábito?A decisão de fumar é uma decisão consciente ou somos vítimas de falsas ideologias? 

Historicamente, os primeiros a usarem o fumo foram os índios americanos no ano 400dc. Desde então já se sabia ser um hábito difícil de ser abandonado pois até mesmo sob proibições públicas e até mesmo tortura, os usuários insistiam em seu uso. A partir do século XVIII as proibições cessam e o uso do tabaco cresce de forma gradual. Ao longo do século passado, o cigarro passou a ser aceito socialmente.

Grandes interesses econômicos dos países produtores e empresas multinacionais, o tremendo boom publicitário que acompanha a sua difusão, trabalham de forma articulada a fim de promover a permanência dos simpatizantes do vício fiéis ao hábito e, principalmente, na constante tarefa de garantir a renovação de sua clientela nas gerações vindouras.
Ao desenvolver esse trabalho como proposta da disciplina de Modelagem Matemática no curso de Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática, no qual houve um assessoramento da professora, nos deparamos com os dados da Tabela 1 , divulgada pela Sociedade Americana do Câncer que revela a expectativa de vida de três grupos de indivíduos.

Tabela 1- Expectativa de vida em função do início do vício

Idade Atual
Expectativa de vida de não-fumantes
Expectativa de vida de fumantes 1 maço/dia
Expectativa de vida de fumantes 2 maços/dia

25
73,6
68,1
65,3

30
73,9
68,4
65,8

35
74,2
68,8
66,3

40
74,5
69,3
66,9

45
75
70
68

50
75,6
71
69,3

55
76,4
72,4
71

60
77,6
74,1
73,2

65
79,1
76,2
75,7

   Fonte: SHRYOCK, H. Fumar, distrai ou destrói? ;C. P. B.  São Paulo, SP, 1976, p 53

Observamos uma redução significativa na expectativa de vida dos indivíduos fumantes em relação aos não fumantes. Ao investigar sobre a causa disso tivemos acesso a uma quantidade expressiva de informações (maiores detalhes disponíveis no site http://www.cigarro.med.br/) que seguramente nos fizeram refletir sobre a realidade dos fatos e concluir que o acesso a esses dados podem fazer a diferença na hora de decidir se vamos optar ou não pelo hábito de fumar. 

Imenes e Lellis (1994) ressaltam o fato de que o exercício da cidadania envolve autonomia, o que significa a capacidade das pessoas pensarem com a própria cabeça, de tomarem decisões de acordo com seus interesses sem serem enganados pelas diversas formas de propaganda. 

3.1 Abordagem matemática

Diversas reportagens e estudos têm mencionado que nos tempos atuais os jovens têm ingressado com idade bastante precoce no vício do cigarro. Deste modo surge a preocupação no sentido de analisar a expectativa de vida desses jovens a partir dos dados obtidos. Deste modo, na tentativa de obter estimativas para a expectativa de vida de pessoas em geral é que procuramos um modelo matemático para descrever a redução do tempo de vida em função da idade com que a pessoa começa a fumar.

Assim, a partir das informações expressas na Tabela 1, construímos a Tabela 2 para apresentar o “saldo” que expressa a redução da expectativa de vida na categoria fumante de 1 maço/dia. Verificamos que a redução do saldo da expectativa de vida é crescente na medida em o ingresso no hábito de fumar ocorre mais cedo. Por outro lado, podemos supor que esta redução é limitada, ou seja, não será infinitamente grande mas tende se estabilizar a medida em que o ingresso no vício ocorre mais cedo. Isto denota um comportamento assintótico destes dados no decorrer do tempo. 

Tabela 2 - “saldo” que expressa a redução da expectativa de

vida na categoria fumante de 1 maço

Idade com a qual ingressou no vício
Redução da expectativa 

de vida (em anos)(Rn)
n (índice para indicar o ano)

60
2,9
0

55
3,5
1

50
4
2

45
4,6
3

40
5
4

35
5,2
5

30
5,4
6

25
5,5
7

Para determinar um modelo para descrever a redução do tempo de vida em função da idade com que o indivíduo começou a fumar, é necessário determinar o valor denominado “valor de estabilidade”, R*, da redução e este é obtido pelo método de Ford-Walford. Usando este método e considerando que a redução em relação ao ingresso no vício determina uma seqüência (Rn) monótona crescente e limitada, logo convergente, a existência de um ponto de estabilidade pode ser descrita pela condição Rn+1  
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Considerando as seqüências (Rn) e (Rn+1) definidas como na Tabela 3, vamos determinar uma função capaz de ajustar estes pares (Rn , Rn+1 ), isto é vamos escrever 

Rn+1 = f(Rn)

Tabela 3: Seqüências Rn e Rn+1

Rn
Rn+1

2,9
3,5

3,5
4

4
4,6

4,6
5

5
5,2

5,2
5,4

5,4
5,5

Usando um ajuste linear para (Rn) e (Rn+1), obtemos:      
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Fazendo  Rn+1=Rn= R*,         temos         R *= 6,25 

O próximo passo consiste em observar que 
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Usando um ajuste exponencial para os pares (n , R*-Rn) temos: 
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Assim, o modelo que determina, aproximadamente, a redução da expectativa de vida de um fumante de 1 maço/dia, conforme a idade em que começa a fumar, é

Rn =  6,25 – 3,398 e-0,23tn

Considerando o tempo como a variável contínua t podemos escrever: 

R(t)=  6,25 – 3,398 e-0,23t

A representação gráfica do modelo encontrado pode ser visualizada  na Figura 1.
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Figura 1: gráfico do modelo R(t)=  6,25 – 3,398 e-0,23 t

A validação do modelo, que consiste em comparar os dados divulgados pela Sociedade Americana do Câncer com os dados que são obtidos ao por meio do modelo, revela que o modelo é bastante adequado para descrever o fato em estudo, conforme podemos observar na Tabela 4.. 

n
Idade
Valor da tabela 1
Valor estimado

0
60
2,9
2,85

1
55
3,5
3,55

2
50
4
4,11

3
45
4,6
4,55

4
40
5
4,9

5
35
5,2
5,18

6
30
5,4
5,4

7
25
5,5
5,57

8
20

5,71

9
15

5,85

                                        Tabela 4: Validação do modelo.

Este é um modelo que permite determinar a redução da expectativa de vida para pessoas de todas as idades para a categoria fumante de 1 maço/dia. Permite, inclusive inferirmos sobre a redução da expectativa de vida para fumantes à partir de quinze anos, uma vez que é comum encontrarmos jovens praticantes do hábito já nessa fase da vida.

4- Considerações finais


Embora a maioria das pessoas alegue não seguir o que a publicidade nos quer impor, a verdade é que os estudos  realizados por empresas especializadas revelam  a força que a publicidade tem nas vendas de um determinado produto. É preciso estar atento e perceber que o fabricante não tem compromisso com o bem estar real do indivíduo, este precisa exercer sua cidadania e enxergar o quanto de seu vigor físico e potencial de vida podem ser desperdiçados pela adoção de um estilo de vida que contemple o hábito de fumar. O modelo matemático encontrado revela uma significativa redução da expectativa de vida dos fumantes, se considerarmos o comprometimento da qualidade de vida, especialmente na terceira idade, os riscos a que se submete o fumante e outras desvantagens mais. Observando estas informações encontramos argumentos suficientemente razoáveis para tomarmos a decisão correta. 
Deste modo, levando em consideração este trabalho podemos pensar que a integração de atividades matemáticas desenvolvidas na escola atreladas à realidade não só podem contribuir para o aprendizado do conteúdo matemático, como também desenvolver habilidades que prepararão o indivíduo para o convívio social, pois ao desenvolver a habilidade de coletar, sistematizar e usar a informação está desenvolvendo-se socialmente e preparando-se para uma melhor leitura da sociedade em que está inserido.

Ao se trabalhar com Modelagem Matemática pode-se abrir perspectivas para abordagem de temas de relevância social e contribuir efetivamente na construção da cidadania de nossos estudantes .


Para White (1992), a escola precisa atuar como um serviço que educa estudantes a serem cidadãos críticos que sejam desafiados a acreditarem que suas ações poderão fazer a diferença na sociedade, só assim ao invés de formar pusilânimes educados poderão produzir homens fortes para pensar e agir, homens que sejam senhores e não escravos das circunstâncias, que demonstrem pensamento claro e coragem nas suas convicções.

Enfim, cidadania é tarefa que não termina. Enquanto seres inacabados que somos, sempre estaremos buscando, descobrindo, criando e tomando consciência mais ampla dos direitos. Nunca poderemos chegar e entregar a tarefa pronta, pois novos desafios na vida social surgirão, demandando novas conquistas e, portanto, mais cidadania. 
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