MODELAGEM MATEMATICA: uma possibilidade para o desenvolvimento de
habilidades no tratamento da informacao

Elisa Spode Machado'

Este artigo se propde a relatar parte de uma pesquisa de mestrado realizada com alunos

de 6° série do Ensino Fundamental de uma escola rural do interior de Eldorado do Sul, RS. A
pesquisa teve como enfoques o uso da Modelagem Matematica aliada a resolucdo de
problemas, no decorrer da investigagdo o tema escolhido pelos alunos juntamente com a
professora - Transporte Escolar - possibilitou um encaminhamento para o tratamento da
informag@o. A pesquisa mostrou ser o ambiente de Modelagem Matematica uma alternativa

para se trabalhar esse bloco de conteudos.
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Introducio

A pesquisa relatada neste artigo teve inicio em marco de 2005 com duragdo de um
semestre, o problema que desencadeou tal investigagdo pode ser expresso da seguinte forma:
De que modo a Modelagem Matematica pode auxiliar no desenvolvimento de atitudes e
habilidades em resolugdo de problemas?

A metodologia utilizada foi de carater qualitativo com base na interpretacdo de
questionarios, observagdes de sala de aula e documentos produzidos pelos alunos. Foram
aplicados dois questionarios, um antes da realizagdo das atividades de Modelagem e outro
apos, cujo objetivo era compreender as atitudes dos alunos frente a disciplina de Matematica.

As observagdes se deram de forma ndo-estrurada e por meio das anotagdes de campo
que segundo Trivifios (1987, p. 154), podem ser entendidas “como todas as observacdes e
reflexdes que realizarmos sobre expressdes verbais e acdes dos sujeitos, descrevendo-as, [...] €
fazendo comentarios criticos sobre as mesmas”. Os documentos utilizados para analise foram
todos os trabalhos produzidos pelos alunos.

A andlise de todos esses dados foram sintetizados em textos descritivos e

interpretativos, focalizando aspectos qualitativos em sua totalidade.
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Pressupostos Teodricos

A Modelagem nao ¢ novidade, ¢ tdo antiga quanto a propria Matematica, vem sendo
aplicada desde os tempos primitivos, pelos povos em situagdes do seu cotidiano. Seu conceito
surge durante o Renascimento, para auxiliar na constru¢do das idéias iniciais da Fisica.
Atualmente, constitui um ramo da Matematica que auxilia diversas areas do conhecimento
como: Biologia, Geografia, Economia, Engenharia e outros (BIEMBENGUT; HEIN, 2003).

Em face de seus pressupostos multidisciplinares, a Modelagem foi transposta para o
terreno do ensino-aprendizagem e vem sendo empregada como metodologia nos ultimos trinta
anos, com objetivo de trabalhar problemas reais em sala de aula.

Existem algumas divergéncias entre autores no que concerne ao uso da Modelagem
em sala de aula (BORBA; MENEGHETTI; HERMINI, 1999; SKOVSMOSE, 2000, 2001;
BARBOSA, 2001; BEAN, 2001; BASSANEZI, 2002; ARAUJO, 2002; BIEMBENGUT;
HEIN, 2003). No entanto, todos parecem aceitar o fato de que, por meio da Modelagem,
pode-se motivar os alunos, desenvolver atitude critica perante a realidade, despertar a
criatividade e impulsionar os estudantes para utilizarem estratégias informais.

Borba, Meneghetti e Hermini (1999) consideram que a Modelagem “[...] pode ser vista
como um esforco de descrever matematicamente um fenomeno que ¢ escolhido pelos alunos
com o auxilio do professor”. (p. 76). A escolha pelos alunos parece ser o diferencial nas
propostas de uso da Modelagem Matematica no ensino.

Skovsmose (2000, p. 69) chama de “cenario para investigacdo” um ambiente que pode
dar sustentacdo a um trabalho investigativo e apresenta diferentes ambientes de
aprendizagem, em que ha referéncias a Matematica pura, a semi-realidade (entendida como
uma realidade construida para efeitos didaticos) e a realidade propriamente dita. Para Barbosa
(2001) Modelagem “[...] ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas da
realidade.”(p.6). Aratjo (2002), por sua vez, entende ser a Modelagem “[...] uma abordagem
por meio da matematica, de um problema ndo-matematico da realidade, escolhida pelos
alunos reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da Educacdo Matematica Critica
embasem o desenvolvimento do trabalho”. (p.39).

Vemos, entdo, que um problema escolhido pelos alunos e estes inseridos em um
ambiente propicio, sdo fatores que vem sendo apontados como fundamentais para o uso dessa

abordagem metodoldgica no ensino de Matematica.



Nossa pesquisa usou a Modelagem Matematica como um fator desencadeador de
problemas. Proporcionando condi¢des, ao aluno, por meio do um tema de seu interesse,
desenvolver habilidades que o auxilie na resolu¢do desses problemas.

Nesta concepcao trabalhar com resolugcdo de problemas significa planejar situacdes
abertas de modo a levar o aluno buscar e se apropriar de estratégias adequadas, ndo somente
para solucionar as questdes escolares, mas também as do seu cotidiano. Nao apresentaremos
aqui a fundamentagdo especifica sobre resolucdo de problemas, devido a delimitagdo de
espaco.

Ao iniciarmos esta investigacdo nossa intengdo era analisar o uso da Modelagem
Matematica e a resolucdo de problemas, contudo o tema escolhido para desenvolver tal
investigacdo nos apontou mais uma possibilidade, o tratamento da informac¢do. De acordo
com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs, BRASIL,1998) o tratamento da
informacao,

Por ser um campo que abarca uma ampla variedade de contetdos
matematicos, o desenvolvimento desse bloco pode favorecer o
aprofundamento, a ampliacdo e a aplicacdo de conceitos e procedimentos
como porcentagem, razdo, propor¢do, angulo, célculos etc. Esse estudo
também favorece o desenvolvimento de certas atitudes, como posicionar-se
criticamente, fazer previsdes e tomar decisOes ante as informacgdes

veiculadas pela midia, livros e outras fontes. (p. 134).

Como sugestdo ao desenvolvimento deste tipo de trabalho, os PCNs fazem referencia
a que os alunos realizem investigagdes de acordo com seus interesses e realidades. Assim,
possibilita que os dados coletados sejam analisados, descritos, organizados e interpretados
mais facilmente, por apresentarem significado mais concreto aos estudantes. Indicam também
que estes procedimentos sdo utilizados muito frequentemente na resolugdo de problemas e
estimulam os alunos a fazerem perguntas, estabelecerem relagdes, construirem justificativas,
desenvolvendo assim, um espirito de investigagao.

Trazemos ainda, as idéias de dois autores sobre as vantagens da introdugdo do
tratamento da informacdo em sala de aula. Scheaffer (1990, apud Lopes e Carvalho, 2005)
acredita

ser assim que os alunos compreendem como a coleta, a organizagdo ¢ a
interpretacdo acontecem ao mesmo tempo em que descobrem capacidades
de argumentar, refletir, criticar, sem esquecer as competéncias ligadas aos

proprios conceitos estatisticos.(p.79).



Outro autor que partilha da mesma opinido ¢ Cobb (1999, apud Lopes e Carvalho,
2005), ao mencionar que “quando os alunos nao estdo ativamente envolvidos na criagdo dos
dados, facilmente apresentam dificuldades para analisa-los, ou mesmo, para saber como
devem fazé-lo”.(p. 79). Baseado no exposto acreditamos que o ambiente de Modelagem
possibilitou que esses estudantes conseguissem construir procedimentos para coletar,
organizar, realizar calculos, comunicar dados, utilizando tabelas e graficos, bem como
constituissem uma atitude critica diante de questdes sociais, politicas e culturais do seu

contexto.

Atividades desenvolvidas

O tema escolhido para desenvolver as atividades de Modelagem foi o transporte
escolar. O transporte oferecido pelo governo municipal, que contrata empresas para tal fim, &,
para a grande maioria dos alunos, a Unica maneira de chegar a escola. No distrito, o transporte
¢ feito por dois Onibus ¢ um microdnibus; sdo veiculos antigos € com problemas, tanto
mecanicos quanto fisicos.

Um outro fator apontado nas discussdes foi o de que sempre, no inicio de cada ano
letivo, surgem boatos de que a Prefeitura ndo vai oferecer transporte para alunos de escolas
estaduais, por entender que ndo é de sua competéncia e sim do Estado, ou que o Estado nao
repassa ao municipio verba suficiente para o transporte de seus alunos. Esses boatos causam
grande aflicdo aos pais e estudantes, pois, ndo havendo este transporte, muito ndo podem
continuar a estudar.

Partindo destas constatagdes surgiram trés questdes que os alunos se propuseram a
pesquisar: 1) por que existe o transporte escolar gratuito? 2) quem utiliza o transporte escolar?
3) o que pensam os usuarios sobre a seguranca do transporte escolar oferecido em nosso
distrito?

Optamos por trabalhar com um unico tema, para toda turma, pois, de acordo com
Bassanezi e Biembengut (1995) e Burak (1994), nas primeiras experiéncias ¢ conveniente o
professor munir-se de cautela, pois muitos assuntos podem acabar comprometendo o
atendimento dispensado a cada grupo.

Para responder a primeira questdo fomos buscar auxilio no Estatuto da Crianca e do
Adolescente (BRASIL, 1990), na Constitui¢do Federal de 1988 (BRASIL, 1988) e na lei
nimero 9394/96 - Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdao Nacional (BRASIL, 1996).

Encontramos as respostas ao nosso questionamento nos artigos 54; 208; 10° e 11° das



respectivas leis bem como na lei numero 10.709/03 nos artigos 1° e 2°, que complementam os
artigos 10° e 11° da LDB. Apés leitura e discussdo, concluiram que o transporte, assim como
o material didatico-escolar e saude, sdo deveres do Estado e direito deles (adolescentes) como
cidaddos.

Dando continuidade aos trabalhos para responder a segunda questdo, os alunos
realizaram um levantamento nas turmas do turno da manhad, para verificar o nimero de
usuarios do transporte escolar. De posse dos dados, precisavam organizar e apresenta-los de
uma forma clara. Nesse ponto surgiu a necessidade de trabalhar tabelas de freqiiéncia,
graficos e seus tipos.

Os alunos construiram tabelas de freqiiéncia para cada série, que podem ser

sintetizadas na seguinte:

Tabela 1- Distribui¢ao de alunos que usam transporte escolar, por série

Série n’ %
5° 20 74
6” 20 77
77 15 68
8 11 79

A escola ndo tem microcomputadores disponiveis para o trabalho com alunos, por isso
foi necessario explicar como desenhar os setores. Como nunca tinham utilizado compasso
nem transferidor, tiveram bastante dificuldade para trabalhar com os instrumentos. Antes de
comecarmos a fazer os graficos, conceituamos angulos e seus tipos e explicamos a utilidade
de cada um dos instrumentos, bem como seu uso.

A partir desse momento, iniciamos os calculos para converter a porcentagem
encontrada em graus e a constru¢ao do grafico. Alguns alunos tiveram dificuldade no uso do
transferidor e em manusea-lo, outros com o uso da régua, pois a tendéncia deles ¢ tracar o
risco muito forte, deixando marcas no papel que ndo conseguem tirar. Mesmo assim,
finalmente conseguiram representar um grafico do tipo pizza, para cada turma. Também
interessante, para os contetidos explorados na 6 série, foram os célculos feitos pelos alunos
para conseguir elaborar o grafico. Por exemplo, para a 5% série, com total de 27 alunos, temos:
20:27=0,7407 100,74 = _74 =74 %

100



Os alunos concluiram que bastava efetuar 100 — 74 para encontrar a porcentagem dos
que ndo utilizam transporte escolar e que, sendo aplicado 26% sobre o total de alunos da série,
encontrariam quantos sao 0s que ndo usam o transporte.

Para construir o grafico, explicamos que o angulo de 360° corresponderia a 100%. Os
alunos, entdo, fizeram os seguintes calculos, apos nossos questionamentos e as discussoes
entre eles:

100% = 360° ; entdo, 1% de 360° = 360 : 100 = 3,6°. Logo, para calcular a medida
em graus, temos: 74 x 3,6 = 266,4 [1266° ¢ 26 x 3,6 = 93,6 [194°.

Mesmo solicitando a presenca da professora, perguntando bastante € mostrando o que
faziam, todos os grupos, ao final, conseguiram construir os graficos.

Trazemos aqui como exemplo, com auxilio do computador, o grafico referente a todos

os alunos do turno da manha, que sao 89 estudantes.

26%

@ Utilizam o
transporte escolar

m Nao utilizam o
transporte escolar

74%

Figura 1 — Distribuiggo total dos alunos que utilizam ou néo o transporte escolar, nas 4 séries.

Para dar continuidade a elaboracdo de graficos, propusemos que, utilizando os dados
sobre o numero de alunos que utilizam e os que ndo utilizam o transporte, fizessem de
colunas, para que comparassem os tipos e concluissem qual deles era mais adequado para esse
tipo de apresentacdo de dados. A seguir, apresentamos, aqui com o auxilio do computador, o

grafico de colunas construido pelos alunos:
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Figura 2 - Distribui¢do de alunos, por série, em relagéo ao uso do transporte escolar.

Os estudantes chegaram a conclusdo de que o grafico de setores representa melhor,
pois deixa mais visivel que a maioria dos alunos do turno da manha sao usuarios do transporte
escolar. De acordo com Smole e Diniz (2001) a leitura de graficos ¢ uma das maneiras de
formar o leitor nas aulas de Matematica. “A leitura e a interpretacdo desses recursos
desenvolve as habilidades de questionar, levantar e verificar hipdteses, bem como procurar
relagdes entre os dados”™. (p. 83).

Para que pudéssemos responder nossa terceira e ultima questdo, sugerimos aos alunos
que realizassem uma pesquisa com os estudantes do turno da manha, para saber qual a opinido
sobre a seguranca e servico do transporte escolar que utilizam. Surgiram, entdo, varias
questdes sobre seguranca e casos vivenciados por eles sobre as condi¢des dos veiculos, tais
como: O motorista pode dirigir e falar ao celular? E mesmo necessdrio usar o cinto de
seguranga? Ndo existe indicag¢do, no onibus, de saida de emergéncia ou orientagdes de como
usd-la. Alguns bancos estdo soltos. E permitido dar corona a pessoas que ndo sdo
estudantes? Podemos, nos, chegar atrasados na escola porque o onibus tem que esperar
professoras e esta espera dura 20 minutos ou mais? Um dia desses chegamos atrasados
porque o micro-onibus ficou sem combustivel no caminho. O cinto de seguranga esta com a
fivela trancada, ndo abre.

Baseados nessas colocagdes, concluimos que precisdvamos de um especialista em
legislacdo de transito para esclarecer essas duvidas, para s entdo partirmos para a pesquisa.
Sugerimos convidar um policial rodovidrio para ministrar uma palestra sobre seguranga e
transporte escolar, pois, para que os alunos pudessem responder um questiondrio sobre o
assunto, tinham que ter conhecimento do que prevé a lei, as exigéncias que faz e porqué o faz.
Apos ter ocorrido a referida palestra os estudantes juntamente com a professora elaboraram
um questionario que foi aplicado a todos os alunos do turno da manha.

Ao tabularmos os dados, constatamos que tivemos um total de 71 entrevistados, dos
89 alunos do turno da manha. Foram feitas as contagens das respostas dadas a cada uma das
quatro opcdes de cada questdo. Esta atividade levou duas aulas de dois periodos (de 50
minutos cada periodo), os alunos participaram bastante e toda vez que nao “fechava” o total
de 71 respostas em cada pergunta, voltavamos e repetiamos juntos a contagem. Os estudantes
acharam cansativa esta etapa da atividade, contudo colaboram fazendo siléncio e prestando

bastante atencdo para que ndo houvessem erros.



De posse de todos os dados organizados em um quadro, discutimos os resultados. A
primeira vista, a maioria das respostas apontava para um nivel de satisfacdo razoavel sobre a
seguranga, estados dos veiculos, distdncia dos trajetos, atitudes dos motoristas e atitudes dos
proprios estudantes. Nosso proximo passo entdo, foi elaborar um problema cujos dados
fossem pesquisados na tabela construida, para que desse modo os estudantes pudessem,

manuseando esses dados, ter uma maior clareza da situacao.

Problema:

A 6“ série realizou uma pesquisa de opinido para saber o nivel de satisfacdo dos
alunos do turno da manhd, sobre o transporte escolar existente. Este questionario consta de
14 questoes em que os alunos tém que escolher entre: concordo totalmente, concordo em
parte, discordo em parte e discordo totalmente.

Baseado nas respostas dadas ao questiondrio responda, escrevendo como chegaram
ao resultado e construindo os graficos para uma melhor analise e conclusdo:

a) No que se refere aos motoristas, que opinido tém os pesquisados?

b) Na questdo da distancia do trajeto, qual a opinido dos pesquisados?

¢) Referente ao tema seguranga do veiculo, o que manifestam os pesquisados?

d) Qual a opinido dos pesquisados no que se refere ao atraso do énibus em func¢do da
espera de professores?

e) O que a pesquisa revela quanto ao numero de veiculos disponiveis, para transporte
de alunos, no distrito do Parque Eldorado?

f) Que opinido manifestam os pesquisados quanto ao numero de passageiros e a

capacidade do veiculo?

Consideracoes finais

Procuramos neste artigo mostrar que a Modelagem Matematica estd se apresentando
como uma alternativa viavel para uso em sala de aula, capaz de estabelecer relagdes entre o
cotidiano e outras areas do conhecimento, como sugerem os PCNs. Assim, potencializando
condi¢des para que a Matematica possa desempenhar sua fungdo no desenvolvimento de
capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento, na agilizagao do raciocinio dedutivo,

na sua conseqiiente aplicagao.
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