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    “Por favor, poderia me dizer que caminho devo seguir agora?




    Isso depende bastante de até onde você quer chegar”.




    Lewis Carrol - Alice no País das Maravilhas


  




  

    PREFÁCIO




    Estar escrevendo esse prefácio, me enche de orgulho e emoção. Conheci Silvana quando cursava o Mestrado no Programa de Pós-graduação em Educação Matemática na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Ilhéus, Bahia, em 2017. Eu era recém-doutora, começando minha carreira no Ensino Superior, e já chegando como docente em uma pós-graduação. Silvana, com seu jeito meigo e tímido, mas que depois conheci a mulher forte e guerreira por trás daquele jeitinho de menina, foi minha primeira orientanda, na verdade coorientanda.




    Ela sempre foi encantada pela Modelagem Matemática, e ficava visível em seu olhar, que brilhava (e brilha) quando ela fala do tema. Eu, outra encantada, juntamos as duas a discutir e pensar possibilidades para essa “tal Modelagem”.




    Silvana desenvolveu uma pesquisa fantástica, a qual vocês poderão ler nas páginas que seguem. Sempre muito dedicada, comprometida e preocupada com a aprendizagem dos estudantes, é um exemplo de mulher, mãe, professora e pesquisadora. Sou grata e feliz por ter cruzado o caminho dela, e de hoje, poder chamá-la de colega e amiga, e mais ainda, por poder expressar aqui toda minha admiração por esta excelente profissional.




    A pesquisa desenvolvida por Silvana trouxe contribuições significativas para a Educação Matemática, especificamente para o avanço da Modelagem Matemática. Nas próximas páginas vocês saberão como tudo começou, e conhecerão o objeto matemático que Silvana escolheu: a função quadrática, abordada em seus diferentes contextos. A estrutura é clássica, apresenta fundamentos, metodologia, análise e discussão dos resultados.




    O leitor terá a oportunidade de aprofundar os conhecimentos sobre a Modelagem Matemática (MM), na perspectiva da Educação Matemática, trazendo o olhar da MM como estratégia e método de ensino com pesquisa. E, também, acerca da utilização das Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC), abordando conceitos interessantes como seres-humanos-com-mídias e espiral de aprendizagem.




    A proposta desenvolvida por Silvana em sua pesquisa aparece detalhada nesta obra, e o(a) leitor(a) irá navegar no universo dos esportes olímpicos, e em relatos das atividades desenvolvidas por 30 estudantes do Ensino Médio, os quais foram estimulados a formular e analisar seus próprios modelos matemáticos, de acordo com as três fases da MM: percepção e apreensão; compreensão e explicitação; significação e expressão.




    Não bastando isso, o(a)leitor(a) ainda poderá saber sobre as reflexões da autora, ao trazer possibilidades existentes no software Modellus para promover a aprendizagem do conceito de função quadrática. Leia nas páginas do livro, mergulhe fundo no relato dessa investigação.




    Ficou curioso(a)? Ótimo! Este é um convite para continuar a leitura. Em especial você, professores(as) apaixonados(as) pelo que fazem, e preocupados(as) com a aprendizagem de seus estudantes. Encantem-se com esse livro, com a Modelagem Matemática, e com as possibilidades para o ensino da Matemática, assim como nós nos encantamos.




    Zulma Elizabete de Freitas Madruga


  




  

    INTRODUÇÃO




    A vontade de cursar licenciatura em Matemática começou ainda no 3o ano do Ensino Médio, no ano de 1999, período em que tive o incentivo da minha professora de Matemática, pois eu revelava grande afinidade com a disciplina. Essa vontade se concretizou em 2002, ao ser aprovada no vestibular em Licenciatura em Matemática.




    Minha carreira profissional como docente de Matemática começou a ser construída logo que concluí a graduação, em 2006, em uma escola da zona rural, no município de Anagé, sudoeste da Bahia, quando lecionei em quatro turmas do 6o ano1 do Ensino Fundamental.




    Alguns anos mais tarde, em 2009, com a aprovação em concurso público, passei a atuar como professora efetiva no Ensino Médio, em uma Escola Estadual, também em zona rural da mesma região. No decorrer dessa minha experiência no Ensino Médio foram inúmeras as vezes em que meus alunos me questionavam: “Para que serve o que estou aprendendo?” ou “Em que irei usar esse conteúdo?”. Muitas vezes, acabava deixando-os sem resposta, visto que, por mais que me esforçasse, minha formação não permitia abordar os diferentes conteúdos ensinados de maneira que eles pudessem atribuir significado para o que estavam aprendendo.




    Após vivenciar a docência na Rede Estadual, participei da seleção para outro concurso, no ano de 2010, para atuar como professora em escola da Rede Federal de ensino, quando fui classificada e posteriormente convocada para o exercício, em 2012.




    Nesse novo ambiente de trabalho, tive a oportunidade de participar de algumas iniciativas, como o Projeto de Incentivo à Aprendizagem (Pina)2 e o Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência (Pibid)3. Nesse último, fui professora supervisora de um grupo de cinco alunos que cursavam licenciatura em Química na mesma instituição, durante um ano. Essa atuação possibilitou-me fazer um paralelo entre as duas áreas de conhecimento, de Matemática e Química.




    Ao vivenciar essas atividades, veio à tona um questionamento: Como esses alunos iriam adquirir experiência docente em aulas de Matemática? Essa foi uma indagação que fiz a eles na primeira reunião de planejamento das atividades, uma vez que era importante trazer essas reflexões, pois esses licenciandos iriam assumir uma sala de aula.




    A alternativa encontrada para atender a esse fim foi relacionar os conteúdos ministrados durante as aulas de Matemática com os conteúdos de Química, por meio de atividades voltadas para a Modelagem Matemática4 em uma turma do 2o ano do Ensino Técnico integrado ao Médio, na qual no momento trabalhava o conteúdo Geometria Espacial.




    As atividades partiram de alguns questionamentos relativos à forma como as abelhas se relacionam entre si, tendo como pergunta norteadora “Por que o favo de mel das abelhas possui um formato hexagonal?”. Para respondê-la, os alunos do Pibid propuseram aos alunos do 2o ano que explorassem a área e o volume de prismas retos, com diferentes bases e alturas iguais




    Essa experiência oportunizou-me buscar fundamentos teóricos que davam suporte a atividades como essa, ou seja, partindo de um tema/assunto, que pudesse representar o conteúdo matemático com um modelo equivalente à situação descrita.




    A partir de então foi comecei a me interessar em desenvolver um estudo voltado para a Modelagem Matemática, concretizado ao adentrar ao programa de pós-graduação em Educação Matemática (PPGEM5-UESC), sendo esta obra resultado de minha dissertação de mestrado, a qual está organizada da seguinte maneira:




    Capítulo 1: Considerações sobre a Modelagem Matemática e o uso das TDIC6 trata do Aporte Teórico, portanto, aborda considerações sobre Modelagem em seus aspectos conceituais no âmbito da Educação Matemática, sustentadas por alguns teóricos, assim como de sua abordagem em sala de aula. Ainda apresenta a importância das TDIC7 na construção do conhecimento, mais especificamente do software Modellus, empregado na execução de modelos relacionados ao objeto matemático em questão, a Função Quadrática.




    Capítulo 2: Função Quadrática em seus diferentes contextos está dedicado ao objeto matemático Função Quadrática, sob três perspectivas: Na história, com breve relato sobre sua evolução histórica; na Matemática, com a proposta de definir esse objeto matemático e apontar seus elementos principais; e na escola, com uma discussão de como esse conteúdo está direcionado, sob o ponto de vista dos documentos oficiais.




    Capítulo 3: Apresentação de uma proposta, é dedicado aos Procedimentos Metodológicos. Assim, contém uma discussão teórico-metodológica e o contexto em que se insere, descrevendo o local da pesquisa, bem como seus participantes e os instrumentos adotados na coleta de dados e a organização da análise dos dados produzidos.




    Capítulo 4: Modelagem na Educação e Esportes Olímpicos, descreve como foi realizada a pesquisa.




    Capítulo 5: Estudo da função quadrática mediada no software Modellus: interpretação e análise de modelos, expõe os resultados obtidos e a análise dos dados coletados sob o aspecto qualitativo.




    E, por fim, as Considerações Finais retomam os principais aspectos desta pesquisa, expondo os seus principais resultados no sentido de atingir os objetivos, bem como responder as questões propostas no início; assim como apresentam as perspectivas para futuros trabalhos.




    




    

      

        1 Atualmente, é designado 6o ano, mas, na época, tratava-se da 5a série do Ensino Fundamental II.


      




      

        2 Projeto de incentivo à permanência do aluno na Instituição, com o intuito de diminuir os índices de repetência e evasão.


      




      

        3 O Pibid é uma iniciativa da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), para o aperfeiçoamento e a valorização da formação de professores para a educação básica, da qual participei entre março de 2014 e março de 2015.


      




      

        4 A respeito de Modelagem Matemática será abordado na página 55.


      




      

        5 Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática.


      




      

        6 Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação


      




      

        7 Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação


      


    


  




  

    1 CONSIDERAÇÕES SOBRE A MODELAGEM MATEMÁTICA E O USO DAS TDIC




    No processo de ensino e aprendizagem da Matemática, uma possibilidade de oportunizar a construção do conhecimento matemático apresenta-se por meio de uma abordagem mais investigativa em sala de aula, que questione situações que façam sentido para os alunos.




    Uma alternativa é inserir atividades de Modelagem Matemática como abordagem metodológica. Essa abordagem vem sendo debatida entre pesquisadores que apresentam argumentos bastante convincentes e favoráveis para sua utilização, uma vez que se constitui como um meio de interação entre a Matemática e realidade.




    Somados a isso, as Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC) despontam como aliadas da Modelagem Matemática, propiciando um ambiente de investigação mais dinâmico e atrativo para alunos e professor.




    Nesta pesquisa, foi utilizado o software Modellus por oferecer as mais variadas formas de representação (linguagem) matemática (natural, numérica, gráfica, algébrica e figural), as quais se constituem como diferentes formas de comunicação que possibilitam ao aluno obter o conhecimento sobre o objeto matemático em estudo.




    Este capítulo traz, então, algumas considerações sobre Modelagem em seus aspectos conceituais no âmbito da Educação Matemática, sustentadas por fundamentos teóricos, assim como a respeito de sua abordagem em sala de aula. Ainda, apresenta-se a importância das TDIC na construção do conhecimento, mais especificamente do software Modellus, na execução de modelos relacionados à Função Quadrática, o objeto matemático em questão.




    Para tanto, está organizado em duas seções, a saber:




    1.1 A Modelagem Matemática busca-se compreender o que é Modelagem e modelo matemático, a partir das contribuições de Bassanezi (2011), Biembengut e Hein (2013) e Biembengut (2016), trazendo um debate a partir das perspectivas de Modelagem propostas por Kaiser e Sriraman (2006), para situar a investigação nesse universo. Além do que estabelece algumas estratégias pedagógicas para essa prática no âmbito da Educação, conhecida como Modelação – Modelagem na Educação.




    1.2 As TDIC Modelagem Matemática aborda-se o quadro teórico seres-humanos-com-mídias, apresentado por Borba (2001), para entender a relação entre indivíduo-máquina como unidade. Além disso, nessa seção, é apresentada também a espiral de aprendizagem proposta por Valente (2005). A intenção é explicar como se dá o processo de construção do conhecimento estabelecido a partir dessa relação. Justifica-se, ainda, a escolha pelo software Modellus em atividades de Modelação.




    1.1 A MODELAGEM MATEMÁTICA




    Os primeiros indicativos do uso de Modelagem Matemática, de acordo com Biembengut (2009), são enunciados nos Estados Unidos da América (EUA), nos trabalhos de Pollack, em uma coleção de textos preparados entre os anos de 1958 e 1965, em que é autor de um capítulo descrevendo o processo de Modelagem sem mencionar esse termo.




    Conforme ressalta a autora, Pollack “apresenta um panorama sobre as aplicações matemáticas no ensino e detalha o processo de construção de modelos” (BIEMBENGUT, 2009, p. 8) no New Trends in Mathematics Teaching IV (Novas Tendências no Ensino de Matemática IV), ICME8 III.




    Os debates sobre modelagem e aplicações matemáticas na Educação Matemática, no âmbito internacional, ocorreram por volta dos anos de 1970 em eventos como Lausanne Symposium (Simpósio de Lausanne), IOWO, entre outros, que discutiam como ensinar matemática de forma a modelar situações e problemas reais, contribuindo para o surgimento e consolidação do ICTMA9 - filiado ao ICMI10 (BIEMBENGUT, 2009).




    Com essas ações, repercutiu no Brasil o movimento de adesão à Modelagem Matemática na Educação, por advento de professores que atuavam no Ensino Superior, como Aristides Camargo Barreto e Rodney Bassanezi, representantes brasileiros na comunidade internacional acadêmica da Educação Matemática (BIEMBENGUT, 2009; 2016).




    Conforme sinalizam as OCEM (BRASIL, 2006), estudos em Educação Matemática têm evidenciado a Modelagem como alternativa para trabalhar o conteúdo Matemático na escola. No entanto, é preciso entender o que vem a ser Modelagem Matemática; para isso, discorre-se, a seguir, a respeito do tema a partir das ideias defendidas por alguns estudiosos da área.




    Para Bassanezi (2015, p.15), a Modelagem Matemática “é uma estratégia utilizada para obtermos alguma explicação ou entendimento de determinadas situações reais”, por isso é necessário traduzi-las em linguagem matemática.




    Dessa forma, entende-se que essa relação intrínseca entre realidade e Matemática pode possibilitar uma leitura crítica de mundo, servindo de aporte para a construção do conhecimento, não caracterizando explicitamente, a princípio, um evento matemático.




    Nesse caminho, a Modelagem pressupõe a remoção de barreiras existentes entre as diversas áreas favorecendo uma sala de aula propícia para a aprendizagem, onde a interação disciplinar pode ocorrer.




    Biembengut e Hein (2013) corroboram afirmando que a Modelagem é um processo que advém da capacidade do indivíduo em raciocinar e acontece como forma de construir e expressar o conhecimento que envolve a obtenção de um modelo.




    Assim, é um “processo que requer da pessoa amplo conhecimento da área em que a situação-problema está inserida e sensos criativo, lúdico e crítico para saber lidar com os fatos, as variáveis e as constantes envolvidas” (BIEMBENGUT, 2016, p. 96).




    O desenvolvimento de atividades de Modelagem, portanto, permite ao aluno se posicionar em relação a situações que requeiram solução e agir sobre elas de maneira autônoma, em busca de novos caminhos e diferentes soluções.




    De acordo com Bassanezi (2011, p. 24), “Modelagem Matemática é um processo dinâmico utilizado para a obtenção e validação de modelos matemáticos”. Assim sendo, entende-se que a Modelagem é basicamente uma forma de tratar problemas reais, transformando-os em problemas matemáticos, a fim de solucioná-los.




    Nessa dialogia, é permissível representar uma situação real por meio da construção de modelos que se apresentem como um recorte da realidade, uma representação, que, por sua vez, será interpretada pelo conhecimento matemático.




    Com o propósito de ilustrar o processo de Modelagem Matemática proposto por Biembengut e Hein (2013, p. 13), o esquema da Figura 2.1 apresenta o modelo como elo entre a Matemática e as situações do mundo real.




    Figura 2.1: Esquema do processo de Modelagem Matemática
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    Fonte: Biembengut e Hein (2013).




    Nas Ciências, os modelos matemáticos são utilizados para explicar e compreender um dado fenômeno, com o intuito de fazer previsões para a tomada de decisões futuras, a fim de modificar uma situação (BIEMBENGUT, 2016). Em diversas áreas científicas, a Matemática é considerada linguagem precisa para comunicar suas ideias e seus conhecimentos.




    De acordo com Biembengut e Hein (2013), o modelo matemático é um conjunto de símbolos e relações matemáticas, ou seja, uma linguagem concisa para explicar uma situação real e obter resposta para dado problema. Esse esquema supõe um processo interativo a fim de que o indivíduo perceba a Matemática presente em seu cotidiano por meio da construção de modelos, procurando entender a realidade que o cerca.




    Para esse propósito, o modelador deve atuar de forma que perpasse pelas três fases utilizadas no desenvolvimento da Modelagem Matemática definidas por Biembengut (2016):




    1. Percepção e Apreensão: subdividida em outras duas subetapas: reconhecimento da situação-problema e familiarização com o assunto a ser modelado, consiste na busca pelo referencial teórico; uma exploração do assunto/tema a ser investigado; a identificação/coleta dos dados pertinentes, realizando, dessa forma, um levantamento bibliográfico em livros, revistas, entre outras formas de busca, ou até mesmo diretamente com especialistas na área, com a finalidade de apreendê-los e organizá-los “familiarizando com particularidades” (BIEMBENGUT, 2016, p.106).




    2. Compreensão e Explicitação: nessa etapa, subdividida em formulação do problema→hipóteses e resolução do problema em termos do modelo, obtém-se o modelo propriamente dito, ou seja, há a compreensão e o delineamento da situação-problema em termos de simbologia matemática. Nesse momento, organizam-se as informações e os dados obtidos, relacionando uns com os outros, levantando hipótese e/ou questões, de maneira a estabelecer essa relação sob a forma de um modelo (representação matemática).




    3. Significação e Expressão: para a efetivação do modelo, é necessário verificar em que medida ele responde ao questionamento que o gerou, esse é um momento chamado de interpretação da solução e validação do modelo→avaliação. A partir de uma análise criteriosa da solução, o modelo será julgado válido se descrever a situação-problema satisfatoriamente, ou seja, se permite entender e agir sobre tal. Caso isso não ocorra, deve-se retornar à etapa anterior.




    1.1.1 Perspectivas de Modelagem na Educação Matemática




    O debate atual sobre Modelagem em Educação Matemática tem sugerido um sistema de classificação para abordagens de Modelagem em sala de aula, baseada em uma análise da literatura internacional existente, em específico aquelas geradas pelas atividades e publicações do ICMI e ICTMA.




    Dentro dessa classificação, Kaiser e Sriraman (2006) elencaram seis perspectivas para a Modelagem Matemática, quais sejam: realística ou aplicada, contextual, sociocrítica, epistemológica, educacional e uma meta-perspectiva: cognitiva. Essas se diferenciam quanto aos seus objetivos centrais e aos fundamentos teóricos nos quais se baseiam.




    A perspectiva realística tem objetivos pragmático-utilitaristas, ou seja, nesse tipo de abordagem, o foco é a capacidade de os alunos utilizarem a Matemática para resolver situações-problemas, autênticos da indústria e da ciência, ressaltando aspectos da realidade (KAISER; SRIRAMAN, 2006).




    Segundo os autores, a perspectiva contextual caracteriza-se pela busca do aprimoramento da motivação e atitudes dos alunos em relação ao ensino de Matemática, de maneira que inclua situações que tenham significado para eles, ou seja, que valorizam suas experiências com o propósito de contextualizar os conteúdos.




    Na perspectiva sociocrítica, os objetivos estão relacionados à conexão da Matemática com a sociedade que enfatiza a necessidade de desenvolver no aluno o pensamento crítico por meio de discussões e reflexões sobre o seu papel não somente na sociedade e na natureza, como também dos modelos matemáticos.




    De acordo com Kaiser e Sriraman (2006), na perspectiva epistemológica, os objetivos estão orientados para o desenvolvimento de uma teoria Matemática. Ancorada na perspectiva científico-humanística, os aspectos da realidade são menos importantes, uma vez que está mais voltada para a Matemática enquanto ciência.




    Para a perspectiva educacional, a estruturação de processos de aprendizagem para introduzir e promover a compreensão de conceitos matemáticos está em primeiro plano de relevância. Sob o aspecto pedagógico, visa estimular a aprendizagem da Matemática a partir de suas inter-relações com o mundo real, com uma vertente utilitarista, de maneira que os alunos apliquem a Matemática para resolver problemas práticos.




    Essa perspectiva pode ser ainda diferenciada sob dois pontos de vista: Modelagem didática e conceitual. A primeira está relacionada com a promoção de processos de aprendizagem e, a segunda, com a introdução e o desenvolvimento conceitual. Ambas fundamentadas nas teorias didáticas e da aprendizagem.




    E, por fim, a meta-perspectiva, ou cognitiva, tem como foco refazer os caminhos percorridos pelos alunos com o intuito de analisar os aspectos cognitivos inerentes à atividade de Modelagem no ensino de Matemática, a fim de identificar eventuais dificuldades.




    Atentar-se a essas diferentes perspectivas, conhecendo seus principais aspectos, é importante para o trabalho do professor que pretende utilizar a Modelagem na sala de aula de Matemática para estabelecer um leque de possiblidades, de acordo com os seus interesses, potencializando assim a sua prática.




    Diante dessas perspectivas, entende-se que, nesta pesquisa, há um direcionamento para a Modelagem sob o enfoque educacional, conforme suas duas vertentes - conceitual e didática -, uma vez que se preocupa tanto com a introdução de um conteúdo matemático, Função Quadrática, quanto com os processos que se apoiam nas etapas que a permeiam, interligando a Matemática a outra(s) área(s) do conhecimento.




    Entende-se também que pode haver um direcionamento para a perspectiva contextual, uma vez que a proposta é de uma prática que parta de situações concretas que façam sentido para os alunos.




    1.1.2 Modelagem na sala de aula de Matemática




    No que concerne aos desafios enfrentados por professores de Matemática da atualidade, um deles é ultrapassar o paradigma do ensino tradicional em prol de uma alternativa mais centrada na criatividade do aluno.




    Para Bassanezi (2015, p. 11), o objeto de estudo no ensino tradicional “se apresenta quase sempre bem delineado, obedecendo a uma sequência predeterminada, com um objetivo final muito claro que, muitas vezes, nada mais é que ‘cumprir o programa da disciplina’”.




    Com essa passagem, entende-se que esse desafio se deve, em parte, à forma como fomos ensinados, seguindo rigorosamente a sequência proposta nos livros didáticos, sem proporcionar momentos de reflexão, de maneira que o aluno possa externar seus pensamentos, contribuindo com a construção de seu conhecimento.




    Em decorrência disso, e concordando com Biembengut (2016), o aluno entende que o importante é memorizar conteúdos e procedimentos necessários para realizar uma avaliação, limitando sua visão da Matemática como uma disciplina meramente abstrata, sem sentido e importância.




    No entanto, o mundo contemporâneo exige pessoas cada vez mais preparadas para comunicar-se, tomar decisões, resolver problemas e saber enfrentar acontecimentos do seu dia a dia. E, nessa tendência, o ensino de Matemática desponta como meio “formativo” e “instrutivo” (BRASIL, 2000), fomentando no aluno o interesse em melhor compreender o contexto que o rodeia.




    Dessa forma, é importante buscar novas alternativas pedagógicas, de maneira que possibilitem aos alunos encontrarem significado para aquilo que está sendo aprendido, capacitando indivíduos com o perfil citado acima.




    Para Godoy (2015), o ensino de Matemática passa a ser significativo para o aluno, quando esse se apoia em situações cotidianas da vida real, ou em situações relacionadas com outros campos das ciências.




    Partindo do pressuposto de que a Modelagem Matemática estabelece uma relação com outras áreas do conhecimento, pode-se encontrar nela uma alternativa para o ensino e a aprendizagem de Matemática. Isso porque oportuniza aos alunos a participação direta e ativa no processo educacional, por meio da pesquisa a partir de um tema.




    De acordo com Soares e Javaroni (2013, p. 195),




    A Modelagem na Educação Matemática propõe que os alunos investiguem uma problemática, baseada em um tema proveniente de uma área científica ou do dia-a-dia, e que desenvolvam um modelo matemático para lidar com o problema em questão.




    Pensando assim, acredita-se que o desenvolvimento de atividades partindo de uma temática, tal como acontece na Modelagem Matemática, em integração com outras disciplinas, pode tornar a prática da pesquisa mais eficiente.




    Para fazer Modelagem em aulas de Matemática, Biembengut (2016) orienta a seguir os mesmos procedimentos das três fases: Percepção e Apreensão, Compreensão e Explicitação, Significação e Expressão.




    Godoy (2015) explica que a conexão entre a Matemática escolar e as demais áreas do conhecimento demonstra a importância dos conhecimentos matemáticos na Educação e também desenvolve no aluno a criticidade, leitura e interpretação das ocorrências fora do contexto escolar, mas que necessitam do saber matemático.




    Isso posto, entende-se que a Modelagem Matemática favorece ao aluno perceber a Matemática como uma disciplina que não está isolada das demais, ao contrário, proporciona outra forma de pensar e agir por meio do diálogo entre as disciplinas.




    Para a adoção da Modelagem em aulas de matemática, Bassanezi (2011) destaca seis argumentos favoráveis, de caráter:




    1. Formativo: assim como enfatizam os PCNEM (BRASIL, 2000), está relacionado ao desenvolvimento de capacidades e atitudes nos alunos por meio da Modelagem e aplicações matemáticas;




    2. De competência crítica: está voltada ao desenvolvimento do senso crítico e de reflexão nos alunos sobre aspectos da realidade em que estão imersos, a fim de se perceberem como seres atuantes e modificadores dessa realidade;




    3  Utilitário: corroborando com os PCNEM, (BRASIL, 2000), diz respeito à utilidade que a Matemática tem para resolver problemas nas mais diversas áreas;




    4. Intrínseco: considera que os atributos da Modelagem Matemática são úteis para resolver situações dentro da própria Matemática;




    5. De aprendizagem: possibilita ao aluno a aprendizagem de conceitos matemáticos por meio da Modelagem, de maneira que a vislumbre enquanto mecanismo facilitador desse processo




    6. De alternativa epistemológica: essa última considera a Modelagem como metodologia alternativa, uma vez que parte das diversas realidades socioculturais na formação do processo cognitivo.




    Diante disso, acredita-se que esses fatores são motivacionais para implementação da Modelagem em aulas de Matemática, pois apontam para um novo olhar e agir perante a ciência.




    Ainda assim, algumas dificuldades e obstáculos, como são abordados por Bassanezi (2011), são colocados para a implementação da Modelagem Matemática, em especial nos cursos regulares, são eles:




    a) instrucionais: são dificuldades relacionadas ao ensino envolvendo Modelagem, uma vez que esse tipo de atividade demanda um tempo relativamente longo, comprometendo o cumprimento do planejamento curricular.




    b) para os estudantes: como o emprego de Modelagem em sala de aula não é uma prática usual, os alunos podem não saber lidar com o novo ritmo, considerando que são eles os protagonistas na dinâmica desse processo, em que o professor sai de cena como transmissor de informações e entra em ação como mediador da aprendizagem.




    c) para os professores: a falta de experiência pode trazer insegurança no trabalho com Modelagem, tanto na sua atuação frente à atividade, podendo porventura se deparar com situações complicadas das quais não consiga obter uma saída, quanto em gerir o tempo de cumprimento dos demais conteúdos curriculares.




    Essas dificuldades podem ser minimizadas quando o processo de Modelagem sofre adaptação para seu uso em cursos regulares nos quais há um programa a ser seguido.




    Essa modificação é denominada Modelação (Modelagem na Educação) e se caracteriza por dois propósitos, como sugere Biembengut (2016): desenvolver o conteúdo programático curricular por meio da elaboração de modelos, ao mesmo tempo proporcionar aos alunos o sentido da verdadeira pesquisa sobre situações-problema oriundas da realidade, por meio da Modelagem.




    Na abordagem desse tema é que o conteúdo curricular (como também aqueles que não estejam no currículo) desponta, ancorado em estratégias de pesquisa com a finalidade de melhor compreendê-lo. Assim, a autora define Modelação como “um método de ensino com pesquisa nos limites e espaços escolares” (BIEMBENGUT, 2016, p. 171), em qualquer estágio da vida, tanto escolar quanto acadêmica11. Nesse processo, os alunos podem utilizar-se de modelos conhecidos como base para construírem os seus próprios modelos.




    Essas limitações estão relacionadas à própria estrutura escolar, que é oferecida com todos os seus complicadores, como, por exemplo, as condições físicas de espaço e de tempo. Biembengut (2016, p. 179) propõe que a Modelagem na Educação siga os mesmos procedimentos das três fases da Modelagem usual, com as vantagens de fazer com que o aluno, em qualquer período de escolaridade, possa:




    Apreender e compreender melhor assuntos acadêmicos que fazem parte do programa curricular; saber ler, interpretar, formular e resolver situações-problema; conhecer os diferentes contextos envolvidos na Modelação; despertar os sensos críticos e criativo deles ao explicitar um modelo, ‘modelado’ nas diferentes linguagens requeridas na comunicação deles.




    Os alunos estão imersos em um ambiente que os instiga a elaborarem questionamentos sobre determinada problemática e a buscarem solucioná-la, como é o caso da Modelagem, provocando momentos de indagações, explanação e reflexão, em que são eles os protagonistas das ações.




    Isso se configura como um cenário investigativo12, defendido por Skovsmose (2000), contrapondo ao tratamento usual, que se estabelece em sala de aula ao ensino de conteúdos matemáticos, seja de forma mecanizada, sem estímulo a conjecturas da forma “e se fosse assim, o que aconteceria?”, sem explorar seus raciocínios, etc.




    Nessa conjuntura, “as práticas de sala de aula baseadas num cenário para investigação diferem fortemente das baseadas em exercícios” (SKOVSMOSE, 2000, p.7); no primeiro, os alunos encontram significado para conceitos matemáticos em situações relativas à própria matemática ou com alusão a uma realidade construída (semirrealidade) ou verídica.




    Nesse ambiente de investigação, acredita-se que as duas últimas situações de referência podem associar-se à Modelagem Matemática por estarem vinculados a circunstâncias do mundo real, em que o professor assume papéis opostos ao de simples transmissor de informações, configurando-se como mediador do conhecimento.




    Por se enveredar pelos vieses da pesquisa, como as fases da Modelagem sugerem, possibilitando integrar o conteúdo Matemático às realidades vivenciadas pelos alunos, entende-se que a Modelagem é um método de pesquisa, aplicado ao ensino e aprendizagem de conteúdos Matemáticos, adotado para a realização deste estudo.




    1.2 AS TDIC NA MODELAGEM MATEMÁTICA




    As atividades de Modelagem Matemática em sala de aula podem estar integradas às TDIC no processo educacional, tais como softwares, com a finalidade de solucioná-la. Isso porque as TDIC possibilitam, para além da investigação, a visualização, interpretação e verificação de resultados (MALHEIROS; FRANCHI, 2013).




    Essas atividades são vistas sob o aspecto pedagógico da pesquisa e exploração sobre determinada situação-problema, acerca de um tema/assunto proveniente de outras áreas do conhecimento, que não a de Matemática,




    Não obstante, o entrelaçamento das TDIC com atividades de Modelagem pode dar condições para que os alunos possam descrever alguns aspectos do fenômeno, oportunizando conjecturar hipóteses e testá-las, observando assim as implicações que as variáveis atuantes determinam em seu comportamento (VALENTE, 1999).




    Outra característica a ser ressaltada ao utilizar o computador com fins educativos é que os alunos têm oportunidade, de acordo com Valente (2005), de explorar características típicas dele que contribuem para externar seu pensamento de maneira mais “formal e precisa”.




    Com isso, o acesso ao computador na Educação pode proporcionar mudanças não somente na forma de pensar do aluno, reorganizando seu raciocínio pela sua interação com a tecnologia, mas também na forma de agir dos professores, uma vez que pode provocar mudanças no processo cognitivo.




    Com a finalidade de fomentar as discussões a respeito das contribuições das TDIC em situações de Modelagem para a construção e significação do conhecimento, utiliza-se o conceito seres-humanos-com-mídias13, proposto por Borba (2001) no campo das pesquisas do Gpimem14, grupo de pesquisa do qual é coordenador e um dos fundadores, inspirado na ideia de reorganização do pensamento de Tikhomirov e nas considerações de Lévy sobre a dialógica entre humano e técnica.
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