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RESUMO

Sabe-se das dificuldades hoje em trabalhar e ensinar matematica de uma forma
gue possa realmente ser eficaz e significante na vida dos educandos, pois se
procura uma metodologia mais adequada para o ensino da mateméatica e nada se
acha sO questionamentos e duvidas. Entdo dentro deste contexto, o presente
trabalho tem por objetivo de apresentar a modelagem matematica como uma
metodologia de ensino caminhando para uma aprendizagem significativa dentro
do ensino da matematica na realidade atual que o ensino se encontra hoje. Trata-
se de uma pesquisa bibliografica, a qual se recorreu de varios tedricos que tratam
sobre os temas em estudo, a exemplo de Bassaneze (2002), Patrocinio (2004),
Barbosa (2001), Chaves (2005), Almeida e Dias (2004), Goncalves (2000),
Moretto (1997), Celso Antunes, dentre outros. A pesquisa traz uma trajetéria da
modelagem e sua evolu¢do na historia da educacdo matematica, bem como suas
relagcbes com o professor e o aluno em sala de aula, mostrando a sua importancia
no desenvolvimento cognitivo do aluno e no seu processo de ensino
aprendizagem. Abordando ainda a importancia de trabalhar com uma tendéncia e
uma metodologia de ensino que leve o aluno a realmente aprender de forma
significativa e ndo aparentemente e temporaria.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Aprendizagem Significativa;
Metodologia.



ABSTRACT

We know the difficulties nowadays of working and teaching mathematics in a way
that can really be effective and meaningful to the students' lives, because it looks
for a more appropriate methodology for the teaching of maths and nothing left is
found only questions and doubts. So in this context, this paper aims to present the
mathematical modeling as a teaching methodology heading for a significant
learning in the teaching of maths in the current reality that education is today. This
paper was made by a literature search, which was referred to several theoretical
dealing on the topics under study, like Bassaneze (2002), Patrocinio (2004),
Barbosa (2001), Chaves (2005), Almeida and Dias (2004), Gongalves (2000),
Moretto (1997), Celso Antunes, among others. The research brings a trajectory
modeling and its evolution in the history of mathematics education, as well as its
relations with the teacher and the student in the classroom, showing its importance
in the cognitive development of students and their learning teaching process. Still
addressing the importance of working with a trend and a teaching methodology
that takes the student to really learn significantly and not just in a apparently and
temporary way.

Keywords: Mathematical Modeling; Meaningful Learning; Methodology.
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1. INTRODUCAO

Fazendo uma analise na grade curricular da disciplina matematica,
constatou-se que o tradicionalismo vivenciado ao longo da histéria educacional,
esta longe de acabar. Assim, fica evidente a preocupacdo apresentada pelos
pesquisadores matematicos em desfazer o mito criado por muitos, em que a
matematica é tida como a peneira da sociedade. Naturalmente o processo de
ensino-aprendizagem encontra-se fortemente relacionado a tais crengas,
contribuindo assim, para o fracasso individual de alunos que sdo submetidos a
exames classificatorios dentro e fora do ambiente escolar.

Diante de tais fatos fica evidente a necessidade de uma busca por acdes
transformadoras dentro do ensino da matematica, que facilitem a aquisicdo de
conhecimentos, almejando elevar o nivel de consciéncia e o crescimento
intelectual dos individuos envolvidos no processo ensino-aprendizagem.

Pensando na problematica que envolve o ensino da matemética,
buscaremos desenvolver um trabalho voltado para uma abordagem sécio-
construtivista dentro do ensino-aprendizagem, numa perspectiva de evidenciar
uma pratica que combine a mateméatica formal encontrada na escola com a
matematica real trazida pelos alunos para o ambiente escolar. Para tanto o
trabalho sera desenvolvido tendo como apoio a Modelagem Matematica, que por
sua vez busca facilitar a compreensdo das ideias abstratas apresentados pelos
conteudos matematicos, levando os alunos a interpretagdes significativas,
relacionando aspectos tedricos a suas respectivas aplicacfes praticas.

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para
ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio. Ao contrario, ela se torna
mecanica ou repetitiva, uma vez que se produziu menos essa incorporacao e
atribuicdo de significado, e o0 novo conteido passa a ser armazenado

isoladamente ou por meio de associacdes arbitrarias na estrutura cognitiva.

Assim, este trabalho busca identificar as propostas sobre a aprendizagem

escolar trabalhando com uma metodologia de ensino que envolva e incentive 0s



alunos a aprender matematica de uma forma que nao seja tdo abstrata onde a
aprendizagem escolar e 0 ensino ndo possam ser um marco distanciado dos
principios condutistas e sim interagi em comum & estrutura de conhecimento
especifico, pois quando o conteudo escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se
a algo ja conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou
seja, quando as novas informagfes sao aprendidas sem interagir com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora férmulas,
leis, mas esquece apos a avaliacao.

Sendo assim, € dentro deste contexto, que o presente trabalho, trata de
uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de apresentar um estudo sobre
modelagem matematica e a aprendizagem significativa e a preocupacdo em se
ensinar buscando métodos e metodologias de ensino que realmente produzam um
conhecimento que va além das provas e das atividades avaliativas.

A pesquisa foi dividida em quatro capitulos, sendo o primeiro capitulo,
responsavel por apresentar as consideracfes introdutdrias da pesquisa. No
segundo capitulo, abordamos a Modelagem Mateméatica: Concepcbes e
Ferramentas no Processo Ensino-Aprendizagem e um breve histérico na
educacdo matematica trajetéria na historia da matemética assim como ma
modelagem como metodologia para o ensino da mateméatica. Nos capitulos
terceiro e quarto, aprofundamos a discussdo sobre modelagem e aprendizagem
significativa, tipos de aprendizagem e como também trouxemos uma reflexdo
sobre analise e nocdo dos tipos de aprendizagem, condicbes para a
aprendizagem significativa e a construcdo humana através da aprendizagem

significativa e as consideracdes finais do trabalho.
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2. MODELAGEM MATEMATICA: CONCEPCOES E FERRAMENTAS NO
PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM

2.1. Modelagem Matematica no Ambito da Educacdo Matematica

As formas de conceber a Modelagem Matematica carregam evidéncias de
seu proposito, que € chegar a um modelo matematico capaz de dar conta de uma
situacdo da realidade (PATROCINIO JR, 2004). A reflexdo do autor pode ser
reforcada com as palavras de Bassanezi (2002, p. 24), onde afirma que:

... Modelagem Matematica é um processo dinamico utilizado
para obtencdo e validacdo de modelos matematicos. E uma
forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situagcbes da
realidade em problemas mateméticos, cujas solu¢cdes devem
ser interpretadas na linguagem usual.

Porém acreditamos que a Modelagem Matematica na direcdo da Educacao
Matemética, pode ser vista de uma forma mais ampla. Para Patrocinio Jr (2004, p.
4).

... Modelagem Mateméatica em Educacdo Matematica pode
ganhar novas possibilidades. Ndo deve apenas limitar-se a
chegar a um fim, que é a validacgdo de um modelo
[matematico], mas sim ater-se ao préprio processo, no qual
se pode valer das possiveis discussfes matematicas que
poderdo surgir nesse entremeio, abrindo espago para
abordagem de conteldos matematicos trabalhados ou que
possam ser discutidos a partir dai.

Apoiado na ideia de Skovsmose (2000), onde apresenta a nogao de
ambiente de aprendizagem para se referir as condicfes nas quais os alunos séo
estimulados a desenvolverem determinadas atividades, Barbosa (2001, p. 6)
assumiu que Modelagem Matematica é “um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situagdes oriundas de outras areas da realidade”, em que problematizar/indagar
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refere-se “ao ato de criar perguntas e/ou problemas” e investigar, refere-se “a
busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdo e reflexdo, na
perspectiva de resolver os problemas” (CHAVES, 2005, p. 24).

Essa forma de conceber Modelagem Matematica leva Barbosa (2001, p. 5)
a utilizar como referéncia, problemas atrelados a realidade, ou seja, a Modelagem

Matematica pode ser entendida em termos mais especificos, pois, trata-se de:

... Uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes
por meio da mateméatica sem procedimentos fixados
previamente e com  possibilidades diversas de
encaminhamento. Os conceitos e idéias matematicas
exploradas dependem do encaminhamento que s se sabe a
medida que os alunos desenvolvem a atividade.

... Esta natureza aberta que sustentamos para atividades de
Modelagem nos impossibilita de garantir a presenca de um
modelo matematico propriamente dito na abordagem dos
alunos. Somente a analise dos caminhos seguidos na
resolucdo podem nos falar sobre sua ocorréncia; eles podem
desenvolver encaminhamentos que nao passem pela
construcao de um modelo matematico.

Dentro dessa perspectiva, a Modelagem Matematica est4 concentrada na
possibilidade de envolver os alunos em um ambiente capaz de investigar
situacdes originadas na realidade, porém nao apenas para problematizar, mas,
fundamentalmente, para que haja a possibilidade de questiona-la e tirar
conclusdes através da matematica (PATROCINIO JR, 2004).

A Modelagem Matemética como ambiente de ensino e de aprendizagem,
possui uma intencdo muito clara, criar um espa¢co baseado na indagacédo e
investigacdo, um cenario de investigacao, diferente da forma como atualmente é

trabalhado no ensino tradicional, visivelmente hegeménico nas escolas.

2.2 Modelagem Matemaética

A area que trata de questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem, em

especial da matematica, nos diferentes niveis de ensino, tem aumentado muito
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nas ultimas décadas. Pesquisas realizadas na area de Educacdo Matematica
apontam que a Matematica ensinada na sala de aula bem como a forma como
vem sendo ensinada, ndo acompanharam a evolugcédo social e tecnoldgica que
correspondem as demandas atuais.

Na tentativa de diminuir tais problemas, propostas significativas, séo
apresentadas para a melhoria do ensino “centradas em enfoques, métodos e
estratégias, uma vez que, do ponto de vista tedrico, os conteddos a serem
abordados durante as aulas de Matematica deverdo continuar essencialmente os
mesmos” (ALMEIDA & DIAS 2004, p. 20)

N&o se sabe ao certo em que tempos foram expressos os interesses e a
preocupacdo em relacdo a Modelagem Matemética, entretanto, pode-se afirmar
gque a Modelagem se manifesta através de situacBes isoladas e pouco
sistematizadas desde os tempos mais remotos. Um dos primeiros modelos
matematicos produzidos pela humanidade foi a invencdo da roda que foi
idealizada pelos Sumérios por volta de 3000 A.C., tal invento se deu a partir da
necessidade de transportar cargas pesadas, ao observar troncos de arvores
rolando por um declive, surgiu a idéia de fazer rolar as cargas ao invés de carrega-
las.

Desde entdo, o homem vem ao longo da histéria desenvolvendo dentro do
universo matematico, métodos de estudo que proporcionam condicées
facilitadoras para a compreensdo de fatos que fazem parte de realidades e
culturas diferentes, buscando uma formulacdo de modelos matematicos, que
serdo produzidos a partir da necessidade de cada grupo social, como fizeram o0s
Sumérios com a invencédo da roda.

O trabalho com a modelagem leva o aluno ao reconhecimento de teorias
cientificas, interpretando-as em linguagem natural dentro de sua realidade. Tal
concepgao € esclarecida por Bassanezi (1995, p. 16) ao afirmar que: “A
Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade
em problemas mateméticos e resolvé-los interpretando suas solucdes em

linguagem do mundo real”.
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Nesse sentido, a pratica da modelagem na sala de aula permite ao aluno
fazer conexdes entre situagdes vividas no seu dia a dia, com os conteudos
matematicos trabalhados na escola. Dessa forma, os alunos podem desenvolver
modelos que serdo Uteis para sua atuacao no processo de ensino-aprendizagem,
podendo modificar situacdes a partir da analise e compreensao de problemas
propostos.

Ao tratar de questdes relativas a necessidade de reestruturacdo no ensino
da Matematica, investigacbes tém se desenvolvido sob a luz de diferentes
tendéncias, que visam uma pratica diferenciada em sala de aula. No entanto, uma
das alternativas de mudanca mais apontada por professores que refletem sobre
sua propria prética, € que, a matematica escolar seja associada de forma mais
efetiva a realidade dos alunos, “pois cabe também a educacéo escolar preparar
sujeitos criticos, conscientes e integrados a sociedade...” (ALMEIDA & DIAS 2004,
p. 20).

Goncalves (2000, p. 43) aponta que:

... O importante é que os futuros professores de matemética
possibilitem aos seus alunos oportunidades de aprender e de
pensar criativamente, de posicionar-se criticamente aos
problemas do dia-dia, buscando e discutindo solugdes,
tomando decisdes e construindo a sua cidadania.

Essa direcdo tem sido uma alternativa de mudanca apontada também por
Biembengut & Hien (2000, p. 18), quando sugerem que:

... O conhecimento matematico deve ir além das simples
resolucdes de questdes matematicas, muitas vezes
sem significado algum para o aluno, e leva-lo a adquirir uma
melhor compreenséo tanto da teoria quanto da natureza do
problema a ser modelado.

Em funcdo dessas reflexdes, e da forma como é trabalhada a Modelagem
Matematica € possivel estabelecer uma relacdo de proximidade entre a
Matematica dos programas escolares e a realidade do estudante. Em sintese as
escolas que desenvolvem suas atividades curriculares dentro dessa perspectiva,
estardo cumprindo seu papel social, que € “ajudar a formar cidadaos capazes de
desempenhar o papel de gerentes de informacdo e ndo meros acumuladores de
informagdes” (MORETTO, 2003). Na visdo desse autor, é que:

14



A escola adestradora, reprodutiva de um saber
cristalizado, descontextualizada, antes tida como forte, agora
€ vista como fraca, pois seu ensino pode ser eficaz para os
objetivos escolares, mas absolutamente ineficiente na
preparacao do cidadao destinado historicamente a viver num
mundo que apresenta constantes transformacgdes sociais,
éticas e tecnoldgicas (idem, p. 122).

Ao trabalharmos Modelagem Matemética dois pontos sdo fundamentais:
aliar o tema a ser escolhido com a realidade de nossos alunos e aproveitar as
experiéncias extraclasses dos alunos aliadas a experiéncia do professor em sala
de aula, pois A Modelagem Matematica € livre e espontanea, ela surge da
necessidade do homem em compreender os fenbmenos que o0 cercam para
interferir ou Ndo em seu processo de construcao. Modelagem Matematica é acima

de tudo uma perspectiva, algo a ser explorado, o imaginavel e o inimaginavel.

2.3. Modelagem como Metodologia para o Ensino de Matematica

A Modelagem Matematica € uma metodologia alternativa para o ensino de
Matematica que pode ser utilizada tanto no ensino fundamental como no ensino
médio. A partir de conceitos gerais, procura-se mostrar a importancia da
Matematica para o conhecimento e compreensédo da realidade onde se vive. Uma
forma de avaliar se a Modelagem Matematica € eficiente no processo de ensino-
aprendizagem é estabelecer um paralelo entre o ensino tradicional e o ensino
através da Modelagem Matematica, abordando aspectos como a pedagogia
adotada, a criatividade, o interesse pelo estudo de Matematica, a motivacdo e
entusiasmo por parte dos alunos, e a avaliacdo do que eles realmente aprenderam
com a Modelagem Matematica, levando o professor a refletir sobre a sua

metodologia de ensino da matematica.
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A convivéncia em sala de aula permite ao professor observar que os alunos
trazem de suas experiéncias diarias, concepcdes e conceitos informais sobre
aquilo que se pretende ensinar. Dessa forma o professor pode tirar proveito desse
conhecimento informal que o aluno trds para a escola, para desenvolver
estratégias que levem o aluno a estabelecer relagcdes entre 0s conceitos

estudados com os conceitos adquiridos naturalmente no seu cotidiano.

Trabalhar a modelagem como metodologia de ensino consiste em
desenvolver no aluno habilidades que favorecam a criacdo de modelos para a
resolucdo de situagOes-problema, interpretando suas solugdes e reconhecendo
sua aplicabilidade em seu cotidiano. Essa a¢édo leva o aluno a uma melhor
compreensao dos conteudos matematicos estabelecendo relacbes entre a

matematica abstrata e a matematica concreta. Para Bassanezi (1995, p. 17).

A Modelagem Matemética, em seus Vvarios aspectos, € um
processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na
procura do entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la.

E 6bvio que para o educador, desenvolver metodologias para o trabalho
com modelagem, ndo € uma tarefa tdo facil quanto parece. Trabalhar a realidade
dos alunos exige do professor uma apropriacdo de certa habilidade, pois se pode
encontrar em uma Unica turma, realidades completamente diferentes. Portanto,
deve-se ter cuidado para ndo confundir a realidade individual do aluno, com a
realidade do ambiente de trabalho (escola).

A reflexdo sobre a realidade € quem leva a criagcdo de estratégias, que
possibilita ao individuo desenvolver modelos para a construcdo do conhecimento
dentro do contexto natural do ambiente escolar e da comunidade da qual faz
parte. E claro que trabalhar com a realidade do aluno envolve uma série de fatores
que podem contribuir de forma positiva ou negativa na construcéo e interiorizagao
do conhecimento.

Um dos fatores que pode contribuir positivamente é quando se desenvolve

meios no qual o aluno possa trabalhar o contetdo matematico, em consonancia
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com alguma situacdo que ele ja tenha presenciado em seu ambiente doméstico,
isso desperta um maior interesse pelos fazeres matematicos da escola,
possibilitando a invencdo de modelos que venham favorecer a compreensao dos
conceitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Por outro lado,
guando se trabalha uma realidade que néo faz parte do dia a dia do aluno, sem
levar em consideragdo as suas experiéncias individuais, pode-se causar no
mesmo um enorme prejuizo no que diz respeito ao seu crescimento intelectual,
inibindo a formulacdo de conceitos que poderiam contribuir para uma
aprendizagem significativa.

Dessa forma, pode-se afirmar que o conhecimento é construido através de
acOes gque se baseiam em experiéncias que sédo adquiridas dentro e fora do
ambiente escolar. Neste sentido, o trabalho com a modelagem possibilita um
envolvimento do aluno com a mateméatica deixando o ambiente propicio ao
dialogo, reduzido a pressdo para que as respostas sejam sempre corretas,
ouvindo as suas argumentacgdes, e contribuindo para um clima em que 0s erros
gue possam surgir também fagcam parte do processo de ensino-aprendizagem.

O ensino da Matemaética sempre foi alvo das atencdes sociais e atualmente,
ocupa lugar de destaque, sobressaindo-se dentre as outras disciplinas, pois tém
provocado preocupacdes a professores, alunos, pais e a sociedade, diante do

baixo rendimento escolar.

E facil concluir que, medidas urgentes no campo da Educacdo Matematica
devem ser tomadas no sentido de minorar esse imenso descompasso entre: o que
é trabalhado em sala de aula e 0 que a sociedade impde a formacdo do homem
moderno. Dessa forma, apontar na diregcdo de criar novos ambientes de
aprendizagem em que a participacdo do professor seja de orientador das
atividades -e ndo detentor do conhecimento- e os alunos com a liberdade de
propor, desenvolver, criar, elaborar, modelar, as idéias na construcdo dos
conhecimentos — e ndo mero receptor de informacdo-, € 0 que se espera das
novas tendéncias de ensino.

Nesse sentido, apresentar uma proposta que atenda as novas demandas

de ensino, que ajude a transformar o aluno em co-responsavel pelo
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desenvolvimento das atividades curriculares, engajado no processo de ensino e
de aprendizagem, motivado a aprender a aprender e transformar-se em cidadao é
um desafio que se impde a escola hoje, agora.

Portanto, entre as varias tendéncias de ensino de matematica, disponiveis
na literatura, aquela que acredito atender as necessidades impostas pela
sociedade atual com uma visdo ampliada para o futuro, a Modelagem Matematica
me parece a mais adequada, pois pode ser um dos caminhos “que levam os
alunos a despertar maior interesse, ampliar o conhecimento e auxiliar na
estruturagdo de sua maneira de pensar e agir’ (BASSANEZI, 2002), além de
redefinir o “papel do professor no momento em que perde o carater de detentor e
transmissor de saber para ser entendido como aquele que esta na conducdo das
atividades, numa posicao de participe” (BARBOSA, 1999, p. 7).

Porém, sabemos que a adesdo a uma postura assim caracterizada néo é
instantanea e que as atitudes do professor articulam-se com suas concepc¢oes, as
quais sabem que nédo se alteram facilmente (THOMPSOM, 1992) apud
(BARBOSA 1999). Barbosa (2000a, p. 3) apoiado em Blum (1995), apresenta
cinco argumentos para a inclusdo da modelagem no curriculo:

e Motivagdo: os alunos sentir-se-iam mais estimulados
para o estudo de matematica, ja que vislumbrariam a
aplicabilidade do que estudam na escola;

e Facilitacdo da aprendizagem: os alunos teriam mais
facilidade em compreender as idéias matematicas, ja
gue poderiam conecta-las a outros assuntos;

e Preparagdo para utilizar a matemética em diferentes
areas: o0s alunos teriam a oportunidade de
desenvolver a capacidade de aplicar matematica em
diversas situacdes, o que é desejavel para moverem-
se no dia-dia e no mundo do trabalho;

e Desenvolvimento de habilidades gerais de
exploracdo: os alunos desenvolveriam habilidades
gerais de investigacao;

e Compreensédo do papel sdcio-cultural da matematica:

os alunos analisariam como a matematica é usada
nas praticas sociais.
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Esse autor destaca o Ultimo argumento apresentado na lista anterior e afirma:

... Ele esta diretamente conectado com o interesse de formar
sujeitos para atuar ativamente na sociedade e, em particular,
capazes de analisar a forma com a matematica é usada nos
debates sociais (idem, p. 2).

Para Barbosa (2003b, p. 6), “mais do que informar matematicamente, é

preciso educar criticamente através da matematica”, e ainda aponta que:

... Se estivermos interessados em construir uma sociedade
democrética, onde as pessoas possam participar de sua
conducdo e, assim, exercer cidadania, entendida aqui
genericamente como inclusdo nas discussfes publicas,
devemos reconhecer a necessidade das pessoas se
sentirem capazes de intervir em debates baseados em
matematica (idem).

Esse tem sido um ponto importante assinalado pela perspectiva da
educacdo matematica critica (SKOVSMOSE, 2004). Nela, inclui-se o interesse de
gue as atividades escolares preparem os alunos para a cidadania e reflitam sobre
a natureza critica da matemética. Uma das dimensdes desse propésito inclui o
envolvimento dos alunos com as aplicacbes da matemética. A ligacdo da
Matematica escolar com a Matematica da vida cotidiana do aluno tem um papel
importante no processo de escolarizacdo do individuo, pois da sentido e

significado ao conteudo estudado.

Sentido, porque, partindo de problemas reais que
conferem utilidade a matemética ja aprendida, podemos ir
além da resolucdo de exercicios repetitivos que ndo dizem
nada para o aluno quanto a utilidade de ‘qué’ e do ‘para qué’
fazem, e, significado, porque estardo relacionados a
linguagem simbdlica prépria da matematica com a linguagem
textual de uma situacdo real problematizada, que prescinde
da compreensao dos objetos matematicos. (CHAVES, 2005,
p. 27).

Em relacdo a essa nova forma de encarar a Matematica, a Modelagem

Matematica, “pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa
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guanto como uma estratégia de ensino-aprendizagem que tem se mostrado muito
eficaz”, no ensino-aprendizagem de matematica (BASSANEZI, 2002, p. 16).

Todos esses fatores apontam na dire¢cdo da modelagem matemética como
um processo rico e criativo, que deve ser valorizado pelos multiplos aspectos
favorecidos por esta pratica educativa. A Modelagem Matematica é indicada para
tentar superar a crise no ensino, pois é capaz de responder a pergunta que tanto
atrapalha o processo de ensino e de aprendizagem da matematica, que assim
expresso: Porque tenho que aprender isso? Apresentando uma forma de
construcdo de conhecimento que flui de maneira natural e ndo por imposicao,
facilitando o entendimento e as relacdes com o cotidiano do aluno. Porém,
acreditamos que, um dos pontos mais marcante desta estratégia de ensino é que
0s conceitos aparecem das necessidades dos alunos e ndo das imposicoes sem
nenhum sentido de ser (CALDEIRA, 1992). Talvez essa seja a principal
caracteristica dessa dinamica de trabalho.

Na sequéncia tentaremos responder, ou pelo menos, classificar em algum
grau, guestionamentos que acreditamos ser muito comum quando o assunto é
Modelagem Matematica. Biembengut & Hein (2000, p. 10), acenam para alguns e

afirmam que:

Embora haja consenso quanto a importdncia da
Matematica na formacdo de nossos jovens e a necessidade
de encontrar meios eficientes para que o0 ensino-
aprendizagem no ambito escolar atinja esse objetivo,
emergem de nossos educadores questdes: O que é
modelagem? Como programar a modelagem matematica no
ensino de Matematica? Como o professor pode aprender
modelagem matematica para poder ensinar?

E muito importante que a matematica seja trabalhada de acordo com a
necessidade e realidade dos jovens para que ela se torne mais eficaz e
significativa para o processo de ensino aprendizagem, além que proporcionar
melhor desenvolvimento nos conhecimentos adquiridos e contruidos durante o

processo.
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2.4. Professor, Aluno e Modelagem

Em suas varias dimensdes a modelagem também favorece a interagéo
entre o educador e o educando, promovendo situacdes de ensino onde ambas as
partes podem aprimorar conhecimentos, através da troca de experiéncias. Entao,
fica evidente a importancia da postura do educador ao trabalhar com modelagem,
pois 0 mesmo deve atuar como mediador, entre o conhecimento e o aluno. Em
razao disso Freire (1996, p. 52) nos coloca: “Saber que ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producdo ou a sua
construcao”.

E importante que o educador conheca bem o seu papel dentro do uso da
modelagem, isso implica em uma analise reflexiva sobre a sua realidade, para que
possa entender a realidade dos seus alunos. Em outras palavras pode-se dizer
gque a modelagem sugere ao professor fazer contas, tirar conclusdes, assim
procurar entender como a realidade se desenvolve e potencializa as questdes
numa perspectiva de interiorizacdo da aprendizagem.

Essa acdo se da mediante o contato com os alunos, bem como a captacao
de informacgdes preliminares adquiridas no seu proprio contexto natural, cultural e
social. Segundo D’ Ambrosio (1990, p. 27).

Cada grupo cultural tem suas maneiras proprias de
matematizar a realidade. Nao ha como ignorar isso e ndo
respeitar essas particularidades quando do ingresso da
crianca na escola. Todo passado cultural do estudante deve
ser respeitado, dando-lhe, também, certa dignidade cultural
ao ver suas origens sendo aceitas pelo professor.

De fato, quando se procura aproveitar uma por¢cao da realidade vivida pelo
estudante, este apresenta um maior interesse diante da situagdo proposta,
participando ativamente do processo que leva a sua resolugcdo. Quando se
trabalha situacéo-problema associada & realidade, o aluno se sente desafiado,

com isso apresenta argumentos vislumbrando alternativas para o desenvolvimento
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de habilidades, necessarias a resolucdo do problema, buscando interpreta-lo em
uma linguagem natural.

Assim, a Modelagem Matematica fundamenta-se no crescimento da
autonomia do aluno, propiciando a ampliacdo da visdo de mundo, desenvolvendo
0 pensamento autbnimo e contribuindo para o exercicio pleno da cidadania.

Para a materializacdo desse processo, 0s professores precisam ter contato
com a literatura, assistirem palestras e mini-cursos, trocarem experiéncias com
professores que ja utilizaram a Modelagem Matematica em sala, acreditamos ser
alguns dos elementos indispensaveis para auxiliar na constru¢cdo e implantacao
desse tipo de ambiente.

Segundo Barbosa (2001a, p. 2), 0 ambiente de ensino e de aprendizagem
da Modelagem Matematica, pode se configurar através de trés niveis de
possibilidades sem limites claros que ilustram a materializacdo da modelagem na

sala de aula.

Nivel 1:Trata-se da problematizagédo de algum episodio real:
A partir das informagbes qualitativas e quantitativas
apresentadas no texto da situagdo, o aluno desenvolve a
investigacdo do problema proposto.

» O professor apresenta a descricdo de uma situagao-
problema, com as informac¢des necessarias a sua
resolucdo e o problema formulado, cabendo aos
alunos o processo de resolucéo.

Nivel 2:Trata-se da apresentacdo de um problema aplicado:
Os dados sdo coletados pelos préprios alunos durante o
processo de investigacao.

» O professor traz para a sala um problema de outra
area da realidade, cabendo aos alunos a coleta das
informacdes necessarias a sua resolugéo.

Nivel 3: Tema gerador: Os alunos coletam informacdes
gualitativas e quantitativas, formulam e solucionam o
problema.

» A partir de temas ndo-matematicos, os alunos
formulam e resolvem problemas. Eles também sé&o
responsaveis pela coleta de informacbes e
simplificacdo das situagdes-problema.

O atual papel da educagdo matematica é formar cidaddos aptos para o

convivio em sociedade, respeitando as diferencas, agindo de forma critica e
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reflexiva diante das situacdes cotidianas. Através do uso da modelagem
matematica na sala de aula podemos trabalhar a interdisciplinaridade, a
transversalidade, mostrando ao aluno como a matematica pode ser Gtil em sua
vida fora do ambiente escolar e como ela interage com as demais areas do
conhecimento. O aluno passa a perceber a importancia da matematica para a
compreensdao de fenbmenos naturais, como é possivel “prever’ alguns
acontecimentos utilizando férmulas e modelos e isso acaba despertando seu

interesse pela ciéncia.

A introducédo da modelagem matematica pode ser feita através da resolucéo
de problemas, trazendo para dentro de sala a realidade do aluno, uma vez que a
matematica so6 fara sentido para os educandos quando ela se tornar significativa e
prazerosa. As diversas situagOes-problemas fardo com que a capacidade de
interpretacdo melhore, o aluno assuma uma posic¢ao critica ao tentar resolvé-las e
consiga analisar que pode haver mais de uma solucdo e que ha varios caminhos
para chegar até elas. Observe que isso € essencial para a solu¢do de situacdes
que sao vividas por todos nés diariamente. Precisamos de cidadaos
matematicamente alfabetizados que, ao se depararem com seus problemas
econdbmicos, no comeércio, na medicina e em outras situacdes diarias, consigam

resolvé-los de forma rapida e precisa.

A modelagem matematica em sala de aula viabiliza a interacdo da
matematica escolar com aquele presente fora do ambiente da escola. Nesse
sentido, Niss (1992) argumenta que em um ambiente de modelagem matemética o
aluno deixa a posicao passiva e passa a ser um sujeito atuante que se envolve no
problema em estudo. Assim, a interacdo entre a matematica escolar e a sociedade
pode ser estabelecida. Entendemos entdo que melhores resultados podem ser
obtidos se os problemas a serem estudados tiverem relacdo com a area de
interesse dos estudantes, ou seja, a realidade considerada é aquela em que eles

estdo inseridos, ndo uma realidade qualquer.
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Argumentacdes favoraveis a utilizacdo da modelagem matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem podem ser encontradas nos estudos de
autores diversos, como Bassanezzi (2002), D’Ambrésio (2002), Blum e Niss
(1991), Niss (1992), Barbosa (2001), Almeida e Brito (2003), Ferruzzi et alii (2002),
Borssoi e Almeida (2003), Almeida e Dias (2004) entre muitos outros. Esses
argumentos aparecem relacionados, por um lado, com a motivacdo que as
atividades podem proporcionar aos alunos com a aplicabilidade da matematica, e,
por outro lado, em um sentido mais amplo, aparecem aspectos extras
matematicos vinculados a competéncia critica dos alunos e a seu exercicio de

cidadania.

As atividades de modelagem matematica em sala de aula, segundo o que
defendemos (Almeida e Dias, 2004; Borssoi e Almeida, 2003), devem ser
introduzidas de forma gradativa, permitindo ao estudante familiarizar-se com o
ambiente de sala de aula na perspectiva da modelagem. A fim de que a
participacdo dos alunos aumente gradativamente, permitindo que se insiram nesse
novo contexto, € adequado que em um primeiro momento seja desenvolvido com
os alunos um trabalho de modelagem ja estruturado, sob a orientacdo do
professor — sendo este o primeiro contato dos estudantes com a modelagem
matematica, a participacdo ativa e a interacdo do aluno com o problema sao

importantes.

Posteriormente, um problema, juntamente com um conjunto de
informacdes, é definido pelos alunos em conjunto com o professor. Os alunos
realizam a formulac&o das hipoteses simplificadoras, a deducdo do modelo e sua
posterior validacdo — nesse estagio, os estudantes devem ser instigados a ter uma
participacdo maior, desenvolvendo a atividade de forma a percorrer todas as

etapas do processo.

Finalmente, os alunos conduzem um processo de modelagem, em grupos,

a partir de um problema escolhido por eles e devidamente assessorados pelo
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professor — ja familiarizados com as atividades de modelagem, os estudantes

apresentam mais autonomia e habilidade para conduzir o processo.

3. MATEMATICA E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

3.1 Conceituando a Aprendizagem Significativa

No contexto educacional em que se encontram as nossas bancadas
escolares e, levando-se em conta a disparidade existente entre “saber e
aprender”, faz-se necesséario analisar a postura apresentada por alunos e
professores no que diz respeito a transmissao e/ou assimilacdo de conhecimento.
Embora parecam caminhar juntos no desenvolvimento cognitivo do aluno “o saber
e o aprender” apresentam uma grande divergéncia no desenvolvimento intelectual
do aprendiz. Pois saber nada mais é do que colher informagéo, registrar na
memoria para que posteriormente possa ser usado em determinado fim, logo
aquilo deixa de ser importante para o sujeito, ja quem aprendi se transforma, se
modifica, desenvolve habilidades que lhe permite agir de acordo com sua
modificacdo, quem tem aprendi tem seguranca em desenvolver aquilo que foi

aprendido.

Neste sentido a figura do professor torna-se detentora de uma enorme
responsabilidade. Como conduzir o seu aluno para o “aprender”? Como despertar
nele o gosto pelo objeto de estudo? Sdo questionamentos que nos levam a uma
serie de reflexdes e respostas e, algumas deles convergem para a aprendizagem
significativa, aprendizagem essa que deve levar o aluno a interiorizar o
conhecimento de modo realmente eficaz. Para David Ausubel. “A aprendizagem
significativa € aquela que relaciona as aprendizagens aos conhecimentos pré-

existentes do sujeito”.

A teoria da Aprendizagem Significativa corresponde a uma proposta
psicoeducativa, em uma perspectiva cognitivista, formulada por David Ausubel na

década de 60. Um enfoque mais humanista foi dado posteriormente por Joseph
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Novak, em sua teoria, que tem a aprendizagem significativa como conceito central.
Ausubel entende a aprendizagem significativa como um processo de modificacao
do conhecimento e, para tanto, reconhece a importancia dos processos cognitivos
dos alunos, que ocorrem em uma interacdo entre as informacfes novas e a
estrutura cognitiva de cada um (Ausubel et alii1980).

A aprendizagem significativa pode ser definida como um processo por meio
do qual o sujeito que aprende relaciona, de maneira ndo arbitraria e substantiva,
uma nova informacdo a um aspecto relevante de sua estrutura cognitiva. A
estrutura cognitiva compreende um complexo organizado de informacdes na
mente do sujeito que aprende, e a forma como se encontra organizada essa
estrutura determina uma aprendizagem mais ou menos facilitada. A nao
arbitrariedade indica que a nova informacédo deve se relacionar com um aspecto
relevante da estrutura cognitiva de quem aprende e ndo com um aspecto arbitrario
qualquer. A substantividade significa que € a esséncia da nova informacdo que
deve ser interiorizada pela estrutura cognitiva, e ndo um conjunto de simbolos
usados para expressa-la.

Nesse contexto, pensar em uma educagcdo que promova uma
aprendizagem significativa requer levar em conta o processo de construcao de
significados como elemento central do processo de ensino e aprendizagem.
Visando essa construcdo, sdo identificadas trés condicbes béasicas para
proporcionar uma aprendizagem significativa (Ausubel ET alii 1980, Coll et al.
2000 e Moreira, 1999): a utilizagdo de um material potencialmente significativo nas
atividades de ensino; a existéncia, na estrutura cognitiva do aluno, de
conhecimentos prévios que permitam o relacionamento do que o aluno ja sabe
com o0s conhecimentos novos, e a predisposicdo positiva do aluno para aprender
significativamente.

Para Ausubel, a estrutura cognitiva tende a ser organizada de forma
hierarquica, onde conceitos e proposi¢ées mais inclusivos, com maior poder de
generalizagao, ficam no topo da hierarquia e abrangem proposi¢des e conceitos
menos inclusivos, com menor poder de generalizacdo (Moreira, 1997). Assim, a

organizagcdo do material de ensino, das aulas, deve considerar dois principios: a
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diferenciacdo progressiva — principio segundo o qual as idéias mais gerais e
inclusivas da disciplina devem ser apresentadas no inicio e logo sendo
diferenciadas em funcdo dos detalhes e da especificidade; e a reconciliagao
integradora — principio segundo o qual programar o ensino implica a realizacéao de
esforcos sérios e explicitos para explorar as mdltiplas relagbes entre conceitos
parecidos, destacando as semelhancas e as diferencas importantes, de maneira

tal que possam esclarecer as inconsisténcias reais ou aparentes.

3.2 Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa por recepgcdo é desenvolvida a partir do
contato do aluno com o material utilizado pelo professor durante a aula. E claro
gue esse material deve ser significativo para o aprendiz. Logo, deve relacionar-se
de forma né&o arbitraria com a estrutura cognitiva do individuo, para que aconteca
a aprendizagem é necessario que o aprendiz tenha em sua bagagem conceitos
gue possam ser relacionados com o novo material. Esta interacdo entre a
estrutura cognitiva do aprendiz com o novo material faz com que o mesmo adquira
novos conceitos e significados, sendo assim a aprendizagem tornar-se relevante

para ele e, é facilmente incluida em sua estrutura cognitiva.

Na teoria da aprendizagem de Ausubel propde que os conhecimentos
prévios dos alunos sejam valorizados, para que possam construir estruturas
mentais utilizando, como meio, mapas conceituais que permitem descobrir e
redescobrir outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma aprendizagem
prazerosa e eficaz. A partir dessa ideia de aprendizagem por recepgcdo Ausubel

descreve trés tipos de aprendizagem significativa.
e Aprendizagem Representacional

Este tipo de aprendizagem faz parte da estrutura cognitiva de todo ser
humano quase desde o primeiro ano de vida, nessa aprendizagem a crian¢ca da
significados a palavras e simbolos. Permite relacionar o objetivo ao simbolo que o

representa.
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Esses simbolos sdo convencionais e permitem ao individuo conhecer e
organizar as ideias e conceitos existentes em sua estrutura cognitiva. Desenvolver
a capacidade de selecionar as ac¢fes necessarias para 0 Seu crescimento
intelectual. Para Ausubel esse tipo de aprendizagem € o que mais se aproxima da

aprendizagem mecanica.
e Aprendizagem Conceitual

A aprendizagem conceitual se da a partir da aprendizagem
representacional, pois s6 depois que o individuo associa 0 objetivo ao simbolo é
gue o conceito pode ser construido, entdo podemos afirmar que séao dois tipos de
aprendizagens interdependentes. Vale lembrar que o sujeito pode aprender o
simbolo do conceito antes de aprender o proprio conceito e vice-versa. Aprende-
se, por exemplo, o conceito de um brinquedo qualquer (bola, boneca, bicicleta e
etc.) e associa-lo ao seu objeto, como também se pode aprender o conceito de

algum animal e a regularidade observada em varios animais que se conhece.

Segundo Ausubel existem dois métodos de aprendizagem conceitual: (1)
formacdo conceitual, esta se manifesta nas criancas ainda muito jovens,
fundamenta-se no desenvolvimento da capacidade de associar objetos aos seus
respectivos simbolos é a fase em que a crianca apropria-se dos seus primeiros
conceitos, (2) assimilacdo conceitual, esta por sua vez ocorre em criancas com
idade escolar. Nesta fase acrianca comeca a entender os conceitos adquiridos nos
seus primeiros anos de vida. Aprende, por exemplo, que nem todos os mamiferos
sdo quadripedes , que nem todos 0s animais aquaticos sdo peixes, que nem
todas as arvores dao frutos. E o inicio da formacdo do individuo é onde ocorre a

organizacao da sua estrutura cognitiva.
e Aprendizagem Proposicional

Este tipo de aprendizagem vai além de associar objetos a simbolos, nesta
fase eleva-se o nivel de complexidade. A aprendizagem proposicional consiste em
aprender de forma mais ampla, aqui a crianga deve entender os significados das

idéias expressas por grupos de palavras que representam conceitos, ou seja, sua
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esséncia esta em aprender, ndo apenas palavras ou simbolos, mas sim o
significado da fungdo entre os dois. Segundo Ausubel A aprendizagem
proposicional ocorre de trés maneiras: subordinada, superordenada e

combinatoria.

Aprendizagem proposicional subordinada ocorre quando em contato os
novos conceitos ou posicado o aprendiz consegue relaciona-los com os conceitos
que ele tras consigo (suas ideias ancoras). Nesse caso 0 aprendiz precisa dos
conceitos pré- existentes em sua estrutura cognitiva, para juntar ao novo material
e, a partir dai construir e internalizar os conceitos e significados trazidos por esse
0 novo material na sua estrutura cognitiva, essa forma de aprendizagem
subordinada € denominada derivativa. J& quando o material a ser aprendido é
uma extensdo, modificacdo ou qualificagdo dos conceitos que foram

significativamente contraidos a aprendizagem subordinada e tida como correlativa.

A aprendizagem superordenada ocorre quando 0s conceitos ou
proposicdes potencialmente significativos, mais amplas e inclusivas séo
relacionados e passam a subordinar as ideias e conceitos subsuncoriais. Trata-se
de uma aprendizagem em que o aprendiz torna-se capaz de arranjar 0s conceitos
antes conflitantes buscando unificar e integrar as proposi¢cdes existentes. Um
exemplo de nova adotado por Moreira e Masine ( 1982) nos ilustra bem essa ideia.

A medida que uma crianca desenvolve os conceitos de c3o,
gato ledo etc. ela pode, mais tarde, aprender que todos
esses sdo subordinados ao mamifero. A mediada que o
conceito de mamifero é desenvolvido, os previamente
aprendidos assumem a condicdo de subordinadas e o

mamifero representa uma aprendizagem super ordenada
(MASINE, 1982, p. 125)

A aprendizagem significativa também pode ser combinatoria, esta refere-se
a aprendizagem e significados e conceitos que ndo sdo subordinados e nem
superordenados, em relagdo a conceitos especificos existentes na bagagem
intelectual do aprendiz. Para Ausubel essa aprendizagem esta diretamente ligada
a conteudos genericamente relevantes que estdo na estrutura cognitiva do

individuo. “Por exemplo, generalizagbées inclusivas e amplas tais como as
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relacfes entre massa e energia, calor e volume, estrutura genética e variabilidade,

oferta e procura, requerem este tipo de aprendizagem” (Praia, p. 126).

e Aprendizagem Mecanica

Este tipo de aprendizagem ocorre quando € apresentado ao aprendiz um
novo conhecimento que ndo se relaciona com algum outro que ja exista em sua
mente, ou seja, este material ndo vai apoiar-se em nenhuma subsuncéo existente
em sua estrutura cognitiva, logo € aprendido pelo estudante de forma arbitréria,
nao substantiva. Podemos citar como exemplo de aprendizagem mecanica, um
estudante que se prepara para uma prova de matematica, onde o mesmo decora
férmulas e processos de resolucdo de problemas. Nesta situacdo € comum que
ocorra o famoso “branco” na hora da prova, ou entdo, alguns dias depois da

avaliacao o aluno ndo consegue lembrar mais de nada do que havia estudado.

Neste caso podemos verificar que existiu apenas uma memorizacao de
conteldos, o estudante apropriou-se do conhecimento de forma isolada
objetivando apenas a prova. No entanto, devemos lembrar que ao contrario do
muitos pensam, Ausubel ndo considera a aprendizagem mecanica e a
aprendizagem significativa como sendo totalmente dicotémicas. Segundo ele a
aprendizagem mecanica pode contribuir para que ocorra a aprendizagem
significativa. Um exemplo bem béasico dessa contribuicdo € a tabuada, pois a
maioria dos estudantes aprendem de maneira completamente mecanica sem
nenhuma relacdo com algum conhecimento prévio, o chamado “decoreba”. No
entanto, com o passar do tempo ao entrar em contato com novos conhecimentos
matematicos, como a divisdo por exemplo, a tabuada vai servir de subsuncor
(conhecimento prévio) para a ancoragem deste novo conhecimento. Em vista
disso podemos concluir que a aprendizagem mecanica pode evoluir para a

aprendizagem significativa.

e Aprendizagem por Descoberta

30



A aprendizagem por descoberta ocorre quando em contato com o material
concreto o aprendiz (principalmente quando crianga) consegue através da
manipulacdo construir seu proprio conceito a partir do material apresentado. Claro
gue esta forma de aprendizagem € mais comum em crian¢as nas Séries iniciais,
onde a partir do contato com materiais lidicos, conseguem desenvolver conceitos
gue serdo somados a sua estrutura cognitiva. Por isso, para muitos estudiosos,
esta forma de aprendizagem apresenta uma intima relagdo com as idéias

construtivistas.

Vale ressaltar que para Ausubel, a aprendizagem mesmo por descoberta
pode ser uma aprendizagem mecanica. Tal fato pode ocorre se a estratégia de
ensino e 0s materiais utilizados nao se relacionarem de forma substantiva com
conceitos relevantes na estrutura cognitiva dos estudantes. Logo, podemos
perceber que nem sempre aprendizagem por descoberta € sinbnimo de

aprendizagem significativa.

Dessa forma, deve haver uma interacdo entre o conhecimento e aquele que
dele se apropria. Entdo as idéias tradicionalistas que ainda estdo impregnadas em
muitos ambientes escolares, onde o professor é o detentor do conhecimento e 0s
alunos sdo meros receptores, agora sede lugar a uma nova ordem chamada
construtivismo, que tem o aluno como ser atuante dentro do processo de ensino
aprendizagem com intuito de promover uma mudanca conceitual, tornando a

aprendizagem realmente significativa.

Nesse método ha uma valorizacdo daquilo que o aluno ja domina, ou seja,
dos conhecimentos adquiridos na escola ou fora dela, considerando a estrutura
cognitiva do educando. Uma das principais caracteristicas da aprendizagem
significativa é que ela é construida de forma coletiva, pois surgi a partir da relacdo

do educador com o educando, tendo o dialogo como ponto de partida.

Para lvone Lainetti a aprendizagem significativa se da a partir de duas
metodologias, “Aprendizagem baseada em problemas e Problematizagdo”. Em

contra partida opondo-se a essa visdo moderna da aprendizagem vem o
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tradicionalismo, método bastante arcaico que resistiu ao tempo e, infelizmente
ainda encontra-se em muitos ambientes escolares. Segundo Ivone Lainetti
(segundo video produzido pela secretaria de educacdo de S&o Paulo:
https://www.youtube.com/watch?v=9-MwrGi4kV4) a aprendizagem significativa

desenvolvi-se seguindo a “Teoria Cognitiva e a Teoria Construcionista”.

Teoria Cognitiva — procura explicar o processo de aprendizagem, como 0
ser humano aprendeu e, a partir dai como essa aprendizagem contribui para o seu
processo de formacdo. Nesta teoria o individuo passa a armazenar e converter
para o seu mundo, as informacdes adquiridas, destacando o uso consciente das

mesmas.

Teoria Obstrucionista - é proveniente da base de conhecimento que o
individuo ja tem, ou seja, o conhecimento é construido a partir daquele que ele ja
sabe. Sendo assim, por fazer uma ponte com a sua realidade as novas

informacgdes s&o facilmente interpretadas e interiorizadas.

A partir das teorias apresentadas retomaremos as ideias das metodologias
pontuadas anteriormente para que possamos fazer uma breve analise das suas

caracteristicas:

Tradicional — o processo se da do professor para o aluno, do tipo, eu ensino
e vocé aprendi. O professor € detentor do conhecimento, € o ator principal na sala
de aula, enquanto o aluno é apenas um figurante, um ser passivo, um simples
receptor de conhecimento e, totalmente submisso as informagdes passadas pelo
professor. Nessa metodologia as disciplinas sdo vivenciadas de forma
fragmentada, ndo existe assim uma preocupacdo pedagodgica, ndo ha uma
sequencia tematica dos contetudos. De modo que o aluno tem aulas matematica
pela manha e, na sequencia sociologia ou inglés por exemplo. Entdo ndo ha um
alinhamento nas abordagens dos conteldos, a Unica preocupacao que existe é se
0s conteldos serédo vivenciados ao longo do bimestre e/ou do ano, ndo se pensa

no aluno, o objetivo aqui € bater a capa dos livros.
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Aprendizagem Baseada em Problemas — neste método o aluno aprende a
aprender. O professor assume o papel de mediador, o aluno € o centro das
atencdes, o conhecimento é desenvolvido a partir de modulos teméticos e da
analise de problemas que séo vivenciados de forma coletiva onde o professor &

apenas um facilitador da aprendizagem.

Esta metodologia da ao aluno a oportunidade de tomar as rédeas no
processo de aprendizagem, desenvolvendo a curiosidade intelectual, facilitando a
busca de conhecimento para a solucdo do problema e a selecdo das informagdes
que levara as fontes que serdo utilizadas como base de informac¢des necessarias
para resolver o problema. O professor como orientador vai indicar as fontes mais
adequadas e confiaveis para a construcdo dessa base. Com isso € feita uma
analise do problema proposto para o levantamento de hipbéteses que seréo
selecionadas de acordo com as informacdes que geram a solucdo daquele

problema.

Em seguida vamos apresentar sete passos oriundos desta metodologia
baseada na resolucdo de problemas fazendo uma breve énfase em relacdo as

mesmas:

1. Analisar o problema e esclarecer os termos desconhecidos — a partir do
problema proposto procura entender a sua linguagem, as suas caracteristicas e,
sua fonte entendendo qual é o problema apresentado buscando meios para sua

resolucao;

2. ldentificar as questdes (problemas: dimensdes técnicas, social,
econbmicas) propostas pelo enunciado — neste passo procura-se identificar quais
as questdes envolvidas levando-se em conta as suas dimensdes de acordo com

as caracteristicas que estdo sendo abordadas pelo problema,;

3. Elaborar explicacdes para as questdes com base no conhecimento prévio
sobre 0 assunto (BRAINSTORM) — aqui se busca valorizar o conhecimento que o
individuo tras consigo, estimulando a participacdo dos alunos construida a solucéo

de forma coletiva, buscando explicacdes para a possivel solugéo do problema;
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4. Selecionar as explicacdes (filtros, sinteses) — a partir do momento que se
faz um BRAINSTORM, tem-se uma chuva de ideias e explicacdes, que muitas
vezes ndo tem sentido algum para 0 que se espera na situacao apresentada.
Entdo, chega um momento em que se deve selecionar as opinides dos alunos

para chegar ao objetivo comum que € a solucédo daquele problema,;

5. Identificar a necessidade de novos conhecimentos (complementacéo) —
apos analisa e selecionar todas as explica¢des para a solucdo de um determinado
problema, pode-se chegar a conclusdo de que o conhecimento prévio dos alunos,
nao supriu o nivel de complexidade do problema, logo é necessario buscar novos

conhecimentos, fazer uma complementacéao intelectual,

6. Estudo individual respeitando os objetivos alcancados — nesta fase o
professor deve encaminhar os alunos para um estudo de complementacédo de
conhecimento, se as ideias propostas no grupo nao foram suficientes para chegar
a resposta do problema, o aluno deve de forma individual buscar outras fontes de
conhecimento para que seja somado a essa bagagem que ja foi adquirida ate

aqui;

7. Rediscussado e socializacdo dos avangos do conhecimento obtido pelo
grupo (solucéo) — depois de concluida a sexta etapa e ap0s a apropriacdo de um
novo conhecimento, o grupo volta a se reunir para rediscutir o problema, e
socializar os avanc¢os obtidos com o estudo individual, apresentando ideias que

possam chegar de fato a solucdo do problema.

Problematizacédo — a problematizacdo tem a realidade como eixo, a acdo se
da através da dialética entre o professor e o0 aluno, esse método apdia-se na
realidade do aluno onde o mesmo aprendi fazendo e o processo de conversao da
teoria para a pratica acontece de modo natural, ou seja, o aluno atua de acordo

com suas peculiaridades, o mundo real é a base de sua aprendizagem.

Diferente da aprendizagem baseada em problemas na problematizagéo nao

temos o problema logo de inicio, temos uma realidade a ser estudada para a partir
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dai chegarmos ao problema. No entanto esta metodologia também apresenta

alguns passos a serem seguidos para a sua melhor compreensao.

1. Imersdo — Neste primeiro momento ndo sabemos o0 que é o problema,
temos um ambiente, uma situagéo e, dai para frente extraiu o problema que vai
ser 0 ponto de partida do nosso trabalho, logo imerséo significa ir atras, mergulhar

na realidade na origem do problema,;

2. Validacéo do problema -- Aqui analisara a relevancia do problema, quais
as contribuicdes que esse problema pode trazer para o aluno dentro do contexto

em que ele se encontra.

3. Detalhamento do problema --- Quando temos um problema que foi
extraido da realidade, devemos identificar quais sdo os aspectos que caracterizam
este problema, sejam elas de ordem técnicas, sociais ou econdmicas dependendo

da sua area de atuacdo ou do contexto em que esta inserido.

4. Questionamentos possiveis -- Esta € a fase das perguntas que seréo
efetuadas com base no problema e que vai nos levar as respostas, dai vem a
grande questdo orientadora, quais sdo as respostas que podem nos apontar a

solucéo do problema;

5. Problema --- Apés a realizacdo das etapas anteriores chegou finalmente
ao problema, ou seja, criamos toda uma situacdo problematizando aspectos da

realidade, agora é s6 buscar uma solucao.

Ao abordarmos essas trés caracteristicas de aprendizagem podemos
apontar um consideravel avanco vivenciado pelos dois Ultimos, pois ambos
aproximam-se da tdo sonhada educacéo sécio-construtivista onde o principal foco
da aprendizagem estd em seu significado, onde o aluno possa aplicar o que foi

internalizado, em vista disso Meirieu (1998, p. 37) afirma.

Aprender é compreender, ou seja, trazer comigo parcelas do
mundo exterior, integra-las em meu universo e assim construir
sistemas de representagdo cada vez mais aprimorados, isto &, que
me oferecam cada vez mais possibilidades de acdo sobre esse
mundo.

35



Logo, o foco da aprendizagem significativa esta no desenvolvimento daquilo
que foi aprendido na utilizacéo do aprendizado. Tal acdo é caracterizada por Celso
Antunes (no video) quando diz;

Ndo existe uma  aprendizagem  verdadeiramente
significativa, sem a acdo, sem o fazer na medida em que
proporciona o aluno a possibilidade de fazer, se possibilitar
realmente o aluno a condicdo de aprender. (Celso Antunes,

citando no Video:
https://www.youtube.com/watch?v=c70K8f9WeuM).

Com essa acdo o aluno € levado a construir seu proprio conceito de
aprendizagem organizando sua estrutura cognitiva, de modo a diferenciar o saber
do aprender, operacionalizando o fazer através da acdo, adquirindo uma nova
postura a partir do conhecimento externo aliado a sua experiéncia, agindo de

forma consciente frente aos desafios propostos nos ambientes escolares.

3.3 Condicbes para a Aprendizagem Significativa

Para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender um
processo de modificacdo do conhecimento, em vez de comportamento em um
sentido externo e observavel, e reconhecer a importancia que 0s processos
mentais tém nesse desenvolvimento. As idéias de Ausubel também se
caracterizam por basearem-se em uma reflexdo especifica sobre a aprendizagem
escolar e o ensino, em vez de tentar somente generalizar e transferir a
aprendizagem escolar conceitos ou principios explicativos extraidos de outras
situacdes ou contextos de aprendizagem.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢des. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢cao para aprender: se o individuo

quiser memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera
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mecanica. Em segundo, o conteudo escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser logica e psicologicamente
significativo: o significado I6gico depende somente da natureza do conteudo, e 0
significado psicolégico € uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz
faz uma filtragem dos conteudos que tém significado ou ndo para si proprio.

Com esse duplo marco de referéncia, as proposicoes de Ausubel partem da
consideracdo de que os individuos apresentam uma organizacao cognitiva interna
baseada em conhecimentos de carater conceitual, sendo que a sua complexidade
depende muito mais das relagdes que esses conceitos estabelecem em si que do
namero de conceitos presentes. Entende-se que essas relagbes tém um carater
hierdrquico, de maneira que a estrutura cognitiva € compreendida,
fundamentalmente, como uma rede de conceitos organizados de modo hierarquico
de acordo com o grau de abstracdo e de generalizacao.

A partir dessa especificagéo, a aprendizagem escolar passa a caracterizar-
se globalmente como a assimilacdo a essa rede de determinados corpos de
conhecimentos conceituais, selecionados socialmente como relevantes e

organizados nas areas de conhecimento.

3.3.1 Analise e Nocéao dos Tipos de Aprendizagem

Para esclarecer como € produzida a aprendizagem escolar, Ausubel propde
distinguir dois eixos ou dimensdes diferentes que originardo, a partir dos diversos
valores que possam tomar em cada caso, a classes diferentes de aprendizagem.
*Aprendizagem significativa
*Aprendizagem memoristica

O primeiro é 0 eixo relativo a maneira de organizar o processo de
aprendizagem e a estrutura em torno da dimensdo aprendizagem por
descoberta/aprendizagem receptiva. Essa dimensao refere-se a maneira como o
aluno recebe os conteudos que deve aprender: quanto mais se aproxima do pélo
de aprendizagem por descoberta, mais esses contelidos sdo recebidos de modo

nao completamente acabado e o aluno deve defini-los ou “descobri-los” antes de
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assimila-los; inversamente, quanto mais se aproxima do pélo da aprendizagem
receptiva, mais os conteudos a serem aprendidos sdo dados ao aluno em forma
final, ja acabada.

Ao contrario, 0 segundo eixo remete ao tipo de processo que intervém na
aprendizagem e origina um continuum delimitado pela aprendizagem significativa,
por um lado, e pela aprendizagem mecanica ou repetitiva, por outro. Nesse caso,
a distingao estabelece, ou néo, por parte do aluno, relacdes substanciais entre os
conceitos que estdo presentes na sua estrutura cognitiva e o0 novo conteudo que é
preciso aprender. Quanto mais se relaciona o novo conteudo de maneira
substancial e ndo-arbitraria com algum aspecto da estrutura cognitiva prévia que
lhe for relevante, mais préximo se estd da aprendizagem significativa. Quanto
menos se estabelece esse tipo de relacdo, mais proxima se esta da aprendizagem
mecanica ou repetitiva.

A nocao de aprendizagem significativa, definida dessa maneira, torna-se
nesse momento o0 eixo central da teoria de Ausubel. Efetivamente, a
aprendizagem significativa tem vantagens notaveis, tanto do ponto de vista do
enriguecimento da estrutura cognitiva do aluno como do ponto de vista da
lembranca posterior e da utilizacdo para experimentar novas aprendizagens,
fatores que a delimitam como sendo a aprendizagem mais adequada para ser
promovida entre os alunos. Além do mais, e de acordo com Ausubel, pode-se
conseguir a aprendizagem significativa tanto por meio da descoberta como por
meio da repeticdo, ja que essa dimensdo ndo constitui uma distin¢do tao crucial
como dimensdo de aprendizagem significativa/aprendizagem repetitiva, do ponto
de vista da explicacdo da aprendizagem escolar e do delineamento do ensino.
Contudo, e com relacdo a essa segunda dimensdo, Ausubel destaca como sdo
importantes, pelo tipo peculiar de conhecimento que pretende transmitir, a
educacdo escolar e, pelas proprias finalidades que possui a aprendizagem
significativa por percepcéo verbal.

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem ha trés vantagens
essenciais em relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o

conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado por
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mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros contetdos
de uma maneira mais facil, mesmo se a informacéo original for esquecida. E, em
terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte - a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira. A explicacdo dessas vantagens
estd nos processos especificos por meio dos quais se produz a aprendizagem
significativa onde se implica, como um processo central, a interagdo entre a
estrutura cognitiva prévia do aluno e o conteudo de aprendizagem. Essa interacdo
traduz-se em um processo de modificacdo mutua tanto da estrutura cognitiva
inicial como do conteudo que € preciso aprender, constituindo o nucleo da

aprendizagem significativa, o que € crucial para entender as propriedades e a
potencialidade.

3.3.2 A Construcdo Humana Atraves a Aprendizagem Significativa

A reforma educativa tem como missdo ndo somente a ordenacdo do
sistema educativo, mas também a oferta de conteddos e metodologias de
aprendizagem. A reforma do ensino supde também a reforma do curriculo e, por
consequéncia, dos propositos e condicbes para que a educacdo seja eficaz. Em
outras palavras, para que a mudanca da funcionalidade do sistema educativo seja
verdadeira, € necesséaria uma profunda reforma de conteudos e métodos.

A intervencao educativa precisa, portanto, de uma mudanca de Gtica
substancial, na qual ndo somente abranja o saber, mas também o saber fazer, ndo
tanto o aprender, como o aprender a aprender. Para isso, é necessario que 0S
rumos da acao educativa incorporem em sua trajetéria um conjunto de legalidades
processuais.

Em primeiro, partir do nivel de desenvolvimento do aluno, isto &, a agao
educativa esta condicionada pelo nivel de desenvolvimento dos alunos, os quais
nem sempre vém marcados pelos estudos evolutivos existentes e que, por tal
motivo, devem complementar-se com a exploracdo dos conhecimentos prévios

dos estudantes (alunos), o que ja sabem ou tém construido em seus esquemas
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cognitivos. A soma de sua competéncia cognitiva e de seus conhecimentos
prévios marcara o nivel de desenvolvimento dos alunos.

Em segundo, a construgcdo das aprendizagens significativas implica a
conexdo ou vinculacdo do que o aluno sabe com os conhecimentos novos, quer
dizer, o antigo com o novo. A classica repeticdo para aprender deve ser deixada
de fora na medida do possivel; uma vez que se deseja que seja funcional, deve-se
assegurar a auto-estruturacao significativa.

Nesse sentido, sugere-se que os alunos “realizem aprendizagens
significativos por si proprios”, o que € o mesmo que aprendam o aprender. Assim,
garantem-se a compreenséao e a facilitacdo de novas aprendizagens ao ter-se um
suporte basico na estrutura cognitiva prévia construida pelo sujeito.

Em terceiro, faz-se necessario modificar os esquemas do sujeito, como
resultado do aprender significativamente. Uma maneira adequada de ampliar e/ou
modificar as estruturas do aluno consiste em provocar discordancias ou conflitos
cognitivos que representem desequilibrios a partir dos quais, mediante atividades,
o aluno consiga reequilibrar-se, superando a discordancia reconstruindo o
conhecimento (PIAGET, 1997). Para isso, € necessario que as aprendizagens nao
sejam excessivamente simples, 0 que provocaria frustragdo ou rejeicao.

Em resumo, o que € sugerido € a participacao ativa do sujeito, sua atividade
auto-estruturante, o que supde a participacdo pessoal do aluno na aquisicao de
conhecimentos, de maneira que eles ndo sejam uma repeticdo ou coépia dos

formulados pelo professor ou pelo livro-texto, mas uma reelaborar&o pessoal.

3.4 Ensinar e Aprender Matematica no Contexto da Aprendizagem

Significativa: Alguns Exemplos da Pratica

A aprendizagem significativa parte da ideia de que a assimilagdo de um
novo (conhecimento) conteudo esteja interligada as suas acdes cotidianas, ou

seja, o0 aluno deve perceber a relacbes entre esse contelddo com seu
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conhecimento prévio. Em outras palavras a aprendizagem significativa surge a
partir do interesse que cada individuo apresenta diante de determinados
conteudos, ou seja, 0 aluno precisa ter disposicao para aprender, caso contrario
essa aprendizagem ndo acontece tornando-se assim a mesmice vivenciada nos
dia de hoje nas nossas escolas.

Nesse processo de aprendizagem € necessario que haja uma interagcédo
entre o aprendiz, o conteldo estudado e o meio em que se encontra o aprendiz.
SO existe aprendizagem significativa, se por tras dela houver o contelddo e as
acOes desenvolvidas pelo individuo no grupo social em que se encontra. Essa
discusséo refere-se a maneira com que o aluno trata os contetdos que deve
aprender, pois quanto mais se aproxima de sua realidade, mas o aluno
desenvolve a capacidade de desvenda-lo, defini-lo, assimila-lo. Nesse caso o
aluno constréi um novo conhecimento a partir do anterior (aquele que trouxe
consigo sua bagagem, sua realidade, sua cultura, sua identidade, seu meio).

Diante de toda essa discussao e partindo do pressuposto de que o curriculo
de matematica vem sendo vivenciado a partir de métodos completamente
tradicionais (o famoso decoreba), podemos levantar 0 seguinte questionamento:
como ensinar matematica de forma significativa? Este é um entrave que vem
desafiando os educadores desde outrora até os dias de hoje e tem como foco
varios estudos dentro do ensino aprendizagem.

No entanto, sabemos que cabe ao professor considerar o conhecimento
prévio que cada aluno apresenta e as possiveis contradi¢cdes que ocorrem durante
0 processo de aprendizagem, pois na interacdo entre o conhecimento novo e o
antigo, ambos serdo modificados, internalizados de uma maneira especifica aluno
por aluno jA que o conhecimento esta em cada um, ele é proveniente das
experiéncias vividas no dia-a-dia e, a partir dessas experiéncias é possivel
compreender, criar, transformar, reinventar, desenvolver situagdes que facilitem a
aprendizagem do novo conhecimento.

Contudo é preciso ter em maos materiais para subsidiar os aprendizes, de
modo a desenvolver atividades que os estimule, levantes sua auto-estima fazendo

com que aflore sua capacidade de busca, proporcionando-lhes a sensacao de que
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seu esforco para desenvolver a atividade foi valido e eficaz. Para que tais acoes
se concretizem é necessario que o professor esteja atento para fazer as
intervengbes, quando necesséario com intuito de favorecer a compreensédo do
aluno e garantir que a aprendizagem se desenvolva de forma racional.

Logo é papel do professor desenvolver uma metodologia que permita
trabalhar os conteidos matematicos de maneira que exista sempre um elo entre o
curriculo escolar e a estrutura cognitiva trazida pelos alunos para sala de aula,
propiciando assim uma maior autonomia diante dos exercicios propostos para que
0S mesmos tornem-se capazes de desenvolvé-lo de forma competente e eficaz.

Uma forma bastante utilizada nos estudos de matematica € desenvolver
atividades a partir da resolucéo de problemas. Pois trabalhar conteidos atrelados
a situacdo—problema, permite ao aluno fazer uma analise da realidade
apresentada no problema e, a partir desta analise desenvolver estratégias que
possam levar a entender o real significado dos contetdos envolvidos na solucao

do problema.

Para Polya (citado em Dante, 1997, p. 7) “A resolugédo de problemas foi e é
a coluna vertebral da instrugcdo matematica desde o Papiro de Rhind”. De fato
trabalhar mateméatica tendo como base a resolucéo de problemas, faz com que o
aluno tenha uma viséo diferenciada sobre os conteudos matematicos, desenvolva
habilidades, aprimore o seu pensar matematico e busque novas formas de

explorar os conteudos.

No entanto, apesar de tdo valorizado, o trabalho com a resolucdo de
problemas vem se mostrando ao longo dos anos uma das metodologias mais
dificeis de ser trabalhada em sala de aula. E muito comum os alunos
desenvolverem as continhas (os algoritmos) de adi¢do, subtracdo, multiplicacédo e
divisdo, as chamadas operacdes fundamentais. Mas, ndo conseguirem resolver
um problema que envolva dois ou mais destes algoritmos. A grande preocupacao
dos professores deve ser colocar o problema de forma adequada, fazendo com
que o aluno desenvolva um novo pensar e busque entender a melhor forma de

aplicar os algoritmos que ele ja sabe. Hatfield (Dante 1997, p 8).
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Aprender a resolver problemas matematicos deve ser
0 maior objetivo da instrucdo matematica. Certamente
outros objetivos da matematica devem ser procurados,
mesmo para atingir o objetivo da competéncia em
resolucdo de problemas. Desenvolver conceitos
matematicos, principios e algoritmos através de um
conhecimentos significativo e habilidoso é importante.
Mas o significado principal de aprender tais contetddos
matematicos € ser capaz de usa-los na construcdo das
solugdes das situagbes-problema.

E muito importante lembrar que o fato de se trabalhar com problemas néo é
sinbnimo de aprendizagem, pois o problema pode aparecer de varias formas e
diversos sentidos, primeiro é preciso saber o que € um problema, é necessario
entender a diferenca entre um problema qualquer e um problema matemaético.
Dante (1997, p. 9) “Problema é qualquer situagao que exija o pensar do individuo
para soluciona-lo”. Podemos citar como exemplo, um simples pneu de um
automovel que fura ao longo de uma viagem, ou até mesmo a falta de combustivel
guando os viajantes se encontram distantes de um posto, esta situacao vai exigir

do motorista uma estratégia para buscar uma solucao.

Dante (1997, p. 10) Ja um “problema matematico é qualquer situagdo que
exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para

soluciona-la”. Vejamos alguns exemplos:

1. Calcular a area e o perimetro de um retangulo que tem comprimento medindo

20 cm e largura medindo 10 cm;

2. Joaquim foi a uma lanchonete e consumiu um sanduiche que custa R$ 7,50 e
um suco de laranja que custa R$ 3,70. Se Joaquim pagou com uma cédula de R$
20,00, quanto ele vai receber de troco;

3. Joaozinho e Pedrinho tem juntos noventa bolinhas de gude, sabendo que
Pedrinho tem o dobro das bolinhas de Jodozinho .Quantas bolinhas Pedrinho tem

a mais que Joaozinho?
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No entanto, ao deparar-se com problemas matematicos o professor deve se
perguntar, que tipo de problema eu estou passando para meu aluno? Serd que
estou trabalhando com problemas matematicos ou com simples enunciados que
envolvem alguns algoritmos para que se chegue a sua solucado? Dante (1997, p.
17) nos apresenta trés tipos de problema “problemas-padrao simples; problemas-

padrao compostos; problemas—processo ou heuristico”.

O Problema-padrdo simples ou composto n&do exige do aluno uma
estratégia de resolucdo, basta apenas aplicar os algoritmos aprendidos
anteriormente, a solucdo ja esta contida no proprio enunciado, dai é so
transformar a linguagem usual em linguagem matematica e identificar as

operacdes necessarias para resolvé-los. Exemplos:
Problemas—padrao simples

1. Em uma sala de aula ha 23 meninos e 17 meninas. Quantos alunos ha nesta
sala?
2. Um coelho tem 4 patas. Quantas patas tém 7 coelhos?

3. Uma duzia de bananas custa R$ 4,50. Quanto custa 5 ddzias de bananas?
Problemas-padrdo compostos

1. Numa escola existem 228 alunos e 12 professores. Foram contratados, para
uma excursado, trés 6nibus com 45 lugares cada ume 5 microbnibus com 28

lugares cada um. Haverd lugar para todos os alunos e professores da escola?

2. A lesma Fifi foi visitar uma amiga. Andou 3 metros no primeiro dia, nos dias
seguintes andou 5 metros a mais do que no dia anterior. Assim fifi levou quatro
dias para chegar. Descubra a distancia em metros que fifi percorreu para chegar &

casa de sua amiga.

3. Edvaldo te uma marcenaria. Para fazer certo tipo de armario, ele gasta R$
800,00, incluindo madeira, cola, salarios etc. para produzir uma encomenda de 80

desses armarios ele e seus empregados demoraram 20 dias. Agora responda:
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a) Qual seria o prejuizo de Edvaldo se cobrasse R$ 50.000,00 pela encomenda de
80 armérios?

b) Quanto ele deve cobrar por armario se quiser lucrar R$ 12000,00 no total?

Problemas-processo ou heuristicos, diferente do problema-padréo, neste tipo
de problema a solugéo nao esta contida no enunciado, sua solucao exige do aluno
uma estratégia, todo um percurso, o aluno tem que desenvolver um plano de
acao, ja que nao existe nenhuma aplicabilidade para os algoritmos. O problema-
processo aguca a curiosidade do aluno, faz com que sua criatividade venha a
tona, desenvolve iniciativas que permitem montar estratégias de resolucdo para o

mesmo. Exemplos:

1. Um grupo de estudo é formado por 6 alunos. Se cada um trocar um aperto de

mao com todos 0s outros, quantos apertos de mao terdo ao todo?

2. Em um torneio de futebol estéo escritas oito equipes sabendo que cada equipe
enfrenta todas as outras uma Unica vez. Quantos jogos serdo disputados durante

todo o campeonato?

3. Sofia tem em seu guarda- roupas uma cal¢a azul, uma verde e uma preta. Além
disso, ela dispde também de quatro blusas, uma amarela, uma branca, uma roxa e
uma rosa. Sabendo que Sofia também tem um par de sapatos e uma sandalia. De

guantas maneiras distintas Sofia pode se vestir?

Ao analisar os varios tipos de problemas o professor deve propor uma didatica
baseada na associacdo dos problemas com os contetidos matematicos ja que “A
razdo principal de se estudar matematica é para aprender como se resolvem
problemas” (Dantel997, p. 7 Lester Jr), claro que ndo devemos esquecer 0S
algoritmos, pois sdo importantes para o desenvolvimento cognitivo do aluno. E a
partir deles que os estudantes se apropriam do raciocinio necessario para
desenvolver estratégia de resolucdo para as situa¢cdes matematicas encontradas

no seu dia- a- dia.
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Neste contexto, percebemos uma grande tendéncia em trabalhar os Problemas
— processo, pois 0S mesmos permitem ao aluno construir uma série de esquemas
de acdo, onde podem explorar varias estratégias, desenvolvendo seu censo
critico, fazendo que a aprendizagem seja verdadeiramente significativa para todos
0s envolvidos no processo de aprendizagem.

Logo a nossa principal missdo como educadores, na promocdo da
aprendizagem significativa € desafiar os educandos no sentido de tirar proveito
dos conceitos ja aprendidos por eles, para que 0S mesmos possam construir
novos conceitos mais ampliados e consistentes. Essa construcdo tem como
alicerce a sua propria estrutura cognitiva, isso significa dizer que quanto mais

sabemos, mais temos condi¢des de aprender.

46



4. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho exposto teve como objetivo apresentar um breve estudo sobre
do uso da modelagem matematica na sala de aula sob uma visdo da educacédo
matematica em consonancia com a aprendizagem significativa, tendo a
modelagem como estratégia no processo de ensino aprendizagem, buscando
favorecer a aquisicdo de conteudos matematicos numa abordagem pratica e real.
Para tanto, temos a aprendizagem significativa como uma importante aliada da
modelagem matematica, onde ambas, insere-se no processo de ensino da
matematica na busca de oferecer meios que favorecam o desenvolvimento do
raciocinio légico dedutivo, as habilidades mentais, o espirito exploratorio
investigativo estabelecendo conexfes entre 0s principios matematicos com areas
do conhecimento.

As reflexdes acerca do ensino de matematica nos remetem a mais um
guestionamento: como os profissionais da educacao estao trabalhando o curriculo
de matemética? Pois €, 0 que se sabe é que por mais que se discuta o tema, a
maioria das escolas ainda vivencia a matematica de forma mecanizada, onde o
gue se ver € o0 que esta no livro, a aprendizagem se da de forma repetitiva, faz-se
listas e mais listas de exercicios, preparando 0s alunos apenas para as provas e,
depois das provas ninguém sabe mais de nada. Os contetdos séo trabalhados
cada vez mais distantes da realidade, sem significado e nem aplicabilidade nos
seus afazeres diarios.

Diante de tais fatos, fica evidente a preocupacdo de se trabalhar
matematica de maneira diferenciada, logo, a modelagem matematica apresenta-se
como uma valvula de escape, pois € fato que ela vem ao longo dos anos
facilitando a interacdo entre o aluno e o conteudo, tendo assim, o professor como
mediador deste processo. O trabalho com a modelagem trads para sala de aula
uma série de situagbes que favorecem a aproximacgdo aluno/professor/contetdo
contribuindo, para uma aprendizagem significativa dentro do processo ensino-

aprendizagem.
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Sendo assim, podemos afirmar, que a Modelagem Matematica tras para os
alunos a oportunidade de realizar um trabalho voltado para a realidade e ao
mesmo tempo inserir-se no processo de forma participativa e colaborativa, e, aos
professores proporciona a experiéncia de um novo fazer pedagodgico. Dessa
forma, os alunos serdo conduzidos a refletir matematicamente sobre situacoes-
problemas encontradas no seu cotidiano, entdo o trabalho com a modelagem pode
quebrar antigos paradigmas, pois prima pela formagéo global dos alunos, exigindo

do docente uma nova postura.

Ao desenvolver atividades diferenciadas os alunos demonstram um
maior interesse pela disciplina, pois percebem sua aplicacao no cotidiano. O fazer
matematico quando associado a realidade cria um ambiente favoravel a
aprendizagem, e estimula os alunos a investigar e questionar se as respostas
encontradas nas atividades tem realmente significado para eles. Por outro lado a
modelagem pode contribuir para a pratica docente, pois vem promovendo uma
consideravel mudanca no comportamento dos alunos durante as aulas de
Matemética. Logo, trabalhar matematica de forma significativa estabelece entre
educadores e educandos uma maior aproximacdo promovendo assim, uma
relacdo de amizade, carinho, dedicacdo, atencdo, e acima de tudo de respeito

entre ambas as partes.
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