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Resumo

Este trabalho trata-se de um projeto de pesquisa, em elaboracdo, que busca investigar de que maneira a
Modelagem Matematica e os Ambientes Informatizados favorecem o tratamento do conceito de fungédo de
modo que a aprendizagem ocorra € a0 mesmo tempo 0 conceito possa ser utilizado na perspectiva da
Educacdo Matemaética Critica. Seu aporte tedrico se baseia na Modelagem Matematica na perspectiva da
educacdo Matemaética Critica, no ensino de fungdes e nas tecnologias de informacdo como alternativa para
trabalhos com conceitos matematicos e com a modelagem. O publico alvo sdo os alunos da primeira série do
ensino médio do IFMG-Campus Ouro Preto. Serd uma pesquisa com abordagem qualitativa, serdo
empregados questiondrios, entrevistas e observagdes de atividades realizadas em sala de aula.
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Introducéo

Este trabalho trata-se de um projeto de pesquisa, que estd ainda sendo elaborado,
vinculado ao Programa de Mestrado Profissional em Educacdo da Universidade Federal de
Ouro Preto. A pesquisa se enquadra na Linha de Pesquisa 1 do Programa em questao,
intitulada: Educacdo Matematica Superior, Informatica Educacional e Modelagem
Matematica. A pesquisa tem como objetivo principal investigar de que maneira a
Modelagem Matematica e os Ambientes Informatizados favorecem o tratamento do
conceito de funcdo de modo que a aprendizagem ocorra e a0 mesmo tempo 0 conceito
possa ser utilizado na perspectiva da Educacdo Matematica Critica Pretende-se usar a
metodologia de pesquisa qualitativa para obtencdo e analise dos dados. Os sujeitos da

pesquisa serdo estudantes dos cursos técnicos do IFMG-Campus Ouro Preto.

2. Minha trajetoria em direcdo a esse interesse de pesquisa
Nesta introducdo, serdo apresentados, um pouco sobre minha formagéo, minha

experiéncia profissional e alguns relevantes motivos que me suscitaram a escolha do tema
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Modelagem Matemética na Perspectiva Sécio-Critica, como estratégia de Ensino de
Matematica nos cursos técnicos do IFMG-Campus Ouro Preto, bem como a construgdo de
modelos que auxiliem estes alunos a resolver, entender melhor e se posicionarem
criticamente frente aos problemas e obstaculos advindos de sua vivéncia dentro e fora da
escola.

Meu envolvimento com a educacao iniciou-se no meu nascimento, pois sou filho de
professora. Cresci vendo minha mae preparando suas aulas e as vezes a ajudava, talvez por
isso sempre quis ser professor. Por falta de opcdo em minha cidade, em 1990 fui estudar na
Escola Agrotécnica Federal de Sdo Jodo Evangelista MG, onde fiz o curso Técnico em
agropecuéria. Durante o curso tive um grande professor de matematica que me inspirou e
incentivou-me a prestar vestibular para o curso de Licenciatura em Matematica da UFRRJ
na cidade de Seropédica, Rio de Janeiro, fui aprovado no vestibular de 1993.

Assim comecei atuar na area da educacdo, como estagiario em uma escola de
Ensino Fundamental dentro da propria universidade. O que me levou a efetivar o anseio
em conhecer mais sobre a Matematica e concomitantemente a busca de novas formas para
ensind-la. Na busca de mais conhecimento obtive o titulo de Especialista em Analise
Matematica pela UFMG, que me proporcionou um grande conhecimento na area que
também muito era de meu interesse. Em 1998, voltei a minha cidade natal e comecei a
trabalhar como professor de Matematica no Ensino Fundamental e Médio. Desde essa
época, até os dias de hoje continuo trabalhando como professor de tal disciplina. Foram as
dificuldades encontradas no trabalho na rede publica estadual de Minas Gerais foi o que
me despertou uma enorme vontade de desenvolver um trabalho diferenciado para o estudo
de Matematica. Pois foi quando percebi que os alunos, sob o0 ponto de vista de varios
aspectos, apresentavam grande dificuldade na aprendizagem da matematica, pois nédo
percebiam sua importancia no seu quotidiano. Eles sempre questionavam “para que serve
este conceito da Matematica?” Pensavam que a Matematica era um apanhado de regras e
formulas que s6 se prestava para que pudessem ser aprovados em CcONCursos ou no
vestibular.

Nas minhas aulas, em algumas situacdes, quando os alunos deparavam-se com
fendmenos que representavam, por exemplo, fungdes, por mais simples que fossem néo as
identificavam em tais situacdes propostas e muito menos conseguiam analisar os graficos
das mesmas, ou seja, ndo conseguiam estabelecer uma conexdo entre tais fenémenos e 0s

conceitos de funcdes que haviam sido trabalhados em Matematica. E interessante ressaltar



gue enquanto discente, nesse mesmo nivel de ensino, eu também nao tive orientacdes em
relagdo a esses aspectos e as atividades valorizavam o método técnico de exercicios
repetitivos sem a compreensdo dos conceitos e aplica¢fes. Isso me chamou muita atencao,
entdo, inquietei-me com varias indagacbes como: Como transmitir oS conceitos
matematicos a meus alunos para que eles pudessem aplica-los em suas vidas profissionais
e ajudassem a promover 0 progresso de nossa sociedade? Até que ponto o ensino de
funcGes em Matematica realmente contribuia como ferramenta para outras disciplinas ou
para interpretacdo e analise do mundo real num contexto em que estavam inseridas? Que
aspecto e quais formas eram abordados no estudo de fungdes e aplicagdes matematicas
pelo livro didatico e professores? Qual deveria ser nossa postura enquanto professor de
Matematica de uma escola técnica, diante do ensino desse assunto para atender as atuais
exigéncias do ensino?

Diante de tais questionamentos, nessa zona de desconforto na qual me encontrava,
tentei trabalhar com alguns projetos envolvendo outras disciplinas, que amenizou um
pouco a situacdo, mas achei que ndo atendia totalmente as expectativas e minha
investigacdo ainda continuava em relacdo a uma nova postura para as aulas de Matematica
que contribuisse de forma mais efetiva para solucdo do problema. Entdo, tive contato com
alguns colegas de trabalho que ja fazem mestrado em Educacdo Matematica na UFOP e
tomei conhecimento de varios referenciais tedricos e de varias linhas de pesquisas que me
tocaram para a tentativa de estruturar uma proposta metodoldgica para o ensino de
Matematica nos cursos do IFMG.

Os cursos técnicos do IFMG preparam 0s seus alunos para trabalharem nas
inddstrias na regido de Ouro Preto, mas ndo € somente para servir de méo de obra barata
para tais industrias, e sim para que possam colaborar para o desenvolvimento da regido e
do pais, sendo capazes de se tornarem profissionais que possam debater aspectos
profissionais, econdémicos, sociais e politicos de sua comunidade democréatica. Sendo
assim, surgiu a idéia de utilizar a Modelagem Matematica, a Informatica e a Educacédo
Matematica Critica para o ensino de fungdes nestes cursos. Mas porque o0 ensino de

funcbes?

O conceito de fungdes € um importante conceito trabalhado no ensino medio, que
tem pela grande aplicabilidade na propria Matematica e em outras areas do conhecimento.

Também é um conceito considerado pré-requisito para disciplinas do curso superior, como



por exemplo o Calculo Diferencial e Integral. Verifica-se, por coincidéncia ou ndo, um
grande nimero de reprovagdes nas disciplinas ou séries em que esse conceito é abordado.
Este é o caso da escola em que trabalho, na qual ha um alto indice de reprovacdo na
primeira série do ensino médio, no qual se apresentam 0s principais tipos de fungdes e suas
propriedades.

E possivel que a forma como em geral o conceito de fungdo é trabalhado, de
maneira mecanizada com énfase em formulas e procedimentos, desvinculado de contextos
da realidade tenha alguma relagdo com os resultados insatisfatorios observados.

Outro aspecto a ser observado é a possibilidade de tratamento do conceito de
funcéo de forma a utiliza-lo para compreender situacdes reais e analisa-las criticamente

A Modelagem Matematica e 0 uso de tecnologias tem sido apontadas como
alternativas para a Educacdo Matematica e podem também ser alternativas para o trabalho
com o conceito de funcdo, ndo apenas pela possibilidades metodoldgicas relativas a
aprendizagem, como também pela possibilidade de reflex&o critica da realidade.

Nesse contexto, considero que os referenciais tedricos para esse interesse de
pesquisa devem se relacionar ao ensino de funcdo de funcao, a Modelagem Matematica, a
utilizacdo de tecnologias de Informac&o e & Educacdo Matematica Critica.

A Matemaética tem seu papel na formacdo cidada da populacédo, e tem sido usada
para formar opinido e ditar regras, justificar ou validar problemas de ordem econémica,

politica e social. Segundo Araujo (2007) a Matematica

[...] € utilizada na apresentagdo de decisdes politicas, por exemplo, de uma maneira tal que
sugira que a decisdo tomada aponta 0 melhor caminho a ser seguido, sem deixar margens
para contra-argumentacgdes, 0 que caracteriza seu uso como linguagem de poder. Ou seja, a
Matematica participa na estrutura do debate politico, o que explicita sua dimensdo politica
na sociedade. Assim sendo, aqueles que ndo tem acesso a Matematica estdo sujeitos ao
controle e as vontades daqueles que o tém e que detém o poder autoritario na sociedade, ja
que a impossibilidade de acesso significa ndo participar do complexo debate politico,
sustentado por essa ciéncia. Como consequéncia, podem-se reforcar as desigualdades
sociais, o0 racismo, as discriminagdes socioecondmicas, etc.. (Araujo, 2007, p. 26)

Mas, porque nas salas de aulas a Matemética se mantém neutra, com exemplos e
aplicacdes em contextos que fogem a realidade que é vivenciada fora da escola? A quem
interessa que a Matematica seja ensinada de forma desarticulada com os problenas que a
sociedade enfrenta?

Para Skovsmose (2001) a educacdo tem de desenpenhar um papel ativo na
identificacdo e no combate de disparidades sociais. Ndo se imagina que uma sociedade

melhore seus aspectos sociais e econdbmicos com uma populagdo que ndo questiona, que



ndo conhega e ndo cobra seus direitos, que se matenha passiva frente aos problemas que
vivem em sua comunidade.

A escola é espaco democratico, onde todos na comunidades escolar tem o dever se
posicionar frente as questbes relacionadas com o seu papel na sociedade. Nesta
comunidade qual é o papel da Matematica? Os estudantes deve ter a possibilidade de
moldar o processo educacional para ndo se tornarem adaptados a rituais inquestionaveis da
educacdo matematica (Skovsmose, 2001). Sendo assim, como fazer com que estes
estudantes participem de forma ativa na construcdo de proprio conhecimento, de sua
formagéo cidadd? Tendo em vista que muito das situacfes ou problemas que os estudantes
do primeiro ano do ensino médio enfrentam em seu cotidiano e na escola podem ser
interpretado como funcbes e que este conteldo € amplamente estudado nesta série
resolvemos buscar leituras que podessem nos ajudar a direcionar nossa pesquisa.

Segundo (Ardenghi, 2005), o conceito de funcdo é nuclear para a construcao do
conhecimento matematico. E um conceito abordado em todos os niveis de ensino quer seja
de forma implicita ou explicitamente. Assim sendo, 0 ensino aprendizagem de funcbes tem
sido tema de grande interesse dos educadores matematicos em ambito nacional e
internacional.

Segundo La RocquePalis (2001), uma compreensdo do conceito de fungdo que
inclua a habilidade de conceber, representar e interpretar de forma dindmica uma ampla
colecdo de situacdes funcionais é essencial para o aluno que espera compreender
problemas de calculo matematico e prosseguir seus estudos na area técnico-cientifico.
Também aponta a fragil construcdo dos conceitos de variavel e de fungdo e a dificuldade
de leitura com compreensdo de textos matematicos nos quais se misturam a lingua
materna, termos técnicos matematicos e simbologia matematica, além das caracteristicas
préprias do discurso matematico como fatores que afetam a aprendizagem dos alunos.

O estudo das funcGes no Ensino Médio, diante de todas as questdes colocada
anteriormente, exige uma acdo pedagogica pertinente a dinamicidade e importancia a fim
de cumprir o papel da Matematica na sociedade atual que nem sempre € tarefa facil.
Segundo Franchi (1993) Uma boa formacdo teorica se da a partir de conceitos bem
compreendidos, de reflexdes sobre o “porque” e “para que”, de investigacdes, de exercicio
de raciocinio. SO a perfeita compreensdo dos conceitos possibilita sua aplicagdo. Também
os PCN’s fazem referéncia a importancia do conceito de fungdo para a formagdo dos

alunos.



Cabe, portanto, ao ensino da Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade
para lidar com o conceito de funcdo em situacdes diversas e, nesse sentido, através de uma
variedade de situacdes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solucédo, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir
um modelo para construir um modelo para interpretacdo e investigagdo em Matematica,
(PCN’s, 1998, p.255)

Com isso, observando essas aclamag6es sobre a forma de ensino do tema é que esse
trabalho, no @mbito de suas finalidades e por meios de seus devidos instrumentos de
pesquisa, pretende também mostrar que o processo ensino e aprendizagem de Funcgdes
ainda se encontra distante de atender tais Referenciais Curriculares Nacionais, pois o
trabalho com construcdo de modelos em Matematica ainda ndo € muito presente na préatica
docente ou discente bem como a utilizacdo de softwares que representa graficamente e
facilita a exploracéo e investigacdo desses modelos.

A modelagem matematica como estratégia de ensino e aprendizagem permite que o
aluno perceba em relagdo ao carater instrumental da Matematica o quanto a mesma pode

oferecer como ferramenta em diversas aplicacGes.

Nado se trata de os alunos possuirem muitas e sofisticadas estratégias, mas sim de
desenvolverem a iniciativa e a seguranca para adapta-las a diferentes contextos, usando-as
adequadamente no momento oportuno. Nesse sentido, é preciso que o aluno perceba a
Matematica como um sistema de c6digos e regras que a tornam uma linguagem de

comunicagdo de idéias e permite a realidade e interpretd-la. (PCN’s, 1998, p.251)
Percebe-se com isso 0 quanto é importante oferecer condi¢fes de ensino para que
os alunos adquiram habilidades em modelar situa¢des nos diferentes contextos usando 0s
conhecimentos matematicos. Como a modelagem matematica pode inteirar-se com o

estudo de funcBes?

... a modelagem — que pode ser tomada tanto como um método de pesquisa quanto como
uma estratégia de ensino — aprendizagem — tem se mostrado muito eficaz. A modelagem
matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real.
(BASSANEZI, 2002, p.16)

Ao traduzir varias situacGes problema para a linguagem matematica, seja ela da
realidade ou de um assunto em outra disciplina de estudo, observa-se que, em sua grande
maioria, essas situacfes representam uma relacdo de dependéncia entre variaveis que,
conseqlientemente, permitira trabalhar os conceitos e propriedades das fungbes. Assim, 0
aluno além de desenvolver seu espirito investigativo e habilidades em trabalhar com

modelagem, percebera o estudo de funcGes de forma contextualizada e significativa.



Para Burak (1992, p.62) “A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo € estabelecer um paralelo para tentar explicar,
matematicamente os fenémenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢des e a tomar decisdes”

D’Ambroésio (1993) cita as habilidades de modelar um problema em linguagem
matematica, de analisar dados, de questionar, de conjecturar, de levantar hipotese, de testa-
las e de justificar as conclusbes obtidas, como sendo as habilidades requeridas para o
século XXI. Além disto, para Skovsmose (2001) € preciso desenvolver uma competéncia
critica geral que possa efetivamente lidar com o desenvolvimento social e tecnoldgico.
Considero que a busca por solucdes de problemas do cotidiano de nada vale se ndo
refletirmos sobre tais solugdes. Quais informacgdes estdo explicitas ou implicitas nos
resultados obtidos? Burak também salienta sobre a importancia da analise critica dos

resultados.

A andlise critica da(s) solugcdo(des) € uma atividade que favorece o desenvolvimento do
pensamento critico e a argumentacdo l6gica, discutindo, também, a coeréncia da solugéo
do(s) problema(s) as situacdes da realidade estudada. E um momento importante para a
discussdo de aspectos relacionados & Matematica, a Sociedade, a Cultura, a Economia, a
Politica, dentre outros. (Burak, 2010)

OGBOM (1997), quando se constroem modelos comega-se a pensar
matematicamente. A andlise de um modelo matematico pode levar a compreensdo de
conceitos profundos, como, por exemplo, a nocdo fundamental de taxa de variacdo e esses
conceitos sdo fundamentais para o estudo de fungdes no Ensino Médio. Apds construcao
de modelos matematicos com essas especificidades, o aluno tera condicdes de fazer
previsdes sobre as grandezas envolvidas na situagdo, conjecturacGes sobre as propriedades
e elementos das funcdes. Além de construir e analisar esses modelos, € preciso também
que os alunos entendam a apresentacdo grafica dos mesmos e que a variacdo de um
determinado dado na situacdo modelada pode implicar uma nova representacdo grafica da
situacao.

De frente da extrema relevancia da exploracdo graficas das funcdes e na busca de
um recurso dinamico nessas construcdes graficas, em que o aluno possa fazer variagdes de
dados e observar os efeitos produzidos de forma mais rapida e precisa, é que entra em cena
a contribuicdo do uso do computador nessas aulas.

Segundo Gravina (1998) a caracteristica dominante da modelagem é a explicitacéo,

manipulacdo e compreensdo das relagcdes entre as varidveis que controlam o fenémeno,



sendo o feedback visual oferecido pela maquina um recurso fundamental para o “ajuste” de
idéias.

Segundo Borba & Penteado (2003) a utilizacdo de softwares que possibilitam o
tracado de graficos de funcbes tem aumentado bastante ao longo dos anos e as atividades
exploradas com a utilizacdo desse recurso alem de trazer a visualizagdo para o centro da
aprendizagem matematica, enfatizam um dos aspectos fundamentais na proposta
pedagdgica da disciplina: a experimentacdo. Os softwares graficos permitem que o aluno
experimente bastante, de modo semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia
ou fisica.

Assim, o trabalho em ambientes de Modelagem e informética com as caracteristicas
descritas anteriormente se mostra bastante interessante, uma vez que, as duas propostas se
fundamentam em posturas pedagdgicas semelhantes do aluno participante, investigando,

experimentando e buscando resposta.

Questao de investigacao

De que maneira a Modelagem Matemaética e os ambientes informatizados favorecem
o0 tratamento do conceito de funcdo de modo que a aprendizagem ocorra e a0 mesmo
tempo o conceito possa ser utilizado na perspectiva da Educacdo Matematica

Critica?

Este projeto esta situado no campo da Educacdo Matemética na linha da
Modelagem Matematica. Neste caso a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem de Matematica (funcdo) na perspectiva da Educacdo Matematica Critica,

tendo as TICES como ferramenta.

Objetivos

A pesquisa tem 0s seguintes objetivos:

e Aprofundar a investigacdo académico-cientifica de questbes
relacionadas a Modelagem Matematica e as contribuices desse tipo de
atividade para o trabalho com conceitos matematico e com aspectos da
Educacdo Matematica Critica;



e Aprofundar a investigacdo académico-cientifica de questdes
relacionadas a utilizacdo de softwares educacionais no ensino de
Matematica e as contribuicdes para a aprendizagem de conceitos
matematicos e para a modelagem;

e ldentificar as contribui¢cbes do uso da Modelagem e da utilizacdo da
informatica para o trabalho com o conceito de funcdo na perspectiva da

educacdo matematica critica

Procedimentos Metodoldgicos de Investigacéo

A metodologia empregada para esta pesquisa serd qualitativa, poderdo ser empregados

questionarios, entrevistas e observacGes de atividades realizadas. Essa parte necessita ainda

de amplo estudo. Sendo assim, apresento aqui algumas idéias iniciais acerca dos

procedimentos e escolhas possiveis.

1.

Em primeiro lugar, pretendo realizar uma ampla revisdo bibliografica sobre o
ensino de Funcdo, Modelagem Matematica, utilizacdo de tecnologias e educacgdo
matematica criticas.

Pesquisar como a Modelagem pode ser utilizada como uma estratégia de ensino
aprendizagem de um conteudo especifico da &rea técnica. Através desse
levantamento, investigar situacfes que ao serem modeladas exemplifiguem as
funcBes que irdo ser trabalhadas na primeira série do Ensino Médio.

Definir a populacdo e a amostra a ser pesquisada. Penso em realizar essa
investigagdo em uma ou mais turmas de primeira série do IFMG, onde exergo
minhas atividades profissionais.

Definir as estratégias para diagnosticar concepcles relativas tanto ao ensino de
Func¢bes quanto o uso da Modelagem no processo ensino aprendizagem e 0 uso da
informéatica como ferramenta para visualizacdo grafica e analise critica;

Aplicar um questionario aos alunos e professores da 12 série do Ensino Médio a fim
de verificar concepgdes dos mesmos a respeito das dificuldades inerentes ao
entendimento e a metodologia no ensino de Funcdes;

Pesquisar situacdes de vivéncia pratica dos alunos que ao serem modeladas traduza

as funcgdes a serem estudadas no 1° ano do Ensino Médio.



7. Elaborar, implementar e avaliar uma proposta de trabalho nos moldes ja descritos

Considerac0es finais.

Justamente por acreditar na potencialidade pedagogica da aplicacdo da Modelagem
no ensino de Matematica, € que procurei elaborar este projeto de pesquisa, no qual
pretendo investigar como através do ensino de funcdes é possivel trazer para 0 ambiente
escolar, discussdes e reflexdes sobre o seu papel como cidaddo. Apesar de meu foco de
trabalho ser os aspectos sécios-criticos é importante salientar que os conceitos matematicos
também serdo amplamente trabalhados.

Quando o professor aplica a modelagem como estratégia pedagdgica na sala de aula, ele
tem a intengdo de ensinar matematica. Ao explorar as aplicagdes matematicas no dia-a-dia,
a construcdo de modelos e o relacionamento entre a matematica utilizada na modelagem e o
contetido programatico, o professor oferece ao aluno a oportunidade de conviver com um

conteudo vivo, préatico, Util e com bastante significado. (Jacobini, 2004, p. 22)

Entdo a minha busca é por uma nova metodologia, que desperte nos estudantes o
interesse pela Matematica, pelas reflexbes decorrentes do compartilhamento do
conhecimento resultante do processo de aprendizagem baseado na modelagem, em algum
contexto (social, politico, econdmico, educacional, tecnoldgico, etc.) que tenha alguma
relacdo com 0s atores envolvidos e que possa, de alguma forma, contribuir para a formacao
da sua cidadania. Segundo Barbosa (2001) “o propoésito é a formagdo matematica dos
sujeitos para a vida quotidiana, a atividade profissional dos individuos e o exercicio da
cidadania competente.

Algumas referéncias abaixo foram colocadas em funcdo de fazer parte de meu
referencial tedrico e serdo futuramente estudadas para auxiliar no desenvolvimento desta

pesquisa.
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