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Resumo

Apresentamos resultados de uma andlise de contelido envolvendo livros didaticos de matematica
utilizados em uma escola municipal e quatro escolas estaduais de Ituiutaba/MG, parceiras de atividades
extensionistas, visando identificar possibilidades e limites para o trabalho pedag6gico com a modelagem
matematica no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Identificamos nas cole¢des didaticas adotadas
uma perspectiva bastante restrita das poucas atividades relacionadas a modelagem matematica.
Considerando espagos de pesquisa e de extenséo atraves dos quais interagimos com professores e alunos
das escolas envolvidas, apontamos possiveis subsidios para o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica.

Palavras-chave: Modelagem matematica, extensdo, livro didatico, educacdo em ciéncias e

matematica.

Contexto do Relato

Apesar do contato prolongado que os estudantes da Educacdo Basica mantém com a
matematica, esta continua sendo uma das disciplinas mais temidas e de menor rendimento. As
queixas de aprendizagem deficitaria e falta de motivacao sdo bastante frequentes nessa disciplina
que costuma ser vista como um receituario, um conjunto de férmulas que representam relacGes e
conceitos abstratos, cuja manipulagcdo requer “muito raciocinio”. As dificuldades e o nivel de
exigéncia necessarios para sua compreensdo costumam estar associados a expectativa de

compensac0es futuras, tal é o viés propedéutico reinante no ensino.
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Nesse panorama, ressaltam-se as vantagens da modelagem matematica, enquanto uma
estratégia de ensino-aprendizagem que permite vivenciar a construcdo de conceitos matematicos
através de atividades que advém de elementos significativos do prdprio cotidiano dos alunos.
Trata-se de situacdes que ndo se constituem em problemas matematicos tipicos, mas que podem

ser mais bem compreendidos e transformados através desta abordagem.

Tratando-se de um processo de interacdo entre realidade e matemética com vistas a
constituir um modelo, a modelagem matematica envolve uma série de procedimentos que
geralmente podem ser agrupados em seis subetapas (BIEMBENGUT, HEIN, 2011)
discriminadas abaixo:

a) Interacdo, através de estudo do assunto de modo direto ou indireto

¢ Reconhecimento da situagdo-problema

e Familiarizagdo com o assunto a ser modelado, determinagdo de um referencial
tedrico
b) Matematizacdo ou traducdo da situacdo-problema para a linguagem matematica

e Formulacdo do problema, elaboracdo de hipoteses
¢ Resolugdo do problema em termos do modelo construido

c) Modelo matematico
¢ Interpretacdo da solucdo
e Validacdo do modelo utilizado, avaliagdo do processo
O modelo funciona como uma estrutura que visa explicar um sistema/fenémeno de
forma mais proxima da realidade, mas sem fixar-se no real propriamente dito, o que apenas é
possivel na observacédo direta (ALMEIDA et al., 2012). Em um processo de modelagem podem
ser construidos distintos exemplares de modelo matematico, que geralmente sdo constituidos por
equacOes (algébricas e/ou diferenciais) que representam as relagdes entre as variaveis
independentes (controlaveis) e as variaveis dependentes (observaveis), permitindo descricdes e
previsdes sobre determinado sistema ou evento (SCHWAAB e PINTO, 2007).

O significativo aumento de pesquisas e relatos de experiéncias em eventos da area,
direcionados especificamente para a modelagem matemaética, indica a consolidacdo desta
enquanto linha de pesquisa que mantéem intersecbes com diversas tendéncias teoricas
educacionais, repercutindo inclusive na sua inser¢do nos documentos e diretrizes oficiais de

educacdo (MALHEIRQOS, 2012). Entretanto, o dia-a-dia das salas de aulas ainda parece
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evidenciar uma caréncia de propostas mais concretas desta insercdo, particularmente no que diz

respeito a materiais didaticos que oferecam um suporte efetivo ao trabalho do professor.

Detalhamento das Atividades

Considerando espacos de pesquisa e de extensdo através dos quais interagimos com
professores e alunos de escolas de ltuiutaba/MG, buscamos investigar e estabelecer subsidios
para o desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética na Educacdo Bésica.

Neste trabalho apresentamos uma analise de livros didaticos de matematica utilizados
em escolas parceiras de atividades extensionistas, visando identificar possibilidades e limites
para o trabalho pedag6gico com a modelagem matematica no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio. Analisamos as colecOes didaticas adotadas, identificando atividades de modelagem
matematica e estabelecendo possibilidades de atuacdo pedagdgica. Para tanto, utilizamos uma
abordagem qualitativa com recursos da analise de contetdo para a configuracdo de categorias
analiticas (BARDIN, 2011). Para subsidiar a analise das colecGes também utilizamos as
avaliacdes contidas nos guias do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD nos anos

respectivos de cada nivel considerado.

Na Tabela 1 identificamos as colecdes adotadas nas escolas/niveis com as quais
estabelecemos atividades de extensdo. Trata-se de quatro escolas estaduais e uma escola
municipal, todas com Educacéo Basica completa, do Ensino Fundamental (EF) ao Ensino Médio
(EM).

Tabela 1 — ColecGes adotadas nas escolas

Escola Nivel Colecao didatica

Apis — Alfabetizacio Matematica
(Colecdo EF1 — DANTE, 2011)

Apis — Matematica (Colegéo EF1B —
DANTE, 2011b)

Praticando Matematica (Colegdo EF2;

Anos iniciais/EF
Escola Estadual A

Anos finais/EF NAME, ZAMPIROLO, 2012)
Escola Estadual B Ens!no mgd!o Matematica (Colecdo EM — SMOLE,
Escola Estadual C Ensino médio DINIZ, 2013)
Escola Estadual D Ensino médio '
Escola Municipal Anos finais/EF ;(r)(ijze)to Telaris (Colecdo EF3 — DANTE,
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Resultados e analise

Os contetidos contemplados nas Colegdes EF1 e EF1B estdo distribuidos de forma
bastante tradicional, onde os conteudos “ndmeros e operacdes” estendem-se de modo excessivo.
Por outro lado, geometria ocupa um espaco bem menor e a forma de sua apresentacao,
enfatizando o reconhecimento e a nomenclatura das figuras geométricas, ndo oportuniza um
trabalho mais efetivo com modelos. As cole¢des sugerem muitas atividades diversificadas, mas
que se constituem em “aplicacdes diretas do contetido ensinado, com poucas oportunidades para
que o aluno construa estratégias pessoais e desenvolva sua criatividade, autonomia e

autoconfianga em relagcdo a matemadtica escolar” (BRASIL, 2012, p. 50).

A Colecdo EF2 apresenta contetdos tipicos do Ensino Fundamental, também
prevalecendo uma sobrevaloriza¢do de nimeros e opera¢des, principalmente no livro do 6° ano e
de grandezas e medidas no 9° ano. Entretanto, os demais conteddos tem uma progressao
considerada satisfatoria. A abordagem didatica enfatiza a apresentacdo dos conteldos e sua

aplicacdo em exemplos e exercicios. Segundo a avaliacdo contida no Guia do PNLD:

muitos problemas envolvem contextos significativos para o aluno e, especialmente, nos
dois primeiros anos, ele € incentivado a investigar e formular hip6teses. Ja nos dois
livros finais, a agdo do aluno é restrita a verificar a validade dos processos e resultados
durante a apresentacdo dos conteldos e a aplicar os conhecimentos nos exercicios
propostos logo a seguir. (BRASIL, 2012, p. 63)

Esta atitude, mais préxima do processo de modelagem matematica, € indicada no Guia
do PNLD explicitamente nos contetdos de algebra, quando esta é associada a criacdo de

“modelos matematicos para situagdes reais, seja por meio de equagdes, inequagdes ou fungdes”

(BRASIL, 2012, p. 62).

Entretanto, o que ¢ chamado pelo Guia de “modelizagdo” consiste apenas na
apresentacdo das funcdes e sua correspondéncia as situacdes exemplificadas. Nao se enfatiza o
processo de modelagem ou modelizacdo propriamente dito. Também nos contetidos de estatistica
e probabilidade, a énfase recai sobre a interpretacdo de tabelas e graficos e ndo em sua
elaboracdo a partir de situacGes concretas, o que poderia caracterizar uma atividade de

modelagem para o professor e seus alunos.
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Na terceira colecdo analisada, a EF3, os contetdos de algebra ndo sdo abordados no
primeiro volume, do 6° ano, também se verificando um excesso na abordagem de nimeros e

operacdes. Essa colecdo, na avaliacdo do Guia, contempla atividades de modelagem:

Nota-se, ainda, equilibrio entre os processos de modelagem e de calculos algébricos, o
primeiro utilizado como fonte primaria para a construcdo do pensamento algébrico. A
modelagem destaca-se em aplica¢fes, como conversdo de unidades de temperatura e na
matematica financeira. A construcdo da nocdo de funcdo é trabalhada por meio de
relacdo entre grandezas em situacOes diversificadas. (BRASIL, 2012, p. 78)

No entanto, o proprio Guia alerta que a colecdo acaba priorizando a apresentacdo dos
conceitos e procedimentos em detrimento de participacdo mais ativa dos alunos em estabelecer

relac@es, tirar conclusdes e fazer generalizacdes, o que efetivamente caracterizaria a modelagem.

A Ultima colecdo analisada é a EM, destinada aos trés anos do Ensino Médio. Nessa
colecdo, os distintos campos da matematica sdo trabalhados de forma a contemplar um nimero
excessivo de conteudos, como é o caso de fungbes que predominam no 1° ano, em detrimento
das equacdes algébricas, ausentes neste volume. Por outro lado, geometria analitica é estudada
apenas no Ultimo ano. No Guia do PNLD encontramos uma avaliacdo positiva dessa colecéo,
quanto a abordagem inicial dos contetdos, através de textos relacionados a aspectos cotidianos e
a tecnologia, onde sdo propostos questionamentos aos estudantes. Esse momento poderia ser o
inicio das etapas da modelagem, com a identificacdo de um problema relacionado a uma situacéo
real. Também sdo propostas atividades e sugestes de utilizacdo de planilhas e softwares livres
para auxiliar nos célculos e no tracado de graficos. Entretanto, na sequéncia, durante a
explanacdo dos conteudos, esses questionamentos ndo se refletem numa postura mais ativa ou
autbnoma dos estudantes e os exercicios ndo sdo desafiadores (BRASIL, 2014). Também a
énfase conferida as sugestbes dos recursos tecnoldgicos consiste apenas na sua utilizacdo para

realizacdo imediata das tarefas propostas, sem uma perspectiva mais criativa ou de investigacao.

Para efeitos de exemplificacdo, apresentamos duas abordagens encontradas nas
colecdes. O primeiro exemplo encontra-se no volume do 7° ano da Colecdo EF2, na unidade que
trata das equacdes de primeiro grau, considerada como representativa de modelizagdo pelo Guia

do PNLD. A abordagem esta apresentada na Figura 6.

No trecho selecionado a equacdo de primeiro grau € elaborada a partir de uma
regularidade que se observa nas figuras contidas no quadro, estabelecendo-se um paralelo entre a

expressao do padrdo apresentado através de palavras e utilizando a linguagem matematica. A
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expressao de um padrdo de regularidade ¢ uma das caracteristicas da modelagem, mas o aspecto

central da busca pela solugdo de um problema significativo para o estudante ndo fica
estabelecido nesta abordagem.

1. Lelr:

Observe a sequéncia de figuras no quadro.

pescubra o padrao que relaciona a quantidade )@
de bolinhas e o numero da figura.

Mantendo 0 mesmo padrao, quantas bolinhas
teraafigura5? Ea figura 87

podemos generalizar esse padrao usando

i

palavras: Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
+ 0 numero de bolinhas da figura & igual a —
duas vezes 0 numero da posicao que ela ocupa

na sequéncia
Também podemos utilizar a linguagem mate-
mética. Como? )
Representando pela letra p a posxgéo da
figura e pela letra n 0 nuMero de bolinhas,

ou seja, n = 34

escrevemaos:
n=2-p

4tica é mais sintética e pode ser

linguagem matem ;
Observe que a linguag em a nossa lingua.

ompreendida por pessoas que nao conhec

Wbl Senstore

Figura 6 — Abordagem das equacdes de primeiro grau (Colecao EF2, p. 197)

O segundo exemplo que apresentamos encontra-se na Colecdo EM, na unidade relativa
aos sistemas lineares do segundo volume. Nesta unidade, o tema equacdes lineares é inicialmente
abordado considerando a situagdo de um elevador que suporte um “peso” maximo de 600 kg, no
qual se pretende levar trés tipos de caixotes, um de 60 kg, outro de 20 kg e um terceiro de 12 kg.
A pergunta é formulada (quantos caixotes de cada tipo poderdo ser transportados de cada vez,
aproveitando-se ao maximo a capacidade de carga do elevador?) e imediatamente apresentada a
equacdo correlata, também resolvida na sequéncia. Esta abordagem, apesar de propor uma

questdo potencialmente interessante, ndao permite qualquer atuacdo mais critica ou criativa do
estudante.

Consideracoes

Ponderando a importancia do livro didatico enquanto uma ferramenta para a atuagao
pedagdgica do professor, procuramos caracterizar possiveis abordagens de modelagem

matematica em cole¢Bes utilizadas nas escolas com as quais desenvolvemos atividades de
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pesquisa e extensdo. Enfatizamos a relevancia dessas abordagens enquanto estratégias efetivas
para que os alunos possam vivenciar elementos associados ao fazer matematica (resguardadas as
especificidades do ambiente de aprendizagem escolar) envolvendo aspectos ligados diretamente

a situacdes cotidianas de interesse.

Nossa analise contemplou as cole¢des e também as indicacdes contidas nos guias do
PNLD para os niveis fundamental e médio de ensino. Especificamente, nestes guias encontramos
poucas, mas significativas, referéncias a modelagem, o que ndo se confirmou nas atividades e
orientacdes das obras. As escassas abordagens indicadas como modelagem nas obras analisadas,
apesar de proporem questfes potencialmente interessantes, ndo permitem qualquer atuacdo mais
critica ou criativa do estudante. Também o aspecto central da busca pela solugdo de um
problema expressivo para o estudante ndo fica estabelecido. Dessa forma, das etapas principais
previstas para a modelagem matematica, que envolvem a interacdo, a matematizacao e o proprio
modelo matematico, as duas primeiras ndo sdo contempladas, impedindo que o processo seja

trabalhado de forma integral.

Estes resultados indicam a necessidade de ampliar esforcos em constituir um acervo de
atividades de modelagem matematica que esteja disponivel para os professores, mesmo partindo

das situacdes limitadas que as colecdes didaticas apresentam.

Referéncias

ALMEIDA, L. W., SILVA, K. P., VERTUAN, R. E. Modelagem matematica na educacéo
béasica. Sdo Paulo: Contexto, 2012.

BARDIN, L. Analise de contetdo. Sao Paulo: Edi¢des 70, 2011.

BIEMBENGUT, M.S.; HEIN, N. Modelagem matematica no ensino. Sdo Paulo: Contexto,
2011.

BRASIL. Guia de livros didaticos PNLD 2013: alfabetizacdo matematica e matematica.
Brasilia: Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacgdo Bésica, 2012.

BRASIL. Guia de livros didaticos PNLD 2014: matematica. Brasilia: Ministério da Educacéo,
Secretaria de Educacéo Basica, 2013.

BRASIL. Guia de livros didaticos PNLD 2015: matematica ensino médio. Brasilia: Ministério
da Educacéo, Secretaria de Educacédo Basica, 2014.

DANTE, L.R. Apis — Alfabetizacdo matematica. S&o Paulo: Atica, 3 Volumes, 2011.
DANTE, L.R. Apis — Matematica. S&o Paulo: Atica, 2 Volumes, 2011b.

Uberaba/MG, 01 a 03 de Outubro de 2015



I ENCONTRO MINEIRO SOBRE
INVESTIGACAO NA ESCOLA

I SEMINARID INSTITUCIUNAL
PIBID::

[J']

DANTE, L.R. Projeto Telaris — Matematica. S3o Paulo: Atica, 4 Volumes, 2012.

MALHEIROS, A.P.S. Pesquisas em modelagem matematica e diferentes tendéncias em
Educacgdo e em Educacdo Matematica. Bolema, 26(43), 861-882, 2012,

NAME, M. A.; ZAMPIROLO M. J. C. V. Praticando matematica — Edi¢cdo renovada. Séo
Paulo: Editora do Brasil, 4 Volumes, 2012.

SCHWAAB, M.; PINTO, J.C. Anélise de dados experimentais I: fundamentos de estatistica
e estimacao de parametros. Rio de Janeiro, E-papers, 2007.

SMOLE, K.C.S.; DINIZ, M.1.S.V. Matematica/Ensino médio. Sdo Paulo: Saraiva, 3 VVolumes,
2013.

Uberaba/MG, 01 a 03 de Outubro de 2015



