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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi compreender e situar a modelagem matemética
como estratégia de ensino no cenario atual do Ensino Médio, no que diz
respeito ao livro didatico, um recurso atual e disponivel em funcdo do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Apds um estudo acerca de norteadores
atuais do Ensino Médio como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as
orientacbes complementares a esses parametros, os PCN+, o PNLD e as
Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE-PR), exploramos
contribuicdes que o livro didatico e a modelagem matematica podem ter no
Ensino Médio. Em seguida, realizamos uma pesquisa documental analisando
0s manuais dos livros didaticos de matemética para o Ensino Médio, indicados
pelo PNLD do triénio 2012-2013-2014, buscando menc¢ao explicita ou implicita
da modelagem matematica. Constatamos que existe um espago a essa
estratégia de ensino nesses documentos, embora o tratamento destaque que a
ela € dado pode ndo ser suficiente para sua existéncia seja constatada na
pratica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Livro Didatico; Ensino Médio; PNLD.



ABSTRACT

The objective of this research is to understand and situate the Mathematical
Modeling as a teaching strategy in the current High School scenery, regarding
to the textbook, a current and available resource as a function of the Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). After a study of current legal guiding
documents to the High School as the Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), the supplementary guidance to these parameters, the PCN+, the PNLD
and the Diretrizes Curriculares do Estado do Paranid (DCE-PR), we explore
contributions that the didactic book and mathematical modeling can have in
High School. Then conducted a documentary research analyzing the manuals
of mathematics textbooks for High School, suitable to the PNLD in the triennial
2012-2013-2014, seeking explicit mentions or implicit mentions of Mathematical
Modeling. We noticed that there is space to this teaching strategy in these
documents, although the highlighted treatment that is given to it, may not be
sufficient for its existence in the practice.

Keywords: Mathematical Modeling; Textbook; High School; PNLD.
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1 INTRODUCAO

O ensino de matematica tem recebido criticas ha algum tempo por ser
conduzido de forma extenuante, monotona, pouco orientada as demandas
praticas e sociais, além de nao sintonizada com a nossa época (FIORENTINI,
1995; D’AMBROSIO, 1999) — um tempo caracterizado por ambientes
multimidia, pela fluidez e velocidade da informacdo, pela necessidade
frequente de tomadas de decisdo pessoais e gerenciais, de pro-atividade
diante de problemas, e pela conectividade do homem com o0s meios de
comunicacéo (LEVY, 1998).

Nesse cenario, o conhecimento matematico se mostra como um dos
pilares da formac&o de um cidadédo e por isso 0 ensino de matematica é de vital
importancia para a evolugdo do aprendizado do individuo, encorajando-o a
compreensao de relagfes entre a matematica e o cotidiano, seja pelo incentivo
a participacdo ativa do individuo na sociedade, seja pela proposicdo de
atividades escolares que envolvam a exploracédo de situacdes desse cotidiano,
utilizando para tal feito das ferramentas matematicas.

Devido a isso, explorar experiéncias e vivéncias do cotidiano dos
estudantes tem sido um encaminhamento sugerido em varios documentos
oficiais, e em pesquisas que tratam de estratégias de ensino e aprendizagem
que contribuam para harmonizar o ensino com as demandas da nossa época,
minimizando os entraves ao aprendizado mencionados inicialmente. Um
desses documentos é o relativo aos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCN) (BRASIL, 2000) no qual podemos encontrar orientacées
que ndo objetivam apenas o aprendizado de contelddos, mas consideram
importantes também as formas de ensinar esses conteudos, de revelar sua
importancia para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias a todo cidadéo.

Nas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares do Ensino Médio - PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002) vemos
preconizado que a éarea das ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias elegeram trés grandes metas a serem alcancadas pela

escolaridade basica:
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Representacdo e comunicagdo, que envolvem leitura, interpretacao e
a producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais
dessa area do conhecimento; Investigacdo e compreensao,
competéncia marcada pela capacidade de enfrentamento de
situacdes-problema, utilizacdo dos conceitos e procedimentos
peculiares do fazer e pensar das ciéncias; Contextualizacdo das
ciéncias no ambito sociocultural, na forma da analise critica das
ideias e recursos da area e das questdes do mundo que podem ser
respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento
cientifico. (BRASIL, 2012, p.155).

Nesse cenério surge uma questdo inevitavel: como promover um ensino
gue atinja tais anseios? Buscando respostas a ela percebemos que dentre as
pesquisas desenvolvidas no ambito da Educacdo Mateméatica estdo aquelas
relacionadas a estratégias significativas e eficazes de ensino.

Uma dessas estratégias € a modelagem matematica, ferramenta de
trabalho do matematico aplicado, que além de método cientifico de pesquisa
tem sido explorada e adaptada por educadores matematicos em suas praticas

profissionais. Na concepgao de Bassanezi (2012, p. 10)

a modelagem é o processo de criagdo de modelos onde estéo
definidas as estratégias de acéo do individuo sobre a realidade, mais
especificamente sobre a sua realidade, carregada de interpretagdes e
subjetividades proprias de cada modelador. [...] Trabalhar com
Modelagem Matemaética [...] ndo visa simplesmente a ampliagdo do
conhecimento matematico [...], mas sobretudo, o desenvolvimento da
forma de pensar e agir [..] — é a producdo do saber aliado a
abstracdo e formalizacdo, interligadas a fenbmenos e processos
empiricos encarados como situagdes-problema.

O emprego de modelagem matematica para a compreensdo de
situacdes-problema e sugestao de formas de estudo e ensino para soluciona-
las ndo é recente. HA mais de trinta anos essa estratégia vem sendo utilizada
no Brasil como recurso para o ensino de matematica em diversos niveis,

conforme a assertiva de Biembengut:

a modelagem matemética na educagdo brasileira tem como
referéncia singulares pessoas, fundamentais no impulso e na
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consolidacdo da modelagem na Educacdo Matematica [...] que
iniciaram um movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e
inicio dos anos 1980, conquistando adeptos por todo o Brasil. Gracas
a esses precursores, discussdes desde como se faz um modelo
matematico e como se ensina matematica ao mesmo tempo
permitiram emergir a linha de pesquisa de modelagem matematica no
ensino brasileiro. (BIEMBENGUT, 2009, p.8).

Uma das justificativas para promover esta estratégia de ensino é atender
as orientacbes presentes em documentos oficiais ja citados. Mas além dessa
h& outras, como os aspectos apontados por Almeida, Silva e Vertuan (2012),
em que o uso de modelagem nas aulas de matematica pode favorecer; a

saber:

a ativacdo de aspectos motivacionais e rela¢cdes com a vida fora da
escola ou com as aplicagbes da matematica; a viabilizacdo ou a
solicitacdo do uso do computador nas aulas de matematica; a
realizacdo de trabalhos cooperativos; o desenvolvimento do
conhecimento critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de
representacdo; a ocorréncia de aprendizagem  significativa.
(ALMEIDA, SILVA E VERTUAN, 2012, p. 29-30).

Também por meio de pesquisas publicadas no ambito da Educacéo
Matemética nacional e internacional podemos perceber que a modelagem vem
sendo utilizada no ensino com diferentes propositos, o que se reflete em
diferentes perspectivas (sociocritica, epistemoldgica, educacional, etc.) sob as
quais ela tem sido investigada. Essas perspectivas, conforme Silva e Kato
(2012), caracterizam diferentes formas com que a modelagem pode ser

abordada no ensino e

embora estas perspectivas ndo possuam delimitagBes especificas,
podendo, inclusive, uma mesma atividade de Modelagem Matemética
contemplar mais de uma delas, elas pressupdem diferentes condutas
para professor e alunos diante das tarefas que constituem a
atividade. (SILVA e KATO, 2012, p. 47).
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Mas ndo é sé no Ensino de Matematica que o uso de elementos do
cotidiano tem sido requisitado. Isso também é visto no PCN em relacdo a
outras disciplinas escolares, como a fisica, a quimica, a biologia, a lingua
portuguesa. Em conjuncdo com esses elementos do cotidiano vém o potencial
para atividades interdisciplinares que cada area do conhecimento,
representada por estas disciplinas, pode apresentar.

Diante disso a modelagem matematica como estratégia de ensino se
revela muito interessante e consideramos que um estudo sobre ela, mais
aprofundado do que aquele que fizemos enquanto licenciando em matematica,
se mostra necessario para o profissional da educacéo que pretende atender as
demandas atuais do Ensino Médio. Assim, visando conhecer um pouco mais
sobre modelagem a elegemos como um dos componentes de nosso estudo,
entendendo que nesse momento ele teria muito a contribuir com nossa
formacdao profissional e académica.

Para propor e utilizar uma estratégia de ensino em qualquer ambiente,
convém que facamos o reconhecimento deste ambiente, e ao olharmos para o
Ensino Médio atual, percebemos que ele é considerado mais como uma fase
de transicdo que como sendo uma etapa final, de preparacdo para o mercado
de trabalho, por exemplo, como ja fora considerado num passado nado tédo
distante. Atualmente ele figura em especial, como um trajeto rumo ao Ensino
Superior.

Isso nos trouxe indagacfes acerca da constituicdo histérica do Ensino
Médio, ou seja, como ele chegou a ser o que é em relacdo aos seus objetivos e
a relacao destes com o0 momento politico vivido. Mas néo foi nessa direcao que
aprofundamos nosso estudo, embora alguns aspectos historicos estejam
expostos no capitulo 2. Decidimos olhar para a atualidade procurando
identificar nela recursos tecnolégicos que interferem, ou podem interferir nas
praticas de ensino. Dentre esses recursos tecnoldgicos esta o livro didatico;
presente nas aulas de matematica desde o inicio do ensino no Brasil, como nos
coloca Valente (2008, p. 151): “A dependéncia de um curso de matematica aos
livros didaticos [...] ocorreu desde as primeiras aulas que deram origem a
matematica hoje ensinada na escola basica.” Ao relacionar a histéria da
educacdo matematica ao livro didatico no ensino brasileiro esse autor

complementa:
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Talvez seja possivel dizer que a matematica se constitua na disciplina
gue mais tem a sua trajetoria histérica atrelada aos livros didaticos.
Das origens de seu ensino como saber técnico-militar, passando por
sua ascendéncia, a saber, de cultura geral escolar, a trajetoria
historica de constituicdo e desenvolvimento da matematica no Brasil
pode ser lida nos livros didaticos. (VALENTE, 2008a, p. 151).

No ano anterior ao que iniciamos o curso de mestrado o Ministério de
Educacédo e Cultura (MEC) publicou o Guia de Livros Didéaticos para o triénio
2012-2014; documento esse que se tornou uma das principais fontes de
pesquisa para a producdo desta dissertacdo, uma vez que devido a existéncia
do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), o livro didatico pdde se tornar um
recurso acessivel, disponivel e favoravel ao ensino de matematica em todas as
escolas publicas do pais.

Assim, ligamos nosso interesse em investigar a modelagem matematica
a um interesse em investigar como o livro didatico pode ser situado num
ambiente no qual a modelagem é empregada como estratégia de ensino. No
entanto, esses dois recursos didaticos podem parecer conflitantes quando
pensamos em emprega-los juntos, por ser a modelagem uma atividade que
demanda criatividade, autonomia e liberdade e por ser o livro didatico um
recurso que muitas vezes € interpretado como limitador e tolhedor da liberdade
— uma vez que apresenta exposicdes de teorias acabadas, exercicios e
problemas com respostas determinadas. Por outro lado, ele pode ser um
recurso que favorece a autonomia, uma vez que o aluno tem livre acesso a
todo seu conteudo, independentemente do que possa propor, ou impor, 0
professor nas aulas de matematica.

Encontramos referéncias ao fato do uso do livro didatico ser um
elemento importante no ensino de mateméatica e que pode contribuir como
fonte de pesquisa em atividades de modelagem. Mas seria apenas esta a
funcdo do livro didatico neste momento? N&o encontramos na literatura, em
pesquisas recentes, como pode ser conduzido um ensino de matematica que
se sirva harmoniosamente desses dois recursos, e nos questionamos como
seria tal ensino, e anterior a isso, se ele seria viavel em nosso atual Ensino
Médio.
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Iniciamos entdo um estudo exploratério de livros didaticos buscando
elementos de modelagem matemética. Verificamos a existéncia de alguma
atividade ou exercicio que remetesse a essa pratica. Como nosso olhar estava
focado nessa estratégia, por termos iniciado um estudo sobre ela antes de
elegermos o livro didatico como o outro elemento de interesse para pesquisar,
ao olharmos certos exercicios viamos neles grande potencial para instigar o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem, ou seja, usar 0 exercicio
proposto como motivador ou gerador de questdes que desembocassem numa
atividade de modelagem. Um exemplo de tal exercicio é o seguinte, extraido de
Barroso (2010, p. 246)

Resolva a questdo em seu caderno. (UFSCar-SP) A altura média do
tronco de certa espécie de arvore, que se destina a produgdo de
madeira, evolui desde que é plantada, segundo o seguinte modelo
matematico h(t) = 1,5 + logs(t+1), com h(t) em metro e t em ano. Se
uma dessas arvores foi cortada quando seu tronco atingiu 3,5m de
altura, o tempo (em ano) transcorrido do momento da plantagéo até o
cortefoide:a)9 b)8 ¢)5 d)4 e)2.

Tendo seguido com essa pratica, de explorar exercicios propostos em
livros didaticos, alguns avaliados pelo PNLD, buscando neles vestigios de
modelagem matematica, perguntamo-nos se teria sido intencional por parte
do(s) autor(es) essa possibilidade. Teriam eles estruturado 0s exercicios
pensando que seriam motivadores para o desenvolvimento de atividades de
modelagem?

Pelo fato dessa estratégia estar presente em diretrizes relativamente
atuais como os PCN, PCN+ e Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE/PR)
fomos tentados a pensar que sim, que a proposicdo de certos exercicios era
intencional de modo a incentivar o uso de modelagem matematica como
estratégia de ensino.

Porém, refletindo acerca da proximidade da modelagem matematica
com outras tendéncias e estratégias, como a resolugdo de problemas, as
investigacoes, etc., consideramos que 0s exercicios poderiam instigar tanto a

pratica da modelagem como de qualquer uma dessas outras estratégias.
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Para eliminarmos essa duavida, utilizamos como referéncia uma
caracteristica essencial da modelagem que a diferenciaria de outras estratégias
semelhantes: a referéncia a situacdes reais — exigéncia que a resolucéo de
problemas ndo necessariamente tem, uma vez que podemos trabalhar com
problemas matematicos sem referéncia com a realidade, ou ao cotidiano. O
mesmo ocorrendo com as investigacdes matematicas. Portanto, baseando-se
nessa caracteristica particular e com o intuito de verificar se era intengdo do
autor instigar o desenvolvimento de atividades de modelagem, decidimos entéo
analisar os manuais do professor dos livros indicados no Guia do Livro Didatico
do PNLD 2012-2014, para ver se dentre as orientacdes ali presentes havia
mencéo explicita @ modelagem matematica como estratégia de ensino.

Sabe-se que para muitos professores o manual presente no livro didatico
€ a forma mais acessivel e pratica para que se atualizem quanto as mudancas
propostas pelo MEC, pela SEB, e pelas Secretarias de Educag¢ao, bem como
quanto a apresentacdo de novas metodologias de ensino e estratégias que
favorecam e propiciem melhores praticas de ensino e reflexdo, para si e para
seus educandos.

Assim sendo, seguindo um estudo sobre a modelagem mateméatica
como estratégia de ensino de matematica e do livro didatico de matematica
como recurso atual e presente/disponivel no Ensino Médio, realizamos uma
pesquisa documental/bibliografica (GIL, 2008) com o objetivo de verificar se a
modelagem esta presente nas orientagcdes metodoldgicas feitas por autores
dos livros didaticos de matematica do Ensino Médio indicados no referido guia.

Para viabilizar esta pesquisa caracterizamos a modelagem e dispomos
as mencdes a modelagem matematica encontradas nos referidos manuais em
duas categorias: mencéao explicita, quando figura o termo modelagem, modelo,
e implicita quando figuram termos e/ou expressées como ‘situacdo do dia a
dia’, ‘situacado do (mundo) cotidiano’, ‘situagdes reais’, ‘problemas da realidade’,
‘situacao/visao/entendimento do mundo fisico’, dentre outras similares, que
remetem a esséncia da modelagem.

Consideramos que o professor pesquisador € premissa necessaria para
gque sejam efetivadas as propostas atuais que preveem sSucesso e superacao
de praticas que se revelaram pouco eficazes no ensino, como aquelas

pautadas em aulas expositivas e reproducéo de procedimentos expostos pelo
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professor e muitas vezes ndo compreendidos pelos alunos. Para a pratica da
modelagem o aluno ndo pode ser passivo; da mesma forma o professor deve
participar efetivamente da escolha dos recursos didaticos e encaminhamentos
metodolégicos a serem usados e se empenhar para que eles sejam
empregados com maiores chances de sucesso.

Uma vez que existe o PNLD, o professor dispde do livro didatico; sendo
gue muitas vezes apenas desse recurso. Entdo, se a parte desse livro (manual)
destinada ao professor, pelo menos mencionar a modelagem matematica, ele
tera mais uma possibilidade de conhecé-la e estuda-la, para entdo decidir
sobre seu emprego ou hdo como estratégia de ensino de matematica. Somente
a mencado é pouco; vemos necessario a apresentacao e explanagcdo dessa
estratégia pois de tal forma o manual do professor tera cumprido seu papel de
continuador da formacéao docente.

Acreditamos que realizando a exposicdo da estratégia de ensino
“‘Modelagem Matematica”, no manual do professor e propondo atividades
didaticas para serem desenvolvidas pelos educandos, sob a orientacdo do
professor, pode-se obter compreenséao e participacéo ativa dos mesmos.

Por isso, um o objetivo deste estudo foi realizar uma analise qualitativa
dos manuais dos livros didaticos de matematica para o Ensino Médio,
indicados pelo PNLD do triénio 2012-2013-2014, buscando mencao explicita ou
implicita da modelagem matemética a fim de compreender e situar a
modelagem matematica como estratégia de ensino no cenario atual do Ensino
Médio, no que diz respeito a esse recurso didatico.

Lembramos, por conseguinte, que o acesso a um livro didatico que
permita a afluéncia as informacgdes construidas pela humanidade ao longo de
sua evolucdo € um dos Direitos da Educacdo, e que tal acesso ainda que
originalmente destinado ao publico estudantil, em diversos casos € a Unica
chance que as familias mais humildes tém de manusear um bem material tdo
precioso como é o caso do livro. Para ilustrar tal dificuldade de acesso ao
conhecimento escrito, podemos apontar qgue a média de precos de cada um
dos volumes das cole¢Ges indicadas nessa pesquisa oscila em torno de cento
e vinte reais, para a compra nas livrarias por um cidaddo comum, mas que
devido a massiva compra governamental € adquirido por uma fracdo desse

preco (em média menos de dez reais).
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Expomos a seguir algo sobre nossa trajetéria de estudo e formacao
como professor de matematica, expondo assim uma justificativa pessoal para a
realizacéo desta pesquisa.

Meu interesse em estudar acerca do ensino-aprendizagem de
matematica se deu principalmente ao me deparar ainda como licenciando, ao
realizar o estdgio supervisionado, com certas dificuldades e falta de
compreensao de estudantes do Ensino Médio acerca de conceitos basicos
matematicos, referentes a contetdos matematicos usualmente ensinados no
Ensino Fundamental, como multiplicacdo, proporcionalidade, relacdes de
ordem (“maior que”, “menor do que”) e pouca ou nenhuma habilidade em
realizar estimativas e calculos mentais simples, que sdo ferramentas Uteis e
necessarias para o desenvolvimento de conteudos do programa do Ensino
Médio, bem como da vida cotidiana.

O tema “fungdes”, foco do projeto de pesquisa apresentado na ocasiao
de minha inscrigdo no curso de mestrado, sobressaiu-se como dificuldade aos
alunos, por mesclar um conjunto de conhecimentos previamente desenvolvidos
no Ensino Fundamental e que muitas vezes ainda nao foi assimilado pelo
estudante do Ensino Médio e além.

Uma experiéncia vivida e marcante de quando estive atuando no estagio
supervisionado, com turmas dos 1° e 2° anos do Ensino Médio, tratava da
analise de gréficos de funcdes polinomiais do primeiro grau, cujas formas
completas sdo conhecidas também como fungBes afim. O tema proposto foi
sobre a violéncia urbana na regido metropolitana de uma grande cidade, nesse
exemplo especifico, tratava da cidade do Rio de Janeiro.

O exercicio consistia inicialmente em interpretar os dados de um grafico
de linhas, analisando a evolucdo dos registros de boletins de ocorréncia ao
longo de seis anos. Na segunda parte do exercicio solicitei aos alunos que
encontrassem uma funcéo linear que caracterizasse um dos segmentos de reta
ou, caso preferissem, que representassem a evolugdo da criminalidade no
periodo completo da pesquisa; por fim, solicitei que com base nas observacdes
e em posse da funcdo, os estudantes projetassem a situacao futura, caso a

tendéncia do periodo imediatamente anterior se mantivesse.
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Os alunos entéo se dividiram, conforme sua propria afinidade, em trés
grupos de trés alunos e trés grupos de quatro alunos, perfazendo um total
naquele dia, de uma composi¢ao de vinte e um alunos na classe.

Percebi claramente que houve interesse por parte dos alunos ?em
visualizar o gréafico, as informacdes, os intervalos de crescimento e os de
queda nos indices de criminalidade (escolhi o tema por termos em nossa
prépria regido metropolitana uma situacdo cadtica de seguranca® publica,
bastante similar a da capital fluminense), mas o trabalho com o contetudo
funcdo ndo se desenvolveu como o esperado.

Observar os graficos ndo representava, para os alunos, uma tomada de
consciéncia dos dados estatisticos por eles informados, bem como néo lhes
permitia formar um juizo a respeito da situacéo verificada, e dessa maneira,
analisar e projetar conjecturas eram algo praticamente inviaveis.

Tomei entdo a iniciativa de interpretar, em um dos casos propostos os
dados, no processo de busca da funcao solicitada, comentando os valores,
analisando pontos de alta e de baixa intensidade mostrados, formulando
conjecturas sobre possiveis causas no aumento e decréscimo dos indices e,
mais a frente, esbocei uma relagdo de dependéncia que pudesse representar o
comportamento dos dados do grafico em um dos periodos determinados.

A falta de familiaridade por parte dos alunos com a linguagem e notacao
matematicas evidenciou-se pela reacéo deles, no momento em que restringi o
dominio que descrevia um dos intervalos do grafico. Novamente, a parte,
relembrei a simbologia de alguns entes matematicos como os sinais utilizados
para “maior do que”, “maior ou igual a”, “menor do que”, “menor ou igual a”,
“‘igual”’, “aproximadamente”; também relembramos como aplicar valores as
variaveis de uma funcdo para obter sua imagem, como representar
graficamente o par ordenado encontrado, e conceitos basilares da construcéo

de um plano cartesiano, como escolha de escalas apropriadas, representacao

% Ao contrario do gue se poderia pensar, a escolha do tema — tdo presente no dia a dia da periferia das
grandes cidades — ndo causou desconforto aos alunos, contrariando a expectativa de desencorajamento
pessoal pela continuidade da exposi¢cdo ao problema mesmo quando ante a prote¢cdo dos muros da
escola.

% S50 José dos Pinhais figurava como segunda cidade mais violenta do Estado do Parana, precedida pela
capital, segundo o Relatério Estatistico Criminal do 1° e 2° Trimestres de 2013 da Coordenadoria de
Analise e Planejamento Estratégico da Secretaria de Seguranca do Parana.
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delas nos eixos, 0 conjunto dos numeros inteiros e sua distribuicdo na reta real,
proporcionalidade, dimensionamento e etc.

Os alunos entdo passaram a responder a atividade proposta, e
permaneci oferecendo apoio continuo, indo as carteiras orientar grupo a grupo,
a realizacdo da tarefa. Os avancos foram minimos, ainda que a turma tivesse
um bom comportamento disciplinar. Em cada grupo um estudante foi nomeado
relator ( por indicacao do proprio grupo), mas o nivel das discussdes intragrupo
foi superficial, revelando a pouca familiaridade dos alunos com uma forma mais
autbnoma de trabalho e participacdo mais ativa. A interacdo e colaboracao
entre os estudantes também foi pequena (menor que a que esperava, por
certo) mesmo quando eles foram incitados a produzir coletivamente.

Soou o sinal, recolhi as atividades e confirmei que pouco fora anotado
também. Indaguei a professora titular se a atividade teria sido muito “dura”, se
fazia muito tempo que eles haviam trabalhado com o conteudo de fun¢des afim
e se eram sempre assim pacificos e passivos. Obtive como resposta que a
atividade era compativel com o conteudo trabalhado com a turma do 1° ano na
avaliacdo anterior (avaliacdo essa ocorrida cerca de um més antes), e que sim:
as turmas eram realmente passivas e pouco motivadas.

A professora ainda relatou que para conseguir “dar nota” aos
estudantes, ndo podia avisar quando haveria avaliacdo, pois 0S mesmos
faltavam na data, unicamente para fugir da prova; que a maioria deles era
multi-repetente, por abandono e excesso de faltas; e ainda, que para haver
algum registro de participacdo, realizava com frequéncia atividades para
entregar na mesma aula, de onde conseguia atribuir alguma valoracgao.

Indaguei a pedagoga da escola, noutro momento, sobre o problema do
absenteismo e do excesso de matriculas na turma (o livro de chamada
constava de 84 nomes!), ao que ela afirmou ser praxe o ato de matricular o
maximo de estudantes possivel.

Claro estd que ndo espero ter na praxis* da Modelagem Matematica
uma forma de combater essa miriade de problemas, mas espero que ela seja

capaz de produzir no estudante um sentimento de pertinéncia e de utilidade,

* Entendida aqui como uma atividade humana, material e social concreta de transformacdo da realidade
objetiva da natureza, da sociedade e do préprio homem.
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tedrica e pratica, para o avanco de seus estudos em matematica e nos demais

campos de sua vida.
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2 A MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Nesse capitulo exporemos um “Panorama Histoérico” no qual trataremos
dos avancos historicos, cientificos e sociais que possibilitaram o
desenvolvimento tanto da massificacdo do ensino e extensdo tecnoldgica,
quanto aos avancos cientificos e cognitivos das funcdes de ensino e
aprendizagem no periodo pés-Revolucao Industrial.

O proposito desta exposicéo é trazer elementos que contribuam para o
entendimento da formacéo e formalizagdo do ensino médio como extenséo de
um projeto econdémico em curso, desde esse periodo até a atualidade.

Temos claro que tratar em profundidade a historia da educagcdo na
civilizacdo ocidental nos ultimos trés séculos é uma tarefa incompativel com os
objetivos dessa dissertacdo, portanto, optamos por realizar 0 recorte que
apresentamos, na tentativa de favorecer a compreensao dos antecedentes
histéricos que subsidiam as concepcfes educacionais configuradas na pratica
escolar. Para Libaneo (1985) “a escola cumpre fungdes que lhe séo criadas
pela sociedade que, por sua vez, apresenta-se constituida por classes sociais
com interesses antagdnicos”, e a partir de condicionamentos sociopoliticos e
ideoldgicos, € que o professor concebe e prepara sua aula, de forma que esse
ideario conforma e sustenta a instituicdo escolar, podendo ter vieses muito

distintos; tais concepc¢des apontadas por Fiorentini mostram que

“[...] o professor que concebe a Matematica como uma ciéncia exata,
logicamente organizada e a-histdrica ou pronta e acabada, certamente
terd uma prética pedagdgica diferente daquele que a concebe como
uma ciéncia viva, dindmica e historicamente sendo construida pelos
homens, atendendo a determinados interesses e necessidades sociais.
Da mesma forma, o professor que acredita que o aluno aprende
Mateméatica através da memorizagdo de fatos, regras ou principios
transmitidos pelo professor ou pela repeticdo exaustiva de exercicios,
também tera uma pratica diferenciada daquele que entende que o
aluno aprende construindo os conceitos a partir de acfes reflexivas
sobre materiais e atividades, ou a partir de situacdes-problema e
problematiza¢des do saber matematico.” (FIORENTINI, 1995, p.4-5).
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Entende-se que cada concepcéo de ensino reflete a cosmovisdo que o
professor adquiriu em sua formacgéao cultural, educacional e humana, bem como
da sociedade em que esta inserido, mas com vistas a avancar a organizagao
social para que seja mais paritaria, inclusiva e oportunizadora, acreditamos que
a educacao deva ser um processo de refinamento das reflexdes sobre nossas
acOes, das inter-relacdbes com nossos semelhantes, do entendimento das
situagbes do mundo e da nossa historia pessoal.

Dessa forma, tomamos o limiar da Era Contemporanea como ponto de
partida para a busca dos antecedentes historicos que mobilizem nosso
entendimento das atuais necessidades de valorizagdo e aplicagdo de
estratégias de ensino diferenciadas e apropriadas (Fiorentini, 1995; Silveira,
2007), que contam com o respaldo dos PCN, como a Modelagem Matematica,
por exemplo.

Procuraremos trazer a principio uma visdo mais geral da compreensao
que se tinha a respeito das ideias que desenvolveram as ciéncias e a
matematica, em relacdo com o universo do trabalho, modificado
substancialmente pela industrializacdo, partindo de um contexto eurocéntrico —
visto que ainda vigorava no Brasil o periodo colonial — e continuaremos de
forma a afunilar essa compreenséo para a formacao do ensino médio brasileiro

atual.

2.1  ALGUMAS REFLEXOES HISTORICAS

No periodo anterior & Revolucdo Industrial o ensino das ciéncias da
natureza, das linguas e das artes, era destinado apenas a aristocracia ou para
a burguesia que se consolidava desde o Renascimento (PERIN, 2005),
exercido por tutores a um grupo reduzido de estudantes (quase sempre 0s
filhos de uma s6 familia), e o conjunto de conhecimentos reconhecidos pela
sociedade como necessarios de serem aprendidos era por sorte, bastante
reduzido. Nas universidades, os grandes valores do saber buscados pelos

alunos, tratavam das praticas de comeércio, do estudo de lingua latina e
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literatura e da recuperacdo dos classicos® da antiguidade grega (lbid., ibidem,
p.16-17).

Houve ainda durante esse periodo, um grande destaque para as
ciéncias exatas, como a Matematica, por serem consideradas areas nobres do
conhecimento, o que poderia ser atribuido a sua natureza abstrata, e esse nivel
de abstracdo ser alcangado somente por mentes privilegiadas, reforgcando
assim o status da elite politico-econémica.

A crenca segundo a que a matematica € alheia as paixdes e por esse
motivo uma boa pratica através da qual se poderia resolver qualquer tipo de
conflito da esfera humana, ja era defendida pelo criador do célculo diferencial®
0 matemético Leibniz (BOLETIM Informativo de Matemética — Nucleo de
Coimbra)’, a quem é atribuida a afirmacdo que uma vez que se pudessem ser
traduzidas para uma linguagem matematica quaisquer rusgas ou pendéncias,
entdo, por meio de calculos claros e objetivos, se obteria a solucdo mais
correta e justa. Essa visdo perdura até hoje no que se convencionou chamar de
“Ideologia da Certeza” (BORBA & SKOVSMOSE, 2006), uma forma de justificar
medidas decisérias através de argumentos matematicos.

Barbosa (2001) critica tal fato afirmando que

A Matematica passou a ser fortemente identificada como
“instrumento”.: o mundo poderia ser descrito em relagdes
matematicas. Essa posi¢do propiciou grande importancia a éarea,
fazendo-a perseguir sua formalizacdo, ou seja, a definicdo de seus
objetos em termos rigorosos, no século XIX e XX. (BARBOSA,
2001a, p.12).

Desenvolver a linguagem matematica, formalizar e definir o escopo dos
objetos matematicos de forma rigida e fundamentada foi, portanto, segundo
esse autor, o grande objetivo dos pesquisadores da matematica tedrica nos

tltimos dois séculos.

> Digno de nota é o fato histdrico de Fermat ter declarado se inspirar na leitura de obras de Diofanto para
a proposi¢cdo de suas conjecturas.

® Embora seja reconhecido que a ideia por traz do calculo diferencial ja fosse conhecida pela comunidade
matematica a mais de um século (meados do séc. XVI), foram as contribuicdes de Isaac Newton e em
especial de Leibniz que deram o delineamento e formatagcdo mais aceitos para esse novo campo de
estudo da matematica. [N.A.].

7 http://www.apm.pt/nucleos/coimbra/bimat/bimat7/bimat72.htm, consultado em 08 de fevereiro de

2014.
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No entanto, nota-se que o principal objetivo nesse tipo de defesa do uso
da matematica pela “ldeologia da Certeza” politicamente, é a de justificar que
quem detém o conhecimento matematico é, por analogia, detentor de corre¢cédo
e justica. Essa visdo de mundo, até certo ponto positivista® tem ainda hoje seus
admiradores.

Entendemos como “Positivista” a linha tedrica da sociologia que atribui
fatores humanos nas explicagées dos diversos assuntos, em contraponto com
o primado da razdo, da teologia e da metafisica. O ideal do positivismo
preconizado por seu criador, Auguste Comte, pode ser resumido em sete
palavras: real, util, certo, preciso, relativo, organico e simpatico. Comte
elaborou um sistema de valores adaptado a realidade que o mundo vivia a
época da Revolucdo Industrial, buscando com isso a valorizacdo do ser
humano. Segundo Edward Leach®, os positivistas deixaram de lado a procura
do entendimento filos6fico de fendmenos como a criagcdo do homem, para se
dedicar a reflexdo a respeito do mundo tangivel e seus inter-relacionamentos
praticos e presentes na vida do ser humano, caso representado pela existéncia
das leis, das praticas envolvidas nas relacbes sociais e de aspectos que
envolvem a moral e a ética, trata-se de ultrapassar o debate da metafisica para
os fatos cientificamente observaveis (LEACH, 1966, p.39).

A ldade Classica, expressao cunhada por Foucault (1961) para designar
o periodo compreendido pelos séculos de XVI a XVIII, ficou marcada pela
busca iluminista de por ordem e revelar a natureza de tudo, tendo encontrado
na matematica uma ferramenta confiavel para compor regras ao funcionamento
do mundo e da natureza, de forma que tudo fosse controlado e contido. Esse
sistema das positividades buscou fazer da matematica a principal arma do

pensamento mecanicista e do rigor matematico seu maximo valor estético.

® Fonte: http://www.brasilescola.com/sociologia/positivismo.htm.

® Leach afirma gue o positivismo apareceu como reagao ao idealismo e, ao primado da razdo, opunha o
primado da experiéncia sensivel e dos dados positivos. Propde uma ciéncia sem teologia ou metafisica,
baseada sé no mundo fisico/material. Uma forma mais recente de positivismo foi proposta pelo Circulo
de Viena. O antropdlogo estrutural Edmund Leach descreveu o positivismo em 1966, na aula de Henry
Myers, como visdo de que a investigacdo cientifica séria ndo teria de buscar as causas ultimas que
surjam de fonte externa, e sim estudar as relagGes entre fatos acessiveis diretamente pela observacéo.
(ANDRADE, 2008).
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A principal ruptura do ideal de raciocinio da ldade Classica com o
pensamento classico reside, segundo a visdo de Foucault, na diferenciacdo da

forma de se compreender os processos de entendimento,

A ordem, sobre cujo fundamento pensamos, ndo tem o mesmo modo
de ser que a dos classicos. Por muito forte que seja a impressao que
temos de um movimento quase ininterrupto da ratio europeia desde o
Renascimento até nossos dias, por mais que pensemos que a
classificacdo de Lineu, mais ou menos adaptada, pode de modo geral
continuar a ter uma espécie de validade, que a teoria do valor de
Condillac se encontra em parte no marginalismo do século XIX, que
Keynes realmente sentiu a afinidade de suas proprias analises com
as de Cantillon, que o proposito da Gramatica geral (tal como o
encontramos nos autores de Port-Royal ou em Bauzée) ndo esta téo
afastado de nossa atual linguistica — toda esta quase-continuidade
ao nivel das ideias e dos temas ndo passa, certamente, de um efeito
de superficie; no nivel arqueolégico, vé-se que o sistema das
positividades mudou de maneira maci¢a na curva dos séculos XVIII e
XIX. Ndo que a razdo tenha feito progressos; mas o modo de ser das
coisas e da ordem que, distribuindo-as, oferece-as ao saber, é que foi
profundamente alterado.(FOUCAULT, 1999, p. XVIII).

N&o sem motivo, € que se nota nesse periodo a emergéncia de um novo
impeto pela sistematizacdo do conhecimento. Em todas as ciéncias o
pensamento estara, a partir de entdo, ligado ao que representa e ao que
significa, tornando finalmente claros os motivos e propdsitos que conduziram a
sua constru¢do, ndo mais desvelando um saber pré-existente e auto-existente
gue se escondia nas profundezas da ignorancia das coisas do mundo, mas

doravante ligado a sua andlise criteriosa e embasado pelo dominio da razao,

a partir do século XVII, perguntar-se-a como um signo pode estar
ligado aquilo que ele significa. Questdo & qual a idade classica
responderda pela andlise da representacdo; e a qual o pensamento
moderno responderi pela andlise do sentido e da significacéo.

(FOUCAULT, 1999, p. 57)

Essa significativa mudanca filoséfica da compreensdo dos papeis

representados pela disposi¢cdo do conhecimento nas ciéncias, traz consigo uma
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necessaria reinterpretacdo do conjunto dos saberes acumulados pela

humanidade e sua significacédo. Trata-se portanto de uma

imensa reorganizagdo da cultura de que a idade classica foi a
primeira etapa, a mais importante talvez, posto ser ela a responsavel
pela nova disposicao na qual estamos ainda presos — posto ser ela
gue nos separa de uma cultura onde a significacdo dos signos nao
existia, por ser absorvida na soberania do Semelhante (FOUCAULT,
1999, p.58),

substituindo dessa forma no pensamento classico a ideia de comparacéo,
diferenciagédo e semelhanga como formas de interpretar o conhecimento. Essa
emergéncia oriunda das transformacdes iniciadas no periodo histérico anterior
gue conduziram ao Renascimento, altera a forma com que a propria cultura se

elabora e evolui, buscando uma inspiracdo classica, mas desnudando-a,

a episttmé da cultura ocidental manteve entdo com uma ciéncia
universal da ordem. Essa relagdo com a Ordem € tdo essencial para
a idade classica quanto foi para o Renascimento a relagdo com a
Interpretacdo. E assim como a interpretacdo do século XVI,
superpondo  uma semiologia a uma hermenéutica, era
essencialmente um conhecimento da similitude, assim a colocacgéo
em ordem por meio dos signos constitui todos os saberes empiricos
como saberes da identidade e da diferenca. (FOUCAULT, 1999,
p.78).

Mais & frente na mesma obra®®, Foucault complementa essa visdo

advogando que:

No século XVII e por longo tempo — talvez até hoje — é o regime
inteiro dos signos, as condicdes sob as quais exercem eles sua
estranha funcdo; é aquilo que, dentre tantas outras coisas que
sabemos ou que vemos, os erige de sibito como signos; € seu
proprio ser. No limiar da idade classica, o signo deixa de ser uma
figura do mundo. (FOUCAULT, 1999, p.79).

10 FOUCAULT, M. As palavras e as coisas. Editora Contexto, 1999, 89. ed.
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Essa mudanca da forma de compreensdo das significagcbes e dos
préprios signos representa uma profunda reestruturacdo semiotica dos valores
atribuidos as palavras, que denotam também uma brusca quebra de paradigma
que marca de forma inequivoca o surgimento e a proeminéncia da ldade
Contemporanea, historicamente marcada pela Revolucéo Francesa'!, mas que
em muito se apoia na Revolucdo Industrial, pois esta ao mudar o perfil da
sociedade, favoreceu o crescimento de grandes centros urbanos, e estes
altimos agora voltados para as necessidades de uma populacdo com um novo
perfil.

Eventos como a intensa migracdo campesina para os grandes centros
urbanos deram destaque a essa transformacdo de uma populacdo de
caracteristica agropastoril para uma identificada com a urbe, com a maquina e
com a técnica (THOMPSON, 1998, p. 267-304). A técnica, a maquina, alias,
tornaram-se padrdo para as relacbes de trabalho figurando o relégio portatil
como objeto de desejo e diferenciacdo, simbolo de status e deferéncia, e
controlador da rotina das jornadas diarias de trabalho, ao que Thompson
agrega “e por cinquenta anos de serviddo disciplinada ao trabalho, o
empregador esclarecido dava ao seu empregado um relégio de ouro
gravado”.(lbid., Ibidem, p.276).

Com isso, novos habitos de trabalho se estabeleceram e se infundiu
uma nova disciplina de tempo, caracterizados pela divisdo de trabalho,
supervisdo do trabalho, punicdes ao trabalhador (multas), meios de indicar o
horério da jornada de trabalho (sinos e reldgios), incentivos em dinheiro, além
de pressdes psico-socioldgicas através de pregacdes e ensino, supressao
das feiras e festas, e dos esportes.

Esse impeto pela mecanizacéo, pela mudanca das formas de producéo,
de sua diversificacdo, de sua complexidade, pelo industrialismo, ou melhor
dizendo, pelo capitalismo industrial, tornou necessario também preparar a méo-

de-obra para que realizasse as novas tarefas, tivesse conhecimento técnico

™ Evento politico-social que findou a tradicdo monarquica francesa com a decapitacéo de Luis XVI e de
toda a familia real; é também comumente aceito como o fato histérico que encerra o periodo da Idade
Moderna.
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para operar e consertar os equipamentos que utilizava e com isso maximizar
seu uso, garantindo maior produtividade e massificagdo da produgao.

A criacdo de escolas técnicas e profissionalizantes foi incentivada nesse
periodo, como tentativa de dar resposta a necessidade crescente de
trabalhadores qualificados. Um dos pioneiros a imaginar tal sistema foi Thomas
Wedgwood (quem primeiro introduziu o relégio de ponto em suas fabricas) que
ambicionava criar um rigoroso sistema educacional, racional e teorico, o que

fica patente em sua fala

“Meu objetivo é elevado — tenho procurado realizar um golpe de
mestre que deve antecipar em um ou dois séculos o progresso veloz
do desenvolvimento humano. [...]. Ora. € minha opinido que, na
educacédo das maiores dessas personalidades, ndo mais que uma em
dez horas tem sido posta a servico da formac¢éo daquelas qualidades
de que depende essa influéncia.” (THOMPSON, 1998, p.295).

O olhar puritano da elite inglesa em relacédo ao trabalho e ao tempo livre
(6cio improdutivo) das camadas mais baixas da populacdo fica ainda mais
evidente na compreensdao de que havia outra instituicdo nao industrial que
podia ser usada para inculcar o "uso-econdmico-do-tempo”. a escola. Os
capitalistas puritanos reclamavam que as ruas inglesas viviam cheias de
“criancas vadias esfarrapadas, que estdo nao s6 desperdicando o seu tempo,
mas também aprendendo hébitos de jogo”, etc., a0 que a existéncia das
escolas de caridade se contrapunham por ensinarem o trabalho, a frugalidade,
a ordem e a regularidade: "os estudantes ali sdo obrigados a levantar cedo e a
observar as horas com grande pontualidade” (lbid., ibidem, p.296), portanto a
escola deveria ser considerada obrigat6ria a toda crianga.

O século XIX assistiu a uma rapida expansao da economia europeia, e
em especial da inglesa, que para tanto deveu fazer a forca de trabalho ser
treinada, homogeneizada e condicionada a velocidade e as longas e penosas
jornadas de trabalho. A escola, portanto, cabia o papel de exortacdo a
pontualidade e regularidade, disciplinando o aluno com regras de
caracteristicas militares.

Disciplinar a forca de trabalho gerou um imenso crescimento da

economia, e essa, levou a hegemonia da economia britanica, proporcionada
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por uma escala de producdo em massa, que tampouco foi desacompanhada
das demais nacdes europeias.

Em Portugal, o objetivo era outro. Visando proteger sua rica colonia
ultramarina, decidiu-se criar uma formacao militar que capacitasse seus oficiais
sobre construcdo de fortes, calculos de municbes e manuseio de artilharia, a
fim de proteger a costa litoranea do Brasil. Iniciado em 1699, mas levado a
cabo somente em 1738, com a obrigatoriedade de aprovacgéo dos oficiais na
Aula de Artilharia e Fortificagbes (VALENTE, 2008b, p.14-15), esse modelo de
ensino perdurou no nosso pais por mais de um século, até meados da
Independéncia.

A partir de entdo, independentes, ndo havia mais sentido em ir a
Portugal para estudar, decidindo-se criar aqui uma universidade. E assim, apés
longos embates politicos no Congresso Nacional, surge em 1827 os Cursos
Juridicos, cuja forma de admisséo se dava pela aplicacao de provas de lingua
francesa, gramética latina, retorica, filosofia racional e moral e geometria.

Valente destaca que a elite brasileira viu aprovadas e que uma vez

definidas as condi¢des de ingresso aos cursos juridicos, por toda
parte, aulas avulsas de francés, latim, retérica, filosofia e geometria
passam a constituir o embrido de cursos preparatorios. A tais cursos
caberia a preparacdo dos candidatos ao ensino superior; a
preparacdo dos futuros bacharéis, médicos, engenheiros. [..] A
criacdo do Colégio Pedro Il revela o esfor¢o de introduzir no pais a
referéncia de formac¢do do homem culto, saido de um curso de
formagdo geral, bacharel. A partir de entdo, véarias séo as tentativas
de exigéncia do bacharelado como condicdo de acesso aos cursos
superiores. Isto &, diversos projetos acenavam com a obrigatoriedade
do diplomado secundario seriado para ingresso nas faculdades.
(VALENTE, 2008b, p.15).

Nesse sistema, que perdurou por toda a era monarquica brasileira e as
primeiras décadas da republica, as provas podiam ser realizadas
separadamente e 0s assuntos que nelas seriam abordados variavam de uma
universidade a outra, que definiam quais os “pontos” que seriam explorados.

Dessa forma atendiam a formacao de “doutores” e encurtavam o caminho da
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escolarizacao, pois bastava-se conhecer esse conteudo, decora-lo e passar na
prova. O ponto definiu o curriculo (Ibid., ibidem, p.16).

Como a estrutura econdmica brasileira era voltada a agricultura
exportadora, ndo houve avancos na escolarizacédo basica da populacéo.

Somente nos idos dos anos 30 do século XX que o ensino seriado se
firmou sobre os cursos preparatérios, com novas escolas e liceus publicos, com
a reforma da educacédo, e com a unificagdo da geometria, aritmética e algebra
na matematica, pela Reforma Francisco Campos (1° Governo Vargas). Nessa
fase, a escola passa a atender também a classe média, além da elite, um
reflexo da industrializacdo que ja despontava na economia e necessitava de
mao-de-obra qualificada para funcdes administrativas medianas. O Ensino
Médio de entdo era chamado de Ensino Ginasial e possuia um carater
pragmatico voltado para a resolucdo de problemas.

Com o pdés-guerra e a chegada de um novo periodo de paz, ocorreram
novos e intensos embates pela formacao de um novo equilibrio; o sistema de
producdo e divisdo do trabalho se consolida como plural, multifacetado,
tecnologicamente dependente, supérfluo e efémero (para muitos uma das
visdes de modernidade da cultura)*?, e suprir esse mercado de profissionais
capacitados torna-se objetivo educacional de todos 0s governos nacionais:
tanto pela busca do pleno emprego e melhoria das condi¢cdes sociais, quanto
pela manutencédo do status dos diferentes extratos da sociedade.

Aliado a isso, a bipolaridade representada pelos modelos econémicos
capitalista e socialista, buscou dar contornos a educacdo que promovesse a
aplicacao genérica dos conceitos a quaisquer campos de aplicacédo, sendo que
no caso particular da matemética, o Movimento da Matematica Moderna
(MMM) alcanga seu auge, chegando ao Brasil em 1960, com a misséo de re-
ensinar a matematica aos professores e prepara-los para essa nova forma de
ensinar. E dessa época também o Manual do Professor.

Pontua-se que os objetivos da MMM eram de retomada do formalismo,
aprimoramento do uso da linguagem matematica e rigor matematico como

estado da arte, uma vez que deveriam

12 .. . . . .
Zygmunt Bauman explicita essa visdo em sua obra “Ensaios sobre o conceito de cultura”, Editora
Zahar, [s.d.].
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Unificar os trés campos fundamentais da matematica. Nao uma
integracdo mecanica, mas a introducdo de elementos unificadores
como Teoria dos Conjuntos, Estruturas Algébricas e Relacdes e
Funcdes. Dar mais énfase aos aspectos estruturais e ldgicos da
matematica em lugar do carater pragmatico, mecanizado, n&o-
justificativo e regrado, presente, naquele momento, na matematica
escolar. O ensino de 1° e 2° graus deveria refletir o espirito da
matematica contemporanea que, gragcas ao processo de
algebrizagéo, tomou-se mais poderosa, precisa e fundamentada
logicamente (FIORENTINI, 1995).

A premissa de um ensino globalizante, nao-especifico, voltado ao
desenvolvimento da ciéncia em seu estado mais puro, culminou com a
descontextualizacdo dos problemas — afinal seria impossivel determinar o que
0 estudante precisaria saber com exatiddo para desempenhar suas tarefas
profissionais dali a quinze anos. A formacado mais importante passa a ser “a
apreensdo da estrutura subjacente a qual, acreditava-se, capacitaria o aluno a
aplicar essas formas estruturais de pensamento inteligente aos mais variados
dominios, dentro e fora da Matematica” (FIORENTINI, 1995, p.19). Havia assim
uma distin¢cao entre o ensino propedéutico e o técnico.

O funcionalismo filoso6fico e o behaviorismo psicolégico criaram as bases
de um novo sistema de ensino, o tecnicismo, uma forte influéncia
estadunidense na educacéo, desde logo apoiado pelo regime militar p6s-64 em
gque a cosmovisdo era de integrar o individuo a sociedade objetivando a
estabilidade da mesma e a manutencao do sistema; o homem devia ser util e
capaz, restringindo-se a educacao ao desenvolvimento de habilidades técnicas,
programadas passo a passo.

Tanto o tecnicismo quanto a Matematica Moderna auxiliaram no
processo de alienacdo (DUARTE, 1999, p. 82) da aplicabilidade da matematica
ao cotidiano, restringindo-a ao seu uso internalista e consequente desinteresse
por todos aqueles que ndo estavam voltados ao seu estudo tedrico. Ainda
restam atualmente resquicios dessa corrente de pensamento que consideram
como sucesso a aprendizagem por repeticAio e memorizagdo (concursos

vestibulares, por exemplo).
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Ainda na década de 90, por nossa propria experiéncia, 0S Cursos
técnicos de nivel médio (o antigo Segundo Grau) ainda se valiam dessa
estratégia de ensino para a formagédo de mao de obra qualificada, em escolas
técnicas como as componentes do Sistema S (Senai, Senac,...) e nas escolas
técnicas publicas como as do Centro Paula Souza (SP) e CEFETs (Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica). A formagdo no 2° grau nessas escolas
tinha como principal objetivo suprir o mercado de trabalho com individuos
disciplinados e preparados para uma rotina laboral, em funcdes que
mesclassem o controle das atividades dos demais trabalhadores e a propria
produtividade.

Voltando um pouco no tempo, aos finais da década de 60 surge no
Brasil uma nova forma de conceber o ensino, baseada na experimentacédo do
processo de entendimento da matematica e sua manipulacéo, pela construcao
do aprendizado. Tal ensino, o construtivismo, valoriza o aprender a aprender, e
desta forma o erro € tolerado e serve como comparativo e degrau para o
acerto. Para Bachelard o erro ndo é um “nao-saber”, mas um saber retificado e
superado, como apontado por Vitério (2006, p.22).

A mesma época, ficou claro para alguns pesquisadores que 0 SUCesso
na matematica escolar e o sucesso na matematica do cotidiano estavam muito
distantes, pela forma com que na escola se construiam os conhecimentos. E
em especial com a massifica¢cdo do ensino e inclusdo das camadas populares
no sistema escolar. A cultura escolar ndo correspondia com a cultura das
classes menos favorecidas, alijando-a e classificando-a como inferior. No
entanto, sabia-se que e alunos provenientes de classes economicamente
menos favorecidas ndo eram carentes de conhecimentos e, principalmente, de
estruturas cognitivas. Dai surgiu a tendéncia socioetnocultural, que ainda luta
para constituir seu espaco através da efetiva aplicacdo dos planos pedagdgicos
em cada unidade escolar.

Essa tendéncia, aliada a tendéncia histérico-critica e a sociointerativista
semantica sdo as vertentes mais modernas do ensino da matematica que
buscam dar significado pela sua construcdo, na atividade do educando, e no
entendimento de que o0s conhecimentos sao legitimados e valorizados pelos
grupos sociais historicamente situados. Essas novas abordagens comegam a

manifestar seus resultados pelas recentes reformulacdées de cursos superiores
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(como as licenciaturas) que por meio da formacado de professores, poderdao
tornar o ensino médio uma etapa de apropriacdo de conhecimentos com
sentido e significado.

O Estado, ja desde a Idade Classica, passou a ter a funcdo de garantir
que o povo tenha qualificacdo para o trabalho, operando conforme os
interesses da sociedade capitalista no fornecimento de mé&o de obra
especializada e domesticada, conforme consta em Thompson (1998). Para
tanto foi necessario definir quais seriam os conteudos a serem desenvolvidos e
ensinados aos estudantes, garantindo que houvesse o maximo aproveitamento
de todos os que recebessem uma educacdo formal e dessa forma,
contribuissem para a geracdo de riquezas. Foram esses contetudos que deram
base aos curriculos escolares das escolas de Ensino Béasico e de Ensino
Tecnologico.

A concepcdo normalmente aceita sobre qual € o desejo implicito no
curriculo do ensino escolar tradicional € a concepcao de se transferir todo o
conteudo de conhecimentos que o0s estudantes possam apreender com o
objetivo de municia-los™ de ferramentas que lhes permitam escolher sua futura
profissdo: uma que seja a mais adequada as suas habilidades. Essa mesma
concepcao deseja oferecer a formacdo educativa na qual possam se
desenvolver, profissionalizar e alcancar o sucesso pessoal, financeiro e social.
A “escolha”, diga-se de passagem, € condicionada a oferta de vagas tanto
formativas quanto de trabalho, a remuneracdo oferecida ao trabalho e a sua
absorcado pelo mercado, além é claro, dos valores de reconhecimento publico e
status social conferido pela profissao.

Sob essa perspectiva de maxima abrangéncia do curriculo escolar, o
importante é a quantidade de conteldos apresentados e desenvolvidos nas
aulas, para todas as disciplinas, e em nosso caso de estudo particular, da
Matematica.

Dessa forma a compreensdo do curriculo corresponde ao que Paulo
Freire imortalizou numa concepcdo de formacédo classificando-a como
‘Educagdo Bancaria”: uma ideia de educacdo onde os conteudos sao

apreendidos e assimilados com 100% de aproveitamento e do qual se pode

13 .~
Prover munigao.
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“fazer retiradas” a qualquer momento sem que haja qualquer tipo de perda de
contetdo e entendimento (FREIRE, 1983, p.66). Tal aproveitamento do ensino
€ utopico e desvinculado da realidade; busca dar um contorno robotizado ao
aluno, um perfil estatico ao ensino e limitar a acdo do professor no objetivo de
permitir o surgimento de reflexbes e desencadeamento de questionamentos
junto aos seus educandos.

O grande dilema da formagé&o educacional reside na forma de abordar a
pluralidade de conhecimentos, campos cientifico-tecnoldgicos, ciéncias
humanas e ciéncias sociais, distintos e altamente complexos, contemplando os
marcos legais para oferta do ensino meédio, consubstanciados na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n° 9394/1996), que conforme
preconizado em suas “Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio, Ciéncias

da natureza, Matematica e suas tecnologias”, em sua apresentagao afirma que:

Dois aspectos merecem destaque: O primeiro diz respeito as
finalidades atribuidas ao ensino médio: o aprimoramento do
educando como ser humano, sua formacéo ética, o desenvolvimento
de sua autonomia intelectual e de seu pensamento critico, a sua
preparacdo para o mundo do trabalho e o desenvolvimento de
competéncias para continuar seu aprendizado (Art. 35). O segundo
propde a organizacao curricular com os seguintes componentes: base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada que atenda a
especificidades regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e do proprio aluno (Art. 26); planejamento e
desenvolvimento orgénico do curriculo, superando a organizagdo por
disciplinas estanques; integragdo e articulagdo dos conhecimentos
em processo permanente de interdisciplinaridade e contextualizacéo;
proposta pedagdgica elaborada e executada pelos estabelecimentos
de ensino, respeitadas as normas comuns e as de seu sistema de
ensino; participagdo dos docentes na elaboragcdo da proposta
pedagoégica do estabelecimento de ensino. (BRASIL. SEB/MEC,
2006, p.12).

Vé-se acertadamente que as orientagdes curriculares amparadas pela
legislacdo percebem o educando como sujeito capaz e participe da sociedade,
na qual seu papel de cidaddo deve ser valorizado. A democracia exige que a

cidadania seja parte do alicerce que a sustenta, e a construcao dela passa,
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necessariamente, pelo pleno gozo dos direitos humanos e educacionais, bem
como da consequente tomada de consciéncia dos deveres subjacentes a
esses, segundo nossa compreensao. Outro acerto é reconhecer as diferencas
culturais regionais em um pais-continente como € o nosso, a sazonalidade da
disponibilidade de dedicacédo de tempo aos estudos — especialmente em meio
rural — e ainda contemplar a migracao interna, ao reconhecer como necessaria
uma base comum de conhecimentos a serem desenvolvidos em todo o
territorio nacional.

A importancia de um curriculo que supra uma miriade de conhecimentos
tdo abrangente mostra quéo importante é fazer do Ensino Médio realmente a
terceira etapa da Educacéo Basica.

Uma abordagem do ensino nesse contexto de pluralidade de saberes
gue na maioria das vezes, necessitam anos de dedicacdo e empenho para se
ter um dominio parcial sobre o conjunto de saberes de apenas uma area do
conhecimento se torna, portanto, de suma importancia. Essa pluralidade de
conhecimentos acumulados pelo nosso processo civilizatério apresenta por um
lado a possibilidade de se identificar um ramo de trabalho, uma area de
conhecimento com que se pode identificar, e por outro essa mesma
multiplicidade gera grande apreensédo em se decidir qual trar4 maiores frutos e
dividendos.

Temos entdo um desafio para que Ensino Médio seja desenvolvido com
um nivel de generalidade tal, que permita mostrar uma variedade de campos
de ciéncias (sociais, exatas, humanas, biolégicas e matemética) oportunizando
aos individuos um conhecimento abrangente e genérico, no qual possam se
identificar com algum deles e, dentro do possivel, se aprimorar nos préximos
estagios de aprofundamento do ensino.

Evidentemente esse processo ndo sera de escolha simples e
provavelmente ndo sera definitiva; dai a justificativa e a importancia de um
curriculo abrangente e completo que dé conta de oferecer todas as ferramentas
cognitivas e tecnolégicas necessarias ao cidaddo para migrar e adaptar-se de
uma area a outra, algo, em nossa opinido, simplesmente improvavel e
infactivel.  Estabelecido esse impasse entre 0 necessario e o factivel, fica

evidenciado o dilema da nova educacdo que devera buscar ferramentas que
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realizem a complexidade de aprofundar a capacidade de aprendizagem e
transdisciplinaridade do conhecimento, desejados ao cidadao contemporaneo.

Os valores educacionais passam a estar mais voltados para as
capacidades cognitivas, analiticas, codificadoras/decodificadoras,
comunicativas e formuladoras de conjecturas. O cidaddo ndo mais precisa ser
um expert* profissional na resolucdo de contas, visto que agora calculadoras e
computadores realizam essa tarefa penosa com facilidade; mas deve ter
expertise™ para prever se o resultado dos célculos efetuados pela maquina séo
condizentes com o fenbmeno que esta sendo por ele avaliado.

Esse cenario € amplamente favoravel ao emprego da Modelagem
Matematica, pois seu carater investigativo, segundo Bassanezzi, afirma a
possibilidade de construcdo de modelos matematicos a partir de teorias

conhecidas, sugerindo que ha flexibilidade e criatividade:

do nosso ponto de vista, a posicdo mais razoavel para o matematico
praticante das aplicacdes, pesquisador ou professor, € a de estar
atento para adotar as facetas mais producentes das estratégias
disponiveis, ajustando-as, de modo conveniente, em cada etapa do
trabalho. (BASSANEZI, 2011, p. 174).

Bassanezi (2011) afirma ainda que o conceito de utilidade, essa faceta
mais producente, se da quando o mesmo € capaz de satisfazer de algum modo
a uma necessidade humana, dependendo exclusivamente do objetivo esperado
pelo seu usuério.

Refletindo-se sobre o desenvolvimento cientifico da Era Moderna vemos
que esse resultou em sucessos alcancados em diversas areas do
conhecimento e do principio de extensdo de conceitos de uma ciéncia a outra:
da astronomia de Copérnico a de Kepler, e desse a de Newton, buscando
interrogar a natureza quanto aos mistérios que ela apresenta/oculta, em
contraponto a visdo unilateral da Era Medieval. As observagfes, a partir dessa
época, foram acrescidas de formulagbes de conjunturas e matematizacoes,

gue comprovassem 0s objetos observados. Uma importante contribuicéo, a de

14 .
Perito.

15 . , .
Expertisement: pericia.
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Galileu, marca a era moderna por uma profunda revolucao cientifica, onde o
maior valor esta em verificar “0 como”, e ndo mais o “0 qué”.

No que diz respeito a aspectos historico-cientificos, 0 mesmo periodo
que viu despertar a Revolucdo Industrial e todas as suas consequéncias
politico-sociais, testemunhou também um fenomenal avanco nas areas das
ciéncias, e em especial, para nosso objeto de estudo, da matematica.

Podemos destacar como exemplo tipificado desse avanco cientifico, os
estudos que Youschkevitch realizou, hoje reconhecidos como um marco,
contemplando o desenvolvimento das funcdes, em que classifica a evolucao do
conceito em trés momentos principais: a Antiguidade, Idade Média e Idade
Moderna. Ele afirmou que muitas das ideias relacionadas a esse tema ja
existiam desde a Antiguidade Classica, no periodo helénico, porém
permaneceram imanentes durante o periodo romano e depois na Era Medieval,
somente com 0 Renascimento essas ideias voltaram a despertar o interesse de
filbsofos e cientistas, mas ainda com muitos resquicios de interpretacfes
teoldgicas e mesmo alquimicas.

Vé-se indicios dessas interpretacdes na concepcao de Copérnico para o
sistema planetario: as Orbitas de translagdo dos planetas “precisavam” ser
circulares, perfeitas, para corresponder a perfeicdo da obra divina; Kepler
corrigiu essa distorcdo ao apresentar a teoria de que as Orbitas seriam, na
realidade, elipticas, com o Sol posicionado em um dos focos. A0 mesmo
tempo, Galileu estudando os movimentos uniformes, provou existir uma forga
que fazia os corpos se precipitarem de encontro ao chédo, o principio da queda
livre. E para cada uma dessas fases de desenvolvimento era apresentado uma
‘lei matematica”, ou mesmo uma tabela que descrevesse tal movimento
funcional.

Mais tarde, visando corrigir algumas distor¢ées que ainda persistiam ao
se calcular a posicao dos planetas, Newton buscou unificar as teorias de Kepler
e Galileu com a Teoria da Gravitagdo Universal, dando origem a Fisica
Classica, onde corpos de maiores massas atraem corpos de menores massas.
Tal avanco foi espantoso devido a acuracidade dos novos calculos de
determinacdo dos movimentos, perdurando por mais de duzentos anos, até
que a Teoria Geral da Relatividade mostrasse que a gravitagdo se tratava um

caso particular da Fisica Moderna, também chamada de Fisica Quéantica.
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Na matematica, as contribuicbes de Newton e Leibniz valorizaram
grandemente as nocdes de variaveis dependentes e independentes, bem como
0 pensamento funcional, cabendo a Leibniz a escolha da palavra funcéo para
designar essa relacdo. Jacob Bernouilli ajudou a propagar o uso do termo
funcdo aplicado as expressdes analiticas. Ao irmdo mais novo de Bernouilli,
Johann, coube apresentar a primeira definicdo de funcdo, ao que diversos
outros matematicos buscaram melhorar.

Foi Euler quem melhor aprimorou a definicdo ao definir também as
constantes e as variaveis, presentes em qualquer funcéo. Esse trabalho foi util
até 0 momento em que se precisou realizar os estudos de fun¢des arbitrarias,
feito creditado a D"Alembert, que se valeu de equacdes diferenciais. O conceito
de continuidade entdo passou a nortear a busca por uma melhor definicdo de
funcao, cabendo logo apds a definicdo de continuidade ser dada por Bolzano e
Cauchy, a publicagéo independente de ambos, a melhores definicbes, valendo-
se de um critério local para a mesma. Dignos de mencéo na perseguicdo da
formalizacdo do conceito de funcdo foram os escritos de Dirichlet, Darboux,
Weierstrass, Condorcet, Lacroix, Fourier, Lobatchevsky e varios outros que se
notabilizaram em buscar contraexemplos. (YOUSCHKEVITCH, 1977, p. 35-87).

O estudo da matematica, em particular o estudo das funcbes, € uma
importante etapa no desenvolvimento do raciocinio que favorece a aquisi¢cao de
saberes aplicaveis a diversas situagdes cotidianas para os estudantes,
situacbes também aplicaveis a préopria matematica e, em nosso interesse
especifico, nas situagdes de modelagem matematica, reais e ficticias.

Além disso, a matematica permite o estudo aprofundado de diversas
areas do conhecimento que ja sofreram matematizacdo, caso objetivo das
engenharias da quimica e da fisica, pelas quais, portanto, validam sua

necessidade de compreensao e estudo.
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2.2. NORTEADORES ATUAIS

2.2.1. PARAMETROS CURRICULARES: PCN e PCN+

O Ensino Médio brasileiro passou por importantes mudangas ao longo
das ultimas décadas: da educacdo compulséria dos anos 70 a revolucao da
informacédo nos 90, refletindo as mudancas na area econémica e na ordem
social de nosso pais. Quando comparado a outros paises, como os do Cone
Sul naquela época, percebeu-se que a escolaridade dos brasileiros de 14 a 17
anos estava em muito defasada — apenas aproximadamente 25% deles
encontravam-se escolarizados na idade certa — valor relativamente baixo se
comparado com os indices de 55% da Argentina, Uruguai e Chile. Dados atuais
apontam que 50% dos estudantes brasileiros se escolarizam na idade certa
(BRASIL, 2013b).

Requer-se agora que o cidaddo possa administrar conhecimentos
basicos que Ihe permitam capacitacao para a preparacao cientifica e utilizacao
de tecnologias, propondo-se dessa maneira, que o Ensino Médio seja indutor
de uma formacdo mais geral, onde se desenvolvam as capacidades de
pesquisar, buscar informacgfes, analisa-las, seleciona-las e compreender a
formulagéo e criagao.

Essas séo as determinacdes que a LDB (Lei 9.394/96) estabelece como
reformuladoras do ensino médio e que se coadunam com a expansao da rede
publica de ensino. Busca-se agora, dar significado ao conhecimento escolar,
mediante a contextualizacdo; evitar a compartimentalizacdo, mediante a
interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender. Os
PCN devem servir para difundir os principios da reforma curricular e orientar o
professor, na busca de novas abordagens e metodologias. Nesse processo, o
manual do professor presente nos livros didaticos se apresenta como
interlocutor desses valores, consubstanciados pelos seus autores e seus
leitores, particularmente os professores da rede publica de ensino.

A lei de 1996 estabelece também que a educacdo escolar devera

by

vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social, a formagédo ética, a
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autonomia intelectual e o pensamento critico; um imenso avanco em relacéo a
lei anterior de 1971, que privilegiava a formacao técnica, o respeito as normas
e a obediéncia.

E pela identificacéo, anélise, compreensao, discussio, estabelecimento
de relacdes e diferentes formas de representacdo que o educando passa a
exercer sua cidadania, sendo ativo no processo histérico de construcdo da
nacédo. Reconhece-se portanto a historicidade do processo de producéo do
conhecimento.

Os PCN trazem também a compreensdo que o0 conhecimento se

desenvolve organizando-se em areas de atuacéo onde

trés areas — Linguagens, Cdédigos e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias — tem como base a reunido daqueles
conhecimentos que compartilham objetos de estudo e, portanto, mais
facilmente se comunicam, criando condi¢cdes para que a préatica
escolar se desenvolva numa perspectiva de interdisciplinaridade.
(BRASIL, 2000, p.18-19).

de forma que ao invés de especifico e orientado apenas a uma diregao, o
ensino seja capaz de propiciar um entendimento mais geral nessa etapa e
proporcione possibilidades para a continuidade dos estudos, no ensino
superior, ou a profissionalizacdo por meio de um curso técnico complementar.

Essas orientacdes, diretivas e proposicdes indicadas pelo Ministério da
Educacao, foram organizadas por meio dos PCN que sao

[...] o resultado de meses de trabalho e de discusséo realizados por
especialistas e educadores de todo o pais. Foram feitos para auxiliar
as equipes escolares na execucdo de seus trabalhos. Serviréo de
estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria, ao planejamento de
aulas e sobretudo ao desenvolvimento do curriculo da escola,
contribuindo ainda para a atualizacdo profissional. (BRASIL.
MEC/SEB, 2001).

Os PCNs foram publicados em 2001, e possuem como objetivo
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garantir a todas as criancas e jovens brasileiros, mesmo em locais
com condi¢bes socioecondmicas desfavoraveis, o direito de usufruir
do conjunto de conhecimentos reconhecidos como necessarios para
o exercicio da cidadania. Nao possuem carater de obrigatoriedade e,
portanto, pressupde-se que serdo adaptados as peculiaridades locais.
A propria comunidade escolar de todo o pais ja esta ciente de que os
PCN nédo sdo uma colecdo de regras que pretendem ditar o que os
professores devem ou nédo fazer. S&ao, isso sim, uma referéncia para
a transformacdo de objetivos, conteldos e didatica do ensino.
(BRASIL. MEC/SEB, 2001).

E também importante salientar que enquanto referéncia, os PCN n&o
possuem um carater de obrigatoriedade, mas de orientacdo a préticas e
concepcdes de ensino que valorizam o educando enquanto cidadao.

Para o INEP'® eles “foram elaborados para difundir os principios da
reforma curricular e orientar os professores na busca de novas abordagens e
metodologias”. Desta forma os parametros desejam alcangar um perfil para o
curriculo, estabelecido com base em competéncias basicas para a insercao
dos jovens na sociedade, dando orientacbes aos professores quanto ao
conhecimento escolar contextualizado e interdisciplinar.

As “Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio” (PCN+) por sua vez,
afirmam que “[...] toda situagdo de ensino e aprendizagem deve agregar o
desenvolvimento de habilidades que caracterizem o pensar matematicamente”
(BRASIL, 2006, p.70), insistindo ainda que é mais importante trabalhar dando
prioridade a qualidade no processo que a quantidade de conteludos, e de dar
oportunidade ao “fazer matematico” por meio de processos investigativos.

O PCN+ elenca em trés blocos a serem desenvolvidos de forma
sincrona e ndo estanque, buscando-se sempre interacfes entre 0S mesmos,
sendo eles “Algebra, nimeros e funcdes”, “Geometria” e “Andlise de dados’.
Nas “Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio”, esses blocos sao
divididos em quatro grandes areas: “Numeros e operacgdes”, “Funcgdes”,
“Geometria” e “Analise de dados e Probabilidades”. Apesar das divergéncias

18 http://provabrasil.inep.gov.br/parametros-curriculares-nacionais



45

quanto a classificacdo ambos documentos primam por ensejar um ensino
articulado entre os conteudos.

Para o bloco das Funcdes, por exemplo, o PCN+ sugere a exploracao
qualitativa entre duas grandezas, como altura e idade — por exemplo, raio e
diametro de um circulo, tempo e distancia percorrida; orienta a que se
proponha esbocar o grafico das situacdes acima, registrando situacdes de
crescimento e decrescimento; que se expressem em palavras as expressdes
algébricas; e avancar rumo a exploracdo dos diversos modelos de funcdes —
linear, quadratico, exponencial e periddico (este em relacdo as
trigonométricas).

Sugere também a exploracdo das propriedades gréficas através da
relacdo entre as variaveis, da transposicdo dos dados de uma tabela, a
aplicacao de trigopnometria para fatos do cotidiano como a necessidade de se
medir a largura de um rio (ainda que seja improvavel que um aluno de zona
urbana realize tal atividade), as situacdes envolvendo o uso de exponenciais,
como na Matematica Financeira e nas progressées, enfim de todo o conjunto
de possibilidades de aplicacbes dos tipos de funcbes que devem ser
trabalhadas no Ensino Médio, de forma contextualizada e dindmica.

Mais objetivamente o PCN+ orienta que para o estudo das interacdes,

relacdes e funcdes, deve-se ser capaz de:

identificar regularidades em situacdes semelhantes para estabelecer
regras, algoritmos e propriedades; reconhecer a existéncia de
invariantes ou identidades que impéem as condicbes a serem
utilizadas para analisar e resolver situagbes-problema; Identificar
transformacgdes entre grandezas ou figuras para relacionar variaveis e
dados, fazer quantificacdes, previsdes e identificar desvios; identificar
as relacdes e identidades entre diferentes formas de representagéo
de um dado objeto; reconhecer a conservacdo contida em cada
igualdade, congruéncia ou equivaléncia para calcular, resolver ou
provar novos fatos.” (BRASIL, SEB/PCN+, 2006, p.116)

Portanto, o aprendizado de fungbes deve estar conectado com suas
aplicacoes, tanto no interior da propria matematica, quanto no cotidiano do

estudante e em sua relacdo com o ambiente social. O ensino deve primar pela
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insercdo do individuo quanto as suas capacidades de elevar-se

intelectualmente e conjunto a isso, proporcionar a comunidade seu

desenvolvimento.

2.2.2 LIVRO DIDATICO: O PNLD

Com o intuito de identificar essas possibilidades, de utilizar atividades de
modelagem matematica como uma estratégia de ensino, voltamos nosso olhar
para a realidade do ensino médio atual e identificamos um fator que pode ter
(deveria ter) grande influéncia nessa etapa da escolaridade: o livro didatico.

O livro didatico é um recurso de grande importancia para o docente na
organizacdo do programa da disciplina de matematica nas escolas em que é
adotado como norteador da pratica pedagdgica, e como recurso de atualizacao
e complementacdo de conhecimentos para o professor, que nele tem um
grande aliado para sua prépria formacdo. Nesse sentido, o manual do
professor permite ao docente ter acesso a informagdes sobre como conduzir a
exposicado, apresentacdo, discussdo e construcdo dos conhecimentos
matematicos com os discentes e acessar a novas estratégias, metodologias,
praticas e técnicas que possam permitir uma aplicacdo do livro didatico
conforme foi concebido pelos seus autores.

Caracteriza-se dessa forma o carater formativo que o manual do
professor pode ter sobre a qualificacdo da mé&o-de-obra docente. Também &
evidente que para que essa possibilidade se concretize é necessario o
empenho e desejo de aprender do professor em ler o manual a ele destinado e
realizar as reflexdes cabiveis oriundas dessa leitura e compreensao.

O livro didatico pode servir como esteio e estrutura para o
desenvolvimento das aulas de matematica, sendo um elemento influente na
pratica docente no Ensino Médio. Um indicador que aponta para esse fator é a

existéncia do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) que

tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagégico dos
professores por meio da distribuicdo de cole¢Bes de livros didaticos
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aos alunos da Educacdo Basica. ApOGs a avaliagdo das obras, o
Ministério da Educacdo (MEC) publica o Guia de Livros Didaticos,
com resenhas das colecdes consideradas aprovadas. O guia é
encaminhado as escolas, que escolhem, entre os titulos disponiveis,
aqueles que melhor atendem ao seu Projeto Politico Pedagdgico.
(BRASIL, 2013b)"".

Esse programa educacional financiado pela Unido, que atuou em 2004
experimentalmente com as regibes Norte e Nordeste, e a partir de 2005 em
todo o territério nacional — mediante convénio dos Estados e Uniéo, distribuindo
livios didaticos para todas as séries da Educacdo Basica’®, sendo esta
compreendida pelos Ensinos Fundamental (| e Il ) e Médio, assim distribuidos:

Para o Ensino Fundamental I:

e Os 1° 2°e 3°anos do Ensino Fundamental recebem obras de alfabetizacéo
linguistica, alfabetizacdo matematica e ainda obras complementares de
ciéncias da natureza, matematica, ciéncias humanas, linguagens e cédigos.
Esse conjunto de livros se diferenciam dos demais por serem consumiveis;

e Do 4° ao 5° ano as obras sdo matemaética, lingua portuguesa, geografia e
historia gerais, geografia e historia regionais;

Para o Ensino Fundamental II:

e Do 6° ao 9° ano colecbes de ciéncias, matematica, lingua portuguesa,
histéria, geografia e lingua estrangeira moderna.

E para o Ensino Médio, as séries finais da Educacdo Basica, o Plano
Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLD) distribui obras sobre
matematica, lingua portuguesa, geografia, historia, fisica, quimica, biologia,

sociologia, filosofia e lingua estrangeira moderna (normalmente lingua

17 .
Consulta ao site

http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12391:Pnld&
catid=318:pnld&Iltemid=668, em 20/03/2013.

18 up educacdo no Brasil é marcada por grandes nimeros. Sdo 197,5 mil escolas publicas e privadas, que
oferecem educagdo infantil, basica e ensino médio. O total de alunos matriculados na educagao bdasica
alcanga a marca de 52,6 milhdes de alunos na educagdo basica, atendidos por 2 milhdes de professores.
O Brasil coordena ainda o maior programa de merenda escolar e de distribuicdo gratuita de livros
didaticos do mundo. Cifras tdo expressivas sdo resultado de um esforgo histérico para alcangar a
universalizacdo do ensino de qualidade, hoje financiado por 5,6% do Produto Interno Bruto nacional.”
Texto consultado em 01/08/2013 (http://www.brasil.gov.br/navegue_por/noticias/textos-de-
referencia/educacao-no-brasil-1).



48

inglesa’®, mas também com opcéo pela lingua espanhola, conforme interesse
da comunidade escolar e disponibilidade da Secretaria Estadual de Educacéao).

Para todas as séries contempladas com as edi¢cbes ndo-consumiveis, 0
PNLD estabelece a substituicdo dos volumes ainda que estejam em boas
condicbes de uso, visando com isso manter atualizados os conteudos e
contextualizagdes.

A universalizacdo do Programa atingiu em 2012 um total de 99,34% das
redes de ensino publico do pais®®, é o maior programa de distribuicdo gratuita
de material didatico do mundo (MANTOVANNI, 2009, p.20); com entrega de
mais de 162 milhdes de livros, através de mais de 19 milhdes de encomendas -
0 equivalente a aproximadamente 100 mil toneladas de papel - e atendimento
de mais de 39,8 milhdes de alunos, beneficiando mais de 135 mil escolas
publicas de todo o pais?.

A importancia econdmica dessa compra governamental é tratada por
Bittencourt (2004a, 2004b), bem como do uso do livro didatico como
instrumento de controle de conteldos ensinados aos estudantes, e ndo sera
tratada nesse estudo.

O alcance do PNLD torna possivel considerar que o livro didatico esta

presente e disponivel??

, has redes de ensino publico brasileiras, de forma que a
comunidade escolar é assim solidariamente responsavel pela distribuicdo e uso
desse importante material, cabendo aos professores e direcdo das escolas
empregé-lo na prética diaria. Em diversas comunidades ele é também um dos
anicos recursos didaticos disponiveis para o desenvolvimento do ensino.

No guia do Guia do PNLD 2012 ha colocagdes/avaliacbes sobre formas
de ensinar determinados assuntos. No caso de inequagdes e estudo do sinal

de fungdes temos que

para cada classe de fungbes — afins, quadraticas, modulares,
exponenciais e logaritmicas — dedicam-se itens separados (alguns

%" http://www.portaleducacao.com.br/idiomas/artigos/21929/conhecimentos-de-lingua-
estrangeira-moderna

?® Dados consultados em 20/03/2013 no site: http://www.fnde.gov.br/programas/livro-
didatico/livro-didatico-apresentacao.

! Dados consultados em 01/08/2013 no site: http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/126-
encontros?download=2085:palestra-ediene-vasconcelos&start=40

* Salientamos gue estar disponivel na rede de ensino ndo é garantia de que de fato o objeto
esteja em méos dos estudantes.
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extensos) para trabalhar os topicos: crescimento/decrescimento;
estudo do sinal; equacgdes; e inequagdes. Desperdica-se, dessa
maneira, a oportunidade de enfeixar estes tdpicos como subtdpicos
de conceitos unificadores. Em particular, ndo vemos justificativa para
separar em dois itens distintos “inequacgdes” e “estudo do sinal de
uma fungéo”. (BRASIL, MEC/SEB, 2011, p.22).

O estudo estruturado das inequacdes pode ser comparado ao das taxas
de variagdo média, que é um dos conceitos unificadores fundamentais, haja
visto poder ser aplicado a um grande numero de classes de funcdes que
servirdo como modelos matematicos para diversas situacfes de aplicacao de
modelagem para fendbmenos que envolvem variacdes de grandezas. O Guia
PNLD 2012 avalia que o importante tema das derivadas, ainda que nao
obrigatério no Ensino Médio, pode ser amplamente valorizado ao se utilizar
essa metodologia, pois a derivada € um exemplo de taxa de variacdo
instantanea, e representada pela inclinacdo de uma reta tangente a uma curva
num determinado ponto a ela pertencente.

Da criag&o do Instituto Nacional do Livro (INL) em 1929, até o Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLD) em 2010, o caminho
pelo qual a adocdo do livro didatico na educacdo brasileira percorreu foi
atribulado, e marcado fortemente por um contetdo ideoldgico e intervencionista
do Estado na educacéo do povo brasileiro.

Essa pressao politica exercida pelos ocupantes das esferas superiores
do poder, como na Reforma Capanema, visou diminuir a discrepancia entre o
ensino brasileiro e aquele praticado nos paises desenvolvidos. Euclides Roxo
defendeu claramente a postura de se recuperar o tempo perdido por decreto:
instaurando as modificacdes curriculares de forma Unica e sem discussao
ampla com a sociedade. Noutros momentos, o cunho politico-ideoldgico se deu
em acordo com interesses estrangeiros, como no caso do acordo bilateral
Brasil-Estados Unidos da América, de 1966, capitaneado por aquele pais.

A partir de 1971, com o fim do acordo de cooperacédo, o INL passou a
desenvolver o Programa do Livro Didéatico para o Ensino Fundamental
(PLIDEF). Sem todavia alcangar sucesso, esse processo historico culminou
com a extingdo do INL em 1976 e a criacdo da Fundacéo Nacional do Material

Escolar (FENAME); e esta dUltima, por meio do decreto n° 77.107, de
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04/02/1976 passou a usar recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (FNDE) para a compra dos livros; ocorreu entdo sua substituicdo em
1983 pela Fundacéo de Assisténcia ao Estudante (FAE), até que o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) veio a extinguir o PLIDEF, com a edi¢do do
decreto n®91.542, de 19/08/1985.

Rodrigues (2009, p.20) afirma que antes da centralizacdo da
responsabilidade pelo fornecimento do custeio dos livros didaticos pelo governo
federal, os recursos empregados por Unido, Estados e Municipios ndo eram
suficientes para atender a todos os alunos do ensino fundamental da rede
publica, e a solugdo encontrada foi excluir do programa a grande maioria das

escolas municipais. Ela ainda conclui que

s6 com a extingdo da FAE, em 1997, e com a transferéncia integral
da politica de execu¢do do PNLD para o FNDE é que se iniciou uma
producdo e distribuicdo continua e massiva de livros didaticos.
(RODRIGUES, 2009, p. 21).

Implantado em 2004, pela Resolucdo n°® 38 do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagéo (FNDE), o Programa Nacional do Livro Didéatico
para o Ensino Médio (PNLEM) previu a universalizacéo de livros didaticos para
os alunos do ensino médio publico de todo o pais. H4 ainda o Programa
Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA)
criado em 2007. Finalmente, em 2010, o PNLD aglutinou-se com o PNLEM,
uma vez que o Ensino Médio tornou-se parte da Educacdo Basica,
permanecendo com a sigla PNLD.

O PNLD previu a garantia do direito de escolha do livro pelos
professores, um diferencial em relacdo aos programas anteriores; a reutilizacao
do mesmo por outros alunos em anos posteriores, tendo como consequéncia a
eliminacdo do livro descartavel; o aperfeicoamento das especificacdes técnicas
para sua producao, visando maior durabilidade e possibilitando a implantacéo
de bancos de livros didaticos; a extensédo da oferta aos alunos de todas as

séries do ensino fundamental das escolas publicas e comunitarias; e a
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aquisicdo dos livros com recursos do governo federal, com o fim da
participacéo financeira dos estados, garantindo assim a distribuicdo gratuita.
Para o ano de 2012, foram distribuidos 103 milhdes de livros didaticos,
para todos os municipios e estados filiados, perfazendo 99,34% do total de
municipios brasileiros e 100% dos estados.
A dindmica envolvida nesse processo de aquisicdo de livros didaticos
previu a divisdo da escolarizagdo em trés niveis para a Educacao Basica:

| — a Educacéo Infantil, que compreende: a Creche, englobando as
diferentes etapas do desenvolvimento da crianca até 3 (trés) anos e
11 (onze) meses; e a Pré-escola, com duracéo de 2 (dois) anos;

Il — o Ensino Fundamental, obrigatério e gratuito, com duracdo de 9
(nove) anos, é organizado e tratado em duas fases: a dos 5 anos
iniciais e a dos 4 anos finais;

Il — o Ensino Médio, com duragcdo minima de 3 (trés) anos. (BRASIL,
2013b, p.36).

A fase de Educacdo Fundamental Inicial, recebe obras consumiveis e
nao consumiveis; jA a Educacdo Fundamental Final e Ensino Médio recebem
obras ndo consumiveis. A cada ano uma das trés divisbes recebe uma
renovacdo do acervo, pelo qual se entende que os livros didaticos nédo
consumiveis possuem como expectativa uma vida Gtil de ao menos trés anos e

gue pode haver reposicao de livros.

2.2.3 DIRETRIZES LOCAIS: DCE - Parana

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) possuem o objetivo

de promover o aperfeicoamento da educacdo nacional, tendo em
vista o0 atendimento as novas demandas educacionais geradas pelas
transformacgdes sociais e econdmicas e ela acelerada producao de
conhecimentos. Tendo como propdsito a disseminacdo desses
importantes conhecimentos, o Conselho Nacional de Educacgédo, por
meio deste documento, coloca a disposicdo das instituicGes
educativas e dos sistemas de ensino de todo o Brasil um conjunto de
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Diretrizes Curriculares que articulam os principios, os critérios e os
procedimentos que devem ser observados na organizacdo e com
vistas a consecucdo dos objetivos da Educacdo Basica. (BRASIL,
2013b, p.5).

Com isso espera-se assegurar a educacdo como direito social da
populacdo com vistas a cidadania e acesso aos conhecimentos cientificos
construidos pela humanidade, a educacdo como qualidade social,
reconhecendo a construcao histérica que a educacdo apresenta localizados
num espaco e tempo proprios, e o papel do jovem como protagonista do
processo educacional.

Como os PCN nédo tem um carater de diretriz curricular, cabe a cada
Estado a responsabilidade de elaborar as suas préprias diretrizes curriculares
para a educacdo, respeitando assim a diversidade da composicdo étnica
brasileira e suas particularidades, mas promovendo a integragéo.

No estado do Parana foram criadas as Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica do Parana (DCE — Parand)(PARANA, 2008, p.62) que
atualmente regem o curriculo da educacdo basica. Criada ap6s 5 anos de
embates e publicada em 2008, as DCE tém o objetivo de trazer a reflexdo
sistematizada sobre as praticas educativas no espaco escolar paranaense

procurando estabelecer e

recuperar a funcdo da escola publica paranaense que € ensinar, dar
acesso ao conhecimento, para que todos, especialmente os alunos
das classes menos favorecidas, possam ter um projeto de futuro que
vislumbre o trabalho, a cidadania e uma vida digna. (PARANA, 2008,

p.7).

Essas diretrizes afirmam a necessidade de se articular os conteudos
estruturantes da educacdo para a Matematica no Ensino Médio com o0s
contetdos especificos, em relagdes de interdependéncias que favoregcam o
processo pedagdgico, enriguecendo-o de forma a possibilitar o abandono de
abordagens fragmentadas, e buscando com isso evitar que os conteudos de

ensino existam em patamares distintos e sem vinculos uns com 0s outros.



53

Também apresenta no mesmo documento (Ibid., ibidem, p.63) o que
classifica como “tendéncias metodologicas que fundamentam a pratica
docente”, ou seja, as estratégias didaticas para o ensino usadas como
encaminhamentos metodoldgicos para a construcdo do saber matematico; nela
vé-se a resolucdo de problemas, modelagem matematica, midias tecnolégicas,
etnomatemadtica, investigacdes mateméaticas e a histdria da matematica.

Cada uma dessas estratégias metodoldégicas de ensino possui
interconexdes umas com as outras e podem ser trabalhadas
complementarmente, de forma a permitir distintas abordagens e oportunizar
variadas formas de ensino e aprendizagem.

Destacaremos brevemente os principais conceitos pelos quais essas
metodologias se definem:

1) Resolucdo de problemas: essa metodologia busca mesclar a forma
usual da aula expositiva e resolucdo de exercicios, com a resolucéo de
problemas n&o oriundos do contexto da sala de aula. E uma estratégia
de ensino fortemente influenciada pela administracdo de empresas, de
onde o modelo PDCA %** 2* tem origem e recebe uma variacéo
educacional como a proposta por Polya (2006): compreender o
problema, destacar informacdes e dados importantes do problema para
a sua resolucdo, elaborar um plano de resolucédo, executar o plano,
conferir resultados e estabelecer nova estratégia, se necessario, até
chegar a uma solucéo aceitavel.

Um dos pontos que temos como de grande importancia e que, no
entanto, nao foi elencado nas diretrizes do Parana é o relativo a “analise
de erros” dos alunos nas resolugdes de problemas; essa preocupagao
adjacente a “resolugdo de problemas” ¢é vital para que haja
possibilidades de superacao dos desafios epistemoldgicos do ensino.

2) Modelagem matematica: as diretrizes do Parand apontam que a
modelagem pressupb8e a preocupagdo com as problematizacdes de

situacbes do cotidiano, valorizando o0s conhecimentos prévios

23 PDCA ¢é o acrénimo das etapas “Plan-Do-Check-Act” ou seja “Planejar-Fazer-Checar-Transpor”.

* Esse sistema de controle de qualidade, muito utilizado desde os anos 50 foi criado por Deming com
base no chamado “Ciclo de Shewhart”, publicado em 1936 na obra Statistical Method from the Viewpoint
of Qualit. New York: [s.n.], 1939, pelo estatistico estadunidense Walter Andrew Shewhart, conforme o
préprio autor indica em sua obra, na pagina 46. (DEMING, W. Edwards. Out of the Crisis. [S.l.]: MIT Center
for Advanced Engineering Study, 1986. ISBN 0-911379-01-0).
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concernentes aos alunos e as situacbes de vida dos mesmos. A
modelagem € apontada como possibilidade de interpretacdo sociocritica
da realidade através da matematizacdo e resolugdo de problemas
oriundos do cotidiano.

Midias tecnoldgicas: as TICs (Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo) correspondem ao avango tecnoldgico nos ambientes
educacionais, permitindo agilidade de consulta a enciclopédias e
dicionarios, exploracdo de recursos graficos por meio de softwares
matematicos (como o Geogebra, o Cabri, etc.) e a manipulacdo de
dados em planilhas e graficos, permitindo maiores exploracdes e
investigagbes dinamicas. O apelo da modernidade do recurso
tecnolégico representado pelos computadores também suscitaria maior
interesse por parte dos estudantes.

No nosso entendimento, a maior contribuicdo das TICs € a de
possibilitar a dinamizacdo de atividades com Modelagem Matematica,
permitindo a formulacdo de conjecturas e progndsticos de situacfes
futuras.

Etnomatematica: a proposta do trabalho através dessa metodologia visa
estreitar as relagbes entre a vida do educando e o conhecimento
matematico, buscando em seu contexto de vida as representacdes da
matematica e, em especial, que existem diversas matematicas
envolvidas no desenvolvimento dessa ciéncia. As raizes culturais sédo
assim valorizadas ao se reconhecer suas formas de raciocinar e inferir,
seus simbolos, cédigos culturais e mitos, conforme aponta D’Ambrosio.
(D’AMBROSIO, 2001, p.32).

Historia da matemética: Utiliza-se de elementos histéricos para compor
uma visdo ampla dos contextos que originaram as conquistas
matematicas ao longo da evolucdo da humanidade e vincula-las aos
pensamentos filoséficos permite aos alunos entender as razbes pela
aceitacdo de fatos, raciocinios e procedimentos. As circunstancias
politico-sociais se relacionam inexoravelmente as descobertas
matematicas mostrando a interdependéncia das mesmas e permitem
vislumbrar a matematica como uma constru¢do do conhecimento da

humanidade em seu longo processo de evolucéo civilizatério.
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6) InvestigacOes matematicas: esse procedimento visa trabalhar o conceito
por meio de provas e refutagdes, discutindo-se o problema pelo
professor e estudantes segundo um modelo de conjectura — teste —
comprovacdo. Podem ser realizadas através de resolucdo de exercicios
e também pela resolucédo de problemas abertos. Difere-se da resolucao
de problemas pelo fato do professor ja ter pré-determinado quais os
possiveis resultados alcancaveis pelo procedimento. E claro esta, que
dados iniciais distintos conduzem a distintas formas de compreenséao e
resolucdo das investigacbes, conduzindo portanto a diferentes
resultados.

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Parana (PARANA,
2008) garantem haver inumeras possibilidades de ensino por meio dessas
diferentes metodologias e indica, sempre que possivel trabalhar com a

articulagcao entre elas.
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3 MODELAGEM MATEMATICA E ENSINO

7

A Modelagem Matematica € atualmente uma forma de producdo de
conhecimento pelos estudantes a partir de situacdes-problema nos quais eles
sdo estimulados a pensar critica e criteriosamente sobre as melhores praticas
para a resolucdo de questbes oriundas de suas préprias inquietacbes ou de
provocacoes por parte do professor. Abordamos neste capitulo seu emprego e
estimulo para o processo de aquisicdo de capacidade de argumentacéo,
experimentacdo e producdo de saberes mateméaticos por meio da aplicacao da
modelagem matematica como estratégia de ensino, em especial para o
alunado do ensino médio, utilizando-se do recurso didatico mais difundido nas

escolas publicas brasileiras, o livro didatico.

3.1 MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Historicamente a Modelagem Matemética se desenvolveu no Brasil nos
finais dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, influenciado pelo movimento dito
“utilitarista”, que pregava que o ensino de matematica deveria se dar de forma
que fosse util, ou seja, “com situagdes do cotidiano e ndo através de aplicagdes
padronizadas, mas que favorecessem a habilidade para matematizar e modelar
problemas e situacdes da realidade”. (BIEMBENGUT, 2009, p.8).

Segundo Silveira (2007), a Modelagem Matemética como estratégia de

ensino

“[...] comegou a ser pesquisada por alunos de cursos de poés-
graduacdo Stricto Sensu, a partir de meados da década de 1970. O
surgimento da Modelagem na Educacdo Matematica como um campo
de pesquisa é devido as atividades de alguns professores e
pesquisadores, dos quais citaremos trés que sdo considerados muito
importantes. Sdo eles: Ubiratan D’Ambrosio, Aristides Camargos
Barreto e Rodney Carlos Bassanezi.” (SILVEIRA, 2007, p.33).
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Essa € uma das poucas vezes que o desenvolvimento de um campo
cientifico ocorre no Brasil em sintonia com as pesquisas mundiais, figurando
brasileiros entre os mais respeitados membros da comunidade internacional de
pesquisadores em educacdo matematica, o que motiva novos pesquisadores, e

assim vemos que estdo aumentando

0 numero de pesquisas e relatos de experiéncias em sala de aula
apresentados em eventos de Educacdo Matematica e na Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica (que se realiza
bianualmente desde 1999) tem aumentado de forma significativa;
assim como os professores interessados por cursos (extensao e poés-
graduacgédo) e publicacbes e de Cursos de formacgdo de professores
de matematica (licenciaturas) vém incluindo a grade curricular a
modelagem no ensino como disciplina ou como parte do programa da
disciplina Metodologia do Ensino da Matematica. (BIEMBENGUT,
2009, p.9).

Podemos entdo perceber que o interesse pela modelagem matemética é
recente e vém gradativamente aumentando a quantidade de pesquisadores
gue dela fazem uso para incrementar e sugerir melhorias as praticas didaticas.
Nota-se, sobretudo, que o quadriénio 2002-2005 registrou 27 dissertacdes de
mestrado, semelhante quantidade de dissertacées de todo o periodo anterior
estudado por Silveira, as trés Gltimas décadas do século XX (2007, p.23). O
mesmo estudo sugere que devido a inconstancia da producao anual de teses é
possivel que varios pesquisadores tenham dirigido seu olhar para outras
questdes da educacao.

E ainda uma observacdo de Silveira (Ibid., p.47) que os autores das
teses e dissertacbes utilizaram nada menos que vinte e sete expressdes
diferentes para designar a modelagem na educacdo matemética. Existem
muitas concepcdes a respeito da modelagem matematica nos diversos autores
gue abordam o assunto, ficando também evidente que essas conceituacdes
possuem pontos de tangéncia ou mesmo se constituem de subgrupos ou
particbes de uma das concepc¢des; acredito, portanto que por esse enfoque nao

€ apropriado falarmos em “definicdes”, pois a modelagem matematica se
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constitui de um campo aberto e orientado. Barbosa dialoga com Bean e Araujo

a esse respeito dizendo:

Quando Bean fala de conceito de modelagem e Aradjo fala em
definicdo, penso que eu também estava procurando algo assim, uma
definicdo, uma receita pronta, na qual os passos estivessem descritos
cabendo a cada professor a execucéo, o que ndo se confirma com as
leituras e com as investigacdes feitas até aqui. (BARBOSA®, 2012,
p.14).

Quando afirmo que a Modelagem Matematica € um “campo aberto” é no
sentido de que pode contemplar diversas abordagens, desde metodologia de
ensino, meétodo de aprendizagem, passando por estratégia de ensino-
aprendizagem, ambiente de aprendizagem até ferramenta pedagdgica; todas
essas abordagens didaticas complementares e ndo antagbnicas. Dai o porqué
de ser “orientado” e, portanto focado no aprendizado participativo.

Barbosa (2001b) nos apresenta a Modelagem Matemética como um
ambiente no qual os alunos sdo convidados a investigar matematicamente
situacdes do cotidiano, propde trés modos/casos de conduzir uma atividade de
Modelagem Matematica em disciplinas regulares, classificando-as em casos
aplicados da Modelagem Matemética. Assim, afirma que ao se analisar os
estudos de Modelagem, nacionalmente e internacionalmente, estes podem-se

classificar segundo trés classes distintas:

Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-
problema, com as informacgdes necessarias a sua resolucdo e o
problema formulado, cabendo aos alunos o processo de resolucgéo.
(...) Ndo é preciso que os alunos procurem dados fora da sala de
aula; todo o trabalho (de investigacédo) se d4 a partir da situacao e do
problema oferecido pelo professor.

Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area da
realidade, cabendo aos alunos a coleta das informa¢des necessarias
a sua resolucao. (...) (Nesse caso, os alunos investigadores tém) que
buscar dados fora da sala de aula e fazer algumas simplificaces que
ajudassem a resolver o problema.

Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e
resolvem problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de

» Esclareco que Barbosa (2012) é a referéncia bibliogréfica da pesquisadora Angela Afonsina De Souza
Barbosa, mestra em Educacao Matematica pela UFPR desde 2012, aqui distinguida do pesquisador Jonei
Cerqueira Barbosa, ambos com mesmo sobrenome cadastrado na CAPES, para evitar ambiguidades.
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informacdes e simplificacdo das situacdes-problema. E a via do
trabalho de projetos. (BARBOSA, 2001b, p.4).

J. C. Barbosa indicou em sua tese que verificou tais relatos nos
trabalhos de Bassanezi (1990), Borba, Meneghetti e Hermini (1997),
Biembengut (1990, 1999) e Franchi (1993).

Ele prossegue sua assercdo elencando trés dimensdes do
desenvolvimento da Modelagem Matematica no Brasil segundo a visao
filosofica que representam, no ambito da forma de trabalhar com a Modelagem
Matematica: a pragmatica, a cientifica e a sociocritica.

A corrente pragmatica defenderia

[...] um ensino de matemética preocupado em estimular os alunos a
aplicar a matemética na solucdo de problemas de outras areas e do
dia-a-dia. O proprio curriculo daria prioridade ao critério de
aplicabilidade dos contetdos. O propésito é a formagdo mateméatica
dos sujeitos para a vida quotidiana, a atividade profissional dos
individuos e o exercicio da cidadania competente. Aqui, ndo se
encontra discussdo entre o0s autores acerca do que seja uma
“cidadania competente”, falando apenas genericamente. Portanto,
parece-me que a énfase é posta no desenvolvimento de
habilidades/técnicas de Modelagem. (BARBOSA, 2001a, p.29).

Isso segundo nosso entendimento significaria que a matematica deve
ser ensinada de forma a ter relagdo com a realidade experiencial do aluno,
permitindo-o entender as relagbes matematicas presentes em diversas
situacdes das quais vivencia e que muitas vezes € incapaz de arguir quanto a
dificuldades de entendimento sobre um servico prestado ou produto
consumido. Um exemplo disso é a dificuldade de saber se um quarto de
quilo®® é maior que meio quilo (visualmente ele v&é o 4 no denominador da
fragdo e o dois também, e por comparagao pode crer que “como 4 € maior que
2, entdo ¥ é maior que ¥2). Essa capacidade de entender e argumentar por
meio de transformacdes matematicas a relacdo de equivaléncia de massa (no
caso de quilo para grama), € segundo nossa interpretagdo o “exercicio da

cidadania competente”.

26 . . ~ .y . .
Optamos por tratar o quilograma na forma usual de sua aplica¢do do cotidiano, ou seja, simplesmente
“quilo”, e que poderiamos até optar por usar um variante comum “kilo”.
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Ja a corrente cientifica, segundo esse autor,

[...] valoriza as aplicagbes da matematica como um meio de ilustrar
uma das facetas da ciéncia matematica. Aqui, as aplicacdes se
subordinam a estrutura do programa curricular. O objetivo é que os
conteddos matematicos sejam valorizados através das aplicagfes e os
tépicos sem aplicacdes sejam mantidos. (BARBOSA, 2001a, p.29).

Nesse caso, cientificamente trabalhando-se com a modelagem
matematica teriamos a problematizacdo de situacbes internas a propria
concepcdo e desenvolvimento da ciéncia matematica. Um exemplo dessa
aplicacdo seriam os estudos de moédulos, em teoria dos numeros, usando o
teorema chinés do resto.

Resumindo, a corrente pragmatica volta-se mais a aspectos técnicos da
modelagem matematica enquanto a cientifica, aos conteudos pré-
estabelecidos.

Ja a corrente sociocritica, nas palavras de Barbosa, é “uma
oportunidade para explorar os papéis que a matematica desempenha na
sociedade contemporanea” (lbid., ibidem, p.29-30), ao identificar que as
correntes anteriores ndo dao conta de todos os modelos possiveis e em

pratica, pois

[...] existem trabalhos de Modelagem que ndo se encaixam nessas
correntes. Por exemplo, os trabalhos de cunho antropolégico na
tradicdo brasileira, como observa Fiorentini (1996) ao analisar os
estudos de Modelagem no Brasil, e aqueles que seguem a
perspectiva da educacdo matemética critica (KEITEL, 1993; JULIE,
1993, 1998; SKOVSMOSE, 1996). Tendo considerado isso, parece-
me amplamente legitimo considerar uma terceira corrente de
Modelagem, que nomeio de sociocritica, cujas atividades buscam
abranger o conhecimento de matematica, de modelagem e o
reflexivo.” (Ibid., ibidem, p.29).

Para Kaiser & Sriraman (2006), as pesquisas em Modelagem

Matematica tém se desenvolvido em seis perspectivas relacionadas aquelas
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analisadas por Kaiser-Mesmer (1986), porém mais elaboradas e diferenciadas,

conforme a tabela, a saber:

Nomenclatura

Relacdes com as

b) conceitual

b)Introducéo e
desenvolvimento de
conceitos.

abordagem cientifico-
humanista.

. o . . Fundamentacédo
da perspectiva | Objetivos centrais perspectivas
anteriores
Objetivos pragmatico-
Realistica ou utilitaristas, por exemplo: . . Pragmatismo
del solucéo de problemas Perspectiva pragmatica g .
Modelagem reais, compreens&o do de Pollak Anglo-Saxdnico e
Aplicada ' P N Matematica
mundo real, promocéo de .
N Aplicada.
competéncias de
modelagem.
Escola americana
Abordagens ligadas ao | de solugéo de
Objetivos subjetivos e processamento de problemas através
psicolégicos, por exemplo: | informagdes orientadas | de debates, pratica
Contextual solucionar problemas A sistemas. escolar cotidiana e
através da linguagem e i
representacao. expenme_n'Fos
laboratoriais
psicolégicos.
Educacional Objetivos subjetivos e
(em duas pedagégicos P tival inteqrat
abordagens a) Estruturacéo e ;rspegc: ll\\l/'a n e%ra 'V"?‘ Teorias da
ot . ~ um iss) e demais ;
dIStlntaS). promocao dos processos f’j i ) t0s d Aprendlzagem e
a) didatica de aprendizagem; esenvolvimentos da | teorias didaticas.

Socio-critica

Objetivos pedagdgicos
como o entendimento
critico do mundo ao redor.

Perspectiva
emancipatoria

Abordagem Socio-
critica em
sociologia politica

Epistemolégica
Ou tedrica

Obijetivos orientados a
teorizagdo, por exemplo: a
promocéao do
desenvolvimento de
teorias.

Perspectivas cientifico-
humanistas originadas
nos trabalhos iniciais
de Freudenthal.

Epistemologia
Latina

E ainda uma perspectiva que pode ser caracterizada como uma meta-

perspectiva:
Nomenclatura .
. o ) Fundamentacgéo
da perspectiva | Objetivos centrais
Objetivos de pesquisa:
Modelagem a) Andlise dos processos cognitivos que ocorrem ) . .
o durante o processo de modelagem e compreensdo | Psicologia
Cognitivista . e
dos mesmos; cognitivista
Objetivos psicologicos:
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b) Promocao dos processos de pensamentos
matematicos pelo uso de modelos como imagens
mentais e até mesmo figuras fisicas, enfatizando a
modelagem como um processo mental de
abstracao e/ou generalizacao.

Os autores destacam ainda a crescente contribuicdo nas discussoes
sobre modelagem oriundas dos paises de lingua latina (dentre os quais o
Brasil se inclui), ressaltando que ha nesses estudos, uma maior concentracéo
de interesses de pesquisa ligados a teoria antropoldgica da didatica, sob os
auspicios da praxeologia matematica de Chevallard, da abordagem centrada
no contrato didatico de Brousseau, e ainda uma abordagem mais realistica, ali
chamada de “abordagem externa da matematica”. (KAISER & SRIRAMAN,
2006, p. 305).

Ou seja, as diversas correntes indicam que a modelagem matematica
permite que os estudantes possam refletir e criticar 0 mundo social através da
ferramenta matematica, e esse processo se da pela mediacdo do professor.

Essa nova caracteristica incorporada ao trabalho do professor é sob
nosso ponto de vista uma das mais fortes tendéncias da educacédo nesse
século. Uma vez que as tecnologias estdo cada vez mais presentes e sua
interface de complexidade diminuida a exaustdo para torna-la cada vez mais
intuitiva e de facil manipulacdo, o professor ndo precisa mais exercer o papel
de disseminador da informacdo — como preponderou durante toda a nossa
histéria até o século XX; esta superada a fase da restricdo ao acesso aos
conteudos, tanto por meio da disseminacao das midias eletrénicas quanto pela
universalizacdo da distribuicdo governamental de livros didaticos, conforme ja
citamos anteriormente.

Ao publico de professores e a outros interessados faltam uma maior
circulacdo e contato com relatos de experiéncias de Modelagem Matematica
em sala de aula, é em linhas gerais, o que afirma Jonei C. Barbosa (2001) ao

concluir

que (€) preciso potencializar este fluxo de pesquisas em
Modelagem, néo se limitando ao relato de experiéncias, com vista
a produzir compreensdes tedricas, como a perspectiva esbocada
neste artigo, que visem & prépria experiéncia. (BARBOSA, 2001b,
p.11).
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Essa tarefa importante, no caso especifico do Brasil, passa pela
producdo de materiais didaticos de apoio, notadamente de livros-texto como os
que fazem parte do conjunto sugerido pelo PNLD, e na ampliacdo de seu
enfoque e abordagem que contemplem a resolucao de situagcdes-problema que
favorecam a aceitacdo da matemética pelos estudantes como um instrumento
de facilitacédo e pertinéncia para suas vidas.

No mundo todo, diversos pesquisadores e estudiosos se debrucam
atualmente sobre as melhores praticas de modelagem matemética que
resultem nesses objetivos de insercdo do estudante no papel de protagonista
da construcao do proprio conhecimento. Podemos ver com facilidade e clareza
esse fato ao verificarmos a quantidade de inscricdes e trabalhos apresentados
no evento tetranual e multinacional organizado pelo The International Congress
on Mathematical Education (ICME), cuja ultima reunido foi realizada em 2012 na
cidade de Seul, Coréia do Sul. No grupo de discussdes do evento dedicado a

modelagem matematica em comunh&o com as aplica¢cbes (DG 14: Modelagem

|27

Matematica em conceituacdes aplicadas ao mundo real”’), destacou-se como

objetivo e razdo de discussfes a constatacdo de que

Nos ultimos anos, o adquirir proficiéncia em matematica recebeu
notavel atencao (RAND, 2003; National Research Council [NRC],
2001). E que estratégias Uteis, apropriadas, praticas e efetivas que
possam ser desenvolvidas e utilizadas para melhorar a proficiéncia em
matematica dos estudantes continuam sendo um enigma para
educadores matematicos. a Essa necessidade urgente se tornou uma
tarefa desafiadora para os educadores mateméticos que buscam
estratégias baseadas em investigacbes como suporte para que 0sS
professores em sala de aula possam melhorar sua pratica de ensino,
conduzindo a proficiéncia estudantil. A Modelagem Matematica € um
modelo de ensino baseado em pesquisa (LESH & ZAWOJEWSKI,
2007; NISS, BLUM & HUNTLEY, 1991) que constréi o entendimento
conceitual e habilidades para resolucdo de problemas. A modelagem
matematica também reflete os principais componentes de proficiéncia
definido por estudos de investigacdo (HILL & BALL, 2004; NRC, 2001;
RAND, 2003) como a compreensdo conceitual, as habilidades

*’ DG 14: Mathematical Modeling in Connecting Concepts to Real World Application
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computacionais, a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e
disposicdo matematica. (ICME, 2012)?® # %
Ao explorar as publicacdes acerca da Modelagem Matematica na

Educacdo Matematica constatamos também que diversos autores sugerem o
encaminhamento das atividades de Modelagem Matematica seguindo uma
l6gica de autonomia do estudante, conforme proposto por Almeida e Dias
(2004).

Nele, as autoras definem em trés momentos a forma de abordagem da
Modelagem Matematica pelos estudantes: no primeiro momento a situacao-
problema é previamente estabelecida pelo professor, e s6 entdo € apresentada
aos alunos; o segundo momento € aquele onde o professor sugere uma
situacdo-problema ja reconhecida, e os alunos, divididos em grupos, resolvem-
na; o terceiro e mais importante momento ocorre quando os alunos conduzem
todo o processo da modelagem mateméatica sendo apenas assessorados pelo
professor; é nesse instante que se institui a autonomia e independéncia do
estudante em produzir pesquisas, reflexdes e conhecimentos, internalizando a
modelagem matematica.

Ao desenvolver tais competéncias no estudante e permitir ao professor
uma interface de trabalho que resulte em maior significagcdo, a modelagem
matematica se apresenta com uma valiosa estratégia pedagogica de ensino-
aprendizagem, colaborando com o processo educacional ao envolver o
estudante na conduc¢éao do préprio aprendizado e constru¢do consciente de seu
conhecimento.

D"Amore (2007, p.286) distingue as figuras de exercicio e de problema,
explicando que a atividade de “utilizar regras e procedimentos ja aprendidos,

ainda que nao consolidados” constituem a primeira classe, sendo meramente

8 http://www.icme12.org/sub/dg/Dgload.asp?tsgNo=14

% n recent years, achieving mathematics proficiency has received notable attention (RAND, 2003;
National Research Council [NRC], 2001). What useful, appropriate, practical, and effective strategies can
be developed and used to enhance student proficiency in mathematics is still a puzzle to mathematics
educators. This urgent need becomes a challenging task for mathematics educators seeking research-
based strategies to support classroom teachers to enhance their teaching leading to student proficiency.
The Mathematical Modeling is a research-based teaching model (LESH & ZAWOJEWSKI, 2007; NISS,
BLUM & HUNTLEY, 1991) that builds conceptual understanding and problem solving skills. The
mathematical modeling also reflects the core components of proficiency defined by research studies (HILL
& BALL, 2004; NRC, 2001; RAND, 2003) --conceptual understanding, computational skills, problem
solving, mathematical reasoning, and mathematical disposition.

30 ~
Traduc¢do nossa.
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um reforco didatico. Biembengut (1996) classifica tal atividade como preé-
modelagem. Pertencem ao segundo tipo — problema — aqueles desafios
propostos para 0s quais ainda ndo se conhecem todas as regras e
procedimentos, ou seja, a bagagem cognitiva do estudante ndo esta
plenamente formada e dele serd necessario a aplicacdo de criatividade e
vontade em resolvé-lo.

A situacéo-problema, segundo D"Amore (2007, p.287), “é uma situagéo
de aprendizagem concebida de maneira tal que os alunos ndo podem resolver
a questao por simples repeticdo de procedimentos e conhecimentos, mas pela
formulacdo de hipoteses”. O autor salienta ainda a grande dificuldade em se
usar dessa pedagogia aplicada, pois demanda conhecimento dos alunos e
suas competéncias, suas possibilidades criativas e como motiva-los a persistir
no desafio.

Se de um lado € necessario que a atividade seja bem estruturada, e
prevista em detalhe, para o desenvolvimento do conteido matemético, de outro
€ bom que o aluno se sinta livre para usar seus recursos cognitivos e
conhecimentos prévios. Ao ser instigado em sua curiosidade, o estudante
passa a ser responsavel pelo desenvolvimento dos conteldos, valorizando a
troca de ideias, concepcdes, informacdes, e promovendo discussdes que
produzirdo a cada tempo, caminhos diferenciados para a satisfacdo da
resolucao da situacéo-problema.

Ele deve empenhar-se em tal atividade para que alcance a efetiva
construcdo de seu conhecimento, pois nesse processo, segundo opina
D’Amore (2007, p.80) o problema passa a ser do aluno, aceitando, portanto as
conseqguéncias e responsabilidade sobre as hipoteses que busca validar. Esse

processo é tratado por Brousseau como “devolugao da situagao”, ou seja,

€ o0 ato por meio do qual o professor faz o aluno aceitar a
responsabilidade por uma situacdo de aprendizagem (a-didatica) ou
de um problema e aceita ele préprio as consequéncias dessa
transferéncia. (BROUSSEAU, 1986, apud D"AMORE, 2007, p.80).
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Uma situacdo a-didatica deve ser entendida como uma ideia que
assume conscientemente ndo deixar clara a situagdo didatica de
aprendizagem, as orientacdes do professor vao no sentido de fazer pensar ao
invés de esclarecer previamente o onde e o como chegar. A situacdo a-didatica
forca o estudante ter um comportamento de cientista, buscando desenvolver
aproximacodes sucessivas para solucionar os problemas propostos.

Nesse processo, 0 papel do professor é de mediador e arguidor das
respostas alcancadas, promovendo a reflexdo dos estudantes e sugerindo
caminhos ainda né&o vislumbrados pelos mesmos. Pois, como ja estudado por
Perrin-Glorian, existem obstaculos claros ao sucesso dessa empresa, como a
falta de estabilidade dos conhecimentos prévios, a falta de confiabilidade nas
técnicas operatorias e a falta de capacidade de leitura global do que esta sendo
solicitado investigar. (PERRIN-GLORIAN, 1997, p.54-57, apud D’AMORE,
2007, p.82).

As situacdes-problema por terem a caracteristica de se apresentarem
como problemas abertos, suscitam a discussdo e o dialogo, podendo se
encaminhar para diferentes tipos de concluséo, pois essa pode ser variavel, de
acordo com o0 que é vantajoso segundo o ponto de vista dos envolvidos;
portanto, nesse contexto, a matematica € vista como ferramenta de mediacéo e

interlocucéo entre as partes. Os PCNs por sua vez afirmam que:

Se por um lado a ideia de situacdo-problema pode parecer paradoxal,
pois como o aluno pode resolver um problema se ele ndo aprendeu o
conteldo necessério a sua resolucdo?; Por outro lado, a histéria da
construgdo do conhecimento matemético mostra-nos que esse
mesmo conhecimento foi construido a partir de problemas a serem
resolvidos. (BRASIL, 2012, p.84).

Entendemos, assim como Macedo (2002, p.114), que as situacoes-
problema se caracterizam por serem recortes de um dominio de conhecimento
mais complexo, cuja interpretacdo, compreensdo, realizagdo, implicam na
mobilizacdo de recursos, tomadas de decisbes e ativacdo de esquemas que
favorecam sua solucdo. Wedig et al. (2011, p.60), por sua vez, afirmam que

inumeros fendbmenos sé podem ser explicados admitindo-se sua complexidade,
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devido aos multiplos determinantes envolvidos, complementando  este

raciocinio ao afirmar que:

Nesse sentido, situagfes caracteristicamente complexas devem ser
analisadas com base em uma visdo ampla e com a interacdo de suas
partes. Assim, para a elaboracdo de uma situacao-problema, é
necessario partir de um cenario com caracteristicas tais que a
situacdo (1) seja percebida como um problema; (2) seja
suficientemente instigadora para despertar interesse para sua
abordagem; (3) seja passivel de mudltiplas abordagens; e (4) seja
percebida como algo importante e desafiador. (WEDIG et al., 2011,
p.61).

Portanto, essas situacdes problematicas se relacionam diretamente com
nossa experiéncia de vida, como parte de nosso inter-relacionamento com as
outras pessoas e grupos sociais nos quais estamos inseridos, seja em casa ou
no trabalho, escola, igreja, e etc., em nossa realizacdo de trabalhos e tarefas,
em nosso enfrentamento dos conflitos.

Branddo (1995, p.73) situa a educacdo como uma pratica social
direcionada a formacao de tipos de sujeitos de acordo com as necessidades de
uma sociedade em um tempo histoérico, inserindo-o0 na cultura determinada por
essa. Essa visédo do construtivismo social, segundo apontado por Kilpatrick, na

“Didatica da matematica” de D"Amore,

[...] “exalta o papel central do conflito cognitivo na construgdo do
saber objetivo”, contrapondo o entendimento do “construtivismo
ingénuo”, onde o conhecimento ndo é recebido passivamente, e o
“construtivismo radical”’, onde o sujeito constrdi o conhecimento de
forma ativa e o0 adapta, organizando seu préprio dominio de
experiéncias. (D"’AMORE, 2007, p.75).

Podemos estender o mesmo entendimento de Kilpatrick com relacdo a
educacado para o caso especifico da matematica e, mais objetivamente, para a
Modelagem Matematica.

Essas praticas sociais demandam do cidaddo, imerso em sua

comunidade, que apresente caracteristicas e competéncias que 0 tornem
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membro Gtil, desejado e valorizado pela mesma, de forma que sua participacéo
se dé em plenitude. E ao desenvolver essas competéncias, o professor confere
ao estudante a capacidade de ter participacdo ativa na sociedade contribuindo
tanto para a propria evolucdo pessoal quanto para a comunidade a qual
pertence.

Desenvolver competéncias para solucionar situacfes problematicas é
uma das preocupacoes trabalhadas por Perrenoud (2000) ao vislumbrar as dez
competéncias desejadas para serem desenvolvidas pelos professores no
transcorrer das aulas com os estudantes.

Considero vélido salientar algumas dessas ideias de Perrenoud, que
embora ndo sejam o foco principal dessa pesquisa, nos possibilitam situar a
discussdo. Destaco, portanto, trés dessas ideias que me parecem muito
significativas: organizar e dirigir situacbes de aprendizagem, administrar a
progressdo das aprendizagens e envolver os alunos em suas aprendizagens e
em seu trabalho.

Trazendo mais luz a essas ideias, Perrenoud (2000) explicita que:

- Organizar e dirigir situacbes de aprendizagem sao atividades que
impelem o professor a se preparar para conhecer, para determinada disciplina,
0s conteudos a serem ensinados e sua traducdo em objetivos de
aprendizagem. Permite também trabalhar a partir das representacfes dos
alunos e trabalhar a partir dos erros e dos obstaculos a aprendizagem.
Construir e planejar dispositivos e sequéncias didaticas e envolver os alunos
em atividades de pesquisa, em projetos de conhecimento.

- Administrar a progressao das aprendizagens: permite por sua vez
conceber e administrar situacdes-problema ajustadas ao nivel e as
possibilidades dos alunos. Permite ainda adquirir uma visdo longitudinal dos
objetivos do ensino, estabelecendo lacos com as teorias subjacentes as
atividades de aprendizagem. E dessa maneira, observar e avaliar os alunos em
situacbes de aprendizagem, de acordo com uma abordagem formativa,
podendo entdo realizar balancos peridédicos de competéncias e tomar decisdes
de progresséo.

- Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho: serve
para suscitar o desejo de aprender, explicitar a relacdo com o saber, o sentido

do trabalho escolar e desenvolver no estudante a capacidade de autoavaliacao.
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Promover a instituicdo de um conselho de alunos e negociar com eles diversos
tipos de regras e de contratos, pois essa atitude os valoriza. E também oferecer
atividades opcionais de formacéo, a la carte*!, que promovam e favorecam a
definicdo de um projeto pessoal do aluno.

Com essas consideracdes em mente fica claro que o papel do professor
€ 0 de construir pontes entre o conhecimento estabelecido ao longo da histéria
do desenvolvimento das diversas disciplinas e o futuro dos alunos, permitindo-
Ihes encontrar aplicacdes e novos desenvolvimentos, e com isso facam evoluir
a propria ciéncia, bem como dar a eles a oportunidade de desenvolvimento
social e humano, para que sejam catalisadores de avanc¢os na sociedade.

A modelagem matematica se destaca nessa compreensdo do ensino-
aprendizagem, por permitir que esses valores tomem corpo. E uma estratégia
natural de producao de pesquisa e exploracdo. Ela tem ganhado ao longo dos
anos, diversos interlocutores que advogam sua caracteristica de insercdo
social do individuo na comunidade, pela participacdo consciente e reflexiva da
cadeia de acbes agregadoras de valor sendo, terreno fecundo para o
desenvolvimento das competéncias acima caracterizadas.

O processo de entendimento e compreensédo das situagdes-problema
passa pela escolha dos critérios e dados mais apropriados para analisar e
desenvolver um raciocinio, que podera fazer uso da matematica para sugerir
melhores alternativas e direcionar as escolhas. Essa construcdo € reconhecida
pela comunidade académica como um modelo matematico. Nas palavras de

Barbosa, temos que

um modelo matemético ndo é formulado como um fim em si mesmo,
mas para resolver um problema. Sendo assim, a partir do modelo
matematico, elabora-se um problema que serd, se possivel, resolvido
pelas teorias mateméticas conhecidas. A solugdo € trazida de volta
para a situacdo real para ser interpretada. Se possivel, pode-se
“validar” com os dados empiricos. Procura-se verificar o significado e
a acuidade da solucdo obtida na situacdo-problema. Se for julgada
satisfatéria aos propdésitos do modelador, os resultados sé&o
comunicados; se nao, retorna-se ao trabalho realizado, verificam-se

*! A expressdo a la carte € um empréstimo linguistico do francés moderno cujo significado é "de
acordo com o menu", sendo utilizado normalmente para se referir a um modelo de vendas,
onde os clientes podem selecionar componentes individuais para a compra em vez de serem
obrigados a comprar pacotes pré-definidos.
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os calculos, as relagdes estabelecidas ou as simplificagfes realizadas
no inicio do processo. (BARBOSA, 2001a, p.14).

Cifuentes e Negrelli (2007) explicitam que no processo de
problematizacdo rumo a obtencdo do modelo matematico, ocorre o recorte de
uma representacao deste, a partir da realidade original que se traduz por meio
de hipbéteses e aproximagdes simplificadoras. A chamada “realidade
intermediaria”, fruto desse recorte, € quem sera objeto do estudo e
matematizacdo. Essas simplificacbes, denotadas como pressupostos,
aproximam o objeto de uma situacao-limite, que simplifica a obtengcdo do
modelo e a realiza¢do dos calculos.

llustrativamente podemos pensar no estudo de balistica, com uma
turma iniciante de fisica no Ensino Médio: para determinar a trajetéria de um
projétil podemos para fins escolares simplificar a modelagem admitindo nesse
estudo inicial que a gravidade néo influencia o movimento, que o ar nao faz
atrito dificultando 0 mesmo movimento, que o préprio projétii € um ponto
material, etc. — todas essas situacdes-limite — mas que permitem que o foco da
pesquisa se restrinja ao estudo da influéncia do angulo de tiro e da velocidade

inicial, por exemplo.

3.2 MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Com o exposto até o momento vemos entdo que a modelagem
matematica como estratégia de ensino pode auxiliar no alcance daquelas trés
metas eleitas pelo PCN+ para serem atingidas com o auxilio da matemética:
representacdo e comunicagdo; investigacdo e compreensdo; e
contextualizacdo das ciéncias.

Vimos que o publico-alvo a quem se destina o Ensino Médio é o jovem,
e por “jovem” tomam-se homens e mulheres com idades entre 14 e 29 anos;
Vimos também que a LDB considera como funcdo do Estado prover a

juventude com a educacao basica, da qual o ensino médio é sua terceira e final
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etapa, e que a idade apropriada para que ocorra essa educacao é dos 14 aos
17 anos. E também tratamos de comparar a atuacao do Brasil frente ao tema
da educacéo juvenil em relagdo a outros paises da comunidade internacional,
muitos deles menos présperos que 0 N0SsO.

Percebemos que a educacéo pode ser efetivada pela interacdo entre o
professor e o educando, cabendo a ambos participar do processo.

O ensino-aprendizagem é um fendmeno decorrente do processo de
comunicacdo entre mestre e estudante; e aqui quero distinguir o mestre do
professor no sentido que as experiéncias de aprendizagem que nos seres
humanos vamos tendo no decurso de nossas vidas, podem ocorrer ndo apenas
em um ambiente escolar, este sim um recorte do conjunto das experiéncias
possiveis por contemplar apenas um periodo de nossa existéncia e, portanto,
ndo dependem exclusivamente de serem ensinados por um profissional-
professor, um alguém incumbido profissionalmente de ministrar conhecimentos
oriundos do processo civilizatério que se deseja perpetuar e dar continuidade,
sob uma perspectiva cientifica, politica e sociolégica.

O mestre se diferencia no sentido de poder ser simplesmente um ente
que detém um tipo de conhecimento e que € capaz de comunica-lo, em
situacdes de aprendizagem que vao muito além da fronteira delimitada pelos
muros escolares. Os primeiros mestres sdo 0s pais; e também os irmaos, os
parentes, os vizinhos, os colegas, enfim, todos aqueles que fazem parte dos
grupos sociais que tornardo o individuo participe da sociedade.

O estudante, por sua vez, queremos distancia-lo da figura de “aluno”,
algo que a concepgao grega nos apresenta como “sem luz”, alguém que,
imerso na ignorancia dos conhecimentos e fatos, ndo é capaz de ter
concepcodes, ideias, impressdes e opinibes proprias. Essa visdo classica do
aluno como “de uma folha de papel em branco, onde se pode escrever o que
bem se quiser” €, segundo nossa perspectiva, equivocada e simplista.

Preferimos nos referir aquele que aprende como estudante-aprendiz ou,
por simplificacao, apenas estudante. O “ser estudante” ja transfere ao individuo
responsabilidades pela propria formacéo, pela busca do entendimento dos
diversos conhecimentos e ensinamentos que as muitas experiéncias de

aprendizagem lhe colocardo a mercé, desde a primeira infancia até a velhice.
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Nesse ponto entdo, fica claro que a relacdo professor-estudante é
privilegiada, pois existe a intencionalidade da comunicacdo e da
experimentagdo conjunta, de uma gama de ensinamentos baseados na
convivéncia e mutua aceitacdo, criando uma empatia que permite a
transferéncia de tecnologia e conhecimento, simbioticamente e
adaptavelmente, buscando se ajustar conforme os padrbes de comportamento
social, submetidos previamente as expectativas do que se deseja aprender e
ensinar. Essa submissdo social hoje € representada pelos Parametros
Curriculares Nacionais.

Essa relacéo privilegiada que queremos reproduzir no ambiente escolar,
a relacdo de professores e estudantes, nada mais é que essa relacdo mestre-
aprendiz, onde cada um entende que o outro ali estd para buscar
conjuntamente uma melhor forma de comunicar, discutir, formular, conversar,
filosofar, matematizar e compreender a realidade a que estamos inseridos, sob
uma perspectiva de entendimento mais préxima, tanto de uma parte quanto de
outra; que mesmo as disparidades de visbes de mundo distintas ndo precisam
ser conflituosas e belicistas, mas que dessa interacdo é que podemos fazer do
mundo um lugar melhor para se viver e fazer evoluir a sociedade.

N&o cabe, portanto, o paradigma do aluno: o ente sem opinido, sem
ideias, sem concepc¢des, sem perspectivas, um alguém amorfo e disforme a ser
instruido e moldado pela escola e pela sociedade que a ela d& sustentacdo; o
estudante € um individuo imerso nessa sociedade, participe e influente nos
valores e construtor da realidade que o cerca, e dessa maneira, portador de
conhecimentos, de valores sociais, politicos, morais, religiosos que estdo em
franco processo de desenvolvimento e formacéo, precisando objetivamente de
esteio, sustentacdo e solidez, a que o professor serd incumbido de transmitir
através de seus conhecimentos e sabedoria acumulada.

Essa tratativa de entender o conhecimento acumulado pelo estudante no
decorrer de sua experiéncia de vida pré-escolar (no sentido dessa ser anterior
a frequéncia a escola) permite compreender os individuos de maneira mais
acertada e proxima do entendimento de que, o processo de aprendizado € uma
construcdo permanente e paulatina, que permite usar a propriedade

unidirecional da continuidade do tempo para perceber que o conhecimento
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adquirido empiricamente ndo permite volta, uma vez apreendido ele se torna
parte constituinte daquele ente que o desencadeou.

Desencadear processos de ensino-aprendizagem € o que de melhor faz
a Modelagem Matematica, pois se vale de conhecimentos prévios para
construir saberes novos. Essa inteligéncia da Modelagem Matematica que
permite aproveitar, 0 que ja se domina para interpretar novas situacoes-
problema e propor avangos, como sugerido por Almeida, Silva e Vertuan (2012,
p.127), justifica maneiras mais vantajosas de se realizar estudos de caso e com
isso, ampliar o leque de ferramentais matematicos com significado para o
estudante, o que revela ser a Modelagem Matemética uma estratégia valiosa
para o processo educacional de ensino-aprendizagem.

A orientacdo do PCN vai ao encontro do que propomos, ao apresentar

informacdes que corroboram com nossa visédo, onde textualmente lemos que

Em anos recentes, os estudos em educacao matematica também tém
posto em evidéncia, como um caminho para se trabalhar a
Matematica na escola, a ideia de Modelagem Matematica, que pode
ser entendida como a habilidade de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real. (BRASIL, 2006, p.85).

Assim, podemos notar que a Modelagem Matematica € apontada pelo
PCN como uma habilidade de fazer dialogar os problemas da realidade com as
solugdes propostas pela matematica, traduzindo de uma linguagem coloquial
para uma linguagem da ciéncia matematica. A situacao-problema entdo é
transformada em uma relacdo matematica, solucionada e novamente traduzida
para a linguagem do cotidiano.

Reconhecer a matematica como uma linguagem e a Modelagem
Matematica como uma estratégia de traducdo, € um pensamento muito
inovador que o PCN apresenta, mostrando que o campo conceitual matematico
e suas didaticas estdo em processo de evolucdo constante e permanente e que
diante de novos desafios como a incorporacdo das populagcbes com seus
aspectos pluriculturais traz consigo dilemas e oportunidades de fazer a

interacdo de vivéncias e comunhdo de conhecimentos.



74

Podemos olhar os conteudos matematicos do Ensino Médio, procurando
entendé-lo sob trés aspectos que denominaremos conceitual, técnico e
aplicativo.

O conceitual diz respeito a compreensao individual e ao significado que
o aluno adquire sobre um assunto, uma vez que conceituar significa, entre
vérias possiveis alternativas de entendimento, a capacidade de representar e
conceber uma ideia ou nocao geral abstrata de uma realidade.

Para conceito, procuramos ver a definicdo dada por Japiassu que diz

conceito (lat. conceptum: pensamento, ideia) 1. Em seu sentido geral,
0 conceito € uma nocao abstrata ou *ideia geral, designando seja um
objeto suposto Unico (ex.: o conceito de Deus), seja uma classe de
objetos (ex.: o conceito de cdo). Do ponto de vista légico, o conceito é
caracterizado por sua extensao e por sua compreensdo. 2. Para Kant,
0 conceito nada mais é do que uma encruzilhada de juizos virtuais,
um esquema operatorio cujo sentido s6 possuiremos quando
soubermos utilizar a palavra em questdo. Ele distingue: a) os
conceitos a priori ou puros (as categorias do entendimento): conceito
de unidade. de pluralidade, de causalidade etc.; b) os conceitos a
posteriori ou empiricos (nog8es gerais definindo classes de objetos):
conceito de vertebrado, conceito de prazer etc. 3. Em seu estilo
matemdatico, o conceito € uma nocdo de base que supBe uma
definicdo rigorosa (ex.: o conceito de circulo: figura gerada por um
segmento de reta em torno de um ponto fixo). Nas ciéncias
experimentais, o conceito € uma nocao que diz respeito a realidades
ou fendmenos experimentais hem determinados (ex.: o conceito de
peso, o conceito de acido etc.) 4. Termo chave em filosofia, o
conceito designa uma ideia abstrata e geral sob a qual podemos unir
diversos elementos. S6 em parte € sinbnimo de ideia, palavra mais
vaga. que designa tudo o que podemos pensar ou que contém uma
apreciacdo pessoal: aquilo que podemos pensar de algo. Enquanto
ideia abstrata construida pelo espirito, o conceito comporta, como
elementos de sua construgdo: a) a compreensdo ou o conjunto dos
caracteres que constituem a definicdo do conceito (0 homem: animal.
mamifero, bipede etc.): b) a extensdo ou o conjunto dos elementos
particulares dos seres aos quais se estende esse conceito. A
compreensdo e a extensdo se encontram numa relacdo inversa:
guanto maior for a compreensdo. menor sera a extensdo: quanto
menor for a compreensdo. maior sera a extensdo. (JAPIASSU, 2006,
p.43)
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e optamos por usar como significado o sentido mais filosofico e amplo de ser
uma ideia geral e abstrata sob a qual podemos unir diversos elementos que lhe
caracteriza.

O aspecto técnico dos conteudos matematicos envolve o uso adequado
da linguagem, da notacéo, dos algoritmos.

J& o aspecto aplicativo dos conteudos mateméticos traz o desafio de
mobilizar os conhecimentos adquiridos para compreender determinadas
situacdes ou resolver problemas oriundos de outras areas e também oriundos
da propria matematica. Este aspecto esta ligado as competéncias previstas nos
PCN.

Um ensino que enfatize um desses aspectos em detrimento dos outros
estaria privando o estudante do acesso ao conhecimento matematico.

Tratar de conceitos matematicos pressupde trazer a tona a discussao
sobre qual é o sentido e qual o significado que se buscam relacionar quando
queremos aprender um certo conceito. A ideia de sentido estd muito ligado a
subjetividade dos individuos, devido a sua histéria e suas experiéncias, sua
visdo de mundo e a maneira como traduzem para si a realidade que lhe
cercam, seu conjunto de valores emocionais, éticos, sociais, religiosos,
educativos, que conferem uma variedade de conotacbes que as palavras
podem representar. Uma mesma palavra pode possuir sentidos diferentes
conforme a situagao na qual € empregada.

A ideia de significado € mais ampla, nas palavras de Brito e Almeida
(2005) trata-se de estabelecer as relagbes entre a subjetividade da percepgao
do sujeito com a sua representagdo em um campo mais amplo, ou seja
conforme uma intersubjetividade. O conceito assim é formado por um sentido a
ele atribuido e um significado construido pela sua interagao.

As funcdes matematicas, por exemplo, possuem conceitos que evoluem
conforme a visdo dominante na comunidade matematica ao longo do seu
desenvolvimento enquanto conteudo. Atualmente a mais presente € a
concepgao classica baseada nas percepgdes de Euler, que visava uma ampla
compreensao das fungdes, que fossem tdo genéricas quanto o possivel para
se estenderem a diversos tipos de situagbes e fundada numa linguagem
matematica que mantivesse coesao entre as ideias nela ensejadas (BOTELHO,
1992). Ha nela implicita uma valorizagcdo do aspecto formal apresentado como
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conjunto de pares ordenados, segundo também apontam Brito e Almeida
(2005).

A ideia intuitiva de funcdo se assenta nas relagbes de duas grandezas
variaveis, onde ao se alterar uma dessas grandezas acarreta a variagao da
outra grandeza (ditas: variavel independente e variavel dependente). Um
exemplo simples disso € pensar que a area de um muro depende das medidas
de cada um dos lados de sua geometria — extensdo e altura do mesmo. Assim,
seu perimetro € uma fungcédo da soma de cada um dos lados que estabelecem o
limite do terreno que se deseja murar. Essa relagdo pode ser associada a uma
sentengca matematica que expresse essa dependéncia; nesse caso teriamos
que o perimetro (P) corresponde a soma da medida de seus lados (l4, Iz, I3,
...,In) e a expressao matematica que a representa seria: P = [1+lo+3+...+l,.

E comum encontrarmos em livros didaticos a explanacédo desse mesmo
conceito apresentado por meio de conjuntos numéricos e por meio de
expressdes algébricas. Uma interpretagcdo possivel usando a teoria de
conjuntos é associar elementos que pertencem a um conjunto com elementos
que pertencem a outro conjunto. O primeiro conjunto é que determina se
havera ou ndo o estabelecimento de uma fungao entre os dois, e por isso a ele
€ atribuido o papel de dominar a relagcado, sendo conhecido como “Dominio da
fungdo” ou simplesmente “dominio” *%; Se for possivel estabelecer uma regra
de associagado que leve todos os elementos do dominio a encontrarem apenas
um representante no outro conjunto (associagdo de cada elemento do dominio
com um elemento do outro conjunto), e a esse representante denominaremos
de “imagem”, podemos entdo dizer que existe uma funcéo entre os elementos
dos dois conjuntos.

Normalmente quando os conceitos acima sdo apresentados aos
educandos, os mesmos sdo explorados com grande importancia e relevo,
acrescentando-se detalhes como contradominio, notacdo formal extensa,
respostas com o uso de conjunto solugdo, entre outros elementos, e que
dificultam o aprendizado nesse momento pelo excesso de detalhamento, sendo
que muitas vezes, ndo serdo continuados a serem trabalhados nas proximas

unidades de estudo, perdendo-se um precioso instante de insight e reflexao

%2 Outras designacdes possiveis para o dominio incluem: campo de definigdo, campo de
existéncia da funcéo, etc.
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pelo aluno.

Essa opcao de deixar de lado algumas das particularidades do que se
estuda quando tratamos de fungdes diminui seu entendimento como um todo,
restando apenas a fixagdo de algoritmos e a tentativa de estabelecer alguma
relacdo entre o grafico e uma tabela de valores aplicados ao algoritmo. E
comum vermos estudantes que confundem a posicdo dos eixos quanto a
serem representativos da variavel dependente ou independente, um reflexo da
falta de compreensao entre a relagao de dependéncia envolvida.

Ao procurarmos desenvolver com os estudantes o raciocinio matematico
buscamos na realidade oferecer meios para que eles possam formular
questdes e verificar se a elas existem respostas, criar hipoteses e testar sua
validade, generalizar solucfes, apresentar modelos e exemplos em favor ou
contrarios a uma determinada situacéo, desenvolver enfim uma légica dedutiva
que justifique seus pensamentos e juizos préprios.

Os PCN do MEC recomendam que se busque evitar aplicagéo direta de
férmulas, regras desprovidas de explicacbes, exercicios repetitivos e
memorizacdo direta, buscando-se sempre um valor formativo agregado pela
consolidagéo de conceitos e desenvolvimento de competéncias matematicas.

Dessa forma, a apresentacdo que se faz dos contetdos prioriza a
apreensao dos conceitos e dos conhecimentos por meio do “fazer matematico”,
por processos que valorizem a investigacdo e deducédo das regularidades que
as diversas situacdes didaticas, das relacdes diretas e objetivas entre
professor, estudantes e conteido, em matemética podem propiciar. Viabilizar

esse entendimento € possivel e conforme apregoa os PCN+ vemos que

...0s estudos em educagdo mateméatica também tém posto em
evidéncia, como um caminho para se trabalhar a matematica
na escola, a ideia de Modelagem Matematica, que pode ser
entendida como a habilidade de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando em linguagem do mundo real. (BRASIL, 20086, p.
84).
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Assim vemos como perfeitamente plausivel a possibilidade de se
desenvolver um trabalho onde o contetdo das fun¢cdes matematicas pode ser
aprimorado pelo uso da modelagem. Veremos no capitulo 5 desse nosso
estudo que as fungcBes ocupam um papel de relevancia e destaque dentre os
conteudos que fazem parte do ensino de matematica no Ensino Médio,
ocupando no primeiro ano a maior parte do curriculo.

Buscando sempre ter em mente que o0 ensino deve privilegiar a
contextualizacdo e a transposicao didatica, o ensino de fungdes torna-se mais
efetivo quando as situacbes-problema s&o direcionadas a desenvolver os
diversos aspectos envolvidos ao conduzir seu solucionamento, formulacéo de
modelos, verificacdo das hipéteses, enfim, realizar o processo de modelagem,

finalizando com a verificacdo dos resultados aferidos.

3.3 LIVRO DIDATICO E MODELAGEM MATEMATICA

Através da consulta e leitura dos livros didaticos ofertados pelo PNLD
para o triénio (2012-2013-2014), pudemos verificar que ndo existem atividades
claras de Modelagem Matematica presentes nos mesmos. Em nenhuma das
obras analisadas percebemos, tampouco, que outras modalidades
metodoldgicas diferenciadas da préatica expositiva tradicional ficou evidenciada.

No entanto, é possivel identificar diversos exercicios, entre os resolvidos
€ 0S propostos, que possuem a capacidade de serem transformados em
situacdes-problema das quais podem se originar modelagens matematicas.

Entendemos o livro didatico como recurso tecnoldgico por se tratar de
um avanco histérico na transmissdo do conhecimento, ao separar os contetdos
mais necessarios e basicos para a formacdo académica do estudante. Apesar
do repudio ao tecnicismo oriundos da imposicédo ideolégica dos governos
autoritarios do século XX em nosso pais, o livro didatico pode ser usado de
maneira a contribuir para a horizontalidade do ensino.

Horizontalidade do ensino aqui tomamos com o sentido de termos
garantido um ensino de contetdos similares para toda uma regido geografica,

pois ainda ocorrem migragdes internas e a falta de uma dire¢éo regional do
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ensino, pode prejudicar sobremaneira 0s educandos no processo de
aprendizado.

Pode-se até mesmo criticar os livros didaticos escolhidos e aprovados
pelo PNLD, afirmando serem apenas algumas colecbes e autores
recomendados, e somente algumas editoras e gréaficas usufruam das
prerrogativas legais para a participacdo nas licitagbes do MEC por terem
reconhecimento publico nesse mercado editorial; todavia ndo ha como néo
reconhecer que os critérios utilizados para a aprovacao dos livros didaticos
buscam ser transparentes e objetivos, e que proporcionam a possibilidade de
conferir um elevado grau de confiabilidade ao avaliar a qualidade do contetudo
dos mesmos, também se reconhece que em algumas perguntas presentes na
ficha de avaliacdo das colecdes, ainda restam espacos para subjetividades e
posicionamentos tedrico-politicos dos avaliadores.

A equipe avaliadora, escolhida pelo MEC, é formada por pesquisadores
com ampla experiéncia em pesquisas, buscando assim aproximar a pesquisa
da acdo pedagdgica. O livro didatico visto sob esse prisma pode se tornar um
recurso extra para aprofundar as discussées educacionais em medida que se
torna peca chave para o ensino.

Mais que ferramenta ou instrumento de ensino, o livro didatico € um
recurso didatico que pode ser explorado com vistas a fomentar a reflexdo e
consolidacéo das experiéncias educativas e sociais.

Nao se trata de utilizar um livro didatico inovador, mas de inovar no uso
do livro didatico ofertado pelo PNLD, valorizando as estratégias pedagdgicas
descritas na LDB e PCNs, das quais nosso destaque é a Modelagem
Matematica, mas também da qual fazem parte a Historia da Matematica, a
Resolugdo de exercicios, a Ethomatemaética, etc.

Mantovanni (2009) reafirma em sua dissertacdo a importancia do livro
didatico, destacando sua proeminéncia junto aos docentes, como fonte de

pesquisa, ao valorar que

€ inegavel que o material didatico, especial o livro, seja um
instrumento importante para o trabalho do professor. Por conta
disso, o livro didatico tem representado um papel significativo
no processo de ensino-aprendizagem. Entre os professores, ha
tanto os que tém nele seu Unico material de trabalho, quanto os
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que o utilizam apenas como apoio as suas aulas nas atividades
escolares, mas, mesmo assim, nao chegam a abrir mé&o dele.

incluindo-o como mediador entre 0 conhecimento e a sua aplicagdo escolar

enguanto uma das formas de tecnologia de ensino,

Deste modo, podemos considerar o livro didatico um material
basico para a metodologia de ensino praticada nas salas de
aula. Ao analisar textos que focalizam o tema livro didatico,
Oliveira; Guimardes e Bomény (op. cit., p.25) ressaltam um
ponto que “é a valorizacdo do livro como instrumento
essencial, como tecnologia educacional basica” [grifo
Nnosso],

ainda destaca ser ele um elemento organizador da execucdo do contetudo
curricular, facilitando o planejamento de aula e as sequéncias didaticas nele
inseridas (conforme disponibilidade), concluindo por fim que em muitos casos
ndo apenas os discentes mas também o0s docentes possuem apenas esse

recurso como forma de acessibilidade a educacéao e cultura,

A importancia do livro didatico na préatica pedagdgica diaria
também esté relacionada ao fato de ele fazer a sistematizagéo
dos conteldos que devem ser trabalhados em classe e de ser
instrumento de apoio para o professor e suporte tedrico e
pratico para o aluno.

Prova disso é que, se considerados a extensdo e 0s aspectos
econdmicos do nosso pais, é possivel verificar casos em que o
livro didatico € a Unica referéncia bibliografica ou de leitura
recente acessivel aos alunos. (MANTOVANNI, 2009, p. 22).

o livro didatico é portanto um vetor educacional que ultrapassa sua dimensao e
esfera de influéncia originalmente pensado para o contexto escolar para se
tornar também um elemento disseminador dos conhecimentos preconizados

como necessarios para a formacao intelectual dos cidadaos.
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4 UMA PESQUISA DOCUMENTAL

4.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

A analise documental constitui uma técnica importante na pesquisa
qualitativa, seja complementando informacgfes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema (LUDKE e ANDRE,
1986). Optamos por realizar este tipo de estudo uma vez que nossas fontes de
dados sdo documentos oficiais publicos e materiais didaticos que analisamos
com o intuito de interpretar informacfes contidas neles e atribuir-lhes
significado no contexto da producéo desta dissertacao.

Para a realizacdo das analises primeiramente consultamos o Guia de
Livros Didaticos de Matemética para o Ensino Médio (BRASIL, 2011) no qual
pudemos identificar as cole¢cdes indicadas. Nesse guia consta uma descricao

de cada colec&o no que diz respeito a divisdo da obra por conteudos.

Para a avaliagdo das obras no PNLD 2012 dividimos os
tépicos da Matemética do ensino médio em seis campos:
nameros e operagdes; fungdes; equacdes algébricas;
geometria analitica; geometria; estatistica e probabilidades.
Vale lembrar que essa classificacdo, adotada para nossa
analise, ndo é a Unica possivel. (BRASIL, 2011, p.18)

Além dessa descricdo acerca dos conteudos ha analises relativas a
guantidade de paginas, quantidade e perfil dos exercicios e incentivo ao uso de
materiais, recursos didaticos e contextualizacdo e o manual do professor.

Por meio dessa fonte de pesquisa também foi possivel conhecer os

encaminhamentos metodolégicos propostos em cada cole¢cdo uma vez que:

essa andlise inclui diversos aspectos: a estratégia de
apresentacao e sistematizacdo dos conteudos; o tipo de
participacdo dos alunos que a obra busca promover; as
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competéncias que se procuram desenvolver; 0s recursos
didaticos utilizados; os tipos de atividades propostas; (BRASIL
2011, p.39)

e de modo especial, se é indicada a modelagem matematica como estratégia
de ensino e aprendizagem.

O Guia ainda indica que “observa-se a sistematizagao, algumas vezes
apressada, dos conteudos, acompanhada de exercicios resolvidos que servem
como modelos a serem seguidos” (p.39), concluindo que essa caracteristica
dificulta as tentativas do professor conduzir aulas nas quais os alunos pensem,
discutam possiveis solucbes e reconhecam a necessidade de ampliacdo dos
conhecimentos.

No quadro a seguir podemos ver a caracterizacdo das metodologias

verificadas pelo Guia do PNLD:

Quadro 1 - Caracterizacado da metodologia das obras aprovadas no PNLD 2012

25116
25121
25122
25125
25133

> | 25117

ESTRATEGIAS §

Introduzir os contetdos por explanacéo teérica, seguida
de atividades resolvidas de cunho aplicativo e exercicios.

Introduzir o contetdo apresentando um ou poucos
exemplos, usados para fazer generalizacées que levam X
a apresentac@o sistematizada dos conteddos.

Iniciar por atividades propostas, e, logo em seguida,
apresentar os conteUdos sistematizados, sem dar X X
oportunidade ao aluno de tirar conclusées préprias.

Iniciar pela apresentac@o de textos que contextualizam
histérica ou socialmente o conhecimento e contribuem X X X
para motivar a sistematizacéo do contetdo, seguida de

novos problemas resolvidos e propostos.

Nota-se que as trés primeiras estratégias metodolbégicas correspondem
as tradicionais aulas expositivas, com variagcdes quanto a ordem com que se
concebe a melhor abordagem de ensino. O foco nessas estratégias é a
atuacdo expositiva do professor. Somente a Ultima apresenta um viés de
reconhecimento sociolégico do aprendizado, muito distante do que se espera

gue seja uma metodologia focada no aluno.
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Embora o PCN+(2006) indique a necessidade de se utilizar de novas
metodologias de ensino, de novas estratégias e material de apoio, “de
metodologias alternativas que atendam interesses individuais, coletivos e de
agdes de alcance comunitario ou social” (p.140), e que deixe claro que uma
dessas metodologias € a modelagem matematica a ser empregada no Ensino
Médio (p. 115 e 117), conforme ja colocamos anteriormente, no Guia de Livros
Didéticos tal indicacdo ndo é contemplada como uma categoria explicita. Isso
pode ocorrer devido a diferenca de enfoque no entendimento do que € uma
metodologia e o0 que é a disposicdo de conteudos no livro texto, a qual
chamamos de sequéncia didatica.

A respeito da contextualizacdo o Guia indica como principal indicio a
presenca de figuras e graficos, pertinentes e atuais como desejaveis, fatos
esses verificados positivamente em quase todas as colecdes sobre os tdpicos
funcdes, espelhos parabdlicos, juros compostos e decaimento radioativo, e que
“algumas vezes sdo apresentadas modelagens matematicas de situagdes
artificiais.” (BRASIL, 2011, p. 43).

Sobre 0 manual do professor, o guia discorre afirmando que “é
fundamental que contenha orientagcbes e sugestdes relacionadas com as
atividades que compdem a obra, particularmente, com as questbes didaticas
associadas a elas” (BRASIL, 2011, p. 44), lembrando que este deve ter
flexibilidade suficiente e indicacbes de como adequar o uso do livro ao Projeto
Pedagdgico da escola.

Entendemos que exercicios contextualizados n&o constituem uma
atividade de modelagem matematica uma vez que esta, na perspectiva que a
concebemos, pressupde a exploracdo de uma situacdo real, diferentemente
daqueles exercicios baseados em situagfes artificiais. Ainda dessa maneira,
mesmo em sua artificialidade, tais exercicios tém o potencial para incitar o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica genuinas.

Apbs explorarmos o Guia, partimos para a exploracdo dos sumarios dos
livros de cada uma das cole¢bes, buscando fazer um reconhecimento dos
conteudos expostos e das sequéncias de exposicdo. De modo especial,
atentamos para o conteudo “Funcbes” e aqueles que o antecedem, pois esse
tépico é considerado um “conteudo estruturante” pelo Guia do PNLD. Vimos

que esse conteudo é tipicamente explorado no volume 1 das colecdes. Nos
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demais volumes 0 mesmo reaparece para dar suporte e/ou permitir um
aprofundamento de outros conteiddos como, por exemplo, funcdes
trigonométricas, fun¢des polinomiais e complementos de algebra.
Inicialmente, nosso proposito era explorar a parte do livro que abordava

o conteudo Funcdes, visando detectar se a Modelagem Matematica é sugerida
como uma estratégia de ensino e aprendizagem para esses conteudos. No
entanto, por razbes ja expostas na introducdo, decidimos direcionar nosso
estudo aos manuais para o professor.

Os livros didaticos indicados pelo PNLD — 2012 foram aqui designados de
colecdes e organizados conforme sua apresentagcdo no Guia de livros didaticos
do PNLD 2012 - Matematica pelas letras de A a G, sendo que corresponde:

Colecdo A Conexfes com a Matematica

Colecao B Matematica: contexto e aplicacbes

Colecao C Matematica — Paiva

Colecao D Matematica: ciéncia e aplicacbes

Colecao E Matematica — ciéncia, linguagem e tecnologia
Colecéo F Matematica — Stocco & Dinis

Colecdo G Novo olhar

Ao realizar a leitura desses livros didaticos notamos de pronto que cada
colecdo tem uma designacdo propria para a parte do livro dedicada as
orientacdes e sugestdes pedagogicas para os professores, ora chamando de
“Manual do Professor”, “Guia didatico do Professor”, “Manual pedagdgico para
o professor”, “Suplemento com orientagdes para o professor”, etc. Intitulamos o
resultado da analise de cada uma das sete colecdes, utilizando a denominacao
adotada pelos autores e editora para seus manuais do professor. Notamos
ainda que todas as colecbes possuem também a similitude de dividirem em
duas partes o referido manual, sendo a primeira parte dedicada as
generalidades da colecao e repetida em todos os volumes, e a segunda parte

dedicada as especificidades dos conteudos de cada volume.
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Optamos por explorar a parte geral dos manuais do professor, realizando
a identificacdo e transcricdo das frases em que constatamos a presenca
explicita de modelagem — pela verificagcdo simples de palavras que indicam
essa estratégia de ensino — ou que estivessem implicitamente descritas, na
forma de alusdes a diferentes momentos do processo de Modelagem
Matematica, e as ideias que norteiam a realizacdo dessa estratégia de ensino.
Compreendemos que para a classificacdo implicita esta presente certo grau de
subjetividade oriunda da analise do pesquisador, um outro pesquisador poderia
classificar outras frases como também relacionadas a Modelagem Matematica,
bem como, discordar de algumas das escolhas de sentencas, frases e
paragrafos que tomamos como representativas dessa estratégia de ensino.
Precede cada uma das tabelas, um titulo que se refere a colecdo a quem
as sentencas correspondem, e estas foram organizadas, de modo que na
primeira coluna figuram as frases selecionadas, antecedidas pelo numero da
pagina onde tal citacdo pode ser encontrada no manual do professor; a
segunda coluna corresponde a classificacdo quanto ao tipo de apresentacéo
que a frase remete em relacdo a aplicacdo de Modelagem Matematica.
Também, deixamos indicado em que secdo do manual do professor a frase
esta contida indicando subtitulos, visando manter, ainda que parcialmente, a
contextualidade das afirmativas.
Cada uma das sete colecBes foi explorada e suas frases compiladas e
tabuladas, conforme apresentamos a seguir, em tabelas independentes, que
porém respeitam a mesma classificacdo ja apresentada, e que se completam

com uma analise desses dados, oferecida logo ao final de cada tabela.

4.2 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

4.2.1 COLECAO A: Guia do professor

_ Modelagem
Frases selecionadas .
Matematica
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Subtitulo: Pressupostos tedricos e objetivos da colecao

p.6 — “A dimensao social que explicita os multiplos usos que a
sociedade faz das explicagbes matematicas e os principais valores
de controle e progresso que se desenvolvem com sua aplicacéo é
claramente identificada nos exemplos que sobressaem de
imediato, por exemplo nos campos da estatistica, da matematica
financeira, das medidas ou da modelagem de fendmenos naturais

e sociais.”

Explicita

p.6 — “Essa dimenséo cultural do curriculo cientifico € contemplada
na solucdo de problemas e nas tarefas de investigacdo, que tém
como objetivo reproduzir algumas atividades dos matematicos, com
destaque para a formulacdo de hipGteses e conjecturas e a
reflexdo sobre elas, assim como a comunicacdo escrita de

experimentacdes e de possiveis conclusdes.”

Implicita

p.6 — “usar o conhecimento matematico como uma das ferramentas

de leitura, interpretacéo e analise da realidade.”

Implicita

p.6 — “estabelecer relagcdes entre diferentes temas matematicos e
entre esses temas e outras areas do conhecimento e da vida

cotidiana.”

Implicita

Subtitulo: Organizacao e estrutura da obra

p.7 — “Assim, no decorrer da colegéo, sdo apresentadas situagdes
contextualizadas e de carater interdisciplinar que permitem
conexdes entre conhecimentos matematicos e destes com dados

do cotidiano e de outras areas do conhecimento.”

Implicita

p.8 — “Para contextualizar o assunto a ser desenvolvido, fica a
critério de o professor explorar a imagem de abertura procurando

estimular a discussao inicial de algum dos topicos envolvidos.”

Implicita

P.8 — “Em cada capitulo, as atividades propostas procuram

desenvolver a representacdo e a comunicagao, a investigacéo e a

Implicita
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compreensao, e apoiam-se sempre que possivel, na

contextualizac&o sociocultural.”

p.8 — “Quanto a investigacdo e compreensao, ha atividades que
incentivam os alunos a desenvolver as capacidades de:
e I|dentificar dados significativos de um problema;

e Procurar selecionar e interpretar informagdes relativas ao

problema; Implicita
e Formular hipoéteses e prever resultados;
e Selecionar estratégias de resolucéo de problemas;
e Interpretar e criticar resultados de uma situagao concreta;
e Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.”
p.8 — “Quanto a contextualizagdo sociocultural, estimulam os
alunos a desenvolver as capacidades de:
e Usar o conhecimento matematico na interpretacdo do real e
em possiveis intervencdes na realidade; Implicita
e Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em
situacdes reais, em especial em outras areas do
conhecimento.”
Subtitulo: A importancia do livro didatico
p.9 — “Abordar os conteudos de modo que os alunos tenham a
oportunidade de expor o que sabem sobre o assunto, de elaborar
solucBes proprias para os problemas e de refletir adequadamente | Implicita
sobre as decisdes a tomar implica tratar esses conteudos de
diferentes maneiras, de angulos variados.”
p.9 — “Manter a maior proximidade possivel entre os fatos e
Implicita
fendbmenos da realidade.”
p.9 — “A abordagem de conteudos socialmente significativos
contribui para a construgdo de instrumentos de compreensao da .
realidade e de participacdo em relagBes publicas e culturais 'mplicita
diversificadas.”
p.9 — “Cabe ao livro didatico estruturar unidades que permitam e | Implicita
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facilitem tal fluxo [movimento de “uso-conceituacdo-uso’],
buscando equilibrio entre suas etapas e oferecendo situagfes-
problema e atividades providas de significado e abrangentes o

suficiente para possibilitar generalizacfes e transferéncia.”

Avaliacéo

p.11 — “Cabe salientar que em todos os graus de ensino, o0s
curriculos disciplinares tém evoluido no sentido de incluir, entre
objetivos da aprendizagem, as capacidades e atitudes que o aluno
desenvolve ao longo do processo, como a criatividade e a | Implicita
independéncia na resolugdo de problemas, a comunicacdo
adequada de ideias e a participacdo positiva nos trabalhos em

grupo.”

p.12 — “Se o trabalho & de natureza investigativa, € importante

avaliar a capacidade do aluno em formular hip6teses, testar, | Implicita

criticar, fazer generalizagoes.”

Da analise dos dados apresentados na tabela, verifica-se que das
quinze frases destacadas e presentes no “Guia do Professor’” apenas uma
tratava diretamente da estratégia de Modelagem Matematica — o
correspondente a 6,7% das frases selecionadas. Pode-se ver que existem
citacOes textuais de elementos componentes da estratégia de ensino da
Modelagem Matematica, tais como a expressao “‘modelagem de fendbmenos
naturais e sociais”, na primeira frase selecionada, configurando uma
abordagem explicita do uso dessa estratégia.

Por outro lado, também existem expressfes que remetem a prética da
Modelagem Matematica pelo seu uso e sentido, quanto as habilidades
requeridas no desenvolvimento da aplicacdo e caracteristicas inerentes ao
processo em que se realiza a modelagem. Expressées como problemas reais
da sociedade, situacdes do cotidiano, situacbes do dia a dia, investigacao,
conjecturas, hipoteses, criatividade, etc., remetem diretamente ao universo da
Modelagem Matematica.

Vislumbramos também para a andlise dessa obra, que a exploragédo de
uma imagem que, mais do que ilustrar, procura mostrar uma situacao-problema

realistica, é configurante de uma modalidade de Modelagem Matematica.
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Completando nossa analise, consideramos que ha pouca
intencionalidade na aplicacdo dessa estratégia de ensino na colecao, haja vista
que em nenhum momento a Modelagem Matematica é tratada diretamente
como estratégia de ensino, ou como modo de abordagem dos temas e

desenvolvimento do conhecimento matematico do educando.

4.2.2 COLECAO B: Manual pedagdgico do professor

_ Modelagem
Frases selecionadas .
Matematica

Subtitulo: Conversa Com o Professor

p.3 — “Vocé sera convidado a refletir comigo questdes sobre:
pressupostos tedricos que embasam uma maneira de ensinar
matematica, Ensino Médio Inovador e o Novo Enem; algumas
ideias para a utilizacdo dessa colecdo; recursos didaticos Explicita
auxiliares; formulacdo e resolucdo de problemas;
Etnomatematica e modelagem; temas transversais e avaliacdo

em matematica.”

Subtitulo: Apresentacéo

p.3 — “A maioria desses temas é trabalhada a partir de imolicit
. ~ , : o mplicita
situagcOes-problema contextualizadas ou interdisciplinares.”

B

p.4 — “Quanto a metodologia, procura-se atribuir ao aluno
papel central no processo de ensino-aprendizagem, como
agente da propria aprendizagem em constante interacdo com Implicita
0 texto e solicitado a responder perguntas, a confrontar

solugdes, a verificar regularidades, a refletir e tirar conclusdes.

p.4 — “Para isso, grande parte do conteudo é introduzida por imolicit
_ . o _ mplicita
situacOes-problema e depois sistematizada.




90

Subtitulo: Caracteristicas da Colecao

p.4 — “Como qualquer outro material didatico, o livro deve ser
visto como mais um ( e ndo o Unico ) importante auxiliar do
professor que busca ensinar matematica de modo mais
significativo para o aluno, com assuntos da vivéncia dele,
desenvolvendo conceitos por meio da compreensdo de
situacdes-problema  interessantes, contextualizadas ou

interdisciplinares.”

Implicita

p.4 — “Em geral os conceitos sao desencadeados a partir de
uma situacao-problema, como € recomendado hoje pelos
educadores matematicos que trabalham com resolucdo de
problemas; a modelagem matemaética é feita pela procura de
modelos matematicos a partir de problemas reais (por
exemplo os numeros reais como modelo para as medidas; a
funcdo quadratica como modelo do movimento uniformemente
variado; a funcdo exponencial como modelo dos juros
compostos, da desintegracdo radioativa, do aumento do

numero de bactérias em uma cultura, etc.)”

Explicita

p.4 — “A organizacdo das atividades foi feita com o objetivo de
proporcionar a construgdo de conceitos, procedimentos e
algoritmos, de modo equilibrado e sem descuidar das

aplicagdes.”

Implicita

p.5 — “E grande o numero de exercicios e problemas dessa
colecao em que se procurou aplicar conceitos matematicos na
resolucdo de situacbes de outros componentes curriculares
como fisica, quimica, geografia, biologia e outras areas do

conhecimento.”

Implicita

p.5 — “Em geral, o enfoque metodoldgico foi feito por meio da
formulacdo e resolucdo de problemas, quer desencadeando
um novo conceito, quer aplicando o0s conceitos e

procedimentos estudados em situacdes contextualizadas e/ou

Implicita
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interdisciplinares ou mesmo em problemas da prépria

matematica.”

p.8 — “A matematica e as praticas sociais: secao para formular,
resolver e interpretar situacdes-problema que exigem a

participacao consciente dos cidaddos na sociedade.”

Implicita

Subtitulo: Pressupostos tedricos para o Ensino de Matematica segundo as

DCN para o EM

p.10 — “A compreensdo dos fundamentos cientificos-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria

com a pratica, no ensino de cada disciplina.”

Implicita

p.11 — “Com a preocupagdo constante de tornar a
aprendizagem significativa, capacitando o jovem para a
insercao social e ensinando-o a compreender e interagir com
os fenbmenos sociais e cientificos cotidianos o MEC
desenvolveu programas e projetos em parceria com
municipios, estados e distrito federal para a implantacdo de

um Ensino Médio Inovador.”

Implicita

p.12 — “ll. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar
conceitos de varias areas do conhecimento para a
compreensao de fendmenos naturais, de processos historico-
geograficos, da producdo tecnolégica e das manifestacbes

artisticas.”

Implicita

p.12 — “lll. Enfrentar situa¢des-problema (SP): selecionar,
organizar, relacionar, interpretar dados e informacfes
representadas de diferentes formas, para tomar decisées e

enfrentar situacdes-problema.”

Implicita

p.12 - “. Elaborar propostas (EP): recorrer aos
conhecimentos desenvolvidos na escola para a elaboracéo de
propostas de intervencédo solidaria na realidade, respeitando a

diversidade sociocultural.”

Implicita

p.13 — “H5 — Avaliar propostas de intervengdo na realidade

Implicita




92

utilizando conhecimentos numeéricos.”

p.13 - “Competéncia de area 2: Utilizar o conhecimento
geométrico para realizar a leitura e a representacdo da

realidade e agir sobre ela.”

Implicita

p.13 — “Competéncia de area 3: Construir nogdes de
grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a

solugéo de problemas do cotidiano.”

Implicita

p.13 — “H14 — Avaliar proposta de intervencdo na realidade
utilizando conhecimentos geométricos relacionados a

grandezas e medidas.”

Implicita

p.13 — “Competéncia de area 5: Modelar e resolver problemas
qgue envolvem varidveis socioeconbmicas ou técnico-

cientificas, usando representagdes algébricas.”

Explicita

p.14 — “H30 — Avaliar propostas de intervencédo na realidade

utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade.”

Implicita

p.16 — “Os professores de uma mesma classe podem
promover um ensino interdisciplinar por meio de um projeto de

investigacdo ou mesmo de uma atividade.”

Implicita

p.16 — “Esta colegdo procura dar relevo a varios modelos
matematicos que favorecem a interdisciplinaridade, tais como:

a funcéo linear e as situagdes de proporcionalidade direta, ...”

Explicita

p.16 — “Assim a contextualizacdo ajuda a desenvolver no
aluno a capacidade de relacionar o aprendido com o
observado e a teoria com suas consequéncias e aplicacdes

praticas.”

Implicita

p.16 — “compreender os conceitos, procedimentos e
estratégias matematicos e planejar solucbes para problemas

novos, que exijam iniciativa e criatividade.”

Implicita

p.16 — “aplicar conhecimentos matematicos para
compreender, interpretar e resolver situacdes-problema do

cotidiano ou do mundo tecnoldgico e cientifico.”

Implicita

p.16 — “analisar e interpretar criticamente dados provenientes

de problemas matematicos, de outras areas do conhecimento

Implicita
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e do cotidiano.”

p.17 — “trabalhar a matematica por meio de situagdes-
problema proprias da vivéncia do aluno e que o facam
realmente pensar, analisar, julgar e decidir-se pela melhor

solugcado.”

Implicita

p.17 — “Se quisermos cercar um terreno de forma retangular
com uma tela de 40m de comprimento, de modo a cercar a
maior area possivel, quais devem ser as dimensfes do
terreno? Area: A(X)= x(20 — x ) = 20x — x2 => A(X) = - X 2 + 20x

(modelo matematico para essa situagao).”

Explicita

p.18 — “trabalhar o conteudo com significado, levando-o a
sentir que é importante saber aquilo para sua vida em
sociedade ou que o contetdo trabalhado |he serd util para

entender o mundo em que vive.”

Implicita

p.18 — “Por exemplo, ao trabalhar as diversas fungdes e seus
graficos relacionando-os com as vivéncias e com 0s
fendmenos das ciéncias naturais, ao resolver problemas de

juros compostos usando logaritmos,...”

Implicita

p.18 — “Para que o aluno veja a matematica como um assunto
Gtil e pratico e possa apreciar seu poder, precisa perceber que
ela estd presente em praticamente tudo e é aplicada para
resolver problemas do mundo real e entender uma grande

variedade de fenbmenos.”

Implicita

Subtitulo: Recursos didaticos auxiliares

p.23 — “O professor pode usar esses recursos auxiliares para
mostrar ao aluno que a mateméatica estd presente em seu
cotidiano, que ela é util no dia a dia das pessoas e que

também é uma forma de linguagem.”

Implicita

p.23 — “Os alunos podem formular problemas com dados
obtidos em folhetos, jornais e revistas, resolvendo-os em

seguida.”

Implicita
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Subtitulo: Formulacéo e resolucéo de problemas

p.29 — “levar o aluno a conhecer as primeiras aplicagbes da

matematica.”

Implicita

Subtitulo: Etnomateméatica e modelagem

p.32 — “O que é modelagem?”

Explicita

p.32 — “Diante de uma realidade complexa, global, podemos
reduzir o grau de complexidade isolando algumas variaveis.
Temos assim, uma representacéo da realidade sobre a qual
refletimos e procuramos construir estratégias de acdo. De
posse dos resultados obtidos nessa representacdo voltamos
ao global. Esse processo de passagem do global para o local
e do local para o global, a partir de representacdes, é

normalmente chamado modelagem.”

Explicita

p.33 — “Com isso, o sistema, com toda a complexidade que ele
oferece, fica aproximado por um sistema artificial, no qual se
destacam somente alguns parametros (algumas qualidades) e
se ignoram suas interacbes com o todo. Dessa maneira
considera-se um modelo e passa-se a refletir sobre o modelo.

Este € o processo de modelagem, na sua esséncia, uma

forma de abstracéo.

Explicita

p.33 — “A modelagem, visando aplicagdes, que € mais comum,
faz sempre apelo a realidade na qual esta inserido o sistema
gue deu origem ao modelo com o qual trabalhamos, sempre
procurando verificar a adequagdo dos parametros
selecionados e as implicacbes dessa selecdo no inter-

relacionamento desse sistema com a realidade como um todo,

Explicita

p.33 — “A modelagem é eficiente a partir do momento em que

nos conscientizamos de que estamos sempre trabalhando

Explicita
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com aproximacgdes da situacao real, que, na verdade, estamos

elaborando sobre representacgdes.”

p.33 — “Assim, a modelagem pode ser uma metodologia de
ensino muito Util e se enquadra no Programa Etnomatematica,
que inclui a critica, também de natureza histérica, sobre
representacdes, que deve estar subjacente ao processo de

modelagem.”

Explicita

Subtitulo: Temas transversais

p.33 — “Coleta, organizacdo e interpretacdo de dados
estatisticos, formulacdo de hipoteses, modelagem, pratica da
argumentacao, etc. sdo procedimentos que auxiliam na

tomada de decisbes sobre a preservacdo do meio ambiente.”

Explicita

Subtitulo: Avaliacao

p.36 — “Avaliar o processo e o grau de criatividade das
solucbes dadas pelo aluno; Propor situacdes problema que
envolvam aplicagcdes de conjunto de ideias matematicas;
Propor situagdes abertas que tenham mais de uma solucéo;

Propor que o aluno invente, formule problemas e resolva-os.”

Implicita

p.37 — “E preciso avaliar a capacidade matematica do aluno,
ou seja, a sua capacidade de usar a informacdo para
raciocinar, pensar criativamente e para formular problemas,

resolvé-los e refletir criticamente sobre eles.”

Implicita

p.38 — “A avaliacdo do conhecimento de conceitos e da
compreensao deles pelos alunos deve indicar se sdo capazes
de verbaliza-los e defini-los; identifica-los e produzir exemplos
e contraexemplos; utilizar modelos, diagramas, simbolos para
representar conceitos; passar de uma forma de representagao
para outra; reconhecer varios significados e interpretacdes de

um conceito; comparar conceitos e integra-los.”

Explicita




96

Esta colecdo é a que apresenta maior quantidade de referéncias a
Modelagem Matematica, sendo treze explicitas de um total de quarenta e
quatro citagBes. Com base nessa relacdo percebe-se que hi aproximadamente
30% das frases selecionadas citando diretamente a modelagem matematica e
a aplicacdo de modelos matematicos como estratégia de ensino e exploracao
das potencialidades de aprendizado do educando.

Tomando como referéncia as consideragbes do ICTMA (International
Study Group for the Teaching of Mathematical Modelling and Applications) um
grupo de estudos dedicado a Modelagem Matematica, afiliado do ICME, que
valora em alto grau os estudos e encaminhamentos de ensino realizados nos
ensinos fundamental, médio e superior, com foco nas aplicacées®, também
procedemos de forma semelhante ao considerar tal foco como uma forma
implicita de pratica de Modelagem Matematica. Analogamente, salientamos
que a expressao “sistematizar’ e suas variantes sao indicacées implicitas de
modelagem, pois indicam que esta se desenvolve segundo um método objetivo
de ordenacdo, seguindo uma série metodica de passos que conduz a
efetivacdo de um modelo.

A colegdo também se destaca por ser a Unica com um item dedicado
exclusivamente a Modelagem Matemética e a Etnomatematica, expondo a
opcdo de apresentar essas duas estratégias como boas alternativas de
encaminhamento didatico. Por outro lado, discordamos do autor quando o

mesmo afirma que

Cabe ao professor desenvolver a autonomia do aluno, instigando-o a
refletir, investigar e descobrir, criando na sala de aula uma atmosfera
de busca e camaradagem em que o dialogo e a troca de ideias sejam
uma constante. (DANTE, 2010, p.19),

em nosso entendimento autonomia é uma habilidade adquirida através da
confianca em si proprio e na capacidade de formular juizos de valor que
permitem realizar escolhas com alto grau de assertividade; é algo pessoal e

particular, portanto ndo cabe ao professor desenvolver isso no educando. No

33 .
Grifo nosso.


http://www.ictma.net/
http://www.ictma.net/
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entanto, por esta autonomia pode ser incentivada pelas estratégias de ensino

gue o professor adota.

4.2.3 COLECAO C: Suplemento com orientacdes para o professor

Frases selecionadas

Modelagem

matematica

Subtitulo: A matematica no ensino médio

p.6 — “Além disso, a matematica do Ensino Médio deve auxiliar o
aluno a estruturar 0 pensamento e o raciocinio dedutivo e
também a adquirir algumas ferramentas Uteis a execucao das

atividades do dia a dia.”

Implicita

p.6 — “Conhecer situacbes em que o0s conhecimentos
matematicos sdo aplicados e possa estender essa aplicacdo em

situacdes diversas.”

Implicita

Subtitulo: A interdisciplinaridade e a matematica

p.6 — “Contudo, ha matematica impregnada em quase todas as
atividades da vida atual (na informatica, na musica, no comeércio,
na meteorologia, na medicina, nas comunicagdes, etc.),
permitindo as pessoas codificar, ordenar, criar e analisar indices

ou taxas, avaliar e interpretar dosagens, etc.”

Implicita

p.6 — “Também devemos considerar que a matematica
entendida como ciéncia desenvolve os processos de construcéo
e validacdo de conceitos, elaboracdo e refutacdo de
argumentacgdes, e as habilidades de generalizar, relacionar e
concluir contribuindo para o estabelecimento de relagbes e para

a interpretacao de fenbmenos e informagdes.”

Implicita
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p.7 — “As competéncias formadas por essa disciplina, portanto,
nao se limitam a descrever uma situagdo, mas abrangem a

elaboragao de modelos, propondo solugdes.”

Explicita

Subtitulo: Apresentacédo da obra

p.7 — “Alguns capitulos apresentam a se¢cdo Matematica sem
fronteiras que traz um texto sobre uma aplicacdo pratica do

assunto desenvolvido no capitulo.”

Implicita

p.7 — “Essa secao tem dois objetivos: primeiro, contextualizar a
teoria  matematica por meio de situacbes reais; segundo,
despertar a curiosidade do aluno para aplicacdes mais

elaboradas.”

Implicita

Subtitulo: O trabalho com o livro

p.7 — “Ainda, oferecemos ao professor textos que propéem uma
reflexdo metodoldgica, com exemplos, implicacdes, e recursos
praticos para o dia a dia, que objetivam dar suporte ao
desenvolvimento do trabalho com cada turma, ainda que,

certamente nao tenham a pretensao de esgotar os assuntos.”

Implicita

p.8 — “Além de empregar esses recursos, podem-se criar outras
oportunidade de avaliacdo, por exemplo:

e solicitar que o aluno explique, na lousa ou oralmente,
exercicios, resolucdes de problemas ou ainda textos lidos
em sala de aula;

e propor que o aluno faca estimativas de célculo para a
solucédo de uma situacao-problema;

e propor que o aluno elabore, individualmente ou em grupo,
uma atividade ou situacao-problema para o0 colega

resolver, individualmente ou em grupo.”

Implicita
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Nesta colecdo vé-se que ha poucas mencdes explicitas e implicitas a
modelagem, com uma citagdo a primeira e oito a segunda, de onde podemos
induzir que houve sutil preocupacdo em apresentar possibilidades de emprego
da estratégia de ensino de Modelagem Matematica. Consideramos que a
colecdo difere das demais avaliadas em funcdo da quantidade de mencdes a
modelagem, que é bem menor.

Cabe salientar ainda, que consideramos a expressao “interpretacéo de
fendmenos e informagdes” como relacionada implicitamente a modelagem, por
ser inerente ao estudo e entendimento dos fenémenos (naturais, sociais, etc.) a
elaboracdo de um modelo simplificado, que tome algumas varidveis como
representativas das principais caracteristicas, do fendbmeno como um todo,
gerando uma aproximacao favoravel a compreensdo do tema — um recorte da
realidade que permite estuda-la segundo um carater pré-selecionado.

Também se considerou que a atividade de estimar valores e realizar
calculos mentais, implicitamente, como sendo uma forma simplificada de
modelar mentalmente uma situacdo em curso, algo muito comum e presente

nas acoes e aplicacfes cotidianas da matematica.

4.2.4 COLECAO D: Manual do professor

_ Modelagem
Frases selecionadas .
matematica

Subtitulo: Conheca essa colecao

p.5 — “No entanto, para que o livro didatico seja um auxiliar
confidvel, é necessario que 0s conceitos sejam apresentados
com precisdo, as propriedades sejam justificadas e aplicadas
a exercicios e situagbes-problema, os contedados estejam Implicita
integrados e os conhecimentos matematicos possam ser
aplicados em situacdes cotidianas ou usados em outras areas

do saber.”
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Subtitulo: Principais eixos

p.5 -

“Os conteldos e os conceitos construidos em cada

volume tém sua escolha baseada nos seguintes critérios:

favorecer a autonomia intelectual dos alunos,
solidificando e aprofundando conhecimentos ja
adquiridos;

possibilitar a integracdo entre diversos topicos do
programa de Matematica;

possibilitar a aplicacdo do conhecimento matematico a
outras areas do conhecimento;

favorecer a aquisi¢cao de habilidades e competéncias;

e atender as sugestdes dadas pela Secretaria do Ensino implicita
Basico do Ministério da Educacdo no documento
Ciéncias da natureza, matematica e tecnologias no
ensino médio;
e atender as sugestbes preconizadas pela matriz
curricular do Enem;
e levar em conta a préatica pedagégica dos professores-
autores dessa colecao;
e respeitar as diferentes propostas pedagdgicas
presentes nas escolas brasileiras.”
p.6 — “No volume 1 é introduzida a Matematica Comercial e
Financeira, de grande importancia para a formacdo do .
cidaddo, além de ser um instrumento indispensavel do implicita
cotidiano das pessoas.”
Subtitulo: Estrutura da colegéo
p.6 — “Mas, se ele desafia a curiosidade dos alunos,
apresentando-lhes  problemas compativeis com  0s Implicita

conhecimento destes e auxiliando-os por meio de indaga¢cdes
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estimulantes, podera incutir-lnes o gosto pelo raciocinio
independente e proporcionar-lhes certos meios para alcancar

este objetivo.”

p.7 — “No inicio de varios capitulos desta colecdo sao
apresentados problemas ou situacgdes contextualizadas com o
cotidiano, como forma de motivar o leitor na construcdo dos

conceitos apresentados no capitulo.”

Implicita

p.7 — “As séries de exercicios também contemplam uma
grande variedade de problemas, nos quais se enfatiza a

contextualizacdo com situagdes reais e cotidianas.”

Implicita

p.8 — “Intercalados a esses exercicios, propomos problemas
no contexto de situacdes cotidianas, aos quais o aluno possa
aplicar e relacionar os conceitos construidos na resolucdo de

problemas.”

Implicita

Subtitulo: Objetivos gerais da colecéo

p.8 — “Contribuir para a integragcdo do aluno na sociedade em
gue vive, proporcionando-lhe conhecimentos significativos de
teoria e pratica da matematica, indispensaveis ao exercicio da

cidadania.”

Implicita

Subtitulo: Diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio

p.10 — “Aprender a aprender e aprender a pensar, a relacionar
0 conhecimento com dados da experiéncia cotidiana, a dar
significado ao aprendido e a captar o significado do mundo, a
fazer a ponte entre a teoria e a pratica, a fundamentar a critica,
a argumentar com base em fatos, a lidar com o sentimento

gue a aprendizagem desperta.”

Implicita

p.10 — “De fato, sera principalmente na possibilidade de
relacionar as disciplinas em atividades ou projetos de estudo,
pesquisa e acdo que a interdisciplinaridade podera ser uma
pratica pedagogica e didatica adequada aos objetivos do

ensino médio.”

Implicita
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p.10 — “Na escola fundamental ou média, o conhecimento é
guase sempre reproduzido das situacgdes originais nas quais
acontece sua producdo. Por essa razdo quase sempre 0O
conhecimento escolar se vale de uma transposicéo didatica na

qual a linguagem joga papel decisivo.”

Implicita

Subtitulo: Matriz de referéncia para o ENEM 2009

p.11 — “ll. Compreender fenébmenos (CF): construir e aplicar
conceitos de varias areas do conhecimento para a
compreensao de fendmenos naturais, de processos historico-
geograficos, da producdo tecnolégica e das manifestacbes

artisticas.”

Implicita

p.12 — “lll. Enfrentar situa¢des-problema (SP): selecionar,
organizar, relacionar, interpretar dados e informacles
representadas de diferentes formas, para tomar decisfes e

enfrentar situacdes-problema.”

Implicita

P12 - “V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos
conhecimentos desenvolvidos na escola para a elaboracéo de
propostas de intervencédo solidaria na realidade, respeitando a

diversidade sociocultural.”

Implicita

p.12 — “H5 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade

utilizando conhecimentos numéricos.”

Implicita

p.12 - “H8 - Resolver situacdo-problema que envolva

conhecimento geométrico de espaco e forma.”

Implicita

p.12 — “H9 — Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e
forma na selecdo de argumentos propostos como solucao de

problemas cotidianos.”

Implicita

p.12 — “H13 — Avaliar o resultado de uma medicdo na

constru¢cdo de um argumento convincente.”

Implicita

p.12 — “Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis

socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando

Explicita
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representacdes algébricas.”

P13 — “H30 — Avaliar propostas de intervencao na realidade implicit
. : - . mplicita
utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade.”

Subtitulo: Avaliacao

p.19 — “Acreditamos que o recurso de usar reportagens
veiculadas na midia pode ser bastante motivador para o Implicita

aluno.”

p.19 — “Na avaliagado da resolugao de problemas é importante
gue o professor leve em consideracdo a evolucdo dos alunos
no processo, .., a criatividade na busca de solugdes,
valorizando (e socializando) as varias possibilidades de Implicita
resolver um problema, analisando todos os passos da
resolucdo (e ndo apenas a resposta final), incentivando e

encorajando os alunos.”

Com vinte e duas citacdes selecionadas no manual do professor, a
colecdo D apresenta somente uma como explicitamente orientada a
modelagem matemadtica, totalizando uma participacdo de aproximadamente 5%
das frases de conteudo relacionado a essa estratégia. Consideramos tal valor
como preocupante, por deixar de tratar a modelagem matematica como uma
valiosa estratégia de construcdo do aprendizado de maneira mais clara e
sistemética.

A sugestao didatica do uso de recortes de jornais e revistas, como
motivadores do conhecimento de exemplos de aplicacdo da matematica no
cotidiano, € por nés vista como uma forma implicita de trabalhar com a
modelagem matematica, aproximando a realidade do cotidiano dos educandos,
também cidaddos em nossa sociedade, e a interpretacdo de dados e
constituicdo de modelos que os expliquem.

A majoritaria presenca de indicios implicitos de modelagem mostra a
estratégia servindo meramente como pano de fundo para algumas situacdes,

nao figurando objetivamente nas orientacbes pedagogicas aos docentes, e em
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gque momento este deveria propor uma atividade de investigacdo de uma

situacao-problema com a modelagem do mesmo.

4.2.5 COLECAO E: Assessoria pedagdgica

Frases selecionadas

Modelagem

Matematica

Subtitulo: Estrutura da obra

p. 2.4 — “Nesse topico, ha situagdes-problema, textos referentes
a histéria da matematica ou situacdes do cotidiano relacionadas

ao conteudo.”

Implicita

p. 2.4 — “Sempre que possivel, esse topico é apresentado de
maneira atraente para o aluno por meio de diferentes
linguagens, fotografias, tabelas, infograficos, com o intuito de
incentiva-lo a ter interesse pelo que sera estudado, tornando o

estudo mais significativo.”

Implicita

p. 2.4 — “O objetivo é auxiliar o aluno na compreensédo dos
contetdos, levando-o a perceber que a matematica foi
desenvolvida a partir de uma necessidade, em geral, para

resolver um problema.”

Implicita

p. 2.4 — “Nesta se¢ao, o aluno é convidado a ler e interpretar
informacBes apresentadas na forma de textos e infograficos,
envolvendo diferentes temas e situacdes, e, com base nelas,
responder a algumas questdes, as quais visam motiva-lo a
refletir sobre o que foi estudado no capitulo e a perceber a
relacdo desse conteudo com situacdes cotidianas e outras

areas do conhecimento.”

Implicita

p. 2.5 — “A fim de relacionar a matematica com situagcbes da

realidade, sdo apresentados, nessa secéo, textos extraidos de

Implicita
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livros, revistas, entre outros meios, ligados ao assunto

abordado na unidade.”

Subtitulo: A matematica no ensino médio

p. 2.6 — “..; para modelar fenbmenos em outras areas do

conhecimento;...”

Explicita

p. 2.6 — “..; diagnosticar e enfrentar problemas reais; construir

argumentacgdes; e elaborar proposigdes solidarias.”

Implicita

p. 2.7 — “Investigagdo e compreensao, competéncia marcada
pela capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacdes-
problema, utilizacdo de conceitos e procedimentos peculiares

do fazer e pensar das ciéncias.”

Implicita

p. 2.7 — “Contextualizacdo das ciéncias num ambito
sociocultural, na forma de analise critica das ideias e dos
recursos da area e das questdes do mundo que podem ser

respondidas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.”

Implicita

p. 2.7 — “Com relagdo as competéncias, esse tema permite ao
aluno que interprete modelos; perceba o sentido das
transformacoes, busque regularidades, conheca o
desenvolvimento histérico e tecnoldgico e desenvolva uma

visao sistematizada de parte do conhecimento matematico.”

Explicita

Subtitulo: Principios da proposta pedagogica

p. 2.8 — “A proposta desta obra caracteriza-se pela construcéo
do conhecimento com base em diferentes estratégias, tais
como situagdes-problema contextualizadas, elementos da
histéria da matematica e aplicacdes do contetdo a situacdes da

realidade do aluno.”

Implicita

P. 2.9 — “Para que o trabalho com resolugcdo de problemas
possa ser viabilizado, € necessario que o professor promova

situagcbes em sala de aula que possibilitem aos alunos

Implicita
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vivenciarem experiéncias nas quais eles estejam presentes.”

p. 2.10 — “Segundo a autora, outro fator importante para a
execucdo de projetos interdisciplinares é a possibilidade de
acesso a pesquisa. Com isso espera-se que o0 aluno, ao
perceber as relagbes existentes entre as disciplinas, motive-se Implicita
a buscar novos conhecimentos sobre um tema, problema ou
questdo, pois agora O projeto apresenta perspectivas

multiplas,...”

p. 211 - “No tratamento desses temas, a midia, as
calculadoras e os computadores adquirem importancia natural
como recursos que permitem a abordagem de problemas com Implicita
dados reais e requerem habilidades de selecdo e analise de

informacgdes.”

Subtitulo: Papel do professor

p. 2.12 — “Assim, tera condi¢des de selecionar situagdes- implici
. o mplicita
problema relacionadas com o cotidiano de sua turma.”

Sob o titulo de “Assessoria pedagdgica”, o manual do professor se
apresenta com um total de quinze frases relacionadas com a modelagem
matematica, das quais duas sdo explicitamente ligadas a essa estratégia,;
dessa maneira a colecdo E apresenta um indice de 13% das citacdes como
explicitas de modelagem.

Consideramos tal frequéncia na abordagem dessa estratégia como
insuficiente para garantir ao professor uma maior confianca e autonomia no
desenvolvimento de atividades que se apropriem das qualidades da
modelagem para construir um conhecimento significativo e proximo da
realidade cotidiana do educando.

A colecédo se diferencia das demais por colocar o manual do professor
logo nas paginas iniciais de cada volume, e ainda, por compartimentar a parte
especifica das orientagbes pedagogicas no inicio de cada capitulo — uma ideia
que consideramos de grande valor, por permitir ao educador ter a méo, e a

todo momento, sugestdes e dicas para adaptar a aula preparada conforme o
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rendimento da turma, e que no entanto pode dificultar o planejamento e visao

de conjunto das possibilidades de interconectividade entre os contetdos da

mesma obra.

Um problema que verificamos foi que diversas paginas do livro didatico

se soltaram durante nosso manuseio, atestando baixa integridade dos volumes.

4.2.6 COLECAO F: Manual do professor

Frases selecionadas

Modelagem

Matematica

Subtitulo: Os pressupostos tedrico-metodologicos que fundamentam a proposta

didatico-pedagodgica

p.4 — “Assim, nessa etapa da escolaridade, a matematica vai
além de seu carater instrumental colocando-se como ciéncia
com caracteristicas proprias de investigacdo e linguagem, e

com papel integrador com as demais ciéncias.”

Implicita

p.4 — “Tanto isso® é verdade, que sabemos da dificuldade do
aluno quando propomos a andlise de situacdes em que devem
ser relacionados dados ou fatos diversos ou quando é
necessaria a tomada de decisdo entre diferentes e possiveis

caminhos de resolugéo.”

Implicita

p.5 — “Articular teoria e pratica, vinculando o trabalho intelectual

com atividades praticas experimentais.”

Implicita

Subtitulo: As competéncias em Matematica e nesta colecao

p.7 — “Investigagdo e compreensao, marcada pela capacidade

de enfrentamento e resolucéo de situacdes-problema, utilizacéo

Implicita

34 P N x : x . .
Esse “isso” se refere a resolucdo da situagdo-problema apenas por algoritmos memorizados
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dos conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar

das ciéncias.”

p.7 — “ll. Compreender fenbmenos (CF): construir e aplicar
conceitos de varias areas do conhecimento para a
compreensdo de fendbmenos naturais, de processos historico-
geograficos, da producdo tecnoldgica e das manifestacdes

artisticas.”

Implicita

p.7 — “lll. Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar,
organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes
representadas de diferentes formas, para tomar decisdes e

enfrentar situacdes-problema.”

Implicita

p.7 — “V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos
desenvolvidos na escola para a elaboracdo de propostas de
intervencdo solidaria na realidade, respeitando a diversidade

sociocultural.”

Implicita

p.8 — “H5 — Avaliar propostas de intervengdo na realidade

utilizando conhecimentos numéricos.”

Implicita

p.8 - “Competéncia de area 2: Utilizar o conhecimento
geométrico para realizar a leitura e a representacdo da

realidade e agir sobre ela.”

Implicita

p.8 — “Competéncia de area 3: Construir nogdes de grandezas e
medidas para a compreensao da realidade e a solucdo de

problemas do cotidiano.”

Implicita

p.8 — “H14 — Avaliar proposta de intervencdo na realidade
utiizando  conhecimentos geométricos relacionados a

grandezas e medidas.”

Implicita

p.8 — “Competéncia de area 5: Modelar e resolver problemas
gue envolvem variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas,

usando representacdes algébricas.”

Explicita

p.9 — “H30 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade

utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade.”

Implicita
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Subtitulo: Temas e conteudos

p.9 — “No segundo eixo, Geometria e medidas, encontramos
como objetos de estudo as formas planas e espaciais e suas
apresentacdes na forma de desenhos, planificagdes, modelos e

objetos do mundo concreto.”

Explicita

p.10 — “De qualquer forma, escolhida uma ou outra organizacao
dos conteudos, o importante € que no planejamento de cada
semana sejam contemplados ao menos dois dos eixos,
especialmente aqueles que permitem ao aluno vivenciar formas
distintas de pensar, diferentes modelos e procedimentos e

aplicagdes diversas.”

Explicita

Subtitulo: Projetos

p.11 — “Um projeto aparece relacionado a uma agéo especifica,
com carater eventualmente experimental, implicando uma
estrutura particular e inédita de operacbes que permitem
realizd-lo. A elaboracdo e a execucdo de um  projeto
encontram-se ligadas a uma investigacdo-acdo que deve
simultaneamente ser um ato de transformacdo e uma
oportunidade de investigacdo e de formacdo, tornando-se

portanto uma producéo intelectual.”

Implicita

Subtitulo: Estrutura da obra, sugestdes de utilizacdo e

envolvidas.

competéncias

p.15 — “Sempre que o assunto permite, o material apresenta

problemas relacionados com outras areas do conhecimento ou Implicita
com assuntos do dia a dia.”

p.16 — “Propor aos alunos que, em grupo, apos realizar alguns

dos jogos propostos na obra, criem seus proprios jogos Implicita

envolvendo conceitos aprendidos.”
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p.16 — “Essa secdo> tem como propésito fazer com que 0s
alunos resolvam problemas n&o convencionais. Esses
problemas podem ou ndo estar relacionados ao tema da
unidade em que se encontram, mas ndo podem ser resolvidos
com a aplicagcdo direta de uma equagao ou outro processo
algoritmico, exigindo sempre do aluno certa dose de reflexao,

criatividade e originalidade.”

Implicita

p.18 — “Essa secdo°° é inovadora em termos de livros didaticos
e seu objetivo é desenvolver no aluno a competéncia leitora de
textos de problemas, bem como explicitar estratégias de
resolucdo que podem ser incorporadas pelo aluno e
transferidas para outras situacdes — em matematica e fora dela
— favorecendo a autonomia e a capacidade de aprender e de

estudar.

Implicita

p.18 — No final de cada unidade, por meio de um breve artigo
de divulgacédo cientifica ou de texto informativo, pretendemos
estabelecer relacdes entre a Matematica, as diversas situacdes
que se apresentam no dia a dia e as outras areas do

conhecimento.

Implicita

p.18 — “Como foi descrito no item V, os projetos vém como
propostas para investigacao e a acao dos jovens suscitadas por
um problema ou assunto a ser desenvolvido de forma mais

abrangente, para além das paginas do livro didatico.”

Implicita

Verificamos que no manual do professor da colecdo F foi possivel

destacar vinte e duas frases que apresentam relagbes com a modelagem

matematica, sendo que em trés delas existe a textualidade da mesma. Com

cerca de 14% das citacdes colhidas classificadas como explicitas, notamos que

oS autores nado tiveram a preocupacdo direta de oferecer a modelagem

matematica como estratégia de ensino orientado a construcdo do

conhecimento pela participacdo ativa do educando.

35 ~ . »
Trata-se da se¢ao “Saia dessa”.

36 ~ n
Trata-se da segao “Ler para resolver”.
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Em algumas situacdes os autores exacerbam no desejo de gerar uma
tomada do conhecimento de forma autdbnoma, cobrando do professor o
desenvolvimento da autonomia do estudante, uma contradicdo. Um exemplo
disso pode ser visto na secdo “Saia dessa”’ (p.16) destacada logo acima na
tabela, e reforcada na pagina dezoito, secéo “Ler para resolver” em destaque
na mesma tabela, logo abaixo da outra sentenca.

N&o notamos também uma indicacdo mais direta de como proceder para
a realizacdo de atividades de modelagem matematica e orientacdes para o
mestre na conducao de tal tipo de procedimento de ensino, 0 que nos leva a
concluir pela insuficiéncia na tratativa dessa estratégia de ensino no manual do

professor.

4.2.7 COLECAO G: Orientacfes para o professor

Modelagem

Frases selecionadas Lo
Matematica

Subtitulo: A estrutura da colecéo — paginas de abertura

p.5 — “No inicio de cada unidade, ha duas paginas que
apresentam um assunto relacionado aos contetdos que
serdo tratados. Nessas paginas ha informacbes que se
referem a outras areas do conhecimento, apresentadas por
meio de textos, fotografias, graficos, infograficos, esquemas, Implicita
entre outros elementos, seguidas de questionamentos que
buscam levantar os conhecimentos prévios do aluno, assim
como estabelecer intuitivamente relagbes entre o assunto

abordado e alguns conteudos matematicos.”

A estrutura da colecéo — atividades resolvidas
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p. 5 — “Essa segdo também tem por finalidade auxiliar o aluno
a exercitar habilidades e estratégias para resolucdo de
atividades propostas em outras secbes, favorecendo o

desenvolvimento de sua autonomia.”

Implicita

Subtitulo: Objetivos para o Ensino Médio

p. 17 — “ll) Compreender fendbmenos (CF): construir e aplicar
conceitos das varias areas do conhecimento para a
compreensao de fendbmenos naturais, de processos historico-
geograficos, da producdo tecnoldgica e das manifestacdes

artisticas.”

Implicita

p. 17 — “lll) Enfrentar situagdes-problema (SP): selecionar,
organizar, relacionar, interpretar dados e informacgbes
representadas de diferentes formas, para tomar decisdes e

enfrentar situacdes-problema.”

Implicita

p. 17 - “V) Elaborar propostas (EP): recorrer aos
conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracéo de
propostas de intervencéo solidaria na realidade, respeitando
os valores humanos e considerando a diversidade

sociocultural.”

Implicita

p. 17 — “Os outros documentos oficiais citados abordam
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas no
ambito da Matemética. Segundo as Diretrizes Curriculares,
tais competéncias e habilidades foram constituidas de modo
a permitir ao aluno:

a) Compreender as ciéncias como constru¢cdes humanas,
entendendo como elas se desenvolvem por acumulagao,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacdo da
sociedade.

b) Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das

ciéncias naturais.

Implicita
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c) ldentificar varidveis relevantes e selecionar o0s
procedimentos necessarios para a producdo, analise e
interpretacdo de resultados de processos ou experimentos
cientificos e tecnoldgicos.

d) Compreender o carater aleat6rio e ndo deterministico dos
fenbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos
adequados para medidas, determinacdo de amostras e
calculo de probabilidades,

e) Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores
de varidveis, representados em gréficos, diagramas ou
expressdes algébricas, realizando previsdo de tendéncias,
extrapolacdes e interpolacdes e interpretacoes,

f) Analisar gualitativamente dados guantitativos
representados gréfica ou algebricamente relacionados a
contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos.

g) Apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e
da Biologia e aplicar esses conhecimentos para explicar o
funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar
acOes de intervencao na realidade natural.

h) Identificar, representar e utilizar o conhecimento
geométrico para o aperfeicoamento da leitura, da
compreensao e da acao sobre a realidade.

i) Entender a relagédo entre o desenvolvimento das ciéncias
naturais e o desenvolvimento tecnolégico e associar as
diferentes tecnologias aos problemas que se propuseram e
propdem solucionar.

j) Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias
naturais na sua vida pessoal, nos processos de producao, no
desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

[) Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na
escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para
sua vida.

m) Compreender conceitos, procedimentos e estratégias
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matematicas e aplici-las a situacdes diversas no contexto

das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas.

p. 18 — “Dessa maneira, acredita-se que 0 ensino de
Matematica pode contribuir para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a compreensdo, comunicagao,

investigacao e contextualizagdo sociocultural.”

Implicita

p. 18 — “Ao concluir o Ensino Médio, espera-se que 0s alunos
saibam utilizar o conhecimento matematico na resolucéo de
problemas praticos relacionados ao cotidiano ou a outras
areas do conhecimento, alem de compreender a Matematica
enguanto ciéncia organizada e como um conhecimento social
e historicamente construido, percebendo seu papel junto ao

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.”

Implicita

p. 18 — “A representagao e comunicagao envolvem a leitura, a
interpretacdo e a producao de textos nas diversas linguagens
e formas textuais caracteristicas dessa éarea do
conhecimento.

A investigagdo e compreensdo Ss&o caracterizadas pela
capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacles-
problema e pela utilizacdo dos conceitos e procedimentos
peculiares do fazer e pensar das ciéncias.

A contextualizagéo das ciéncias no ambito sociocultural, por
sua vez, baseia-se na forma de analise critica das ideias e
dos recursos da area e das questdées do mundo que podem
ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do

conhecimento cientifico.”

Implicita

p. 19 — “Compreender o conceito de fungado para associar a
exemplos do cotidiano e modelar situa¢gdes-problema, dentro

e fora da Matematica.”

Explicita

Observar que existem modelos trigonomeétricos que estao

presentes em outras areas do conhecimento.

Explicita

p. 19 — “Utilizar os conceitos de matematica financeira em

situacdes do cotidiano.”

Implicita
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Subtitulo: Conteddos do Ensino Médio

p. 23 — “O conteudo trabalhado na disciplina de Matematica
no Ensino Médio assume, assim, um carater interdisciplinar e
deve proporcionar aos alunos o desenvolvimento do
pensamento  matematico. Segundo as Orientacdes
Curriculares, para isso e necessario:

[...] colocar os alunos em um processo de aprendizagem que
valorize o raciocinio matematico - nos aspectos de formular
questbes, perguntar-se sobre a existéncia de solucao,
estabelecer hipdteses e tirar conclusdes, apresentar
exemplos e contraexemplos, generalizar situacdes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com

fundamentacéo légico-dedutiva. [...]”

Explicita

p. 21- “Nas Orientagdes Curriculares, o0s conteudos
matematicos para o0 Ensino Médio estdo organizados em
quatro blocos: Numeros e operacdes, Funcbes, Geometria,
Analise de dados e probabilidade. O trabalho com esses
blocos deve ser feito de modo articulado, afim de que o aluno
perceba que existem relacdes entre eles.

[...]

No trabalho com Numeros e operacgfes, deve-se proporcionar
aos alunos uma diversidade de situacbes, de forma a
capacita-los a resolver problemas do quotidiano. [...]

O estudo de Funcgdes pode ser iniciado com uma exploracao
qualitativa das relacdes entre duas grandezas em diferentes
situacdes: idade e altura; area do circulo e raio; tempo e
distancia percorrida; tempo e crescimento populacional,
tempo e amplitude de

movimento de um péndulo, entre outras. [...]

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas

praticos do quotidiano [...].”

Implicita
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Subtitulo: O trabalho interdisciplinar no Ensino Médio

p. 23 — “Perante o envolvimento dos alunos, os professores
sentem-se motivados a ampliar seus conhecimentos e a

fortalecer as relagbes com os conteados de outras

disciplinas. .

_ o ' Implicita
[...] A interdisciplinaridade poderia ser alcancada quando os
conhecimentos de varias disciplinas sao utilizados para
resolver um problema ou compreender um determinado
fendmeno sob diferentes pontos de vista. [...]".
Subtitulo: Recursos didaticos
p. 28 — “A calculadora favorece a busca e percepgédo de
regularidades matematicas e o0 desenvolvimento de
estratégias de resolucdo de situacdes-problema, pois ela .

Implicita

estimula a descoberta de estratégias e a investigacdo de
hip6teses, uma vez que o0s alunos ganham tempo na

execugao dos calculos.”

BN

Apés destacarmos dezesseis frases que remetem a Modelagem
Matematica, verificamos que dessas, trés apresentam explicitamente termos
referentes a essa estratégia e aos resultados que dela provém. Aplicacées
matematicas para o cotidiano sdo as formas mais comuns de modelagem,
visando compreender, interpretar e favorecer a argumentacéo pela elaboracéo
de hip6teses e conjecturas.

Destacamos positivamente a opinido do autor ao qualificar o Ensino
Médio anterior a LDB de 1996, quanto a sua dualidade em relacdo aos
objetivos a serem perseguidos pelos professores e corpos docentes escolares

(ensino propedéutico e ensino técnico-laboral)®’, algo que procuramos discutir

3" “Esse modelo educacional é heranga direta dos governos militares e de seu projeto econémico ao
mesmo tempo conservador e desenvolvimentista, cujo objetivo era proporcionar educacao
profissionalizante para as classes baixas, de modo a capacita-las ao trabalho por meio do dominio basico
das novas tecnologias. Assim, supria-se a necessidade crescente de méo-de-obra qualificada e aliviava-
se a também crescente demanda por novas vagas no ensino superior, cujo acesso continuaria sendo
privilegio das elites e camadas médias da populacdo.” (SOUZA, 2010, p.13).




117

no processo de formacado do Ensino Médio, no capitulo sobre o “Panorama
historico”.
Outra afirmacao importante € a que se refere as preferéncias/habilidades

dos alunos em relacéo a algumas disciplinas em detrimento de outras,

E importante destacar que a diversificacdo de modalidades n&o
significa apenas reconhecer que existem preferéncias dos alunos
segundo as diferencas individuais que levam alguns a gostar de
artes, outros de comunicacdo, de humanidades, ciéncias exatas ou
tecnologias, mas compreender que muitas vezes as "preferéncias"
expressam desconhecimento ou mesmo antecipada consciéncia de
impossibilidade, em decorréncia de experiéncias anteriores
determinadas pelas condi¢cdes materiais de existéncia. Assim e que
um aluno pode preferir mecanica a arte, porque essa e a realidade do
trabalho que conhece e exerce precocemente como estratégia de
sobrevivéncia; outro pode preferir atividades fisicas a ciéncias exatas
porque suas experiéncias de classe ndo lhe propiciaram o
desenvolvimento do raciocinio l6gico.® (KUENZER apud SOUZA,
2010).

e em especial quanto situamos a disciplina Matemética no contexto das

disciplinas escolares, pois durante muito tempo a forma que se buscou

desenvolver seu corpo de conhecimentos foi abstrato, distante e excludente.
Por outro lado, discordamos no autor quando esse atribui ao aluno a

responsabilidade pela elaboracao do curriculo:

A partir dos temas ou eixos colocados, e de responsabilidade do
professor, junto a estrutura escolar e com seus alunos, definir o
curriculo de Matematica a ser colocado em pratica (SOUZA, 2010,
p.22).

0 educando nessa fase ndo esta capacitado para conhecer as implicacdes

l6gico-pedagogicas para definir que assuntos sdo de relevancia para sua

% KUENZER, A. Z. O ensino médio agora € para a vida: entre o pretendido, o dito e o feito
(/Acéacia Zeneida Kuenzer). In: Educagdo & Sociedade, v. XXI, n.70. Curitiba, PR, Centro de
Estudos Educacédo e Sociedade, p.15-39, abr. 2000. Mensal.
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formacdo. Para nosso entendimento essa questao deve ser discutida e definida
pelo corpo docente da escola ao elaborar o Projeto Pedagdgico da instituicéo,

criteriosamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No inicio desta pesquisa cogitei analisar todos os livros didaticos
selecionados pelo PNLD dos ultimos cinco anos, focando como se realizava o
ensino de fungbes matematicas através da estratégia de ensino modelagem
matematica. Pretendia ainda sugerir propostas de encaminhamento didéatico
para as obras que ndo contemplassem essa estratégia de forma a favorecer
seu emprego em sala de aula. Também cogitei mapear os livros didaticos
criando uma matriz que permitisse caracterizagdo e classificacdo quanto ao
uso de modelagem matematica, além de analisar a planilha dos avaliadores do
PNLD apresentada no Guia do PNLD com vistas a classificacdo dos livros em
funcdo da modelagem matematica. Diante do texto exposto e relembrando
estas questdes, vem a tona um primeiro aprendizado: escolher e delimitar um
objeto de pesquisa; tarefa ardua cuja impresséo de té-la concluido ndo é uma
certeza neste momento, pois mais do que responder alguns questionamentos
levantados no decorrer do percurso, sSigo com muitos mais ainda sem
respostas satisfatorias.

Assim, mesmo tendo lido e analisado segundo a visdo de modelagem
matematica que adotamos nesse trabalho todos os exemplares das sete
colecOes de livros didaticos de matematica para o Ensino Médio cuja avaliacdo
foi apresentada no Guia PNLD 2012, realizar uma analise critica de cada uma
dessas obras seria um trabalho invidvel para esta etapa de nosso
desenvolvimento como pesquisador da educacdo. Cheguei mesmo a iniciar tal
tarefa tendo concluido para nove dos vinte e um volumes. Gracas as
intervencdes dos membros da banca do exame de qualificacdo, incluindo
minha orientadora, percebi que uma miriade de temas afins a pesquisa da
aplicabilidade da modelagem matemética e do livro didatico tornaria a
execucdo dessa dissertacdo impraticavel. Dai o porqué do recorte que
realizamos, optando por ver os manuais para o professor dos livros didaticos
do PNLD ora em voga.

Realizar essa pesquisa sobre a Modelagem Matematica nos livros

didaticos foi uma experiéncia desafiadora sobre varios aspectos.
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Em primeiro lugar poderia levantar a questdo da dificuldade de acesso
aos livros que compdem as colecdes selecionadas pelo PNLD 2012 para o
Ensino Médio, que ndo estd disponivel em nenhuma das bibliotecas publicas
da capital paranaense e regido metropolitana adjacente, bem como de diversas
bibliotecas escolares da rede publica de ensino e universidades que oferecem
a licenciatura em matemaética.

Esbarrei ainda na recusa das editoras em fornecer um exemplar de suas
colecBes, ainda que em regime de empréstimo, para que fizesse a leitura,
levantamento de dados e andalise do material, e em especial 0 manual
destinado aos professores. A pesquisa online também se mostrou infrutifera,
visto que as editoras ndo possuem versoes digitais das obras.

Tal dificuldade de acesso ao material s6 foi superada pela colaboracéo
de diversos colegas professores que guardaram alguns volumes de colec¢des,
aceitas e também das rejeitadas, a época da escolha dos livros ofertados pelo
PNLD, nas escolas onde foram regentes.

Percebi, portanto, que uma necessaria recomendacao as secretarias de
educacao estaduais € que sejam contempladas, com exemplares das colec¢des,
também as bibliotecas publicas estaduais e municipais; e que sejam esses
exemplares os dirigidos ao professor, ao menos uma cole¢do de cada titulo, e
gue no ambito das escolas, uma vez feita a escolha da proxima colecdo a ser
utilizada naquele triénio, todas as colecdes analisadas pelas equipes
pedagdgicas sejam encaminhadas e guardadas na biblioteca da prépria
instituicdo, pelo minimo periodo em que as colecdes se destinardo — o triénio
de sua validade.

Outro ponto que é digno de destaque foi que durante as analises das
colecbes pude perceber que algumas obras sao praticamente re-edi¢cdes
ampliadas delas mesmas, ainda que afirmem serem primeiras edigdes. Vi
também que nos manuais pedagdgicos citam-se diversas vezes a importancia
de utilizacdo de estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem, que no
entanto ndo ficam claras na apresenta¢do da obra. Ha um caso em que um
exemplo de modelagem matematica é apresentado e atividades e questbes
sobre ele sao propostos, com respostas determinadas (caso da Colecéo A, vol.
1, p.334-335), que trata sobre a armacéo de madeira que sustenta um telhado

residencial. Houve uma estratégia de ensino que ficou evidente - a resolugéo
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de problemas - com diversas incursdes do método desenvolvido por Polya, no
manual do professor.

Considero também, que h& certo abuso no uso do termo
contextualizacdo, apresentando-se ideias e situacfes tao diferentes umas das
outras que mais se gasta tempo com a assimilacdo da curiosidade que o relato
traz, que o tempo que se enfoca no aprendizado de matemética. Contextualizar
uma situacdo-problema € mais que criar histérias onde se possam inserir
férmulas matematicas e aplicacbes de algoritmos. Essa maneira de
contextualizacao, realizada tdo a menudo, refor¢ca unicamente o mito de que ha
matematica em tudo. A contextualizacdo diversas vezes parece estar ali
exposta apenas como justificativa para a apresentacdo de leis, férmulas e
modelos matematicos acabados, o que diminui o valor do pensar
matematicamente buscando encontrar relacbes, parametrizando-as com a
realidade do cotidiano e tornando o processo de aprendizagem realmente
significativo, todas essas proposi¢coes claramente destacadas no trabalho com
modelagem matematica.

Da mesma maneira percebi o tratamento dispensado a Modelagem
Matematica, o que de certa forma contraria a expectativa de um Ensino Médio
Inovador (criado pela Portaria 971 de 09/10/2009), um valor determinado pela
LDB que deveria ser observado com maior acuidade. A excecédo da Colecéo B,
que traz no manual do professor um item especialmente dedicado a
valorizacdo das estratégias de ensino, ali chamadas de programa, da
etnomatematica e da modelagem matematica, nas demais cole¢cdes pouco se
trata sobre esse assunto no manual do professor. Espera-se que com o0
Programa do Ensino Médio Inovador (2013a) desenvolva-se uma significativa
mudanca de postura a esse respeito dos diversos agentes educacionais da
sociedade.

Tampouco notei no desenvolvimento dos capitulos que essas
estratégias figurem como importantes meios de conceber o aprendizado pela
construgdo sociocultural dos educandos, suas expectativas, suas inquietacdes
e seus objetivos na vida. Percebi claramente que ha énfase a obtencdo de
aprovacao e busca de preparacdo para as grandes provas seletivas nacionais

(Enem, Olimpiadas de Matematica,...) caracterizada pela grande quantidade de
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exercicios de treino com algoritmos e exercicios contextualizados, mas
desvinculados de melhores compreensdes do mundo.

E perturbador perceber que mesmo apos dezoito anos da publicacéo da
LDB (que em seu art. 1 - 82 obriga a educagéo escolar estar vinculada ao
mundo do trabalho e as praticas sociais), do mesmo periodo das Diretrizes
Curriculares Nacionais (Resolucdo 3/98), tdo poucos reflexos se veem
impressos nos livros didaticos, e que essa falta, entre outros fatores, reflete no
baixo desempenho dos alunos nas provas nacionais e na comparacao de
aprendizagem internacional, registrada pelo PISA.

Por outro lado pudemos ver que ha o esforco em tornar o livro didatico
mais prazeroso, simpatico, colorido, humanizado, atual, pela inclusdo de
diversas curiosidades a respeito da ciéncia, da economia, do mundo, da
cultura, enfim, da vida dos seres humanos em sua relacdo com o ambiente e
com outros seres humanos. Todas as colecdes apresentam ilustragdes,
gréficos, tabelas, mostrando que a matematica é mais que uma técnica para
resolver problemas, mas uma linguagem com a qual podemos contar para
compreendé-los, discuti-los e juntos buscar solucdes.

Outra observacdo subjacente a apresentacao do livro didatico é a sua
apresentacdo na forma de um grande calhamaco (0 que nos remete aos
compéndios e alfarrabios do inicio da constituicdo do ensino formal, nos
primordios do século XVII, como apontados na pagina 29 dessa pesquisa), que
juntamente com os outros destinados as outras disciplinas escolares do ensino
médio, tornam seu transporte para a instituicdo escolar e depois, de volta para
a casa do estudante, uma tarefa pouco aprazivel.

Sua imediata consequéncia é o fato observado de diversos estudantes
simplesmente optarem por ndo os levar para a aula. Agrega-se a iSso a
caracteristica de que parte dos educandos, matriculados nessa etapa da
educacao, ja se encontram inseridos no mercado de trabalho, e se deslocam
para as aulas ap6s a jornada laboral.

Nossa sugestdo para amenizar tal problema é a divisdo do livro didatico
em fasciculos, com dois ou trés capitulos cada (ndo mais que quarenta
paginas), para que a logistica seja simplificada e o volume de material didatico

transportado também seja diminuido.
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Outros aspectos que ndo contemplamos nessa pesquisa merecem
atencdo em futuros empreendimentos, tanto meus quanto de outros
pesquisadores da Educacdo Matematica, dentre os quais posso citar: a
questdo da formacdo do professor de matematica e sua relacdo com o livro
didatico de matematica, a evolucdo dos livros didaticos tomando como
referencial as novas legislacbes e diretrizes curriculares, e a engenharia
educacional envolvida no processo de elaboracdo de um manual do professor
para o livro didatico de matematica.

Considero, portanto que finalizei essa dissertacdo, por meio dessas
consideracdes e dos resultados das analises que fiz, e pelos critérios que
definimos com base na literatura selecionada.

Espero que esse ‘“tijolinho” que ora apresento seja uma contribuigdo
para erigir o “edificio” da educacdo, aproximando-a dos educandos e
permitindo que possam se tornar cidadaos mais completos e ainda, que em um
momento proximo, possa continuar a trilhar os caminhos da pesquisa e

contribuir para o aprimoramento do ensino e da aprendizagem.
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