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Resumo

O presente artigo propde-se a apresentar algumas reflexdes, embasadas em uma pesquisa bibliografica, sobre a modelagem matematica como
metodologia de ensino. Discutem-se os pressupostos, as caracteristicas, as etapas e as possibilidades de organizagdo curricular de atividades
que sdo pautadas nessa alternativa metodologica. Destaca-se o papel da teoria da aprendizagem significativa na fundamentagao e na defesa da
modelagem matematica como proposta de ensino. Efetua-se um confronto das varias perspectivas oriundas dos textos cientificos selecionados
para estudo e analise, de modo a buscar convergéncias que evidenciem o potencial da modelagem matematica para: (1) favorecer a utilizagao
pedagogica dos conhecimentos prévios dos aprendizes e (2) instigar o comprometimento deles com as situagdes de aprendizagem. Conclui-
se o trabalho apresentando argumentos que caracterizam essa metodologia de ensino como favorecedora da aprendizagem significativa de
conteudos matematicos, com o intuito de disponibilizar aos professores de matematica subsidios tedricos que os auxiliem na tomada de
consciéncia do processo de interagdo cognitiva, entre as novas informagdes e os conhecimentos prévios do educando, subjacente as atividades
de modelagem matematica.
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Abstract

This article presents some reflections based on a bibliographic research on mathematical modeling as a teaching methodology. The assumptions,
characteristics, stages, and possibilities of curricular organization of activities based on this methodological alternative are discussed. The
role of significant learning theory in the foundation and defense of mathematical modeling as a teaching proposal is highlighted. A comparison
of the various perspectives from the scientific texts selected for study and analysis is made to find convergences that highlight the potential
of mathematical modeling to: (1) favor the pedagogical use of the students’ prior knowledge and (2) instigate their commitment to learning
situations. The work is concluded with arguments that characterize this teaching methodology as fostering significant learning of mathematical
content, to provide mathematics teachers with theoretical subsidies that help them to become aware of the cognitive interaction process, among
the new information and the students’ previous knowledge that underlies the mathematical modeling activities.

Keywords: Mathematical Modeling. Meaningful Learning. Mathematics Education.

1 Introducio A busca por um modelo valido, apropriado a situacgao real

e , . em estudo, € o que esta basicamente em jogo nesse processo.
A modelagem matematica ¢ um método de pesquisa de . .
” . . . Se o modelo matematico mostrar-se inadequado, dados e
matematica aplicada, utilizado na resolugdo de problemas . . . .
) ) ] hipoteses devem ser incluidos ou modificados e o processo

concretos de diversas areas do conhecimento. Os problemas L .. . . -
- . N ) refeito; isto leva a uma atividade ciclica de analise-reflexao-

levantados sdo resolvidos, como pressupde o método, ~
. N . . construgao.
mediante a construgdo de modelos matematicos que simulem - .
) i O processo de modelagem une a precisdo, o rigor e

os sistemas reais em estudo. Com base numa representagdo - ”» . . oo
a generalizagdo da matematica ao carater investigativo,

matemética adequada desses sistemas, pode-se prever 0 iy e critico das abordagens pautadas em situagdes da

comportamento dos fenomenos em questdo, usando ideias € iy real, Desse modo, por favorecer uma articulagio entre a

técnicas essencialmente matematicas. A resolugdo da tradugdo construgdo e a aplicagio de conceitos, dentro e fora da propria

matematica do problema torna possivel, com certa margem  matematica, a modelagem matematica ¢ vista ndo s6 como

1 .oce r . 7
de erro, a resolu¢do do problema real. Em resumo: “[...]  um método ou processo de pesquisa, mas também como uma

a modelagem matematica consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-
los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”
(Bassanezi, 2010, p.16).
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proposta metodoldgica para a construgdo do conhecimento
matematico por parte dos educandos.

Entendida como metodologia de ensino, a modelagem
pauta-se nos principios de problematiza¢do e investigagdo
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(Barbosa, 2001, 2004). Ou seja, ela privilegia atividades nas
quais os alunos sao convidados a levantar questdes acerca de
determinado tema, bem como a buscar, selecionar e organizar
informagdes que contribuam para a solugdo do problema
colocado. Nesse sentido, a “Modelagem ¢ um processo muito
rico de encarar situa¢des e culmina com a solugdo efetiva do
problema real e ndo com a simples resolucao formal de um
problema artificial” (D’ Ambrdsio, 1986, p.11).

Além disso, as atividades organizadas, segundo os
pressupostos da modelagem matematica, podem ser
qualificadas como potencialmente significativas, uma vez que
fomentam ambientes de aprendizagem nos quais os alunos
sdo levados a compreender significativamente as ideias que
sdo capazes de verbalizar. Quer dizer, na medida em que essa
alternativa metodologica aumenta o interesse dos aprendizes
e possibilita uma compreensdo critica dos conteudos
mediante discussoes e reflexdes realizadas em sala de aula,
ela oportuniza a aprendizagem significativa dos contetdos
matematicos abordados.

Segundo Ausubel etal. (1980), aaprendizagem significativa
ocorre quando as ideias expressas simbolicamente nos
materiais instrucionais interagem de maneira ndo-arbitraria
e ndo-literal com os conhecimentos prévios do sujeito que
aprende, resultando na emergéncia de significados claros,
precisos, diferenciados e transferiveis. Diferentemente,
naquilo que os autores chamam aprendizagem mecanica,
ocorrem associacdes arbitrarias e o produto desse tipo
de aprendizagem ¢, geralmente, de duragdo, utilidade e
significados transitorios. Fica evidente, portanto, que a
educagdo escolar deve preocupar-se com o favorecimento da
aprendizagem significativa.

Assim sendo, neste trabalho, tecemos, com base em
uma pesquisa bibliografica, algumas reflexdes sobre como
a modelagem pode contribuir para o ensino da matematica,
especialmente no que toca a sua capacidade de favorecer a
aprendizagem significativa de contetidos matematicos.

2 Metodologia

Optou-se pela realizacdo de uma pesquisa bibliografica,
pois esse tipo de metodologia permite “[...] ao investigador
a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla
do que aquela que poderia pesquisar diretamente” (Gil, 2008,
p.50). Essa caracteristica torna a pesquisa bibliografica ideal
para os fins deste artigo, visto que a modelagem matematica
assume, enquanto elemento didatico-metodologico, inimeras
facetas, muito dificeis de serem contempladas diretamente.

A pesquisa bibliografica ¢ uma modalidade de estudo e
analise de documentos decorrentes de fontes cientificas, como
livros, monografias, dissertacdes, teses e artigos cientificos.
Ela pauta-se, portanto, na contribuicdo de diferentes autores
sobre o tema. Entretanto, mesmo que os documentos ja tenham
recebido tratamento analitico, “[...] a pesquisa bibliografica
nao ¢ mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre
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certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo
enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”
(Marconi & Lakatos, 2003, p.183). De modo geral, a
pesquisa bibliografica implica um “[...] conjunto ordenado
de procedimentos de busca por solugdes, atento ao objeto
de estudo, e que, por isso, ndo pode ser aleatorio” (Lima &
Mioto, 2007, p.38).

Considerando os pressupostos mencionados, realizaram-
se, inicialmente, a selegdo e a analise de diferentes textos
cientificos que apresentassem discussdes de natureza
psicoldgica, historico-epistemologica e didatica sobre o
fendmeno da modelagem matematica como metodologia de
ensino. Em um segundo momento, com base nas leituras,
efetuou-se um confronto das varias perspectivas oriundas
dos textos, buscando-se convergéncias que evidenciassem
o potencial da modelagem matematica para: (1) favorecer
a utilizagdo pedagogica dos conhecimentos prévios dos
aprendizes ¢ (2) instigar o comprometimento deles com
as situacdes de aprendizagem. Esses dois parametros
funcionaram como elementos norteadores da pesquisa, pois,
além de propiciarem uma organizacdo do ensino que torna o
saber acessivel e desejavel aos educandos, ainda oferecerem
evidéncias de uma aprendizagem significativa.

3 Modelagem Matematica: um Contraponto ao Ensino
Tradicional de Matematica

A modelagem matematica, na perspectiva da Educacdo
Matematica, propde que as situagdes didaticas sejam
organizadas a partir de problemas reais e interessantes para
os aprendizes, levando em consideragdo seus conhecimentos
anteriores, no intuito de promover uma articulagdo entre
a construcdo e a aplicagdo de conceitos, dentro e fora da
propria matematica. Nesse ambiente de aprendizagem, temos
a oportunidade de despertar o interesse dos educandos e
favorecer a constru¢do de um conhecimento mais critico e
reflexivo dos contetdos da matematica (Almeida & Dias,
2004).

Tal perspectiva contrapde-se ao método tradicional
de ensino da matematica, que privilegia a resolugdo de
exercicios e problemas tipicos dentro de contextos previsiveis
e compartimentados. Na abordagem tradicional, o professor
de matematica “[...] apresenta o conteudo oralmente, parte
de defini¢des e exemplos, segue com exercicios de fixagao, e
imagina-se que o aluno aprendeu pela reproducdo” (Santos &
Bisognin, 2007, p.101).

Segundo Barbosa (2001, p. 6), a “Modelagem ¢ um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados
a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes
oriundas de outras areas da realidade”. Para Biembengut e
Hein (2014), os objetivos da modelagem matematica como
metodologia de ensino da matematica sdo: 1) aproximar a
matematica de outras areas de conhecimento; 2) enfatizar
a importancia da matematica para a formagdo do aluno;
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3) despertar o interesse pela matematica em vista de sua
aplicabilidade; 4) melhorar a apreensdo dos conceitos
matematicos; 5) desenvolver a habilidade para resolver
problemas; e 6) estimular a criatividade.

E importante destacar que os trabalhos de modelagem
matematica repousam sobre os principios de problematizagao
e investigacao (Barbosa, 2001, 2004). Por esse motivo, os
alunos sdo divididos em grupos e a atividade inicia-se com
a escolha de um tema. A partir do estudo desse tema, ¢
formulado um problema com referéncia na realidade que deve
sintetizar os diversos interesses das equipes.

O papel do professor ¢ redefinido. Ele deixa de ser
o centro do processo de ensino ¢ aprendizagem e passa
a atuar como um mediador, fazendo uma ponte entre as
disposicdes individuais e socioculturais do aluno e o objeto
de conhecimento. No contexto das atividades, o professor
orienta os grupos na transformagdo de um tema abrangente
em uma questao clara, precisa e suscetivel de solucao, além de
contribuir para a constru¢do de argumentos matematicos que
conduzam as solug¢des dos problemas formulados.

O ambiente de Modelagem estd associado a
problematizagdo e investigagdo. O primeiro refere-se ao
ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto o segundo
a busca, selegdo, organizacdo ¢ manipulagdo de informagdes
e reflexdo sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadas,
mas articuladas no processo de envolvimento dos alunos
para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar

questdes e realizar investigagdes que atinge o ambito do
conhecimento reflexivo. (Barbosa, 2004, p.3).

Além dos principios de problematiza¢do e investigagao,
podemos salientar o carater potencialmente significativo
das atividades de modelagem matematica. Ele diz respeito a
capacidade que essas atividades t€ém de favorecer a interagdo
entre o conhecimento prévio dos alunos, a motivagdo para
aprender e as novas informagdes a serem assimiladas. Desse
modo, a aprendizagem dos conteidos matematicos em jogo
segue a curva do interesse real dos aprendizes.

Por fim, a luz do exposto, ¢ facil oferecer uma forte
justificativa para a utilizagdo da modelagem matematica como
metodologia de ensino da matematica. Embora a resolugdo
de problemas padronizados e artificiais possa fornecer
algum treinamento matemadtico aos alunos, essa abordagem
ndo possibilita uma compreensdo critica dos contetidos
contemplados pelo ensino. Isso ocorre porque esse tipo de
compreensao sO pode ser alcangado em contextos que exijam
ir além da propria matematica.

Pensemos na seguinte questdo:
matematica? E impossivel respondé-la satisfatoriamente
sem recorrer a contextos extramatematicos; sem recorrer

Para que serve a

as relagdes que a matematica estabelece com as outras
disciplinas; sem considerar a relevancia social da matematica
e sem discutir os objetivos maiores da educacdo. Tal fato torna
necessario trabalhar com problemas baseados nos interesses e
necessidades dos individuos na sociedade, uma vez que essas
situagdes problematicas propiciam um maior esclarecimento
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sobre a realidade e sobre o papel que a matematica exerce no
mundo e isto contribui para que os aprendizes vejam sentido
nos contetdos matematicos que estdo estudando.

Carvalho (1994, p.88) eclabora a situacdo acima da
seguinte forma: “O desafio ¢ ensinar Matematica util e
relevante para o cidaddo, sem perder as especificidades ¢ a
estrutura inatas & Matematica”. E neste sentido “[...] que a
aproximacao dessas duas forgas, aprendizagem significativa
e modelagem matematica, contribui para o estabelecimento
de uma educacdo menos impessoal, valorizando o processo de
ensino e aprendizagem no sentido da Educacdo Matematica”
(Borssoi & Almeida, 2004, p.118).

Nessa perspectiva, a abordagem tradicional mostra-se
insuficiente. Niss (2012) ressalta que ter bons conhecimentos
¢ habilidades em matematica ndo é garantia de sucesso em
contextos de modelagem. Para tanto, os alunos precisam de
um ensino especifico, que os instrumentalize para que saibam
lidar com problemas nos quais terdo de articular conceitos e
procedimentos matematicos e ndo matematicos e aplica-los
a situagdes novas e inesperadas. Eis a importdncia de um
ensino organizado segundo os pressupostos da modelagem
matematica.

4 Modelo Matematico

’

A modelagem matematica ¢ um processo que envolve
a obtengdo de um modelo matematico, que ¢ uma tradugao
simplificada de uma parcela da realidade. Um modelo
matematico pode ser encarado como uma ferramenta que nos
permite compreender o passado, o presente e, principalmente,
o futuro de determinado fenomeno. Esses modelos sao
aproximagdes convenientes de uma realidade pesquisada;
por isso, nunca concluem uma verdade definitiva, estando
permanentemente sujeitos a modificagdes. Bassanezi (2010,
p.20) define modelo matematico “[...] como um conjunto de
simbolos e relacdes matematicas que representam de alguma
forma o objeto estudado”.

Para elaborar os modelos matematicos, faz-se, comumente,
uma analise do sistema real em estudo, a fim de selecionar
argumentos e parametros tomados como essenciais. Essas
informagdes subsidiardo a construcao das hipdteses, que serdo
representadas por um conjunto de simbolos e equagdes.

De acordo com Biembengut e Hein (2014, p.12) “Um
modelo matematico pode ser formulado em termos familiares,
utilizando-se expressdes numéricas ou formulas, diagramas,
graficos ou representagdes geométricas, equagdes algébricas,
tabelas, programas computacionais etc.”. Consideram que
o trabalho com modelos matematicos é uma arte, “[...] ao
formular, resolver e elaborar expressdes que valham nao
apenas para uma solugdo particular, mas que também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplica¢des e teorias”
(p-13). Os modelos matematicos constituem, portanto, as
formas de representacgao da realidade cuja obtencao, aplicacao
e avaliagdo compdem a modelagem matematica.

Os modelos matematicos, construidos em atividades de
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modelagem em sala de aula, proporcionam um novo olhar sobre
os conceitos matematicos. Ao mesmo tempo em que o aluno se
envolve com questdes formais de determinado contetdo, ele
vivencia uma aplicagdo. Os contetidos matematicos adquirem
significados. Embora possam ser simples, tais modelos sao
produtos de um processo de investigagdo, de criatividade,
de tomada de decisdes. Em atividades de modelagem, o
aprendiz deixa de ser um mero espectador para assumir a
condigdo de sujeito ativo no processo de construgdo dos seus
conhecimentos matematicos. Dai o principal valor pedagogico
dessa proposta de ensino.

5 Etapas Para o Desenvolvimento de Trabalhos de
Modelagem Matematica

Burak (2004) destaca cinco etapas para o desenvolvimento
do trabalho com modelagem matematica na sala de aula,
sdo elas: 1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratoria; 3)
levantamento dos problemas; 4) resolu¢do dos problemas e
o desenvolvimento da matematica relacionada ao tema; e 5)
analise critica das solugdes.

Escolha do tema. Essa escolha parte do interesse dos
grupos envolvidos. O tema pode ser apresentado pelo
professor ou ser sugerido pelos proprios alunos. Como podem
ser quaisquer temas, inicialmente podem ndo apresentar
uma conexao imediata com a matematica. Nesse momento,
o professor deve entrar em cena, fazendo uma ponte entre
o conhecimento prévio dos alunos e o saber matematico
historicamente constituido, a fim de revelar a matematica
implicita na situacdo.

Pesquisa exploratoria. Depois da escolha do tema, os
alunos devem ser orientados no sentido de construirem um
referencial tedrico. A pesquisa, que pode ser bibliografica ou
um trabalho de campo, deve contemplar as varias dimensdes
que compdem a realidade investigada: a dimensdo social,
econdmica, politica etc. Entende-se que, para intervir
adequadamente na realidade em estudo, o aprendiz deve
primeiro conhecé-la.

Levantamento dos problemas. Os dados coletados na
pesquisa exploratoria respaldardo a formulagdo dos problemas.
Os problemas de modelagem matematica sdo diferentes
daqueles apresentados nos livros didaticos, pois eles tém
referéncia na realidade e no interesse dos grupos. Nesta etapa,
o professor incentiva os alunos a conjecturarem sobre tudo o
que pode ter uma relagdo com a matematica, a construirem
hipoteses, a analisarem as situacdes e a justificarem suas agoes.
Sdo os problemas levantados que determinam os contetdos a
serem trabalhados. Tal caracteristica € contraria aos principios
do método tradicional, que enfatiza o cumprimento de um
programa linear e logicamente ordenado.

Resolugdo dos problemas e o desenvolvimento da
matematica relacionada ao tema. Nesta etapa, faz-se uso
de todo ferramental matematico disponivel para a resolugdo
dos problemas levantados. Pode-se, inicialmente, utilizar
procedimentos empiricos para alcangar os primeiros resultados
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e aproximagoes e, na sequéncia, desenvolver de forma analitica
os contetidos matematicos, formalizando-os. E nesta etapa que
acontece a constru¢ao dos modelos matematicos que, mesmo
simples, oportunizam momentos ricos para o desenvolvimento
do raciocinio 16gico-matematico. Os contetidos matematicos
ganham importancia e significado. Durante a resolu¢do do
problema, o aprendiz pode precisar de conceitos matematicos
com os quais ainda ndo trabalhou, cabendo ao professor
auxilia-lo na construgdo desse conhecimento.

Andlise critica das solugées. E o momento no qual a
valida¢ao do modelo matematico estd em jogo e ¢ marcado pela
criticidade e reflexdo acerca dos resultados obtidos. Nesta fase,
os aprendizes justificam os procedimentos adotados, analisam
e discutem as solugdes encontradas, enfim, ¢ um momento de
socializacdo de ideias e de interag@o entre os grupos. Esta fase
possibilita o aprofundamento dos conhecimentos matematicos
¢ ndo matematicos inerentes ao tema, bem como a analise da
consisténcia logica dos argumentos matematicos utilizados e
da sua viabilidade para a situagdo em estudo.

6 Modelagem Matematica e Curriculo

No ensino tradicional de matematica, as situacdes-
problema, trazidas para discussdo, sdo idealizadas, ficticias,
cuja resolucdo estd diretamente relacionada ao assunto,
previamente abordado na exposi¢do do professor. No entanto,
uma proposta de modelagem foge a esse paradigma: os
problemas levantados é que determinam os contetidos a serem
abordados, o que geralmente leva a contextos desconhecidos,
que podem exigir mais tempo para o desenvolvimento das
atividades.

Quer dizer, a modelagem matematica como metodologia
de ensino pressupde uma visao mais flexivel da organizagao
curricular e ndo toma como natural a no¢do de que ha uma
sequéncia rigida de contetidos que deve ser obrigatoriamente
cumprida. Essa metodologia parte da premissa de que o
interesse do aluno na escolha de um tema conduz a uma
motivagdo, sendo que este interesse gerado nas atividades e
os conhecimentos prévios do aprendiz deveriam ser partes
fundamentais do curriculo. Desse modo, fica subentendido
que a modelagem toma como ideal um curriculo pautado nos
principios da aprendizagem significativa. Segundo Ausubel et
al. (1980, p.294), “Ao planejar um novo curriculo ou segmento
de um programa de ensino, é importante ter sempre em mente
que ‘a coisa mais importante que influencia a aprendizagem ¢
o que o aluno ja sabe’”.

Burak e Barbieri (2005) acrescentam que a aprendizagem
significativa permeia as atividades de modelagem matematica
porque os conteudos matematicos sdo levados para dentro da
vida dos educandos, sendo trabalhados numa perspectiva em
que ndo se segue a ordem logica dos materiais instrucionais,
mas a ordem psicologica, sempre relacionando as novas
informagdes a conceitos ja existentes na estrutura de
conhecimentos do aluno.

A transi¢do do ensino tradicional para o trabalho com
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modelagem matematica ndo ¢ uma mudanga tdo simples.
Envolve a adogdo de uma postura epistemologica diferenciada
ante o processo de ensino e de aprendizagem. Nao “[...] ¢ de
se esperar que esta mudanca ocorra instantaneamente a partir
da percepcao da plausibilidade da Modelagem no ensino, sob
pena de ser abortada no processo” (Barbosa, 2001, p.8).

Em geral, a literatura especializada costuma apresentar
cinco argumentos a favor da inclusio da modelagem no
curriculo: 1) motivacdo; 2) facilitagdo da aprendizagem; 3)
preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas;
4) desenvolvimento de habilidades gerais de exploragao;
e 5) compreensdo do papel sociocultural da matematica
(Barbosa, 2004). O autor ressalta que este Gltimo argumento
ilumina os demais, pois o conhecimento critico da relevancia
sociocultural da matematica pode qualificar as pessoas para
intervir nos debates e nas tomadas de decisdes sociais que
envolvem aplicagdes da matematica.

7 Aprendizagem Significativa

O processo por meio do qual uma nova informagao interage
com conceitos ou proposi¢des ja estabelecidos na estrutura
cognitiva do aprendiz ¢ chamado aprendizagem significativa.
A interacdo que caracteriza a aprendizagem significativa
transcende uma simples associagdo. Essa interagdo ocorre
de maneira nado-arbitraria e nao-literal (substantiva) entre
uma nova informagao (materiais instrucionais) e as ideias ja
estabelecidas na estrutura de conhecimentos do aprendiz.

A relag@o nao-arbitraria significa que a nova informagao
ndo se relacionarda com qualquer aspecto da estrutura
cognitiva, mas, sim, com aspectos especificos e relevantes
para a assimilagdo da nova informac¢do em questdo. Ja a
rela¢@o ndo-literal quer dizer que o conhecimento resultante da
interacdo entre o novo e o prévio ndo sera exatamente aquele
registrado nos manuais, pois incluird experiéncias individuais
e reagOes atitudinais idiossincraticas e afetivas, resultando em
significados singulares.

Mediante a interagdo entre o novo e o prévio, ha um
compartilhamento de significados: a nova informagao passa a
ter sentido para o aprendiz e os conhecimentos estabelecidos
ficam cada vez mais elaborados, mais estaveis ¢ diferenciados,
mais capazes de servirem como ancora em novas interagdes, o
que contribui para o desenvolvimento da estrutura cognitiva.
Por esse motivo, o conhecimento, ou mais amplamente
a estrutura cognitiva (estrutura de conhecimentos e suas
inter-relagdes), ¢ produto da aprendizagem significativa por
defini¢do (Ausubel, 2003).

Em distingdo a aprendizagem significativa, Ausubel et al.
(1980) definem aquilo que chamam aprendizagem mecdnica.
Nesse tipo de aprendizagem, a nova informacao estabelece
uma ligagdo simples, que ¢ arbitraria e ndo substantiva,
com elementos preexistentes da estrutura cognitiva. A nova
informagdo ndo se incorpora ao repertdrio cognitivo do
aprendiz, nem o modifica, pois ndo ha intera¢do entre o novo
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e algum aspecto especifico e relevante da estrutura cognitiva
ja existente. Como o aprendiz ndo da significados ao que
aprende, o produto da aprendizagem mecanica é, geralmente,
de duragdo, utilidade e significados transitorios.

Existem duas condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem
significativa (Ausubel et al., 1980):

1. o material instrucional deve ser potencialmente
significativo;

2. o aluno deve ter disposicdo para aprender
significativamente.

Um material de aprendizagem satisfaz a condigao (1)
quando possui significado logico e significado psicologico
(real ou fenomenologico). O significado logico refere-se a
natureza propria do material. A evidéncia desse significado
reside na possibilidade de relacionamento nao-arbitrario e nao-
literal do material de aprendizagem a uma estrutura cognitiva
apropriada e relevante. Ou seja, o material instrucional deve
se situar dentro das possibilidades intelectuais do aprendiz
naquele momento.

Ja o significado psicoldgico concerne a natureza da
estrutura cognitiva. A evidéncia desse significado repousa na
disponibilidade de conhecimentos prévios adequados para
a ancoragem do novo material. Em sintese, um material de
aprendizagem potencialmente significativo “[...] deve ser
relacionavel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o
conhecimento prévio necessario para fazer esse relacionamento
de forma ndo-arbitraria e ndo-literal” (Moreira, 2012, p.36).
A intera¢do ndo-arbitraria e ndo-literal entre o contetido
logicamente significativo do material de aprendizagem e os
conceitos especificos e relevantes preexistentes na estrutura
de conhecimentos provocam o surgimento do significado real
para o aprendiz, que ¢ de natureza idiossincratica.

Todo material instrucional serd sempre “potencialmente
significativo”, nunca significativo, pois a significatividade do
material ndo depende do material em si, mas do sujeito que
aprende. Ou seja, “[...] ndo existe livro significativo, nem aula
significativa, nem problema significativo..., pois o significado
estd nas pessoas, ndo nos materiais” (Moreira, 2012, p.36).
Certamente, isso nos leva a condi¢do (2): ter disposi¢do para
aprender significativamente.

Essa condicdo exige que o aluno tenha de manifestar uma
intencionalidade para relacionar, de maneira ndo-arbitraria e
nao-literal, o novo material a sua estrutura de conhecimentos.
Caso contrario, se for do interesse do aprendiz apenas
memorizar o contetido para obter os escores necessarios para
a aprovagdo, ndo importa quao potencialmente significativo
seja o material, “[...] tanto o processo de aprendizagem como
o produto da aprendizagem serdo automaticos” (Ausubel et
al., 1980, p.34).

Nao se trata exatamente de motivagdo, ou de gostar
da matéria. Por alguma razio, o sujeito que aprende deve
se predispor a relacionar (diferenciando e integrando)

interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva  prévia, modificando-a, enriquecendo-a,
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elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos.
Pode ser simplesmente porque ela ou ele sabe que sem
compreensdo nao tera bons resultados nas avaliagdes.
(Moreira, 2012, p.37).

Em resumo, para que um conteudo matematico seja
aprendido significativamente, é necessario: (1) que o material
instrucional seja adequado as limitagdes e potencialidades
do nivel intelectual do aprendiz, (2) que o aluno tenha
conhecimentos prévios, especificamente relevantes para a
ancoragem do novo material, e (3) que o aprendiz desenvolva
uma atitude de relacionar, de maneira nao-arbitraria e
nao-literal, as novas informagdes a aspectos especificos e
relevantes de sua estrutura cognitiva.

8 Modelagem Matematica e Aprendizagem Significativa

Embora haja, na literatura especializada, varias discussdes
acerca de temas que envolvem o carater didatico-pedagogico
da modelagem matematica, sendo que algumas visdes tedricas
se complementam e outras apontam em diregdes variadas,
ndo ha davidas quanto a centralidade de dois elementos,
fundamentais para o desenvolvimento de atividades de
modelagem: (1) o interesse pela investigacdo de um tema e
(2) os problemas com referéncia na realidade (problemas da
vida real). Esses elementos podem ser colocados em paralelo
as condicdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa.
Problemas com referéncia na realidade ao lado da primeira
condi¢do: o material instrucional deve ser potencialmente
significativo. E a investigagdo de um tema de interesse
dos alunos ao lado da segunda condi¢do: o aluno deve ter
predisposicao para aprender significativamente.

Acreditamos que, por ter referéncia em contextos
socioculturais familiares aos alunos, os temas e problemas
de modelagem colocados possuem significado logico. Isso
porque permitem o estabelecimento de uma relagdo nao-
arbitraria e ndo-literal com ideias correspondentemente
relevantes, situadas no dominio da capacidade intelectual dos
educandos. Assim, eles constituem situagdes inteligiveis por
sua familiaridade sociocultural. Pela mesma razio, tais temas
e problemas apresentam maior possibilidade de o aprendiz
ter conhecimentos prévios que possam ser utilizados para
dar significado real as atividades. Dessa forma, as atividades
de modelagem matematica podem ser caracterizadas
como potencialmente significativas. Tem-se, portanto, o
cumprimento da condigdo (1).

A motivagdo oriunda do interesse pela investigacdo
de um tema pode conduzir ao cumprimento da condigdo
(2). Esse interesse pode engajar o aprendiz na resolucdo da
questdo formulada, levando-o a assumir uma postura ativa na
construgdo do conhecimento. Por isso, ele pode manifestar a
atitude de ndo apenas memorizar, mas, sobretudo, de adquirir
significados. Cabe ressaltar que as varidveis motivacionais
e atitudinais estimulam e apressam o processo de interagdo
cognitiva, resultando na emergéncia de significados por
aumentar o esforco, a ateng¢do e a prontidao imediata para a
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aprendizagem (Ausubel, 2003).

Pode-se afirmar que, como sugerem os paragrafos
supracitados, o ambiente de aprendizagem, suscitado
pela modelagem matemdtica, ¢ capaz de favorecer o
relacionamento ndo-arbitrario e ndo-literal dos conteudos
matematicos, abordados nessas atividades, a ideias especificas
e relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aluno.
Uma compreensao genuina, produto de uma aprendizagem
significativa, implica o dominio de significados claros,
precisos, diferenciados e transferiveis. A maneira mais viavel
de testar se os educandos compreenderam significativamente
as ideias que sdo capazes de verbalizar ¢ por meio da solugdo
criativa de problemas (Ausubel et al., 1980).

H4 duas maneiras fundamentais de se abordar um problema
(Ausubel et al., 1980): a primeira delas ¢ a abordagem por
tentativa e erro, que consiste em testar de forma aleatoria ou
sistematica as alternativas disponiveis, fazendo corregdes e
buscando aproximagdes até que uma variante bem-sucedida
emerja; a segunda ¢ a abordagem pelo discernimento, que
implica uma disposi¢do orientada para a formulagdo e
comprovagdo de hipdteses, com o objetivo de compreender
as relacdes de causa e efeito, subjacentes a situagdo-problema.

A solugdo de problemas é um método valido e pratico
para se buscar evidéncias de aprendizagem significativa
quando os problemas colocados propiciam uma abordagem
pelo discernimento. Embora a abordagem por tentativa e erro
tenha certo valor pedagogico, esse processo, assim como
0 uso acritico de algoritmos, pode conduzir a uma solugio
bem-sucedida sem qualquer compreensdo genuina da razao
pela qual a solug@o ¢ correta. Isso privilegia um ambiente de
aprendizagem mecanica.

Visto que a abordagem a ser empregada depende muito
do tipo de problema envolvido, faz-se necessario propor
situagdes que exijam ir além da informacdo adquirida; que
favorecam a interpretagdo, a formulagdo e comprovagdo de
hipdteses, a elaboracdo de variadas estratégias de solugdo, a
verbalizacdo dos resultados e o uso produtivo do erro. Esses
problemas devem ser apresentados em contextos variados,
formulados de maneira nova e ndo familiar, de tal forma que
requeiram maxima transformacdo do conhecimento adquirido
(Ausubel et al., 1980; Ausubel, 2003).

O ambiente de investiga¢ao e¢ problematizagdo, no qual
se baseia a modelagem, exige que os aprendizes mobilizem
tanto as ideias e habilidades matematicas previamente
aprendidas, quanto os componentes da situacdo problematica
em questdo para atingir determinado objetivo, e isto requer
a predominancia da abordagem pelo discernimento. Esses
conceitos e procedimentos matematicos sdo inseridos em
contextos que sugerem uma gama de possibilidades didatico-
pedagogicas, envolvendo até mesmo situagdes aparentemente
ndo matematicas. Ao contemplarem as etapas de escolha
do tema, de formulagdo de questdes de pesquisa, de coleta
de dados, de resolugdo de problemas mediante a construgao
criativa de modelos matematicos e de analise critica dos
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resultados, os aprendizes sdo levados a transformar ao
maximo o conhecimento adquirido. Em outras palavras, um
bom desempenho em atividades de modelagem matematica
fornece uma forte evidéncia de que o aluno estd aprendendo
significativamente os contetidos matematicos em questao.

9 Conclusio

A modelagem matematica auxilia o professor no
cumprimento do seu trabalho, que consiste em personalizar,
temporalizar e contextualizar os conteidos matematicos. Nao
se trata apenas de comunicar um conhecimento ao aprendiz
em sua forma pronta e acabada.

Em atividades de modelagem matematica, a
responsabilidade pela construg¢do do conhecimento ¢
compartilhada com os alunos, tornando-os sujeitos ativos no
processo de ensino e aprendizagem dos conteudos abordados.
Tal fato contrapde-se ao ensino tradicional da matematica, no
qual o professor encontra-se no centro do processo educacional
e sua atuagdo resume-se, geralmente, na apresentagdo precoce
de resultados gerais, envolvendo contetidos formalizados.

Por outro lado, as atividades de modelagem matematica
permitem aos alunos vivenciarem alguns passos dados por
aqueles que produzem conhecimento, como as inimeras
reflexdes, as tentativas infrutiferas e as mudancas de percurso.
Essas vivéncias s6 podem ser exploradas, no sentido de
favorecer a constru¢do de um conhecimento critico dos
conteidos matematicos, em ambientes de problematizagdo
e investigacdo que extrapolam o contexto matematico, dai a
insuficiéncia da abordagem defini¢ao-exemplo-exercicio.

Assim sendo, o processo que envolve a resolugdo de
problemas da realidade mediante a construgdo, aplicagdo e
avaliagdo de modelos matematicos contribui para o ensino
da matematica com uma alternativa metodologica que,
além de tornar o saber matematico acessivel e desejavel aos
educandos, ainda fornece uma multiplicidade de situagdes que
lhes exigem ir além da informagao adquirida — situagdes que
inibem a aprendizagem mecanica e favorecem a significativa.
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