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RESUMO

Esse trabalho de concluséo de curso trata de uma anélise das estratégias utilizadas por alunos
quando apresentados a uma aula interdisciplinar com abordagem pedagdgica em Modelagem
Matematica. Para isso, realizou-se uma pratica em sala de aula em uma turma do primeiro ano
do ensino médio, a qual teve duracdo de duas aulas na Escola Estadual de Ensino Basico
Monsenhor Leopoldo Hoff. Os participantes dessa pesquisa eram em sua maioria
provenientes da Vila Bom Jesus, bairro localizado na zona leste de Porto Alegre. Aos alunos
foi apresentado um problema sobre a reproducdo assexuada de planarias, no qual deveriam
resolver uma situacao bioldgica a partir do uso de ferramentas matematicas. Foram analisadas
diferentes solucBes apresentadas pelos alunos: grafico, sequéncia e tabela. Essas solucBes
foram satisfatérias e subsidiaram o desenvolvimento dessa pesquisa, na qual evidencia 0s
beneficios de um trabalho interdisciplinar com uma abordagem pedagdgica alternativa, nesse

caso a Modelagem Matematica.

Palavras-Chave: Biomatematica; Interdisciplinaridade; Modelagem Matematica; Estratégias

de Resolucdo de Problemas.



ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the strategies applied by students when presented to an
interdisciplinary class with a pedagogical approach in Mathematical Modeling. For this, it
was conducted a practice in a first year high school class, which lasted 4 hours at the State
School of Basic Education Monsignor Leopoldo Hoff. The participants of this research were
mostly from Vila Bom Jesus, which is a neighborhood located on the east side of Porto
Alegre, Brazil. The students were presented to a problem related to the asexual reproduction
of flatworms, in which they should solve a biological situation using mathematical tools. It
was analyzed different solutions presented by the students: graphic, sequence and table. These
solutions were satisfactory and based the development of this research, which highlights the
benefits of an interdisciplinary work with an alternative pedagogical approach, in this case the

Mathematical Modeling.

Keywords: Biomathematics; Interdisciplinarity; Mathematical Modeling; Troubleshooting
strategies.
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INTRODUCAO

No seguinte trabalho, apresento uma pratica de modelagem matematica que foi
desenvolvida com alunos do ensino médio, cujo objetivo foi trabalhar a criacdo de um modelo
exponencial para 0 comportamento da regeneragdo de planérias. A pergunta norteadora desse
trabalho é: Quais as estratégias dos alunos para resolver um problema de modelagem
matematica envolvendo a fragmentacao de planarias?

Mais especificamente, o objetivo principal desta investigacdo € discutir o processo de
modelagem matematica com base em uma aula interdisciplinar, enfatizando, em particular, as
estratégias dos alunos para resolverem o problema proposto, como as facilidades, as
dificuldades e os tipos de solucéo.

O planejamento e a proposicdo dessa pratica e investigacdo tiveram relagdo com
minha trajetoria escolar e académica. Do ponto de vista pessoal, sempre gostei de me
envolver com outras areas, logo, € um prazer poder ensinar matematica dialogando com
outras ciéncias. Quando era aluna, adotava o tipico comportamento de perguntar em que a
matematica estava presente. Fazendo uma pequena retrospectiva, entendo que, na verdade,
nunca gostei da matematica por si s6. Hoje, como professora, me dedico a busca das mais
diversas relacdes que os conceitos matematicos podem ter para 0s meus alunos. Antes mesmo
da graduacdo trabalhei em sala de aula e desde cedo percebi que os alunos ndo percebiam
aplicabilidade a matematica ou, até mesmo, ndo conseguiam visualizar situacbes que
poderiam ilustrar tais usos. Isso sempre me lembrava da época da escola, pois era 0 que eu
também queria quando ocupava o papel de aluna. Por esse motivo, construi a vontade de
estudar praticas que envolvessem as relagdes matematicas na natureza aliando-as aos
conteddos estudados na escola basica. Acredito que a utilizagdo de uma metodologia
diferenciada auxilia na aprendizagem matematica, na compreensdo da matematica enquanto
teoria e principalmente em seus aspectos mais praticos, vinculados ao cotidiano

Ao longo de minha graduacdo fui, portanto, buscando formas de como mostrar aos
alunos onde a matematica poderia estar inserida e seu importante papel nas relagdes com a
natureza. Desse modo, escolhi a modelagem matematica como auxilio em minhas praticas, e
nesta pesquisa, utilizando contetdos relacionados a matematica e a biologia. Neste mesmo
sentido, a matematica pode estar associada a musica, a poesia e a fisica, por exemplo. Todos
esses sdo contetdos que muito tém a somar na aprendizagem dos jovens, principalmente

quando ilustram situacdes cotidianas.
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Penso que, em préaticas docentes, € necessario olhar para as facilidades e beneficios
dos contetdos ensinados, principalmente, em uma perspectiva de associar diferentes saberes
em prol da aprendizagem do aluno, uma vez que é mais facil ver a aplicabilidade dos
conhecimentos vistos na escola quando se percebe o significado e as contribuicdes que estes
revelam ao mundo. Mesmo assim, compreendo algumas dificuldades na relacéo entre teoria e
pratica. H& beleza na teoria que embasa as praticas interdisciplinares e eu, como professora e
aluna interessada em propor praticas diferenciadas, ndo posso negar que ainda hd muita
resisténcia por parte dos professores em desenvolver esse tipo de trabalho. E nesse contexto
que a dificuldade se encontra, pois o trabalho com diversas areas requer uma pratica que
necessita do envolvimento de terceiros.

A meu ver, hd uma maneira de comecar a pensar dessa forma na area da matematica.
Acredito que essa maneira se debruca no relacionamento dos préprios conteudos da disciplina
com outros conhecimentos. O que quero dizer € que ndo € preciso ensinar de maneira
cronoldgica todos os contetdos, é possivel estabelecer uma relacdo direta entre eles e ensinar
ao mesmo tempo mais de um conceito, ja embasando o aluno as suas aplicabilidades por
vezes dentro da propria matematica. Para exemplificar, trago um pouco da minha vivéncia em
uma aula ministrada durante a disciplina de Estagio em Educacdo Matemaética I, em uma
escola de Porto Alegre. Ao iniciar o estudo de graficos de setores, também trabalhei
proporcionalidade e regra de trés simultaneamente. Eram trés conceitos novos, porém,
naquele contexto, considerei conveniente trabalhar no ritmo imposto pela turma, mostrando
que é possivel utilizar mais de um conteddo na resolucdo de um problema. A questdo
consistia em realizar uma pequena pesquisa e construir um grafico de setores.

E claro que essa pratica ndo se assemelha a uma pratica interdisciplinar, contudo,
talvez seja um indicio para proporcionar aos alunos a possibilidade de relacionar conteddos
disciplinares. Em 2012, também tive duas experiéncias muito interessantes, porém, estas ndo
ocorreram em sala de aula - cito isso, porque o ambiente escolar é, por si so, fragmentado,
como percebemos com a divisdo curricular. Quando apresentei um minicurso sobre
Matematica no bar, junto com um professor de biologia e outra colega da matematica,
simulamos as rea¢fes do corpo quando ingerimos bebidas alcodlicas, bem como o tempo
médio para que essas bebidas fossem eliminadas do organismo. Outra experiéncia relevante
foi em uma palestra que dei sobre Biomatematicajunto com meu irméo, hoje graduado em
Ciéncias Bioldgicas.

J& em um contexto escolar, no presente ano, lecionei uma aula interdisciplinar para

trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio da Escola de Ensino Basico Monsenhor
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Leopoldo Hoff, cujo tema era Energia. Durante a aula trabalhamos com Fisica, Quimica,
Biologia, Geografia e Matematica.

Todas essas experiéncias e reflexdes fundamentaram a elaboracdo de uma préatica de
educacdo matematica que envolve a area das ciéncias bioldgicas, mais especificamente na
area de zoologia de invertebrados, com énfase em helmintologia, a qual apresento e analiso
neste trabalho o comportamento exponencial que representa a reproducdo induzida das
planarias por meio de fragmentacdes, sendo essa a motivacdo para apresentar aos alunos a
aplicacdo matematica desse conteudo na biologia. Sua importancia no campo da zoologia é
visualizada por meio de uma aprendizagem de funcdo exponencial e reconhecimento de sua
relagdo com uma atividade natural da biologia.

Escolhi como material de estudo as planérias da espécie Pasipha. As principais razdes
gue me levaram a optar pelas planarias foram as seguintes: a facilidade de cultivo; a clara
visualizacgdo de um modelo matematico; a facilidade com que se pode realizar uma
fragmentacdo artificial' desses animais; a obtencdo em curto prazo dos resultados esperados
(aproximadamente 21 dias), podendo ser repetidos mais de uma vez; a facil identificacdo dos
novos descendentes apds o processo de fragmentacdo artificial; e a simplicidade desses
animais com relacdo a morfologia, ao comportamento e ao habitat.

Acredito que a pratica em sala de aula envolvendo a modelagem matematica fornece
uma importante base para os alunos comegarem a utilizar seus conhecimentos em matematica
como ferramentas para compreender fendmenos cotidianos. Esse fato resulta em um
fortalecimento da aprendizagem que, na pratica, envolve dois saberes (0 matematico e o
bioldgico) sem que algum deles possa ser ensinado separadamente ou em momentos distintos,
pois, nesse modo de abordagem, cada um contribui para o desenvolvimento do outro.

Também ¢é importante salientar a relevancia que 0s conhecimentos matematicos
agregam as pesquisas em biologia, sendo esta uma abordagem viavel e aplicavel para a
valorizacdo da modelagem em sala de aula. Penso que com praticas dessa natureza, hd o
incentivo ndo s6 para os professores de matematica trabalharem com modelagem, como
também para que outros professores busquem outras metodologias de ensino em suas aulas,
com énfase na aplicagdo da interdisciplinaridade.

Tendo em vista a dificuldade de visualizacdo do conteudo estudado, sdo muitos 0s

empecilhos encontrados pelos estudantes para entender a ideia de fungdo como uma relagao

! A fragmentacao artificial se refere a reprodugéo assexuada das planarias com a intervengéo

humana, valendo-se, para isso, de materiais necessarios para realizar a fragmentacéo desses animais.
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de dependéncia. O primeiro passo para que o aluno entenda as funcbes de maneira geral, mais
especificamente as fungGes exponenciais, € compreendendo que existem varidveis envolvidas.
Falando especificamente do caso das planérias, havia dois conjuntos: o primeiro deles que
dizia respeito ao numero de ciclo de cortes e o segundo que dizia respeito ao nimero de
planérias. Essa experiéncia pode colaborar para a compreensdo da relagdo de fungdes ao
valer-se, neste caso, da explicacdo de um fendmeno.

Nesse sentido, considero essa pesquisa relevante para a area de Educacdo Matematica.
Primeiramente por dar apoio aos professores que procuram, assim como eu, praticas em que
seus alunos possam discutir e aprender matematica relacionando-a a uma situacao real. E, em
segundo lugar, por permitir que o conhecimento matematico ndo se resuma a uma série de
formulas e mera resolucdo de exercicios descontextualizados, promovendo incentivo a uma
aprendizagem mais interessante, por meio da pratica. Por fim, a importancia da pesquisa se da
para que a aula de matematica seja um ambiente motivador, inclusive para a percepcdo de sua
influéncia em situacdes cotidianas, envolvendo diversas habilidades e competéncias dos
estudantes.

Quanto a estrutura do trabalho, além da introducéo, no capitulo 1 inicio apresentando a
revisdo da literatura utilizada, que foi aquela que percorri para conhecer préaticas que
corroboraram com as mesmas ideias dessa pesquisa. No capitulo 2apresento a metodologia de
pesquisa sendo do contexto qualitativo bem como o referencial utilizado nessa escolha e o
contexto da pesquisa. No capitulo 3 busco na literatura referencial para apoiar-me na
elaboracdo e analise dos resultados, com énfase na Modelagem Matematica e
Interdisciplinaridade. Nos capitulos 4 e 5 faco a apresentacdo seguida da analise dos dados.

Para finalizar, nas consideragdes finais, aponto os aspectos relevantes desse trabalho,
refletindo sobre o que essa préatica acrescentou em minha formacéo docente. Em seguida do

anexo |, que contém o plano de aula da pratica.
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2 ABORDAGEM METODOLOGICA

2.1 Pesquisa Qualitativa

Em abordagens qualitativas ndo ha a exigéncia de um modelo fixo a seguir, pois ndo
se trata de uma sequéncia de procedimentos pre-definidos no qual é de se esperar resultados
dos quais jA& h& um pardmetro. Essa forma de pesquisa € apropriada quando estamos
interessados primordialmente no processo e ndo em um resultado final ideal. Situa-se ai um
ponto muito importante, uma vez que as interacdes dos sujeitos na pesquisa e Seus
envolvimentos com ela enriquecem os resultados obtidos. O foco da pesquisa volta-se do
ponto de chegada para a caminhada. Em outras palavras, importa muito mais o caminho
percorrido do que onde vamos chegar.

Garnica (2004 apud Borba 2004) define uma pesquisa qualitativa como aquela que

tem as seguintes caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hip6tese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar;
(c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo,
vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais néo
consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas
compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que
essas mesmas compreensfes e também os meios de obté-las podem
ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos e
generalistas.

Tomamos, entdo, como ideia essas caracteristicas, 0 que ndo significa que deve-se
seguir cada uma delas passo a passo. Apenas vale ressaltar que sdo conceitos importantes e
que perpassam esse tipo de pesquisa.

Outro fato importante a ser salientado € que uma pesquisa qualitativa ndo elimina a
opcao de utilizar dados quantitativos em algum procedimento de pesquisa ou analise. Bogdan
e Biklen (1994 apud Borba 2004) discutem essa questéo:

embora os dados quantitativos recolhidos por outras pessoas
(avaliadores, administradores e outros investigadores) possam ser
convencionalmente Uteis tal como foram descritos, os investigadores
qualitativos dispbem-se a recolha de dados quantitativos de forma
critica. N&@o € que os numeros por si ndo tenham valor. Em vez disso,
o0 investigador qualitativo tende a virar o processo de compilacéo na
sua cabeca perguntando-se 0 que 0s numeros dizem acerca das



15

suposicOes das pessoas que o0s usam e os compilam. [..] Os
investigadores qualitativos s&o inflexiveis em ndo tomar os dados
quantitativos por seu valor facial (p. 195).

Tendo em vista 0 objetivo de analisar as estratégias dos alunos na resolugdo de um
problema de modelagem, considerei a abordagem de pesquisa qualitativa adequada, uma vez
que a analise dessas estratégias envolve um processo de interpretacdo dos dados construidos.
A medida que os alunos interagiram com a pratica foram levantadas informacdes para a
investigacao.

Valendo-se de uma metodologia qualitativa, o estudo de caso foi aquele que mais se
adequou a proposta. De acordo com Yin (2001, p. 21), o estudo de caso coopera para a
compreensdo de “fendmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos”. Esse tipo de
pesquisa se insere justamente “do desejo de compreender fendmenos sociais ¢ complexos”.
Considerando os objetivos dessa pesquisa, percebemos que ndo é possivel mensurar 0s
resultados que podem surgir na préatica, pois 0 que nos interessa sdo as estratégias utilizadas
pelos alunos e ndo o resultado final. Assim, podem aparecer diferentes propostas e na
interpretacdo desses dados € importante discorrer sobre cada uma delas. Yin (2001, p.64)
caracteriza essa situagdo como um caso incorporado, uma vez que “isso ocorre quando, dentro
de um caso unico, se da atencdo a uma subunidade ou varias subunidades”. No caso dessa

pesquisa, cada grupo de alunos constitui-se como uma subunidade de anélise.

Para que houvesse um registro de minha préatica elaborei um caderno de campo e
recolhi os apontamentos dos alunos. Durante as duas aulas anotei no caderno de campo
minhas expectativas para as aulas, registrei 0 processo como um todo, teci comentarios e
duvidas.

Os alunos receberam um material para anotar e realizar as atividades, que

posteriormente serviram para se extrair 0 maximo de informag6es possiveis.
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2.2 Contexto da pesquisa e descri¢do da prética

Conforme comentei na Introducdo, a pratica proposta teve como objetivo o estudo da
fragmentacdo de planarias de um ponto de vista matematico. As primeiras planarias as quais
tive acesso foram doadas pela Profe. Dre. Claudia Calegaro Marques?, do laboratdrio de
Helmintologia do Instituto de Biociéncias da UFRGS. Ela também me forneceu orientagdes
sobre o cuidado, sobre o processo de fragmentacao, bem como tracou orientacfes gerais sobre
o referencial tedrico necessario para embasar meu estudo sobre as planarias. Como
experiéncia, realizei os primeiros cortes em casa, seguindo as orientagcOes da professora,
contando com a supervisdo de um bi6logo. Seguindo as orientacdes, as planarias foram
criadas em vidros, imersas em agua mineral e a temperatura ambiente, sendo alimentadas
semanalmente com carne vermelha.

Essa experiéncia serviu como base para a elaboracdo da proposta pedagogica, a qual
foi organizada como segue. Para a experimentacdo em sala de aula dividi a turma em trés
grupos. Cada um ficou responsavel por estudar o comportamento de crescimento de planarias
de acordo com o numero preestabelecido. Assim, o grupo 1 foi responsavel pelas planarias
que tiveram apenas um corte; o grupo 2 foi responsavel pelas planarias que tiveram dois
cortes; e assim o grupo 3 foi responsavel pelas planarias que tiveram seu corpo fragmentado
em trés partes, porém no decorrer da pratica o grupo 3 optou por ficar responsavel também
pelas planarias que recebiam 1 corte.

Primeiramente distribui para cada grupo um vidro que continha uma planéria e para
embasar o conhecimento biol6égico a ser incorporado a aula, apresentei no quadro

caracteristicas do animal e qual sua importancia para o meio ambiente.

2 Agradeco a professora por compartilhar comigo seus conhecimentos, doando as planérias e

disponibilizando material tedrico para minha aprendizagem acerca do assunto.
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FIGURA 1. ALUNO CONHECENDO AS PLANARIAS

g

Fonte: a autora.

Ap0s esse momento, distribui folhas que representavam cada uma das planérias e seus
cortes e pedi que eles completassem como achavam que elas iriam se comportar. Apos esse
questionamento, lancei o seguinte problema: Apds doze meses, sabendo que o processo de
regeneracdo é de aproximadamente 21 dias e que a cada ciclo de regeneracdo sera feito um

novo corte em cada pedaco, quantas planarias cada grupo tera?

FIGURA 2.FOLHA DISTRIBUIDA AOS ALUNOS

Apds doze meses, sabendo que o processo de regeneracdo é
de aproximadamente 21 dias e que a cada ciclo de regeneracdo serd feito um novo corte em
cada pedago, quantas plandrias cada grupo terd?

Fonte: a autora.

O estudo objetivou, por meio de desenhos ou expressdes, demonstrar o

comportamento exponencial que esta por trds do crescimento das planérias. Também desejava
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que pudessem interagir na aula com questionamentos e opinides criando um ambiente de
aprendizagem mais interessante para mim e para eles.

A pratica foi aplicada em uma turma do primeiro ano do ensino médio da Escola
Estadual de Ensino Basico Monsenhor Leopoldo Hoff, alunos por sua maioria da Vila Bom

Jesus, bairro localizado na zona leste de Porto Alegre.
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3. ABORDAGEM TEORICA

Nesta secdo, apresento alguns aspectos acerca da Modelagem Matematica e da

Interdisciplinaridade, que embasam a pratica apresentada e analisada nesse trabalho.

3.1 Modelagem Matemética

Skovsmose (2000) afirma que toda atividade escolar oferece condicdes sob as quais 0s
alunos sdo convidados a atuar. Dessa forma o professor de matematica tem livre escolha sobre
gual metodologia é mais adequada para a aprendizagem de seus alunos. No caso da
modelagem matematica temos uma janela de possibilidades e acdes que auxiliam o professor
a desenvolver uma atividade capaz de oferecer experiéncias em que o aluno pode analisar,
discutir, questionar e criar. O ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e a
investigacdo (BARBOSA, 2004). Essa caracteristica da modelagem, que permite ao aluno
uma interacdo direta com problemas que envolvem matematica, organizando dados,
discutindo e buscando modelos que os descrevem é o que acredito ser o caminho certo para a
aprendizagem.

Segundo Barbosa (2001, p.6) “Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas
de outras éareas da realidade”. Assim, percebemos que a modelagem é uma pratica
conveniente para 0 ensino de matematica pois associo essa metodologia a um ensino nédo
tradicional que visa propor aos alunos uma experiéncia de questionamentos e discussoes.
Barbosa também configura a modelagem matematica em niveis de problematizacdo e
investigacdo no qual apresenta tipos de situacfes do uso da modelagem em sala de aula. Os
casos que Barbosa (2001) apresenta séo:

1) Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situagdo-problema, com as
informagdes necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o
processo de resolucéo.

2) Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra &rea da realidade,

cabendo aos alunos a coleta das informac6es necessarias a sua resolucao.
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3) Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacgdes e simplificacdo das

situacOes-problema.

Tabela 1 — O aluno e o professor nos casos de modelagem matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elabhoracio da . ' '
situagio- problema professor prifessor professorfaluno
Simplificacio professor professorfalune professonfalune
Dados gualitatives e . . )
quantitatives professor professorfaluns professorfaluno
Resolucio priofessorfaluno professorfalunds professorfaluno

Fonte: Barbosa (2001).

Percebemos que em todos o0s casos 0s alunos estdo presentes e sdo ativos no processo,
sendo esse o principal interesse em trabalhar com modelagem matematica. Penso que assim,
se proporciona aos alunos a liberdade em, no seu processo de aprendizagem, investigar,
conjecturar e desenvolver ferramentas para resolver problemas. Isso pode tornar as aulas de
matematica mais atrativas, dindmicas e criativas. Além disso, o aluno estara envolvido com a
matematica num contexto que ndo é puramente numeérico, envolvendo outras ciéncias e
situacBes do cotidiano, podendo ser critico e ativo na construcdo de seus argumentos para
compreender os fendmenos de forma prética.

Pensando na questdo da modelagem matematica, Skovsmose (1990 apud Barbosa,
2001 p.4) distingue trés tipos diferentes de conhecimento que permeiam tal pratica. Tais tipos

podem ser resumidos como:

(@) o conhecimento matematico em si; (b) o conhecimento tecnolégico, que
se refere a como construir e usar um modelo matematico; e (c) o
conhecimento reflexivo, que se refere a natureza dos modelos e 0s critérios
usados em sua construcdo, aplicacdo e avaliagdo

Pode-se dizer que aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que sdo essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam
0 pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacOes, para se

apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusées préprias,
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tomar decisOes, generalizar e para muitas outras acGes necesséarias a sua formacdo (BRASIL-
MEC, 1998).

Nesse sentido temos também os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que
reconhecem a importancia do aluno na constru¢do do conhecimento. Em relacdo a
matematica, 0s PCNs (BRASIL, 1998) apresentam essa necessidade em envolver situagdes-
problemas no ensino, corroborando com o0s autores anteriormente citados. Portanto de acordo
com os PCNs, somando-se ao que postula o Ministério da Educacéo, aprender matematica de
forma contextualizada possibilitaria o0 desenvolvimento de habilidades e competéncias
basilares para os alunos. Ai também se apresenta mais uma vantagem em utilizar a

modelagem matematica no contexto escolar.

3.2Interdisciplinaridade

Muitos estudos hoje permeiam a ideia de um sistema interdisciplinar visando novas
abordagens em sala de aula. Contudo, ainda ndo h& respostas claras ou definicGes
especificamente corretas para 0s conceitos de interdisciplinaridade. De qualquer modo,
independente de qual relagdo estamos tratando, sabemos que seu inicio esta no sistema
escolar. E nesse sistema que tudo é iniciado, ou seja, € com ele que estamos devidamente
preocupados inicialmente.

Nilson José Machado, em seu artigo intitulado Interdisciplinaridade e Matematica,
traz uma abordagem filoséfica que destaca os obstaculos e dialoga com a organizacdo
curricular, que envolve os conceitos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. O artigo

comeca com a seguinte frase:

Em sua forma paradigmatica, a organizacdo do trabalho escolar nos diversos
niveis de ensino baseia-se na constitui¢do de disciplinas que se estruturam de
modo relativamente independente, com um minimo de interacdo intencional
e institucionalizada. (MACHADO, 1993 p.1)

De fato, ndo podemos negar que dentro da educacdo temos um sistema de disciplinas
separadas por barreiras, em que cada uma comporta o que entende ser especifico da sua area.
Machado (1993 p.32), quando disserta sobre o conceito de transdisciplinaridade, afirma que o
trabalho na escola ¢ multidisciplinar e que “os interesses proprios de cada disciplina sao

preservados, conservando-se sua autonomia e seus objetos particulares”. Nesse sentido,
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percebe-se a existéncia da justaposicao de disciplinas diversas; dessa forma, a escola pode ser
percebida como um sistema multidisciplinar. A exemplo disso, quando olhamos um curriculo
escolar, encontramos varias disciplinas - fisica, quimica, matematica, lingua portuguesa, entre
outras — e todas elas apresentam-se isoladamente. Em geral, ndo ocorre comunicacao entre as
disciplinas, ou seja, ndo ha integracéo e cooperacdo entre elas. Tal cenario ndo é exclusivo da
educacao bésica, essa é a formacdo que recebemos também nos cursos de graduacédo e que se
organizam por meio de um carater fragmentado.

Porém, tém surgido criticas sobre o modelo curricular que trata as disciplinas
isoladamente, uma vez que ja ndo € novidade que nenhuma disciplina sozinha consegue
compreender a realidade, a complexidade do mundo e, ainda, resolver os problemas
propostos. Nos Parametros Curriculares Nacionais, por exemplo, a interdisciplinaridade é
descrita como uma forma de relacionar as disciplinas através de um conjunto de atividades, de
maneira mais pratica, através de um projeto.

A interdisciplinaridade seria uma forma de desenvolver projetos, bem como
um carater que pode assumir o desenvolvimento das atividades articuladas
em um projeto. Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a
pretensdo de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os
conhecimentos de vérias disciplinas para resolver um problema concreto ou
compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em
suma, a interdisciplinaridade tem uma fungdo instrumental. Trata-se de

recorrer a um saber diretamente Util e utilizavel para responder as questdes e
aos problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, 2000, p.21)

De fato, considero que o mais importante para o professor é saber integrar as areas sob
relacBes naturais entre elas, distanciando-as de um processo forgado, sem conexdes reais
aparentes. Isso quer dizer que ndo deve haver apenas uma justaposicdo entre as disciplinas; no
processo interdisciplinar deve haver uma troca entre as areas, para que a compreensao de um

determinado problema seja visto a partir de diferentes pontos de vista.

Tomaz e David (2008) discutem a importancia que a matematica tem no processo para
producdo de modelos para “descrever ou ajudar a compreender fendmenos nas diversas areas
do saber, produzindo conhecimentos novos nessas areas, a0 mesmo tempo que se desenvolve
enquanto campo de conhecimento cientifico”. Compartilno desse pensamento, uma vez que
venho buscando conceitos que atravessam outras areas do conhecimento e podem tornar mais

interessante a aprendizagem matematica.
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4  TRABALHOS CORRELATOS

Para somar ao trabalho aqui construido, é necessario visitar a bibliografia existente no que
diz respeito ao ensino interdisciplinar de matematica e ao uso da modelagem matematica
como abordagem pedagogica. Nesse sentido, cabe fazer um apanhado daqueles trabalhos que
corroboram com as ideias aqui apresentadas. Barreto (2007), Golin (2011), Vergara (2014) e
Santos (2014) sdo alguns exemplos de pesquisas ou praticas que merecem atencdo neste
momento.

Em 2007, Marina Menna Barreto realizou um trabalho intitulado “Matematica ¢ Educacao
Sexual: modelagem do fenomeno da absor¢do/eliminagdo de anticoncepcionais orais didrios”.
Ela discute em seu trabalho a responsabilidade social associada a matematica com base no
estudo de temas transversais para responder a seguinte questdo: E possivel promover a
articulacdo entre Educacéo Sexual e Ensino de Matematica, na escola? Utilizando-se do que
postula Barreto (2007), é possivel identificar semelhancas com meu trabalho: ela trata de
modelagem matematica e a apresenta como abordagem pedagdgica, além disso seu trabalho é
construido com fungbes de varidveis discretas. Somado a isso discute-se a diferenca entre
variaveis discretas e continuas, associando esses conceitos ao fendbmeno trabalhado. A autora
faz uma passagem da funcéo discreta para a funcdo continua. Por fim, sua pesquisa resultou
na importancia da contextualizacdo e da modelagem para o aprendizado e concluiu que esta
metodologia de ensino pode ser uma boa opc¢do para estabelecer conexdes da matematica com
temas da vida que, no caso de Barreto, possuem real interesse dos jovens.

Golin (2011), por sua vez, desenvolveu seu trabalho de conclusdo de curso propondo
atividades relacionadas com a alimentacdo. Sua pesquisa abordou o tema “Vocé é o que vocé
come” e tais atividades foram trabalhadas com estudantes da 7* e 8 série do Ensino
Fundamental -os atuais 8° e 9° anos, respectivamente. Os alunos analisaram sua dieta diante
do nimero de calorias ingeridas e compararam posteriormente com dietas consideradas ideais,
trabalhando com a temaética da alimentacdo saudavel a partir de comparagdes. A autora
concluiu em seu trabalho que a modelagem matematica se torna essencial quando
pretendemos trabalhar com os alunos buscando despertar o interesse deles, auxiliando-os a

desenvolver um raciocinio Idgico.
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Abordando um tema semelhante, Vergara (2014), relaciona diversas éareas do
conhecimento com o tema “alimentacdo”, valendo-se da importancia do ensino
interdisciplinar e discutindo suas aplica¢fes. O autor realizou uma pesquisa com professores
da educacdo bésica para discutir as disciplinas que podem contribuir para a aprendizagem
sobre o tema proposto. Nela fica claro que nenhuma disciplina sozinha consegue abordar
todos os aspectos relevantes sobre esse tema, conforme constata o autor. Constitui-se ai a
necessidade do aprendizado escolar acontecer de maneira ndo isolada, mas conjuntamente.
Deste modo, foi possivel perceber, através dos trés trabalhos, que a matematica pode ter um
papel fundamental no ensino de temas transversais.

Embora outras metodologias também possam contribuir com estes pontos, acredito que a
modelagem matematica seja a abordagem pedagdgica que mais se aproxima de um trabalho
interdisciplinar, como pude perceber exercendo docéncia nesta area. O trabalho de Santos
(2014), intitulado “Modelagem Matematica e resolugdo de problemas no ensino
interdisciplinar de matematica e fisica”, corrobora com meu ponto de vista. Nele, o autor faz
uma analise da viabilidade do ensino interdisciplinar de Matematica e Fisica com foco a
responder a pergunta: E viavel o ensino interdisciplinar de Matematica e Fisica, através de
Modelagem Matemética e Resolucao de Problemas? A pesquisa foi realizada em uma escola
publica de Porto Alegre, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio. O autor concluiu que sim,
é possivel essa forma de ensino. De modo geral, observamos que os trabalhos apresentados
trazem praticas de modelagem matematica e discussbes sobre interdisciplinaridade,
desenvolvidas em diferentes niveis de ensino e envolvendo diferentes contetidos matematicos.
Debrucando-me entre esses trabalhos pude compreender relagcdes entre os contetdos e a
viavel aplicabilidade da modelagem matematica em diversos contextos.

O ponto em que tais trabalhos se assemelham ao meu se da na escolha da abordagem
pedag6gica em modelagem matemaética e, também, quanto a relacdo que esses trabalhos
possuem quanto a preocupacdo com interdisciplinaridade. O ponto de distin¢do a ser tragcado
entre meu trabalho e o de Santos (2014) se da pela utilizacdo de duas tendéncias matematicas
em sua pratica: a resolucdo de problemas e a modelagem matematica, bem como a utilizagdo
em uma pratica interdisciplinar esteve relacionada com a area da fisica. Meu trabalho, por
outro lado, debruga-se em uma abordagem que trata da modelagem matematica relacionando-

a com a area da biologia.
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5 APRESENTACAO E ANALISE INICIAL DOS DADOS

Os dados obtidos por meio da aplicacdo da préatica serdo a seguir apresentados de acordo
com a turma trabalhada e o respectivo dia em que as atividades foram desenvolvidas. Os
excertos apresentados foram retirados do caderno de campo produzidos apds minhas praticas

e observagoes.

5.1 A prética

Essa pratica se caracterizou pelo seu carater interdisciplinar com abordagem pedagégica
em modelagem matemaética. De maneira mais especifica podemos classifica-la como o caso 1
descrito por Barbosa (2001), ou seja, como um problema cujos dados iniciais foram
apresentados pela professora e os alunos ficaram responsaveis pela sua resolugéo.

Minha prética foi realizada em uma turma de primeiro ano nos periodos que eram
destinados a aula de biologia. Anteriormente, tive a oportunidade de conversar com a
professora de matematica e de biologia para explicar sobre o0 que consistia minha pratica. No
primeiro encontro com a turma conversamos em média dez minutos sobre quem eu era, 0 que
eu estava fazendo ali e, em um segundo momento, os alunos se apresentaram.

Apobs esse momento, mostrei-lhes as planarias. Levei-as em potes transparentes com
fundo branco para torna-las mais visiveis. Perguntei a eles se ja conheciam esses animais e 0
gue achavam que iriamos fazer. A curiosidade aumentou quando perceberam que a aula iria se
tratar de duas disciplinas e que eles teriam uma tarefa importante, ou seja, resolver um
problema e explicar para os colegas como resolveram. Levei um periodo explicando no
qguadro quem eram as planarias, seu papel ambiental, suas caracteristicas e seu processo de
regeneracdo. Depois dessa introducéo totalmente voltada a parte bioldgica, que introduziu a
aula, dividi a turma em 3 grupos. Um grupo foi formado por 5 meninas, chamarei esse grupo
de grupo 3; outro por 3 meninos, chamarei esse grupo de grupo 1; e outro por 2 meninas € um
menino, chamarei esse grupo de grupo 2. Cada grupo ficou responsavel por resolver o
seguinte problema:

Ap0s doze meses, sabendo que o processo de regeneracdo € de aproximadamente 21
dias e que a cada ciclo de regeneracdo sera feito um novo corte em cada pedaco, quantas

planarias cada grupo tera?



26

O grupo 1 foi responsavel pelas planarias que tiveram apenas um corte; o grupo 2 foi
responsavel pelas planérias que tiveram dois cortes; e assim o grupo 3 foi responsavel pelas
planarias que tiveram seu corpo fragmentado em trés partes, porém no decorrer da préatica o
grupo 3 optou por ficar responsavel também pelas planarias que recebiam 2 cortes.
No inicio os grupos simularam cortes em uma folha A3, deixei-lhes um tempo sozinhos
pensando e discutindo as ideias de como resolver o problema. Ao longo da aula sentei com 0s
grupos para ver como estavam direcionando a resposta e, que se necessario, intervi com
alguma sugestao. Priorizei que nesse primeiro encontro eles estivessem livres para rascunhar
quais os métodos poderiam ser usados para resolver e representar o problema proposto.
Quando iniciei essa parte pratica avisei que todos deveriam me apresentar no final da outra
aula como chegaram a resposta final e por qual caminho percorreram até chegar naquela
solucéo.

O grupo 3 iniciou de uma forma bem interessante: para saber quantos ciclos de corte
deveriam ocorrer, foram diretamente no calendario do celular, com minha permisséo, para ver
em quais dias caiam os periodos de 21 dias. Marcaram o primeiro dia como o dia da préatica
2015 e adicionaram 21 dias até completar 1 ano. Depois desse momento elas simularam
alguns cortes e foram escrevendo quantas planarias teriam em cada dia. O grupo 1
imediatamente comegou a simular os cortes, montando uma sequéncia com 0s nimeros que
encontravam. J& 0 grupo 2 me chamou para contar que estavam aprendendo fun¢Ges com a
professora de matematica e se poderiam montar um grafico também com a situacdo das
planarias. Eu, feliz com a prontiddo deles, disse que sim. O importante era que eles pudessem
visualizar e analisar o processo do crescimento delas e que um gréafico ajudaria muito nesse
caso. O Grupo 2 entdo, comecou fazendo um plano cartesiano e marcando alguns pontos.

Essa primeira aula durou 2 periodos de 50 minutos, cada grupo ja estava encaminhado
e demonstrava saber o que estavam fazendo. O grupo 3 foi um dos grupos mais preocupados
com a resposta final, com o nimero que iriam me entregar; com o grupo 2 percebi que agiam
de maneira muito mecanica quanto a simulagdo, ndo demonstrando tanto interesse
inicialmente; o grupo 1 ficou maravilhado com as planarias, tirando fotos delas para mostrar
aos colegas que faltaram & aula, além de fazerem muitas perguntas e pedirem informac6es
sobre esses animais.

Um fato interessante dessa primeira aula foi que a professora de matematica deles
pediu para assistir um pouco a pratica e esteve presente por alguns minutos, olhando os
grupos e conversando comigo sobre o perfil da turma. Ela comentou que eles eram bons

alunos, mesmo que por sua maioria fossem alunos de um bairro menos privilegiado e com



27

muitos problemas sociais. Também me mostrou suas anotacdes das aulas que eles estavam
tendo nos periodos de matematica.

Outro acontecimento que marcou muito minha pratica foram as diversas perguntas
sobre minha aula ser de matematica ou de biologia, além de indagarem o porqué de, se eu
estava me formando em matematica, ter interesse em outra disciplina. Expliquei a eles que
antes de ser professora de matematica sou uma professora e que estou interessada em buscar
metodologias que deixem eles mais interessados, podendo ajuda-los a compreender onde a
matematica esta presente. Falei um pouco sobre algumas aplicacfes da matematica na musica,
no meio ambiente, sobre como é gratificante ver que os alunos puderam enxergar a
matematica em um processo que envolve outros fatores e contextos. Falei também para eles
gue o importante, para mim, era que eles pudessem compreender a matematica como relacées
gue podem estar presente em diversos lugares. Foi uma aula bem prazerosa, eles se
interessaram e acharam divertido eu ter levado os animais para a sala de aula. Resumindo, foi
uma aula diferente, mas muito encantadora.

No segundo dia de trabalho comecamos a aula revisando o que tinhamos feito na aula
anterior, até porque muitos alunos ndo estavam presentes. Fiquei surpresa com o fato de que
todos os alunos que estavam na primeira aula, foram na segunda, e , nas palavras de um aluno,
diziam estarem apreensivos em “ver onde que ia dar tudo isso”. Entdo, como professora,
também me questionei: “onde daria tudo isso?”

A aula iniciou com uma revisdo da matéria e com comentarios dos colegas sobre o que
tinhamos feito até entdo. Depois, os grupos se juntaram com os colegas “novos” explicando-
Ihes como cada grupo estava trabalhando. O grupo 3, que anteriormente estava com 5 alunos,
ficou com 7; o grupo 1, anteriormente com 3 alunos ficou com 4; e 0 grupo 2 permaneceu
com 3 alunos. Deixei-os alguns minutos conversando com os colegas para ver como iriam
terminar a tarefa. Logo depois, circulei entre 0s grupos para ver gquais as davidas e como eu
poderia intervir. Nesse momento senti inseguranga, um frio na barriga. Mesmo com
experiéncia em sala de aula, estava um pouco nervosa sobre como intervir sem solucionar o
problema, como dar apenas a direcdo sem dar o ponto de chegada. Até porque deviamos
terminar a tarefa nessa aula e eu ainda queria generalizar o problema com todos.

O grupo 3 conseguiu chegar em um valor numérico ao fazerem as multiplicacbes
necessarias e colocarem nas respectivas datas do calendario que criaram. Contudo, pediram
minha autorizacdo para diminuir o nimero de corte para 2, para facilitar as contas. Autorizei-
0s e eles continuaram seu trabalho. O resultado final desse grupo foi apresentado em forma de

tabela. O grupo 1 estava com muitas duvidas sobre quando deveriam parar de multiplicar e
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sobre a dificil tarefa de descobrir quantas vezes teriam que cortar as planarias em um ano.
Valendo-se disso, fiz uma pergunta que pudesse deixar mais claro o que deveriam ter feito.
Perguntei: “se 1 més tem 30 dias e 1 semana tem 7 dias, quantas semanas tem
aproximadamente 1 més?”. Eles responderam rapidamente “4 semanas” e entao os questionei
novamente: “como vocés descobriram isso?”. E ai veio aquela frase que eu estava querendo
escutar: um aluno do grupo 1 disse “Ahhhhh ja sei, entendi, entendi”. Pedi que ele explicasse
para 0s colegas 0 que pensou, até para eu ver se realmente ele havia entendido. Ele entéo
disse: “se um ano tem 365 dias e os cortes acontecem a cada 21 dias é sé dividir, né?”. Entao
dei aquele sorriso e balancei a cabeca concordando com sua ideia. Apés fazer a divisdo, ele
percebeu que seriam 17 ciclos de cortes, entdo eles fizeram uma sequéncia com 17 ndmeros a
partir das multiplicac@es. O grupo 2 também estava com dificuldades em saber quantos ciclos
teriam, chegaram a fazer o calculo, mas ndo me entregaram a resposta numérica, disseram-me
que se empolgaram com o gréafico, mas que entenderam o que fazer.

Quando percebi que todos os grupos ja estavam encaminhados para a resposta final
propus uma discussdo, em que cada grupo deveria apresentar o que fez para os colegas e dar
uma ideia sobre como resolver esse problema se eu ndo desse um namero determinado de
anos, se fossem em “n” ciclos de cortes.

Percebi que eles estavam envergonhados, ndo falavam muito, apenas mostraram as
folhas e disseram: “fizemos um grafico”, “fizemos uma tabela” ou, ainda, “s6 multiplicamos e
deu”.

Entdo pedi para que me entregassem os trabalhos e fui ao quadro questiona-los sobre a
generalizacdo do problema. Perguntei se existiu algo que eles perceberam que estava muito
evidente nas multiplicagdes, se algo lhes chamou atengao. Um aluno do grupo 1 falou: “Era so6
ficar multiplicando pelo mesmo nimero”. Uma aluna do grupo 3 falou: “Era s6 ir vendo qual
ndmero que sempre repetia, né?”. Nesse momento questionei se eles lembravam de alguma
operacdo que se assemelhasse ao processo de multiplicacdo que eles fizeram. Calados e
pensativos, era assim que se encontravam.

Faltando menos de 30 minutos para terminar a aula, eu queria que eles pudessem
sozinhos chegar as conclusdes. Esperei mais algum tempo e perguntei: “De qual outra
maneira posso escrever 2x2?”. Um aluno respondeu: “4” e em seguida todos responderam
“4”. Queria fazer com que eles se lembrassem da operagdo de potenciacdo, até que disse 0
seguinte: “Vocés lembram de alguma operagdo que vocés tinham que sempre multiplicar pelo
mesmo numeros varias vezes?”. Um aluno respondeu: “Ah sim, aquele negocio do quadrado,

né? Que pde o numerozinho em cima”. E, entdo, falei: “A potenciacdo, né”. Para
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exemplificar, peguei o caso do grupo 1 e perguntei quantas vezes eles multiplicaram por 2 e
se podiam representar o resultado de outra forma. Um dos integrantes do grupo disse: “Ah,
entdo deve ser 2°17 né porque a gente multiplicou o 2 por ele mesmo 17 vezes”.

Entdo questionei os alunos: “E se fossem n ciclos, como podemos representar?” Uma
aluna ndo quis falar em voz alta e me chamou na classe para ver se estava certo 0 pensamento
dela. Ela disse que, entdo, seria sempre o nimero de planarias ap6s o primeiro corte elevado
no namero de ciclos, porque o grupo delas fez isso e os outros também, mudando apenas a
quantidade de cortes. Eu disse que ela estava certa e fui mostrar aos outros colegas o que a
colega tinha pensado. Depois que eu fiz a generalizacdo, peguei o trabalho do grupo 2 e
mostrei o grafico que eles fizeram, reproduzi um rapidamente no quadro, pois faltavam
poucos minutos para o intervalo e perguntei se eles notavam algum comportamento naquele
gréfico. Eles disseram que os pontos eram colocados cada vez mais altos e que nao teria
espaco para os valores. Como faltava pouco tempo, conversei um pouco com eles sobre
crescimento exponencial.

A professora de matematica regente dessa turma disse que eles aprenderiam funcdes
exponenciais dali duas semanas e que usaria esse exemplo para falar do crescimento
exponencial, pois ficaria bem claro quando uma grandeza cresce muito rapido, ja que eles

haviam realizado a pratica em sala.

5.2 Descricdo detalhada dos grupos

5.2.1Grupo 1

O Grupo 1 era formando por 3 meninos que foram responsaveis pelas planarias que
receberiam apenas 1 corte, sendo dividida sempre em 2 pedagos. Esse grupo ndo estava téo
interessado com a pratica, mas seus integrantes realizaram a tarefa, com uma estratégia
diferente da dos colegas, talvez por ser uma maneira mais pratica, 0 que enrigueceu ainda
mais a aula. Eles decidiram utilizar apenas céalculos para resolver e, diferente dos outros,
grupos estavam preocupados com o resultado final que iriam me entregar. Logo de inicio
comecaram a simular cortes com planarias, conforme consta na figura abaixo, para ver se

tinham alguma inspirag¢éo sobre como continuar a atividade.
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FIGURA 3.SIMULACAO DE CORTES DO GRUPO 1

Fonte: a autora.

Depois desse primeiro momento o grupo 1 decidiu manipular os nimeros e de inicio

comecaram a ver quantos ciclos de cortes deveriam ter.

FIGURA 4. SEQUENCIA DE NUMEROS FORMADOS PELO GRUPO 1

Fonte: a autora.

Essa segunda figura mostra a l6gica que eles encontraram para resolver. Perceberam
que deveriam multiplicar por 2 até fechar o nimero de ciclos, e para descobrir 0 nimero de
ciclos no cantinho da folha, percebemos o célculo:
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FIGURA 5.CALCULO FEITO PELO GRUPO 1 PARA OBTER O NUMERO DE CICLOS DE CORTES

Fonte: a autora.

Percebemos que esses alunos fizeram o céalculo na calculadora do celular, ja que eu
permiti o uso. Entdo eles apenas montaram o célculo, pois pedi que tudo que eles fizessem
deveria constar na folha para eu analisar depois. O grupo entdo decidiu que em 1 ano haveria
17 ciclos de cortes a serem feitos. E, seguindo a l6gica apresentada na segunda figura, eles
multiplicaram desde o primeiro ciclo 17 vezes o nimero dois por ele mesmo, fazendo entéo
uma potenciacdo de base dois e expoente 17.

Esse grupo me deixou bastante realizada, pois podemos ver que ndo existem
estratégias mais faceis ou mais dificeis. Cada aluno avalia de uma maneira diferente um
problema e usa sua bagagem para resolvé-los. Questionei esse grupo sobre 0 método adotado
e a resposta foi sempre: “Assim ¢ mais facil”. No inicio eles ndo tinham ainda visto a relagao
da potenciagdo com o problema, pois ainda ndo tinham pensado na pergunta de maneira
generalizada.

No final da préatica, no segundo dia, quando eu generalizei o problema e conversei com
os alunos sobre crescimento exponencial e potenciacdo esse foi 0 grupo que mais se envolveu
e quis dar solugdes, pois perceberam que as estratégias utilizadas por eles eram bem parecidas

com 0 que eu queria propor no caso de generalizar os n ciclos.

5.2.2 Grupo 2

O grupo 2 era formado por 2 meninas e um menino. No inicio esse grupo mostrou-se
bem entusiasmado com a atividade proposta, mas ao longo da préatica apenas 0 menino se
envolveu nas atividades. Esse grupo, assim como o grupo 3, ficou responsavel pelas planarias
que recebiam 2 cortes, sendo divididas em 3 pedacos. As meninas preferiram ficar com a

parte de cortar planarias, desenhar e “passar a limpo”. Quando propus o problema, a primeira
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atitude do grupo foi montar um gréafico. Tal fato me chamou muita atencdo, uma vez que o
menino do grupo me chamou e perguntou se poderia montar um gréfico, ja que na aula de
matematica estava aprendendo funcdes lineares e achou que seria legal fazer um grafico para

as planarias.

FIGURA 6.IMIENINO DO GRUPO 2 DESENHANDO O GRAFICO

Fonte: a autora.

Inicialmente ele comecou desenhando os dois eixos ordenados, e sua davida foi em
onde colocar cada variavel. Eu perguntei para ele: Nas funcBes que tu estas aprendendo nas
aulas de matematica como que tu escolhe quem vai no eixo das ordenadas e quem vai no €ixo
das abcissas?” Ele respondeu: “E o x e o y”. Entdo questionei se ele lembrava da ordem de
dependéncia entre as duas varidveis, quem dependia de quem. Ele pensou um pouco e disse
gue no eixo X é 0 que vem antes, entdo seria 0S cortes porque primeiro eu corto para depois ter
a quantidade de planéria, dessa forma no eixo y iriam o nimero de planarias que obteve apos
cada ciclo de corte.

Assim o aluno seguiu fazendo o grafico. Primeiramente desenhando os eixos, depois
decidindo qual variavel ia em cada um. Depois desse momento o grupo simulou cortes na
forma de diagrama e anotando quais 0s pontos iriam marcar, como percebemos na figura

abaixo.
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FIGURA 7.SIMULACAO DE CORTES DO GRUPO 2

Fonte: a autora.

O grupo evoluiu bastante na préatica apesar de ndo chegarem a uma resposta numérica. O que
mais me intrigou foi a maturidade para relacionar o que estavam aprendendo na aula de
matematica com a atividade proposta. Isso demonstra 0 quanto os alunos guardam as
informacdes recebidas nas aulas, precisando de uma situagdo problema que Ihes permitam
desenvolver essas habilidades. Nesse caso percebemos uma competéncia bem visivel que é a
competéncia 4 designada pelo MEC avaliada pela prova do ENEM: Competéncia de area 5 —
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.

Percebemos que a estratégia escolhida por esse grupo permeia bem essa competéncia.

Algo bem interessante que ocorreu no meio da pratica foi a curiosidade em perguntar
mais sobre as planarias, o que me deixou bem satisfeita, pois percebi que os alunos estavam
conseguindo se envolver tanto com a parte bioldgica do problema, quanto com a parte
matematica. Eles perguntavam a todo momento o porqué da minha escolha em fazer uma
atividade que envolvesse as duas disciplinas. Tais perguntas me deixaram feliz, pois

percebemos que os alunos sentem necessidade em ver as areas se relacionando.



FIGURA 8.GRAFICO DO GRUPO 2

Fonte: a autora.
FIGURA 9.REPRESENTACAO DO GRAFICO ANTERIOR PARA MELHOR VISUALIZAGAO DO LEITOR

N2 DE PLANARIAS
21 = L ]

CICLOS DE CORTE

Fonte: a autora.
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Ao final da préatica conversei com esse grupo sobre a estratégia elegida por eles,
questionando sobre o porqué de terem escolhido esse caminho. Também elogiei-o0s, assim
como fiz com os outros grupos em funcdo de sua disposicdo em apresentarum trabalho com
tanto apreco e participar da minha pesquisa.

5.2.3 Grupo 3

Primeiro dia: Como ja foi mencionado no caderno de campo esse grupo iniciou a
atividade de uma forma bem interessante, preocupando-se, em além de chegar em uma
resposta final, em apresentar datas nas quais 0s cortes iriam ser feitos. Os alunos elaboraram
a tabela abaixo:

FIGURA 10.TABELA CONSTRUIDA PELO GRUPO 3

Fonte: a autora.
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Percebemos que esse grupo foi bem préatico e organizado com os dados. Eles seriam
responsaveis por trabalhar com as planarias que receberiam 3 cortes, porém com minha
permissao, trabalharam com planarias que recebem 2 cortes, para facilitar os calculos e ter
tempo habil de apresentar e discutir as ideias.

Conversei com esse grupo, sobre como simplificar esses dados e como o grupo
poderia me apresentar esse resultado de uma maneira mais pratica. Estava instigando eles a
pensarem nos modos de representacdo matematica e também caminhando para a pergunta do
caso generalizado, pois “Sera que conseguiriamos fazer uma tabela para planarias que
receberiam n ciclos de corte?”. Esse tipo de pergunta provoca nos alunos curiosidade em
relacdo a maneira de apresentar os dadose, assim, pedi para reproduzirem, na aula seguinte,
em uma folha A3 como elas estavam pensando que aconteciam esses cortes e escrever um
pouco se elas encontraram alguma Idgica no processo.

Esse tipo de estratégia, utilizada na primeira aula, remete a organizagdo e a praticidade
em resolver o problema, dado que elas ndo precisaram em primeira hora simular cortes, ou
fazer calculos para entender quantos ciclos precisaria existir.

No segundo dia duas alunas integraram-se ao grupo 3, fazendo entdo com que esse
grupo ficasse com 7 alunas. Mesmo sendo um grupo grande autorizei interacdo dos alunos,
pois ndo teriamos tempo habil de comecar do zero com grupos pequenos. Solicitei, portanto,
que o grupo explicasse para as novas integrantes o que vimos na aula passada, mesmo eu ja
tendo feito a revisdo no quadro. Pedi que mostrassem quais as estratégias que usaram para
resolver o problema e perguntar se elas gostariam de ajudar com outra forma de
representacéo.

Como nessa aula propus que eles analisassem um caso mais geral, o grupo 3 decidiu
simular alguns cortes com datas e fazer alguns calculos, 0 que me deixou particularmente
muito feliz, pois estavam no caminho certo, descobrindo métodos e aplicando conhecimentos
ja estudados anteriormente. Na imagem abaixo percebemos algumas simulacGes de cortes

com datas e a resposta escrita.



37

FIGURA 11.SIMULACAO DA QUANTIDADE DE PLANARIAS DO GRUPO 3

Fonte: a autora.

Em geral esse grupo foi 0 que mais se envolveu na atividade, e 0 que me chamou
atencdo foi que elas fugiram totalmente de como eu esperava que poderiam resolver o
problema. Isso é o mais gratificante como professora. Foi possivel ver que as alunas
utilizando sua bagagem de conteldos e experiéncias desenvolveram seus proprios métodos de
resolver problemas. Mostraram-me que, quando sdo incentivados a criar e ndo apenas
reproduzir, eles exploram suas bagagens pessoais € nos mostram que conseguem chegar mais

longe do que pensamos.
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6 ANALISE DE DADOS

Como ja citado anteriormente em Barbosa (2001) temos trés casos de modelagem
matematica no ambiente escolar. O caso que se encaixa no que foi trabalhado com os alunos é
0 caso 1, em que o professor leva a sala de aula o problema e os dados e compete aos alunos o
processo de resolucdo. Acredito que esse caso seja 0 mais apropriado para minha pesquisa,
pois meu objetivo principal situa-se na andlise de estratégias desenvolvidas no processo de
modelagem.

A analise que fiz das resolucBes dos grupos se debrucou sobre a sequéncia de
informacBes que eles buscaram, bem como sobre a escolha do modelo. Nesse sentido, foi
muito importante para eles a livre escolha de resolucdo, pois geralmente estdo acostumados a
seguir um padrdo de resolucdo de exercicios. A citacdo a seguir corrobora com essa ideia:

A abordagem da Matematica através da resolugdo de problemas
pode contribuir na formagdo de cidaddos mais autbnomos e
criticos, @ medida que o aluno torna-se agente de sua propria
aprendizagem, criando seus métodos e estratégias de resolucdo,
em contrapartida a metodologias mais tradicionais, onde

predomina a memorizagdo e mecaniza¢do. (FURLANETTO,
DULLIUS, ALTHAUS,2012 p.3)

Percebi em minha pesquisa que a criacdo de métodos e estratégias colaboram para que
os alunos tenham mais gosto pelo trabalho. O grupo 3, por exemplo, escolheu resolver o
problema na forma de tabela com datas, ndo dividiram o numero total de dias pelo tempo de
regeneracdo, que era o esperado. Encontraram um método organizado e se p6de perceber que
todas as integrantes estavam se envolvendo nessa construcao, se dividiam entre olhar as datas
no calendario, verificar os intervalos de tempo entre elas, passar para a folha A3, colocar os
ciclos e os cortes. Os integrantes do grupo estavam bem dindmicos e compartilhavam as
ideias, me chamavam para comentar sobre como estavam resolvendo o problema e
perguntavam a todo instante se “estava certo”. Isso me fez refletir sobre como eles nao
estavam acostumados a ser autores das suas estrateégias, pois em geral 0s grupos sentiam
necessidade de perguntar se estavam no caminho ideal ou esperado. Eu sempre comentava
com eles que ndo existe um caminho certo, que eles teriam que encontrar maneiras para
resolver o problema e que cada um poderia encontrar uma maneira diferente. Com isso, 0s
alunos puderam desenvolver a capacidade de descobrir, sistematizar e aplicar o0s

conhecimentos ja vistos anteriormente na escola basica. 1sso quer dizer que, trabalhada desse
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modo, a modelagem matematica valoriza o conhecimento que o0s alunos possuem.

D’Ambrosio (1986) enfatiza que

[...] o ponto de vista que me parece de fundamental importancia
e que representa o verdadeiro espirito da Matematica é a
capacidade de modelar situagcBes reais, codifica-las
adequadamente, de maneira a permitir a utilizacdo das técnicas
e resultados conhecidos em outro contexto, novo. Isto é, a
transferéncia de aprendizado resultante de uma certa situacéo
para a situacdo nova € um ponto crucial do que se poderia
chamar aprendizado da Matemaética, e talvez o objetivo maior
do seu ensino (p 44)

Percebemos que ha, assim, um forte envolvimento entre a modelagem matematica e a

valorizacdo das estratégias que os alunos escolhem para resolver os problemas. Quando

pensamos especificamente com relacdo ao grupo 3, ou seja, o que desenvolveu a tabela com

datas, percebemos que o trabalho foi realmente produtivo, pois houve uma interacdo entre os

integrantes do grupo e eles proprios escolheram uma forma pratica e diferente de apresentar

os dados e resolver o problema proposto. Durante o desenvolvimento da resolucéo, auxiliei-

0s, porém sem opinar diretamente sobre como eles deveriam me apresentar os resultados.

FIGURA 12.TABELA PARA ANALISE DESENVOLVIDA PELO GRUPO 3

Fonte: a autora.
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Em relacdo ao problema proposto, que era saber em 1 ano quantas planérias cada
grupo teria, eles relacionaram a posicdo temporal ao calendario. Assim seria mais logico
verificar por datas quando cada ciclo de corte aconteceria. Quando os grupos fizeram suas
apresentacdes o grupo 3 verificou que a quantidade de ciclos encontrada era igual a
quantidade de ciclos encontrada pelos outros grupos, dezessete, assim eles mesmo puderam
interagir e mostrar aos outros colegas como resolveram o problema.

Outro feito que percebemos nesse grupo foi a escrita dos numeros, a posicdo da
virgula e do ponto. Como o grupo utilizou a calculadora para realizar os calculos, e essa
utiliza o sistema de numeragdo americano, as alunas se confundiram sobre colocar ponto ou

virgula em alguns numeros.

FIGURA 13.NUMEROS DA TABELA DO GRUPO 3
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Fonte: a autora.

O grupo me chamou para perguntar o porqué do uso da virgula e expliquei que a
calculadora adota o sistema numeral americano. Recordo que, nesse momento, uma aluna
chegou a comentar “Sim né, como vai ser 2,187 que € menor que trés”. Aproveitei esse fato
para conversar com a turma sobre a calculadora e o sistema numeral. Apos isso as alunas
comecaram a substituir as virgulas pelos pontos quando passaram para o caderno de aula as
informagdes, mas entregaram o trabalho com as virgulas, pois afirmaram que ndo tinham
tempo para arrumar. Conferi no caderno de aula delas e elas tinham entendido a substituig&o.
Isso foi um fato bem importante na sala de aula, pois podemos discutir o uso da calculadora e
explorar o sistema numeral brasileiro e americano. Essa atividade tornou satisfatério o uso da
calculadora na sala de aula. Autores como BORBA (1995) afirmam que sua utilizacdo
proporciona uma maior discussdo, guiando o tema trabalhado a diversas direcdes de
investigacdo desenvolvidas pelos educandos. A calculadora é uma ferramenta muito utilizada
hoje, principalmente por estar presentes em todos os celulares, que ja é acessivel a
praticamente todos os estudantes desta faixa etdria. Entdo, ao professor € de extrema
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importancia utiliza-la em sala de aula, pois pode favorecer a compreensdo sobre 0s nimeros e
estimativa de valores. A frase da aluna que comentou sobre a impossibilidade do resultado ser
2,187, € uma prova de comparacao entre dois valores. Esse fato gerou uma intervencdo bem
interessante na aula.

Tal uso também ¢ abordado por Oliveira (1999) que afirma que:

O uso calculadora em sala de aula de Matematica é um dos
meios que o professor de Matematica pode se utilizar para criar
situacOes que levem a ele e seus alunos a refletir sobre a
constru¢do do conhecimento matematico e a socializagdo do
saber, transformando a sala de aula em um ambiente propicio a
discussdo, troca de experiéncias e de elaboracdo de estratégias
para se construir uma nova sociedade brasileira.

Outra discussdo que surgiu com esse grupo foi a interacdo da matematica com a
biologia. Perguntavam-me bastante sobre as planérias: se era verdade que elas se regeneravam
e se os calculos eram verdades. Ao longo da aula me preocupei em interpretar os calculos,
gréficos e tabelas dos alunos, juntamente a eles, em termos da situacao real que representava.
No fim da aula pedi para que todos os alunos escrevessem algumas linhas sobre como foi esta
pratica para eles e uma das alunas escreveu:“Eu achei a aula muito boa. Pois gostei de
aprender sobre as planarias. Seria muito boa ter uma aula com duas matérias juntos, isso é tdo
interessante e parece que nos aprendemos muito mais. Adorei demais a aula pretendia ter mais

aula tipo essas” (Fig.14).

FIGURA 14.COMENTARIO SOBRE A AULA DE ALUNA DO GRUPO 3

Fonte: a autora.
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Esse comentario me fez refletir sobre como, mesmo sendo a resolugdo do problema
totalmente matematica, essa aluna conseguiu relacionar com o problema real e no final da
tarefa saber que aprendemos conceitos de disciplinas diferentes. Pude perceber que a
construcdo do conhecimento em torno de uma aula interdisciplinar foi de maneira prazerosa e
dindmica.

O grupo 1, por sua vez, adotou uma estratégia diferente do grupo 3. O grupo
compreendeu o problema e elaborou uma estratégia mais tradicional e simplificada da

situacdo.

FIGURA 15.TRABALHO DO GRUPO 1

Fonte: a autora.

Primeiramente eles simularam alguns cortes nas planarias, depois viram que existia
uma logica que se repetia a cada corte: o nimero pela qual deveriam multiplicar. Apos
descobrir essa ldgica, imediatamente montaram uma sequéncia de numeros para expor e
realizaram o calculo multiplicando os nimeros. Para descobrir quantas vezes precisavam
multiplicar, o grupo adotou 0 método da divisdo do nimero de dias total pelo tempo de

regeneracéo, assim encontraram o valor de 17 ciclos de corte.
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O grupo escolheu um método prético e 16gico, e questionaram a mim se eles poderiam
fazer desse jeito, por ser mais simples. Expliquei ao grupo que o importante era eles
entenderem a situacdo que estava ocorrendo, a relacdo dos calculos que eles fariam com o
problema proposto, que nédo existia método certo ou errado se eles utilizassem corretamente as
ferramentas matematicas sempre respeitando os principios matematicos, como o0s teoremas e
regras. Com relagdo a esse ponto especifico, um dos procedimentos apontados pelo MEC
como fundamental para a compreensdo de nameros naturais na Matematica, na area de
nuimeros naturais ¢ a “Resolu¢do das operagdes com nimeros naturais, por meio de estratégias
pessoais e do uso de técnicas operatdrias convencionais, com compreensdo dos processos
nelas envolvidos” (BRASIL,1997 p.59). O que percebemos na resolucdo do grupo, mesmo
que realizada de maneira simples, é que souberam utilizar as ferramentas basicas de operacao
para resolver o problema.

A proposta do grupo gerou uma discussao sobre sequéncias e progressdes geométricas
de forma contextualizada que, além de exemplificar a situacdo exposta, gerou uma
compreensdo que vai além dos célculos, visto que foi aberta a discussdo para o caso geral do
problema que modela o crescimento de planarias como uma progressdo geométrica com razao
igual ao nimero de cortes. O estudo dos padrdes matematicos ajuda aos alunos a aprender
relacOes, estabelecer conexdes e generalizacbes com problemas cotidianos. Por exemplo, no
trabalho do grupo 2, observando a sequéncia “1, 2, 4 e 8” os alunos previram que o proximo
namero da sequéncia era 0 16. Nesse momento eles me chamaram para perguntar se estavam
corretos nessa suposicdo, pois reconheceram que estava sempre multiplicando por 2.

A modelagem busca entender uma situagdo de um fendmeno em termos matematicos.
Os alunos do grupo 2 perceberam uma regularidade na sequéncia dos cortes, estabelecendo
um modelo matematico de forma intuitiva expressando a relacdo do crescimento de planarias
através de uma sequéncia.

E importante salientar que foi discutido com os grupos suas resolucdes, expondo para
a turma quais foram as estratégias que cada um pensou para resolver o problema. Como néo
foi estabelecido uma sequéncia rigorosa a ser cumprida, eu, como mediadora da atividade, fui
orientando os grupos, conduzindo-os de acordo com o0s procedimentos que cada grupo optou,
sempre salientando o contexto no qual o problema estava exposto e o caminho trilhado para

resolvé-lo. Segundo Bassanezi (2002, p.38),

Mais importante do que os modelos obtidos sdo o processo utilizado, a
andlise critica e sua insercdo no contexto sociocultural. O fendmeno
modelado deve servir de pano de fundo ou motivagéo para o aprendizado das
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técnicas e conteudos da propria matematica. As discussdes sobre o tema
escolhido favorecem a preparacdo do estudante como elemento participativo
na sociedade em que vive.

O grupo 2 preferiu modelar o problema graficamente, j& que, como comentado por um
integrante do grupo, estavam aprendendo a plotar pontos no plano cartesiano na aula de
matematica. Essa maneira de resolucdo reforca um pensamento ja expressado anteriormente,
pois, em uma atividade desta natureza, os alunos utilizam os conhecimentos prévios como
ferramentas de resolugdo de problemas, analisando e selecionando o que € necessario para
chegar a resposta final.

Esse grupo teve dificuldade quanto a escolha das variaveis, sobre qual era a variavel
dependente e independente. Auxiliei os alunos a identificarem essas variaveis para compor o
plano cartesiano. Acredito que a parte mais importante da escolha deles, a compreensdo do
estudo de funcgdes, se deve a um bom referencial sobre relacionar as varidveis e entender
como elas se comportam. Por esse motivo, decidi dar importancia a esse momento e discutir
também com a turma sobre como se comportavam as variaveis escolhidas, qual dependia de
qual, o que dependia de que. Preocupava-me muito o entendimento deles acerca dessa
escolha. Perguntei a eles se 0 nimero de planarias dependia do nimero de corte ou 0 numero
de cortes dependia do nimero de planarias. Um aluno disse: “o eixo x € o que vem antes,
entdo, seriam 0s cortes porque primeiro eu corto para depois ter a quantidade de planarias,
dessa forma no eixo y vai o nimero de plandrias”. E importante a discussdo em sala de aula
sobre variaveis porque nelas estd o ponto principal para um bom entendimento de funcdes,
sendo esse um dos mais importantes da matematica.

Os trabalhos de BARRETO (2007) e de SANTOS (2014) também discutem sobre essa
dificuldade que cerca os alunos e a importancia de relacionar o conceito de outras &reas na
matematica. BARRETO (2007) disserta sobre o poder de alcance do conceito de funcéo e a
importancia que esse conceito tem em outros campos do conhecimento dialogando com o que

dizem as OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio.

O estudo de funcgBes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e
modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matemética. (BRASIL
2006, p.121 apud BARRETO, 2007)
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Trata-se, portanto, de uma dificuldade bem comum, também percebida na analise dos
dados da prética sobre velocidade média de SANTOS (2014), no qual foi percebido que um
erro comum a dois alunos foi confundir as variaveis da funcéo.

Ap0s a escolha das variaveis e da construcdo do plano cartesiano os alunos desse
grupo simularam os cortes as planarias para comegar a construir o grafico. Uma duvida do
grupo foi se eles precisavam fazer todos os pontos ja que o0s eixos estavam ficando com
muitos nimeros e eles estavam respeitando o maximo a escala. Orientei eles a plotarem
apenas alguns pontos e prestarem atencdo no comportamento dos nimeros, ou seja, na
maneira com que estavam crescendo. A imagem abaixo mostra a construcdo realizada pelos
alunos.

FIGURA 16.GRAFICO PRODUZIDO PELO GRUPO 2 PARA ANALISE

Fonte: a autora.
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FIGURA 17.GRAFICO FEITO PELA AUTORA PARA MELHOR VISUALIZAGCAO DO LEITOR
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Fonte: a autora.

A estratégia desse grupo foi uma representacdo grafica, que viabiliza uma melhor
visualizagdo do comportamento exponencial das planarias. Aqui percebemos da mesma
maneira como no trabalho dos outros grupos, como se da a producdo de matematica a partir
de dados bioldgicos, exemplificando e analisando as informacGes.

A interdisciplinaridade e a modelagem matematica estiveram presentes ao longo do
desenvolvimento do trabalho. Percebi nos alunos certa criticidade ao comparar 0 nimero de
planérias obtidas no primeiro ciclo com rela¢do a quantidade anterior e 0 numero de planérias
obtidas no quarto ciclo, quando houve comentarios como “cada vez tem mais plandrias”;
outra aluna relatou “sim, né, ta multiplicando, sempre vai ter mais”; mas outro aluno insistia
dizer que “mas ta aumentando muito”. Ai percebemos um gatilho muito importante para
comecar uma discussdo sobre variacdo entre duas grandezas, tanto no sentido de discutir
proporcionalidade quanto taxa de variagdo de funcOes. Nessa parte aproveitei também para
abrir uma discussdo com a turma sobre funcGes discretas e continuas, pois 0 grupo
imediatamente tracaria retas entre os pontos do grafico, ja que como bem observado pelo
aluno “na aula de matematica € assim, a gente coloca os pontos e depois liga com as retas”.

A primeira orientagdo que dei foi que ndo era necessario colocar todos os pontos,
depois expliquei para eles e contei para a turma o porqué de ndo serem tragadas retas ligando



47

0s pontos. Nesse momento percebemos como nos, mediadores da proposta em modelagem
matematica, devemos subsidiar a compreensdo conceitual dos aspectos envolvidos. Eu, como
mediadora no momento, interagi com a turma abordando as informacdes necessarias e
buscando, no conhecimento prévio dos alunos, conceitos ja aprendidos que pudessem
colaborar com o entendimento dos novos conceitos. Esses conceitos ja construidos ao longo
da trajetoria escolar dos alunos interferem no significado e na maneira com que 0S novos
conceitos serdo interpretados.

Deste modo, perguntei a eles: entre um ciclo e outro, por exemplo, entre o segundo e 0
terceiro ciclo, existe alguma planéria que ja estd totalmente regenerada? Podemos dar um
valor numeérico para a quantidade de planarias existente entre dois momentos de cortes? Eles
pensaram algum tempo. Percebi que ndo fui clara na pergunta que fiz, entdo, fui ao quadro e
questionei, no diagrama de cortes que eu ja havia feito anteriormente, se poderiamos contar as
planérias quando elas ainda estavam no processo de regeneracdo. Um aluno do grupo 2 disse:
“mas elas estdo pela metade, né? Ou ainda nem tem cabeca... E s6 depois de 21 dias, ndo é2”.
Nesse instante foi mais facil os alunos entenderem sobre o porqué de ndo podermos tracar
uma reta entre dois pontos, pois estariamos afirmando que existiriam muitos pontos entre um
ciclo e outro, porém ndo existiriam planérias inteiras.

Percebi alguma dificuldade em aula, pois além de ter que interagir com todas as
estratégias dos grupos provocando discussdes com a turma para um maior aprendizado e
entendimento da situacdo-problema, era necessario ainda abordar cada conceito novo que
aparecia. Senti certa inseguranca por ndo poder aprofundar com cada grupo esses conceitos.
Também me questionei sobre a possibilidade de ter mais tempo para trabalhar com a turma,
uma vez que esse trabalho com certeza iria proporcionar de muito aprendizado para ambos 0s
lados.

Ante 0 exposto percebo a vantagem de utilizar a modelagem matematica como
abordagem metodologica, pois ela deixa os alunos livres para buscarem novos conceitos,
entender propriedades e analisar situagbes com seus olhares, valorizando os saberes
individuais e coletivos. Essa pratica situou-se no que Skovsmose (2000) considera um
ambiente de aprendizagem. Skovsmose (2000, apud Barbosa 2001) apresenta a nocao de
ambiente de aprendizagem para se referir as condi¢Ges nas quais 0s alunos séo estimulados a
desenvolverem determinadas atividades, além de pensar em como os alunos foram instigados
a investigarem situacbes de outras areas. Nesse sentido, considero que houve uma
aprendizagem de Modelagem, tal qual se refere Barbosa (2001). No que diz respeito a essas

indagacOes que surgiram em todos 0s grupos percebi que os alunos se envolveram e se
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sentiram parte da resolucdo do problema, pois suas duvidas eram dialogadas com toda turma,
gerando um espaco de discussdes de ideias e conceitos matematicos, conceitos estes usados
para modelar um problema da biologia.

FIGURA 18.COMENTARIO SOBRE A AULA DE ALUNO DO GRUPO 2

Fonte: a autora.

Essa interacdo se refletiu também no comentario de um dos alunos, em suas palavras:
“Achei aula muito boa podemos interagir muito com a aula podemos discutir em aula gostei
muito da experiéncia de trazer bichos para nos termos ideia de como sdo. Também gostei de
misturar duas matérias na mesma aula foi legal”. Esse comentario ¢ o que todo professor-
pesquisador gostaria de ler ap6s uma préatica, pois torna uma experiéncia de pesquisa como
esta, valida e gratificante. Percebo que nas aulas tradicionais pouco se da valor para o que as
outras disciplinas podem colaborar a area estudada e, geralmente, ndo ha espaco para que 0s
alunos possam discutir o que estdo aprendendo e de fato serem atores principais da formacao
do conhecimento matematico. O prazer em ler esse tipo de comentario impulsiona a busca de
novas metodologias, a valoriza¢do dos saberes dos alunos e encoraja a ndo desistir de preparar

aulas mais dinamicas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo analisar quais seriam as estratégias dos alunos para
resolver um problema de modelagem matemaética, apresentando uma préatica que envolvesse
duas areas do conhecimento: a matematica e a biologia. Para desenvolver essa analise foi
realizada uma préatica com duracdo de duas aulas em uma escola estadual de educacgéo bésica
de Porto Alegre. A proposta foi trabalhada em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio.
Os alunos foram instigados a escolherem formas para resolver o problema, de modo que cada
grupo escolheu uma forma diferente. Houve um grupo que escolheu modelar o problema de
forma grafica, pois estavam aprendendo fungbes de 1°grau na aula regular de matematica;
outro grupo decidiu montar uma tabela com datas que simbolizavam ciclos de corte; e um
grupo escolheu modelar como uma sequéncia de nimeros, verificando assim um padrdo nos

resultados que representavam o nimero de planérias obtidas a cada corte.

Nas duas aulas em que se deu a préatica, os grupos escolheram formas distintas para
resolver o problema e, ao final da préatica, escreveram sobre o que acharam das aulas e o que
tinham aprendido. Ao conversar com a professora regente de matematica da turma entendi
que muitas vezes falta apoio da equipe escolar e planejamento para propor préaticas diferentes
aos alunos da escola béasica. A falta de tempo foi citada pela professora como um dos
empecilhos para organizar aulas mais dinamicas, que possam relacionar a matematica com
outras areas do conhecimento. Com minha experiéncia em sala de aula também constatei esse
fato.

Avalio a préatica proposta como uma aula interessante para instigar os alunos. Gostaria
de ter tido mais tempo para discutir de forma mais aprofundada alguns conceitos que foram
aparecendo ao longo da pratica, o que eu ja sabia anteriormente que ndo era possivel, pois fiz
a pratica em época de greve escolar e consequéncias burocraticas influenciaram na aplicacao
da préatica. Acredito que o objetivo principal desse trabalho foi cumprido, mas também sei que
sempre existem melhorias para nossas intervencdes, planejamento e préatica. E isso é o que
mais me estimula a buscar com todo amor melhorias e metodologias as minhas aulas. Uma
das mudancgas que eu faria em minha pesquisa seria propor a pratica em mais periodos,
enfatizando em cada estratégia os conteddos matematicos envolvidos e como estes auxiliam
na resolucédo de problemas e interpretacdo de fendmenos. Se fosse possivel dar continuidade a
esse estudo em sala de aula, proporia aos grupos o desafio de elaborar uma situagéo-problema

no mesmo contexto, a fim de motiva-los a criar, ponderar resultados e repensar cenarios.
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Essa pesquisa somou muito & minha formagdo como professora, pois entendi que vale
a pena buscar novas abordagens metodoldgicas para engrandecer as aulas, uma vez que 0S
alunos se envolvem mais e participam, ou seja, ha reciprocidade.Em minha experiéncia como
professora na rede publica de Porto Alegre, sei que muitas vezes nao temos tempo habil de
planejar esse tipo de aula. Por outro lado, hoje posso dizer que se os professores se unirem e
planejarem um projeto politico pedagdgico que viabilize projetos escolares com aulas mais

dindmicas e com a participacdo da equipe escolar se torna viavel e produtivo as aulas.
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ANEXO | — Plano de Aula

PLANO DE AULA

TEMATICA: Regeneracéo de Planérias e Modelagem Matematica
DURACAO: 4 periodos

Objetivo Geral

Compreender de forma interdisciplinar e contextualizada o processo regenerativo das
planarias e sua relacdo com o meio ambiente; perceber a reproducdo das planarias como um
fendmeno bioldgico e matematico. Construcdo de um modelo matematico que represente a
reproducéo de planérias.

Habilidades e Competéncias de acordo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (INEP), que almeja-se desenvolver nesta atividade:

H15 - Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de organizacdo dos sistemas bioldgicos. (Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias)

H17 - Relacionar informacGes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biologicas, como texto discursivo,
gréficos, tabelas, relacbes matematicas ou linguagem simbolica. (Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias)

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos numeros e
operacdes — naturais, inteiros, racionais ou reais. (Matematica e suas tecnologias)
Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.
Desenvolvimento:

PRIMEIRO DIA

MOMENTO 1: Apresentacdo e explicagdo sobre osfuturos encontros e os contetdos que
serdo desenvolvidos.

Nesse momento sera feita uma breve discussdo com a turma sobre minha pesquisa, sobre a
importancia da participagdo deles na aula e quais os contetdos que estardo envolvidos nesses
procedimentos.

MOMENTO 2: Exposic¢do sobre Planérias: quem sdo,onde vivem, qual seu papel no meio
ambiente, qual a importancia do estudo das planarias na biomedicina e o processo de
regeneracdo de planérias.

Planérias sdo vermes, que vivem principalmente em cArregos. Sdo animais com capacidade de
recompor partes do corpo a partir da regeneracdo dos tecidos. O principal papel ambiental das
planérias é o monitoramento ambiental, pois sdo sensiveis tanto a polui¢do orgénica quanto as
modificagdes estruturais dos ambientes, assim colaborando para a qualidade dos ambientes
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aquaticos. As planarias apresentam os dois tipos de reproducéo, sexuada e assexuada. O tipo
de reproducdo que nos interessa é a reproducdo assexuada que € feita atraves da regeneracéo
dos tecidos, essa capacidade regenerativa tem grande potencial no estudo das células-tronco,
serve como um modelo para as investigacdes em organismos mais complexos, incluindo seres
humanos.

Abaixo segue uma representacao da fragmentacdo e regeneracdo de planarias.

MOMENTO 3: A turma sera dividia em 3 grupos. Cada um ficara responsavel por estudar
um comportamento de crescimento de planérias devido ao nimero de cortes pré-estabelecido:
0 grupo 1 sera responsavel pelas planarias que tiveram apenas um corte, 0 grupo 2 sera
responsavel pelas planarias que tiveram dois cortes e o grupo 3 pelas planérias que tiveram 3
cortes. Primeiramente sera distribuido para cada grupo um vidro que contém uma planéria, e
sera entregue uma ficha para que eles possam anotar todas as caracteristicas do seu animal.
Nele deverdo constar dados como tamanho aproximado e nimero de cortes que simulardo
fazer. Apos esse momento de familiarizagdo com o tema irei langar o problema:

Apos doze meses, sabendo que o processo de regeneracdo é de aproximadamente 21 dias e
que a cada ciclo de regeneracéao sera feito um novo corte em cada pedaco, quantas planarias
cada grupo tera?

Os alunos receberdio uma folha (em anexo) para rascunhar suas solucdes.

Nesse momento vou circular entre 0s grupos tanto para auxiliar eles com dividas que podem
surgir quanto para explorar quais as estratégias que eles usam para resolver o problema.

SEGUNDO DIA

Continuagdo da  constru¢gdo do modelo e  discussdo  dos  resultados.
Comecaremos o segundo dia retomando o que vimos na aula passada, abordando os principais
topicos e focando na solucdo do problema. Vou pedir que eles representem de todas as
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maneiras que acham que seja possivel essa solucéo.
Depois que os grupos forem terminando vou propor uma conversa entre 0s grupos sobre seus
modelos e como pensaram na resolucao.



ANEXO Il - CONSENTIMENTO DA ESCOLA
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