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Resumo: Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa que teve por objetivo investigar
caracteristicas na producéo de alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) que possam denotar a
aprendizagem de conceitos matematicos. O quadro teérico que sustenta as analises empreendidas tem
como base a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e a Teoria de Aprendizagem
Significativa. O processo analitico teve como base dados coletados por meio de registros escritos dos
alunos durante o desenvolvimento de atividades em sala de aula, da gravacdo em audio do discurso
dos alunos e de mapas conceituais por eles elaborados sobre o desenvolvimento da atividade. O
processo analitico foi feito utilizando a metodologia de andlise de contetdo. Resultados sinalizam que
no inicio da familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem matematica, a inteiragdo dos
alunos com a atividade se concentra nas informagfes entregues pela professora, e que 0 uso de
modelos matematicos aritméticos fica evidente na pratica matematica dos alunos, os quais quando
interpretados como conhecimentos prévios possibilitam a inteiracdo entre alunos e professora ao
discutirem meios de resolver a situacao-problema identificada na atividade.
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Abstract: This paper presents results of a research whose aim to investigate characteristics in the
production of students of the Young and Adults Education (YAE) that may denote the learning of
mathematical concepts. The theoretical framework that supports analyzes undertaken is based on
Mathematical Modelling in Mathematics Education and Meaningful Learning Theory. The analytical
process was based on data collected through students written records during the development of
classroom activities, students’ audio recording speech and conceptual maps elaborated by them on the
activity development. The analytical process was done using the content analysis methodology. The
analytical process was done using the content analysis methodology. Results indicate that at the
beginning of the students’ familiarization with mathematical modelling activities the students’
interaction with the activity is focused on the features provided by the teacher, that the use of
arithmetic mathematical models is evident in the students mathematical practice, and that when such
models are interpreted as previous knowledge, they may enable the interaction between students and
teacher when they are discussing ways to solve the problem situation identified in the activity.
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Introducéo

O ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos, na Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), é uma das causas de preocupacdes no que tange a insercao dos alunos na
sociedade e sua preparacdo para os diferentes usos da Matematica em contextos politicos,
sociais e culturais. De acordo com Migliorini (2007), em particular, neste nivel de
escolaridade, o rendimento dos alunos em Matematica é considerado insatisfatorio.

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de ensino destinada para
jovens e adultos que ndo deram continuidade em seus estudos na Educacdo Bésica. De acordo
com Brasil (2005, p.19) a educacao de jovens e adultos é "destinada aqueles que néo tiveram
acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental ¢ médio na idade propria”. O
parecer do Conselho Nacional de Educagdo/Camara de Educacdo Basica (CNE/CEB) n°:
11/2000 retrata que o Brasil apresenta um alto numero de analfabetos e o maior indice de
pessoas sem escolarizacdo estd associado as pessoas com mais idade e que residem em
regides pobres. Neste contexto, a EJA desempenha um importante papel social na vida das
pessoas.

Sobre a EJA o parecer CNE/CEB n°. 11/2000 relata que:

A Educacéo de Jovens e Adultos passou a fazer parte constitutiva da lei de
diretrizes e bases, tornou-se modalidade da educacédo basica e é reconhecida
como direito publico subjetivo na etapa do ensino fundamental. Logo, ela é
regular enquanto modalidade de exercicio da fungdo reparadora. Portanto, ao
assinalar tanto os cursos quanto os exames supletivos, a lei os tem como
compreendidos dentro dos novos referenciais legais e da concepcdo da EJA
ai posta (BRASIL, 2000, p.30).

Alguns desafios sdo apontados por Lucindo (2013) relacionados a EJA: a falta de
capacitacdo dos docentes; a falta de materiais didaticos para essa modalidade de ensino; a
jungdo de todos os alunos em uma unica sala de aula, sem levar em conta a idade do
individuo, uma vez que na sala de aula podem-se ter tantos alunos jovens quanto idosos; 0s
modos de ensinar adotados pelos professores, levando em consideracgéo as diferencas de idade
que acabam interferindo no ensino e na aprendizagem dos alunos.

Documentos oficiais como os parametros curriculares nacionais (BRASIL, 1997) e as
diretrizes para o ensino de Matematica no estado do Parand (PARANA, 2008), apontam
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alternativas para os processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula, uma dessas € a
modelagem matematica. Segundo Oliveira (2004), a modelagem matematica pode contribuir
para melhorar o ensino e a aprendizagem de alunos da EJA, em particular em matematica, por
relacionar os conteldos matemaéticos do curriculo com a realidade dos alunos, pois pode
proporcionar a atribui¢do de sentidos e significados para os contelldos matematicos vistos na
sala de aula.

Segundo Cembranel (2009), os alunos do EJA apresentam dificuldades na
aprendizagem de conceitos matematicos devido a pouca contextualizacdo da Matematica com
o cotidiano dos alunos, e a apresentacdo de férmulas prontas nos livros didaticos. Neste
contexto, a modelagem matematica pode proporcionar o uso de conceitos matematicos por
meio de situacBes de interesse dos alunos e de seu cotidiano, o0 que pode colaborar com a
aprendizagem desses conceitos (VERTUAN, 2010).

De acordo com Kliber, Mutti e Silva (2015) o numero de publicacdes referentes a
artigos publicados na Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica (CNMEM), relativo a modelagem matematica na EJA ainda é pequeno. Os
autores deste estudo analisam as publicagdes em anais, desta conferéncia, no periodo de 2005
a 2013 e sinalizam que dentre os 300 trabalhos publicados em todas as edicGes, foram
encontrados apenas 16 que tratam do uso da modelagem matematica na EJA. Estes autores
relatam, ainda, que a modelagem matematica quando trabalhada na EJA pode contribuir para
a formacdo do aluno em Matemdtica, pois este terd participacdo ativa no processo de
aprendizagem.

Para Oliveira (2004, p.52), o uso da Modelagem Matematica na Educacéo de Jovens e
Adultos € viavel, pois “permite estabelecer o elo entre os diversos contetidos matematicos e o0s
conteddos das outras areas do conhecimento como também retomar conceitos ja adquiridos,
religando saberes e dando origem a novos modelos, de acordo com as novas ideias que
surgem’.

Desse modo, pautados nas asser¢des de que atividades de modelagem matemaética
podem auxiliar jovens e adultos na aprendizagem de Matematica, e considerando o quadro
escasso de publicacOes referente pesquisas nessa tematica visamos detalhar reflexdes sobre a

questdo de pesquisa: Que contribui¢des para a aprendizagem de alunos do EJA, sdo possiveis
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por meio de atividades de modelagem matematica? Neste contexto, o quadro tedrico que
sustenta essa pesquisa aborda aspectos da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
elementos da Teoria de Aprendizagem Significativa e os aspectos metodoldgicos que
detalham a anélise empreendida. De modo geral, procuramos evidenciar os procedimentos dos
alunos ao desenvolverem atividades de modelagem matematica, os conhecimentos que
servem de subsuncores para o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, bem
como 0s novos conhecimentos com o0s quais os alunos entram em contato quando da
sistematizacdo de conteudos matematicos trabalhados nas atividades de modelagem

matematica.

Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: uma perspectiva

A modelagem matematica tem sido caracterizada por meio de diferentes abordagens
na Educacdo Matematica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013; BASSANEZI, 2002;
BIENBENGUT; HEIN, 2011; BARBOSA, 2001; KAISER; SRIRAMAN 2006). Kaiser e
Sriraman (2006) ao delinearem um panorama para a pesquisa em modelagem matematica
abordam perspectivas para 0 uso da modelagem matematica, entre elas, esta a educacional
associada a objetivos pedagdgicos, e a meta-cognitiva, cujo foco esta, em particular, nos
processos de pensamento mobilizados pelos alunos e em caracteristicas que podem evidenciar
como os alunos aprendem quando em contato com atividades de modelagem matematica. Tais
perspectivas podem ser relacionadas ao estudo aqui apresentado, visto que nosso o foco dessa
pesquisa estd na aprendizagem de conteldos matematicos por alunos da EJA quando em
contato com atividades de modelagem matematica.

Nosso entendimento de modelagem matematica vai ao encontro do esbocado por
Almeida, Silva e Vertuan (2013), que a consideram uma alternativa pedagdgica em que se faz
a abordagem de situagOes-problema ndo essencialmente matematicas para 0 ensino e a
aprendizagem da Matemaética, em que as solucBes sdo obtidas por meio da elaboracéo, anélise
e interpretacdo de modelos matematicos. Neste contexto, 0 modelo matematico esta associado
ao uso de ferramentas matematicas, como graficos, tabelas e equac6es algébricas, que visam

representar/apresentar a solucdo dos problemas abordados nas atividades de modelagem
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matematica. Para estes autores “sua formulagdo, todavia, ndo tem um fim em si s6, mas visa
fomentar a solugdo de algum problema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p.13).

A utilizacdo de modelos matematicos é importante na medida em que permite aos
sujeitos aprender a usar ferramentas matematicas, bem como fazer inferéncias sobre porcoes
da realidade estudada. Pedrosa, Mafra e Siqueira (2015, p.92) indicam que “quando se
procura fazer inferéncias a partir de uma porcao da realidade, na tentativa de explicar, de
entender, ou de agir sobre ela, o procedimento usual é selecionar a ferramenta, isto é, o
modelo ideal através do qual o sistema sera representado”.

No que tange ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica,
Almeida, Silva e Vertuan (2013) caracterizam as fases dessa atividade como inteiragéo,

matematizacao, resolucdo, interpretacdo de resultados e validacao:

Inteiracdo: essa etapa representa um primeiro contato com uma situacao-
problema que se pretende estudar com a finalidade de conhecer as
caracteristicas e especificidades da situagdo [...].

Matematizagdo: € caracterizada pelos processos de transigdo de linguagens,
de visualizacdo e de uso de simbolos para realizar descrigdes matematicas
[...]. Resolucéo: Esta fase consiste na constru¢do de um modelo matematico
com a finalidade de descrever a situagao [...];

Interpretacdo de Resultados e Validagdo: a interpretagdo dos resultados
indicados pelo modelo implica a anélise de uma resposta para o problema
(ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2013, p.15-16).

Nessas fases, os alunos mobilizam um conjunto de agfes, como: interpretacdo e
compreensdo da situacdo-problema; identificacdo de um problema a resolver — na situacdo
estudada e em uma situacdo matematica idealizada pelo aluno para responder a situacéo-
problema inicial —; identificacdo de variaveis; formulacdo de hipoteses; deducdo e/ou uso de
modelos matematicos; interpretacdo matematica, e com vistas a situacdo-problema, dos
resultados obtidos por meio do modelo matemaético; e, por fim, resposta a situagdo-problema
(ALMEIDA; FERRUZZI, 2009).

Para Almeida e Dias (2004), as atividades de modelagem matematica, inseridas na sala
de aula, proporcionam um elo entre os contetdos curriculares com situacdes da realidade do
aluno. Nesse contexto, a modelagem matematica na sala de aula se propGe a relacionar a
Matematica escolar com a Matematica presente no cotidiano, favorecendo assim o estudo de

Matematica, ao despertar o interesse e a motivacdo dos alunos em aprender essa disciplina,
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por meio de atividades contextualizadas. Tal argumentacdo também é utilizada por Almeida e
Borssoi (2004) que inferem pelo uso da modelagem matematica em sala de aula, visto que
essa alternativa pode viabilizar a interacdo da matematica escolar com a Matematica presente
fora do ambiente escolar.

O uso de atividades de modelagem matematica em sala de aula esta associado, em
particular, ao argumento de que por meio de atividades de modelagem matematica é possivel
aprender Matematica. Para a investigacdo da ocorréncia de aprendizagem durante o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica utilizamos o suporte da Teoria de

Aprendizagem Significativa.

Teoria de Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida por David Paul Ausubel na
década de 1960 (MOREIRA, 2011). Essa teoria esta associada a aprendizagem dos sujeitos,
que pode ocorrer significativamente ou ndo. De acordo com Moreira (2011, p.161), para
Ausubel a aprendizagem significativa é um processo em que um novo conhecimento é
construido por meio da interacdo de novas informagcfes com conhecimentos prévios do
sujeito. Os conhecimentos prévios ou preexistentes sdo definidos de acordo com o conceito de
subsuncor, ou seja, as ideias e 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito.

Ausubel vé o armazenamento de informacfes no cérebro humano como sendo
organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos especificos de
conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos gerais, inclusivos. A estrutura cognitiva
significa, portanto, uma estrutura hierdrquica de conceitos que sdo representacGes de
experiéncias sensoriais do sujeito (MOREIRA, 2011, p.161).

O conceito de subsungor faz a interacdo entre 0 novo conhecimento com 0s
conhecimentos ja construidos e permite ao sujeito atribuir significados as novas informacdes.
A aprendizagem significativa acontece quando a nova informacdo se relaciona com o
conhecimento prévio do sujeito, surgindo com essa assimilacio um novo conceito. “A
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos ou

proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 2011,
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p.161).

Mas nem sempre existem conceitos preexistentes que atuam como subsungores, neste
contexto ocorre a aprendizagem mecanica. Em contraste com a aprendizagem significativa
Ausubel (apud MOREIRA, 2011, p.162) define a aprendizagem mecénica (automatica), como
sendo a aprendizagem em que 0 novo conhecimento ocorre sem nenhum significado para o
sujeito, neste caso o conhecimento é simplesmente é armazenado sem a interacdo com 0s
conhecimentos prévios dos sujeitos.

De acordo com Moreira (2010, p.19-21) ha trés formas de aprendizagem significativa:

aprendizagem subordinada, aprendizagem superordenada e aprendizagem combinatoria:

[...] aprendizagem significativa subordinada, o significado do novo
conhecimento é adquirido pela interagdo, com algum conhecimento
especificamente relevante, e pela subordinacdo, na forma de ancoragem, a
esse conhecimento. Porém, como se trata de uma interacdo, o conhecimento
prévio também adquire (novos) significados, ou se consolidam, se elaboram,
significados ja existentes. [...] aprendizagem significativa superordenada, o
aprendiz percebe, ou é ensinado, relagdes “horizontais” entre conceitos, e
constréi um novo conceito, ou da nova posi¢do hierarquica a um conceito ja
construido, que passa a subordinar outros conceitos. [...] aprendizagem
significativa combinatéria quando o significado vem da interagdo com um
conhecimento mais amplo que o individuo tem em determinada area do
conhecimento.

A aprendizagem subordinada é quando a nova informagdo se relaciona com o
conhecimento preexistente na estrutura cognitiva, essa interacdo passa a dar significado ao
novo conhecimento para o sujeito. Na aprendizagem superordenada, a informacdo é
organizada de forma hierarquica na estrutura cognitiva do sujeito, em que 0 novo
conhecimento passa a ser superior aos subsuncores existentes. Na aprendizagem
combinatéria, o significado do conhecimento é construido pela combinacdo da nova
informagdo com o conhecimento prévio do sujeito. De modo geral, essas aprendizagens estdo
associadas ao continuum entre a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2010), sdo dois 0s processos que ocorrem na aprendizagem
significativa, a reconciliacdo integrativa e a diferenciagdo progressiva. No processo de
reconciliacdo integrativa, as novas informacfes sdo relacionadas com as informacdes ja

existentes na estrutura cognitiva do sujeito e ha uma relagdo entre o novo conhecimento e 0s
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subsungores, de modo que esses conhecimentos preexistentes sdo reestruturados de acordo
com as novas informacGes, adquirindo assim novos significados. J& no processo de
diferenciacdo progressiva, 0 conhecimento preexistente, o subsuncor, serve de base para o
novo conhecimento, estabelecendo uma relagéo de significado entre ambos.

Para que ocorra a aprendizagem significativa sdo necessérias duas condicdes: a
utilizacdo de um material potencialmente significativo, que possibilite ao sujeito relacionar a
nova informacgdo com a sua estrutura cognitiva; a pré-disposicao para aprender, de modo que
para aprender significativamente o sujeito tem que querer aprender (MOREIRA, 2011).

Segundo Fontanini (2007), as atividades de modelagem matematica podem se tornar

um material potencialmente significativo, pois:

Nas atividades de modelagem matematica os alunos utilizam muitas vezes,
para resolver os problemas, conhecimentos que ja possuem. [...] utilizando a
linguagem ausubeliana, poderiamos dizer que para resolver o problema o
aluno utiliza os subsuncores de que dispGe em sua estrutura cognitiva. Isto
nos permite também dizer que quando o aluno ndo possui 0s subsungores
necessarios ele ndo consegue resolver o problema (FONTANINI, 2007,
p.45).

As atividades de modelagem matematica apresentam informacbes pertencentes a
outras areas do conhecimento, e essa relacdo da matematica com o contexto da realidade do
aluno pode beneficiar a atribuicdo de significados para 0s novos conhecimentos. As atividades
de modelagem matematica podem contribuir para uma aprendizagem significativa, em
particular, dos conceitos matematicos, pois os alunos engajados nessas atividades podem
investigar, coletar informacdes a respeito do tema para desenvolver a atividade de modelagem
matematica e associar os conhecimentos prévios com as novas informacoes.

Segundo Burak e Barbieri (2005, p.7), as atividades de modelagem matematica se
relacionam com a aprendizagem significativa na medida em que a “modelagem matematica
leva a aprendizagem significativa ao trazer os conteudos matematicos para a vida dos
educandos. [...] relacionando novas informacbes a conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno”.

Um recurso utilizado em diferentes areas para sistematizagéo e avaliacdo da ocorréncia
de aprendizagem significativa é o uso de mapas conceituais. Segundo Moreira (2010), mapas

conceituais sdo diagramas de significado que indicam relacGes entre conceitos, ou entre
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palavras que representam conceitos. De modo geral, na constru¢do dos mapas conceituais néo
se tem uma organizacdo, um modelo que deve ser seguido, podem ser utilizadas figuras
geométricas, como elipses, retangulos, circulos, sendo essas formas irrelevantes para o seu
proprio significado, sdo apenas utilizadas como uma maneira de organizagéo, assim como
também ndo tem significado a forma da linha utilizada para relacionar, ligar um conceito ao
outro.

No ambito educacional, mapas conceituais podem proporcionar trocas de significados
entre professores e alunos, j& que em sua constru¢do permitem que os alunos possam

organiza-los de acordo com os seus conhecimentos. De acordo com Moreira (2010):

Os mapas conceituais podem ser usados para mostrar relacfes significativas
entre conceitos ensinados em uma Unica aula, em uma unidade de estudo ou
em um curso inteiro. S8o representa¢fes concisas das estruturas conceituais
gue estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a
aprendizagem dessas estruturas (MOREIRA, 2010, p.16).

Quando o professor quer trabalhar com este recurso, ele deve explicar aos alunos 0 uso
dos mapas, a maneira como sdo elaborados e como os elaborar. Indica-se que os alunos
construam estes mapas a partir de contetdos que eles ja tenham certa familiaridade, de modo
que eles possam relacionar o assunto da aula com o seu conhecimento, pois dessa maneira
sera feita uma diferenciacdo e assimilacdo dos contetidos existentes e dos apreendidos.

Com base nos elementos da Teoria de Aprendizagem Significativa e da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, enunciamos os aspectos metodoldgicos que delinearam

a pesquisa empirica e a analise dos dados coletados.

Aspectos metodoldgicos

Neste artigo apresentamos a analise de uma atividade de modelagem matematica
desenvolvida por uma turma de dez alunos jovens e adultos, com idade entre 19 e 50 anos, em
um colégio estadual do norte do Parana. Os dados apresentados sdo parte de uma pesquisa
maior com foco na Modelagem Matemética na Educacdo Matemaética e as potencialidades de
Seu uso para o0 ensino e a aprendizagem de Matematica, na Educacéo Bésica, na Educacéo de

Jovens e Adultos e no Ensino Superior.
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A coleta de dados ocorreu em momento inicial de familiarizagdo dos alunos com
atividades de modelagem matematica, de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2013). Estes
autores indicam que a familiarizacdo com atividades de modelagem matematica seja feita de
forma gradativa, sendo que em um primeiro momento o professor desenvolve com os alunos
uma atividade de modelagem matematica com tematica e situacdo-problema ja definidas. Aos
alunos, juntamente com o professor, cabe o papel de se inteirar da tematica da atividade,
realizar simplificacGes, organizar variaveis e hipoteses a fim de obter uma resolucéo valida
para a situacgdo inicial em estudo. Por fim, o professor discute com os alunos as solucgdes
obtidas e sistematiza 0s conceitos matematicos trabalhados e possiveis de trabalhar com a
atividade. Nesse contexto, a atividade de modelagem matemaética desenvolvida pelos alunos
foi adaptada de Almeida, Silva e Vertuan (2013) e tem como tematica a compra de uma cerca
elétrica para uma residéncia.

Inicialmente, foi feita a aplicacdo de um questionario com o propdsito de identificar o
perfil do jovem e do adulto participante da pesquisa. Os estudantes que participaram da
pesquisa, em sua maioria trabalhavam e haviam voltado a estudar para concluir o Ensino
Médio. De modo geral, a maioria dos alunos investigados considerava a disciplina de
Matemética dificil e confusa, mas reconhecem sua importancia na sociedade e principalmente
no campo profissional.

Os dados foram coletados por meio do envolvimento da pesquisadora em quatro aulas
de cinquenta minutos no ensino de jovens e adultos, juntamente com a professora da
disciplina. A coleta de dados foi feita por meio dos registros escritos dos alunos, gravacoes
em audio, bem como observacbes da pesquisadora anotadas em diério de campo. Para além
dos dados coletados no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, foi
solicitada dos alunos a elaboragcdo de mapas conceituais, de acordo com a teoria da
aprendizagem significativa. Para utilizacdo dos registros dos alunos foi solicitado da
instituicdo de ensino um termo de consentimento livre esclarecido.

Para andlise dos dados foi utilizada a metodologia de analise de conteudo na
perspectiva de Bardin (2009). De acordo com a autora, essa metodologia de analise de dados é
caracterizada como “uma técnica de investigacdo que tem por finalidade a descricdo objetiva,

sistematica e quantitativa do contetdo manifesto da comunica¢ao” (BARDIN, 2009, p.24). A
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andlise de conteido € organizada em trés fases: fase pré-analitica, corresponde a fase de
leitura e organizacdo do material a ser analisado; fase de exploracdo do material, é a fase de
codificacdo do material e a definicdo das categorias para a analise; e, por fim, a fase de
tratamento dos resultados, interferéncia e interpretagéo.

No decorrer do processo analitico, o tratamento das informacdes foi feito por meio de
unidades de contexto e de registro, as quais foram utilizadas para emergir a interpretacdo dos
pesquisadores no que se refere ao desenvolvimento da atividade de modelagem matematica
pelos alunos participantes da pesquisa. As unidades de registro serviram como auxiliares para
elaboracdo das unidades de contexto que permitem a categorizacao, inferéncia e interpretacédo

e auxiliaram na anélise e discussdo dos resultados da pesquisa.

Analise e discussdo dos dados

Apos coletados os dados, seguindo os pressupostos da metodologia de analise de
conteudo, inicialmente foi realizada a leitura de todo o material coletado a fim de organizar a
fase de exploracdo. Na fase de exploracdo do material, os registros escritos dos alunos foram
selecionados, bem como os registros em audio. Para o processo de analise foram adotados 0s
codigos Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9 e A10, para os alunos da EJA. No
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica os alunos foram divididos em dois
grupos, codificados como G1 composto pelos alunos Al, A2, A3, A4 e A5; e G2 composto
pelos alunos A6, A7, A8, A9 e A10.

Duas unidades de contexto emergiram no desenvolvimento da pesquisa empirica: com
relacdo ao desenvolvimento dos alunos nas fases da modelagem matematica e com relacdo
aos elementos da Teoria de Aprendizagem Significativa. Para cada unidade de contexto,

unidades de registros, mais especificas, foram delineadas (Quadro 1).

Quadro 1: unidades de contexto e de registro — EJA

Unidade de Unidade de Registro Sintese Codigos
Contexto
Aspectos da o Os alunos fizeram a leitura da
Modelagem Inteiracdo atividade, identificaram a IS|tua(;ao- A4, A3e A6
Matematica problema, e levantaram as hipoteses.
Matematizagdo Os alunos transformaram a situagdo- A5 e A2
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problema de uma linguagem natural
para uma linguagem matematica.
x Todos 0s
Os alunos apresentaram uma solucéo
x - alunos de G1
Resolucéo que respondesse a atividade. e G2
Interpretacdo e Os alunos analisaram a resposta
Validacéo dos encontrada para responder o problema A8 e A7
Resultados inicial.
A Tgﬁgii:la;m Mapas Os alunos  elaboraram  mapas Todos os
prendizag Conceituais conceituais. alunos de G1
Significativa

Fonte: os autores.

Na primeira etapa da atividade de modelagem matematica, os alunos fizeram a leitura
da atividade, levantaram os dados fornecidos na situagcdo-problema, identificaram o problema
e formularam hipoteses. De modo oral os alunos de cada grupo discutiram entre si como eles
iriam resolver a atividade, ou seja, como iriam inferir sobre a opcdo mais vantajosa para um

cliente que deseja instalar uma cerca elétrica a partir de duas opcées (Figura 1).

Figura 1: Dados da situa¢do-problema estudada
Precos de Kits (pronto e a montar) para a instalacéo de cercas elétricas residenciais.

Conteudo Opgao 1 (kit pronto) | Opgéo 2 (Kit a montar)
Central R$ 254,00
Bateria R$ 87,00
Sirene R$ 40,00
Haste de aterramento R$ 554,00 R$ 59,00

Cerca (20 metros com 4 fios)

Valor do metro de cerca (4 fios) R$ 12,00 RS 9,00
Fonte: Registro da atividade dos alunos.

Para inferir sobre o melhor kit a adquirir os alunos utilizaram inferéncias e hipoteses
com base na situacdo inicial, bem como procedimentos matematicos associados a aritmética,
aliando conhecimentos das quatro operacdes com a interpretacdo dos dados da situagéo-

problema, conforme sinaliza o didlogo:

A8: Entdo assim, considerando, considerando o kit, os vinte metros do kit da
opcéo, se vocé for fazer vinte metros a opgdo um seria mais

A10: Mais em conta. [...] Se vocé for precisar de 60 metros a mais

A8: Se eu for precisar fazer sessenta metros de cerca o kit dois

A10: O kit dois seria a opgéo.

A9 e al0: Mais vantajosa.

A8: N&o é sessenta a mais, se eu for precisar fazer sessenta metros de cerca.
A10: Néo sessenta metros a mais.
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A8: Ah ta.

A10: Porque os vinte aqui oh ja é incluido, ele teria que fazer oitenta metros.
Se ele for fazer oitenta metros de cerca compensa vocé comprar 0 segundo
kit, se vocé for fazer oitenta. Agora se vocé for fazer

AT: Menos de oitenta.

A10: So vinte.

A8: S0 vinte, compensa o kit um.

A10: O kit um. Se vocé for fazer oitenta ai ja € o kit dois.

No desenvolvimento da atividade, tanto os alunos do grupo G1 quanto os alunos do
grupo G2 ndo sistematizaram um modelo matematico, mas resolveram a situacéo-problema
por meio de aproximacdes matematicas utilizando as quatro operagdes, sendo que as
resolucOes eshocadas foram inicialmente discutidas entre os alunos do grupo a fim de obter
elementos matematicos para responder a situacdo inicial. Os alunos ndo utilizaram na
resolucdo modelos algébricos (apenas quando a professora propds a sistematizacdo dos
conceitos matematicos que poderiam ser utilizados na atividade), somente aritméticos, pois

relataram que tiveram dificuldades para trabalhar com incégnitas (Figura 2).

Figura 2: Fase de resolucdo

o AT -

L 00400 +OndD 9L
Resolucdo sistematizada com o
auxilio da professora

1

‘ Resolucdo sistematizada com o
Resolucdo dos alunos auxilio da professora

Fonte: Registros do desenvolvimento da atividade.

Concomitante a realizacdo de calculos para analise dos Kits de cerca elétrica, os alunos
se envolveram na fase de interpretacéo e validacdo dos resultados obtidos. Neste contexto, 0s
alunos interpretaram a solucdo do problema por meio de aproximacbes matematicas
utilizando das quatro operacdes e as discussdes entre os alunos do grupo (Figura 3).

Figura 3: Registros dos alunos para responder a situacao-problema

=)

327
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.7, n.13, p.315-334, jan.-jun. 2018




revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

I YA oY 8 \ (
UM (e ™ol sey S, cosle Dy,

R \ A\ S g
VY \\\u, Va. Pote. Maindey 3 e G

ooy ey SArul,,
a ﬁ;-‘\‘— oo By a5 apales -
N\ v - v

'S VN
e

X 1, Voren weics oIl & REX L N tram Ao S

Fonte: Registros do desenvolvimento da atividade.

Inicialmente os alunos ndo perceberam que nem sempre sera interessante um dos Kits,
visto os valores dos kits iriam variar dependendo da quantidade necessaria de fio para a cerca.
A andlise dos alunos incidiu apenas para comprimentos de cinco metros ou sessenta metros.
Junto com a professora, a analise matematica dos pontos de igualdade entre os dois Kits foi
detalhada: para o cliente que ird comprar até 12,66 m de fio a opcdo 2 é mais vantajosa,
enguanto que para aqueles que precisam de 12, 66 m até 42 m, a op¢do 1 é mais vantajosa e,
por fim, para o comprimento maior do que 60 m de fio a op¢éo 2 € mais vantajosa.

Apbs o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica foi solicitado dos
alunos a elaboracdo de um mapa conceitual por grupo (Figura 4), na sequéncia a professora
direcionou a comunicacdo da atividade desenvolvida pelos alunos, e sistematizou, junto com
todos, os conceitos matematicos utilizados pelos alunos, bem como outras maneiras de
resolver a atividade. ApOs a sistematizacdo da atividade foi solicitado, dos alunos, a
elaboracdo de um segundo mapa conceitual (Figura 5). Neste momento, a professora utilizou,

com os alunos, os passos descritos por Moreira (2010) para elaboragdo de mapas conceituais.
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Figura 4: Mapa Conceitual 1 elaborado pelos Figura §: Mapa Conceitual 2 elaborado pelos
alunos do grupo G1 alunos do grupo G1
-
Fonte: Registro dos alunos. % et

Fonte: Registro dos alunos.

Ambos 0s mapas conceituais serviram para investigar elementos relativos a
aprendizagem dos alunos por meio da relacdo entre as palavras ou conceitos para representar
conceitos matematicos. Ao analisar a matematica utilizada pelos alunos da EJA, podemos
notar que os alunos ndo utilizaram de um conteddo matematico especifico, eles tomaram
como ponto de partida a formulacdo de hipdteses e fizeram aproximacdes matematicas,
usando das quatro opera¢fes matematicas para resolver a situacdo inicial.

De acordo com a andlise especifica de cada unidade de registro, inteiracéo,
matematizacao, resolucdo, interpretacdo e validacdo dos resultados e com a elaboracdo de
mapas conceituais, € possivel notar que as etapas da Modelagem Matematica foram utilizadas
pelos alunos na resolucdo da atividade. No desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica, os alunos no primeiro momento procuraram entender as informagdes que a
atividade fornecia e como deveria ser resolvida a situagdo inicial. Na fase de inteiracdo, os
alunos levantaram os dados fornecidos na atividade como apresenta o aluno A4, identificaram
a situacdo-problema, como aborda o aluno A3 e levantaram as hipoteses, de acordo com o
aluno A6. A fase de matematizacdo, que é a passagem da linguagem natural para uma
linguagem matematica, ocorreu por meio de dialogo entre os alunos do grupo, como pode ser
visto nas falas dos alunos A5 e A2.

Na fase de resolucgéo, tanto o grupo G1 quanto o grupo G2 ndo elaboraram um modelo
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matematico algébrico. Todos os alunos resolveram por aproximacgdes matematicas, utilizando
as quatro operacfes que sdo apresentadas por registros escritos pelos Grupos G1 e G2. Na
fase de interpretacdo e validacdo dos resultados, os alunos interpretaram a solucdo da
situacdo-problema por meio de aproximacgdes matematicas e discussdo com 0s grupos.

Na elaboracdo do mapa conceitual 1, os grupos tiveram dificuldades no entendimento
da matematica utilizada por eles no desenvolvimento da atividade, em parte por eles ndo
terem generalizado um modelo matematico na resolucéo da situacdo-inicial. Como os alunos
resolveram a atividade por meio de aproximagbes matematicas isso os levou a dificuldades na
identificacdo dos contedos matematicos utilizados. Ja na elaboragdo do mapa conceitual 2,
0s grupos ndo apresentaram dificuldades para identificar o conteudo que foi utilizado na
resolucdo da situacdo-problema. No entanto, mesmo havendo dificuldades em relacdo ao
contelldo matematico utilizado os alunos demostraram interesse na atividade se engajando nas
etapas da Modelagem Matematica.

Para analisar as contribui¢cGes para a aprendizagem de alunos da EJA, usaremos 0s
mapas conceituais elaborados pelos alunos no desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica. No mapa conceitual 1, que foi elaborado antes da sistematizacdo do contetdo
feita pela professora no quadro, todos os alunos apresentaram dificuldades no entendimento
do contetdo matematico que utilizaram para resolver a situacao-problema.

No mapa conceitual 2, que foi elaborado depois da sistematizacdo do contetdo feita
pela professora/pesquisadora no quadro, os alunos ndo apresentaram dificuldades no
entendimento do contedo matematico que foi utilizado para resolver a situagdo-problema,
pois com o auxilio da professora foi possivel generalizar um modelo matematico que indica
os intervalos em que compensa a obtengdo de um kit ou outro para a cerca elétrica. Para além
disso, os alunos conseguiram identificar os conceitos que foram utilizados para desenvolver a
atividade de modelagem matematica. Logo em um primeiro momento os alunos visualizaram
0 conteudo que foi utilizado na resolucéo da atividade, discutiram entre o grupo e elaboraram
0 mapa conceitual 2.

Neste contexto, os alunos desenvolveram a atividade por meio de aproximagdes
matematica, utilizando as quatro operacdes e didlogos entre 0s grupos; 0s conhecimentos que

serviram de subsuncores para os alunos foram as quatro operagfes e 0 uso da aritmética,
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propriedades da soma e da divisdo. Os subsungores foram relacionados com conceitos
matematicos como incégnita, variavel, equacdo algebrica e funcdes matematicas, os quais
durante o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica foram sistematizados pela
professora de modo a fomentar elos com outros conhecimentos na estrutura cognitiva dos
alunos.

Pelo mapa conceitual 1 e pelo mapa conceitual 2, percebe-se que o papel do professor
nas atividades de modelagem matematica, e em particular na EJA sinaliza-se a importancia da
formalizacdo dos conteldos matematicos e da ligacdo destes com 0s conhecimentos ja
apreendidos. Na pesquisa empirica, neste artigo descrita, o conhecimento das equacGes
algébricas, por exemplo, que foi apresentado aos alunos por meio do desenvolvimento da

atividade de modelagem matematica.

Considerac0es finais

No desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, notamos que o0s alunos
utilizaram a matematica desde a fase de inteiracdo. De modo geral, a modelagem matematica
possibilitou aos alunos utilizarem seus conhecimentos para solucionar o problema, por meio
de aprendizagem relacionada com contextos do cotidiano do aluno, possibilitando um
caminho para o fazer matematica em sala de aula, como afirmam Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011):

[..] A Modelagem Matematica possui diversas perspectivas, tanto na
Matemética Aplicada quanto na Educagdo Matematica. No contexto da
Educacdo Matematica, pode ser compreendida como um caminho para 0
processo de ensino e aprendizagem da Matematica ou para o ‘“fazer”
Matemética em sala de aula, referindo-se & observacdo da realidade (do
aluno ou do mundo) e, partindo de questionamentos, discussdes e
investigacOes, defronta-se com um problema que modifica aces na sala de

aula, além da forma como se observa 0 mundo (MEYER; CALDEIRA,
MALHEIROS, 2011, p.79).

De modo geral, a modelagem matematica pode ser considerada como uma alternativa
que desafia os professores, pois ao trabalhar com atividade de modelagem matematica com os

alunos na EJA, a principio pode-se ter certa inseguranca, por ser uma atividade aberta, que
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permite aos alunos resolugBes por varios caminhos diferentes. A familiarizagdo com
atividades de modelagem matematica é também um desafio, devido as dificuldades iniciais
dos alunos no delineamento e na mobilizacdo de diferentes conceitos matematicos para a
resolucdo das situagOes-problema que compbem as atividades. No entanto, atividades de
modelagem matematica podem permitir que os alunos sejam livres para formular suas
préprias hipdteses, proporcionando na sala de aula discussdes entre 0s grupos e entre 0

professor acerca da atividade, permitindo a inteiracao entre os sujeitos e 0s conhecimentos.
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