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Resumo

Este artigo apresenta uma andlise da producdo de estudantes na resolucdo de uma situacéo
problema envolvendo periodicidade. Participaram da resolugdo 40 alunos de uma turma de 32
série do Ensino Médio de uma escola publica de Sdo Paulo. O objetivo € investigar se a
modelagem matematica aplicada ao fendbmeno indice pluviométrico favorecer a aprendizagem
sobre o tema de maneira significativa. O desenvolvimento da atividade envolve um organizador
prévio, a modelagem do indice pluviométrico de uma cidade, em conformidade com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e a Modelagem Matemética de Bassanezi. A situagao
problema abrangeu questdes relativas aos indices de chuva e os problemas que a chuva podem
trazer. As andlises revelaram esses indices, na condi¢ao de organizador prévio, potencializa a
aprendizagem dos estudantes no aprendizado de periodicidade.
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Abstract

This article presents an analysis of the production of students in the resolution of a problem
situation involving periodicity. 40 students from a high school class from a public school in Sdo
Paulo participated in the resolution. The objective is to investigate if the mathematical modeling
applied to the pluviometric index phenomenon favors learning about the theme in a significant
way. The development of the activity involves a previous organizer, the modeling of the
pluviometric index of a city, in accordance with the Ausubel Theory of Significant Learning and
the Mathematical Modeling of Bassanezi. The problem situation covered issues regarding
rainfall rates and the problems that rain can bring. The analyzes revealed these indexes, in the
condition of previous organizer, it potentiates the learning of the students in the learning of
periodicity.

Keywords: Modeling; Periodicity; Significant Learning.
Introducéo

Este artigo apresenta uma situacdo problema proposta a alunos do 3°ano do Ensino
Médio, e fez parte de uma sequéncia de 13 atividades® . como fundamentos
metodoldgicos utilizamos as ideias da Modelagem* para o ensino das funcdes

trigonométrica seno e cosseno. A analise de aprendizagem dos sujeitos de pesquisa
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norteou-se pela Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS®).

A situacao problema selecionada associa o indice pluviométrico de uma cidade as ideias
de periodo, pois o indice pluviométrico tem as mesmas caracteristicas das funcdes
trigonométricas e a periodicidade. A escolha desse fenbmeno se deu, pois, 0s sujeitos de
pesquisa vivem em um municipio de Sdo Paulo que apresenta “muitas chuvas” durante
0 ano e essas causam desastres vivenciados por ele. Desse modo, esse fendmeno € parte
integrante da vida dos alunos, assim o fendmeno é considerado significativo para ser
modelado e estudado, e, poderia ser tomado como um subsuncor para o estudo das

fungdes trigonométricas.

Para a elaboracdo da sequéncia de atividades assumimos o entendimento de Barbosa
(2011) que descreve trés maneiras de implementar a modelagem e em uma delas, a
utilizada nesta pesquisa, o professor elabora toda a situacdo a ser modelada, desde que

seja real, e fica a cargo dos alunos a resolugédo da situacao problema.
1 Aporte tedrico: Teoria da Aprendizagem Significativa

As diversas pesquisas de Ausubel sdo concentradas principalmente no aprendizado que
acontece na sala de aula, dando conta das relacdes estabelecidas entre um novo
conhecimento com as ideias anteriores dos educandos (conhecimentos prévios).Assim
essa teoria identifica como acontece essa organizagdo de ideias e as suas relacoes,

segundo o que € proposto por Moreira (2010).

Moreira (2010) ressalta que o conhecimento prévio ndo deve ser confundido com a
matéria ou contedo ensinado anteriormente, o conhecimento prévio é todo e qualquer

conhecimento significativo internalizado na estrutura cognitiva do aluno.

Segundo Santos (2014), a teoria de Ausubel é uma teoria construtivista, pois tem como
caracteristica formar o novo conhecimento estruturado em conhecimentos anteriores do
aluno. Assim, nessa teoria, 0 aprendiz € um sujeito, protagonista do seu proprio
processo de aprendizagem, alguém que vai produzir a transformacdo que converte em

conhecimento proprio.

Para Ausubel et al. (1980), essa construcao, pelo aprendiz, ndo se da por si mesma e no
vazio cognitivo, mas a partir de situacdes nas quais ele possa agir sobre o objeto de seu

conhecimento, pensar sobre ele e buscar as respostas da sua vivéncia.

® Teoria da Aprendizagem Significativa.
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Assim esse autor classifica dois tipos de aprendizagem: i) a mecéanica, que é a
aprendizagem em que ndo ocorre um didlogo logico e claro entre as novas ideias e as ja
existentes na estrutura cognitiva do sujeito e ii) a significativa, em que 0 sujeito
consegue estabelecer relagdo entre 0 novo conhecimento e 0os conhecimentos que ele ja

tem.

Para ocorrer a aprendizagem significativa eficazmente em um individuo sdo necessarias

duas condigdes, segundo Moreira (1999, p. 154):

a) a participagdo ativa do aluno no aprender: se o individuo quiser
memorizar o material e nunca de modo ndo arbitrério e literal, entdo

havera aprendizagem mecanica;

b) a importdncia do material escolhido nédo arbitrario ser
potencialmente significativo: o significado l6gico depende somente
da natureza do material, e o significado psicoldgico é uma experiéncia
que cada individuo tem. Cada aprendiz deve fazer essa varredura dos

materiais apontando o que tem significado ou ndo para si proprio.

Por conseguinte, o desafio do professor nessa teoria € propor situacfes nas quais o aluno
consiga colocar em jogo 0s seus conhecimentos e aprenda significativamente o novo

saber.

Os autores Moreira e Buchweitz (1993) consideram que essa aprendizagem significativa
ocorre quando ha um dialogo da nova informagdo com os subsuncores, ancorado em
conceitos e proposicdes relevantes, que ja fazem parte da estrutura cognitiva do
educando. Os subsuncores séo as bases de uma aprendizagem significativa, ou seja, 0s

seus conhecimentos ja estabelecidos na estrutura.

Assim, a TAS indica que para aprender alguma coisa é preciso ja saber alguma coisa,
logo o conhecimento ndo € gerado do nada, € uma permanente transformacao a partir do
conhecimento existente (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

Com isso, a medida que se vai aprendendo o conceito, esse vai se tornando cada vez
mais elaborado, mais diferenciado, e assim € capaz de servir de ancora para a atribuicao
de significados a novos conhecimentos. Esse processo caracteristico da dinamica da
estrutura cognitiva chama-se diferenciacdo progressiva (MOREIRA; BUCHWEITZ,
1993).

Ausubel et al. (1980) apresenta que para aprender um conceito esse ja deve ser
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relacionavel com um conceito ja estabelecido na estrutura cognitiva do aprendiz, e caso
esses conceitos ndo sejam suficientes para aprender o novo conceito, o professor deve

criar situacOes para fazer uma ponte cognitiva entre o conhecimento anterior € 0 novo.

Essa ponte cognitiva é chamada pelo autor de organizador prévio do conhecimento, que
pode ser: um texto introdutdrio do assunto, uma atividade ou uma sequéncia didatica,
desde que essa consiga fazer o aluno relacionar os conhecimentos novos com 0s
antigos. Vale ressaltar que esse organizador ndo substitui os conhecimentos necessarios
para aprender o novo conceito. Assim se o aprendiz ndo tiver os conhecimentos

necessarios, 0 Novo conceito nao sera aprendido.
2 Aporte Metodologico: Modelagem Matematica

A Modelagem pode ser compreendida como uma metodologia de ensino que possibilita
ao estudante abordar contedos matematicos a partir de fenémenos de sua realidade, e
tem como objetivo explicar matematicamente situacdes do cotidiano, das mais
diferentes areas da Ciéncia, com o propoésito de educar matematicamente. Ela permite
uma inversdao do “modelo comum” de ensino, visto que, por meio da modelagem
selecionam-se primeiramente os problemas e deles emergem os contetidos matematicos,
de modo a resolvé-los (BURAK, 1987, 1992)

No entender de Bassanezi (2015), a Modelagem consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas

solugdes na linguagem do mundo real.

Na préatica docente, percebemos que a Modelagem tem como principal caracteristica,
promover situacdes em que estudante a assimileconhecimentos matematicos a partir de
situacOes reais. No entanto, ha diferentes concepcbes sobre como aplicar a Modelagem
no ensino. Para Bassanezi (2015?) e Burak (19927?), os estudantes devem indicar 0s
temas geradores e o professor a partir dessas escolhas, deve auxiliar os estudantes a
buscar solugbes matematicas para o problema selecionado. Para Beltrdo (2009) e
Sadovsky (2010), a escolha do tema pelos alunos pode dificultar na medida em que na

escola ha um programa para seguir.

De acordo com Burak (1992) e Bassanezi (2015), a escolha do tema que vai gerar a
construgdo de um modelo matematico deve ser atribuicdo dos alunos. Para isso, 0

conjunto de conhecimentos prévios deve orientar o caminho a seguir nesse processo de
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construcdo. Em contraposicdo, Beltrdo (2009), assumindo aspectos de sua pratica,
indica que os conhecimentos prévios, o0 prazo fixado previamente para construir o
programa do curso e as exigéncias da instituicdo se constituem em obstaculos para
frutificarem as orientagdes de deixar ao encargo do aluno a escolha do tema no processo

de Modelagem.

Embora haja essa diferenca entre a atribuicdo da escolha do fendbmeno, ha convergéncia
para o entendimento que, a Modelagem tem como caracteristica, promover que o
estudante busque as solucBes dos problemas a partir de seus conhecimentos prévios,
mobilizando diferentes conhecimentos para criar estratégias de resolucéo, avaliacdo e

reflexdo sobre o problema estudado.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) explicitam que em Modelagem o sujeito do
processo cognitivo é o aluno. Cada pessoa constroi o seu conhecimento, o sujeito atribui
significados pelos préprios meios. Bassanezi (2015) considera que a utilizagdo da
Modelagem na Educagdo Matematica valoriza o “saber fazer” do estudante e
desenvolve sua capacidade de avaliar o processo de construcdo de modelos matematicos

em seus diferentes contextos de aplicacdes, a partir da realidade de seu ambiente.

Assim, a Modelagem contempla um dos principais objetivos do ensino que é o aprender
a aprender, ou seja, fazer com que o estudante aprenda a buscar soluc@es para as mais

diferentes situacdes.

Do ponto de vista de Barbosa (2001), a Modelagem trata-se de uma oportunidade para
que os alunos indaguem situacfes por meio da Matematica, sem procedimentos fixados
previamente e com possibilidades diversas de encaminhamento, sendo que, 0s conceitos
e as ideias matematicas exploradas dependerdo do encaminhamento que sé se sabe a

medida que os alunos desenvolvem uma atividade proposta.

Segundo o autor, a Modelagem é um ambiente de aprendizagem, no qual os alunos séo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situa¢Bes oriundas de

outras areas da realidade.

O entendimento de Modelagem, apresentado por Barbosa (2001), privilegia situacfes
com circunstancias que as sustentem, como por exemplo: o crescimento de uma planta,
o fluxo escolar na escola, a construcdo de uma quadra de esportes, 0 custo com
propaganda de uma empresa, a criacdo comercial de perus, o sistema de distribuigéo de

agua num prédio e outros. Esses sdo alguns exemplos possiveis, sendo que, nesse
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contexto, teremos pouco interesse em situacOes ficticias elaboradas artificialmente -
chamadas por SKOVSMOSE (2000, apud BARBOSA, 2001) de semi realidade - para
atender aos propoésitos do ensino de Matemaética. Isso ndo quer dizer que elas ndo
possam envolver os alunos em ricas discussdes; podem e devem integrar o Curriculo.
Apenas, tal como as investigacbes de Matematica pura, ndo se enguadram
confortavelmente na perspectiva de Modelagem que sdo sustentadas por Barbosa
(2001).

Convém ressaltar que existe uma relativa distancia entre a Modelagem e a maneira que
o0 ensino tradicional enfoca problemas de outras areas, pois o0 ambiente de aprendizagem
de Modelagem, baseado na indagacdo e investigacdo, busca estabelecer relagdes com
outras areas e o dia a dia, e 0 ensino tradicional traz situacdes idealizadas, que podem
ser diretamente abordadas por ideias e algoritmos sugeridos pela exposicdo do
professor.

Na analise dos estudos sobre Modelagem, nacional e internacional, é possivel classificar

0s casos de trés formas distintas, segundo Barbosa (2001, p. 8-9):

1) Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacéo
problema, com as informagBes 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 area da
realidade, cabendo aos alunos a coleta das informacfes necessarias a

sua resolugéo.

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

informac6es e simplificacdo das situaces problema.

Com base na argumentagcdo do autor, nos trés casos de Modelagem supracitados, 0
professor é concebido como “coparticipe” na investigagao dos alunos, dialogando com

eles acerca de seus processos.
3 Organizacéao da atividade

Apresentamos aqui a situacdo problema e a intencionalidade que temos ao aplica-la,.
Esse estudo se faz necessario pois, na TAS, o professor deve organizar a atividades para

os alunos de tal maneira que ela estruture novos conceitos, além de ser relacionavel
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com a estrutura cognitiva do aprendiz. Sendo assim, entendemos que € necessario que 0
professor estude a atividade antes de aplicar aos alunos e desse modo, perceba se ela é

suficiente para chegar ao que se espera do aluno.

Como informado na introducdo esse é um recorte de uma sequéncia e aqui
apresentaremos uma atividade que associa o indice pluviométrico de uma cidade as

funcBes trigonométricas seno e cosseno.

Para o0 aluno, a atividade tem como objetivo: compreender que o indice pluviométrico
de uma cidade também é um fenémeno periddico, e assim a necessidade de associa-lo
as funcdes trigonométricas que serdo ensinadas posteriormente. O aluno também tera
como objetivo, entender que a Modelagem relaciona oconhecimento de conceitos
matematicos a situacdes reais. O uso dessa situacdo vai ao encontro das ideias de
Barbosa (2011) que descreve que na Modelagem devemos privilegiar situacfes reais a

situacdes ficticias.

4 A atividade

A cidade de Itapecerica da Serra € localizada em uma regido de S&o Paulo e por estar
em uma area de serra apresenta como caracteristicas, moradores residindo em encostas
de morros. Por ocasido das épocas de chuvas é comum observar na cidade uma série de

desmoronamentos, como o Ultimo ocorrido em dezembro de 2015.

Deslizamento deixa trés mortos em
ltapecerica da Serra

[E=3080

Fonte: Globo.com
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A defesa civil do municipio costuma medir, diariamente, o indice

pluviométrico da cidade como mostra o quadro a seguir:

2014 \ ! 2015
Més indice médio Més indice médio
(cm) (cm)
Janeiro 6,4 Janeiro 9,2
Fevereiro 5,8 Fevereiro 6,2
Marco 6,6 Marco 52
Abril 2,2 Abril 0,9
Maio 0,2 Maio 1,2
Junho 0 Junho 0,2
Julho 0 Julho 3,1
Agosto 0,3 Agosto 0
Setembro 1,3 Setembro 4
Outubro 3,3 Outubro 3,5
Novembro 2,4 Novembro 55
Dezembro 1,7 Dezembro 11,8

Fonte: Defesa Civil do Municipio

A partir desse quadro construa um grafico de barras e responda as seguintes questdes:

| indice Piuviometrico (em)

Meses

1. O que foi possivel perceber em relagdo aos meses e o indice pluviométrico?

Explique.

2. Seria possivel a prefeitura do municipio prever as épocas de

desmoronamento e assim fazer intervencdes? Explique.

Nesses itens 1 e 2 da atividade, buscamos ativar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a chuvas para que eles construam o grafico e observem a periodicidade do

fendbmeno e que consigam perceber a importdncia de um modelo matematico,
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demonstrando que o modelo pode auxiliar na previsdo de acontecimentos e facilitar

acoes de intervencao.

Na atividade, relaciondvamos a problematica que acontece no municipio de Itapecerica
da Serra que é o deslizamento de terras que atinge inimeras casas, em épocas de chuva,
fazendo com que a defesa civil tenha o seu trabalho ampliado, nessas épocas. Para a
realizacdo dessa atividade, os alunos deveriam fazer um grafico com o uso do indice

pluviométrico da cidade em questao.
5 Andlise da Atividade

A atividade foi aplicada a 40 alunos, com os alunos em grupos de 8, para a resolugéo.
Por questdes do espaco destinado a este artigo, analisaremos apenas algumas respostas
dadas pelos alunos, considerando que elas sdo suficientes para expor a aprendizagem

dos mesmos.

Ao realizarem a leitura do exercicio e na construcdo do grafico foi perceptivel um
grande envolvimento dos alunos, dado ao fato que 0s mesmos moram no municipio ou
em regides proximas. Bassanezi (2015) e Barbosa (2001) destacam em seus textos que
para um processo efetivo de Modelagem, o aluno deve trabalhar problematicas
proximas a sua realidade. Ja Ausubel et al. (1980) identificam que para a aprendizagem

ser significante o aluno deve se reconhecer no novo aprendizado.

Na construcdo do grafico de barras esperdvamos que os alunos fizessem graficos

semelhantes a Figura 1.

Figura 1 - Dados Esperados pelo professor
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Fonte: Autores do trabalho

Ao realizarem as atividades, todos os grupos fizeram a construcdo de um gréfico
comparativo do més, ou seja, no més de janeiro colocavam os dados de 2014 e 2015, em

fevereiro e nos meses subsequentes, eles usaram o mesmo formato como é mostrado na
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Figura 2.

Figura 2 - Protocolo da atividade: Grupo 1
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Fonte: Autores do trabalho

Figura 3 - Protocolo da atividade: Grupo 5
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Fonte: Autores do trabalho

Ausubel et al. (1980) compreendem que o aluno representa aquilo que entende da
proposta apresentada pelo professor, e que essa representagdo € a sua verdade do
conhecimento que ele entendeu, se o professor invalida essa representacdo, pode gerar
uma tendéncia do aluno a uma aprendizagem mecanica, assim € necessario que 0
professor reavalie o seu esperado. Analisando a construgdo por parte dos grupos de
alunos foi observado que todos eles fizeram a representacdo correta, no entanto na
representacdo feita por eles ndo é simples perceber o ciclo das chuvas, ainda assim, eles
demonstraram ver os periodos, nesse sentido, acreditamos que na construcdo esperada
era mais significativa entender esses periodos. Entendemos que a aprendizagem é

singular e cada um associa 0 conteudo a sua maneira. ApGs essa construcdo, eles
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responderam duas questdes.

As questbes foram respondidas como o esperado por todos os grupos, em geral eles
apresentaram respostas semelhantes, destacando que o maior indice de chuvas ocorre
nos meses finais e iniciais do ano (verdo) e o menor indice acontece no meio do ano
(inverno). Dessa maneira eles evidenciam que a prefeitura do municipio teria condi¢des
de fazer intervencdes para os casos de desmoronamento. Ficou demonstrado que a
atividade atingiu o objetivo (reconhecer a periodicidade) e fez com que os alunos
percebessem que as chuvas também ocorrem em ciclos, e, dessa maneira € possivel
“modelar” estratégia para minimizar os problemas que ocorrem com as chuvas nessa
cidade. Outro ponto importante de destacar na atividade 2 (itens 1 e 2) € que por mais
que o grafico ndo fosse o esperado pelo professor/pesquisador, os alunos foram capazes
de responder com qualidade os itens propostos. A Figuras 4 e 30 evidenciam as

respostas dos grupos.

Figura 4 - Protocolo da atividade: Grupo 3

1. O que foi possivel perceber em relagio aos meses e o indice pluviométrico?
Explique.

{odam QMXUN 9;}»& i Vi) G oyune Be o ¢ (e

pnviemdv e Quae wios el , oy Chaven ot faem quorde

q.umf'dkm VAR MJ/\D@__W Eﬁm _NE VNG 00t NOw

2. Seria possivel a prefeitura do municipio prever as épocas de desmoronamento e
assim fazer intervengbes? Explique.
Wm vAY Que. wn Qunvos o disibwdon wwm ,‘JL
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Fonte: Autores do trabalho

A modelagem nessa atividade fez com que os alunos questionassem as acdes politicas
do municipio, e perceberam que o0s Orgdos publicos deixam de realizar intervencoes
para minimizar os problemas da populacdo. Essa percepcdo esta de acordo com
Bassanezi (2015) que evidencia que a Modelagem pode fazer com que o aluno seja mais

critico e reflexivo nas situacdes que ocorrem em seu meio.
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Figura 5 - Protocolo da atividade: Grupo 4

1. O que foi possivel perceber em relagio aos meses e o indice pluviométrico?
Explique.

2. Seria possivel a prefeitura do municipio prever as épocas de desmoronamento e

assim fazer intervencdes? Explique.
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Fonte: Autor do trabalho
Consideracoes finais

Pelas andlises da resolucdo da situacdo problema, pelos alunos, concluimos que o0 uso
do indice pluviométrico foi significativo, pois eles conseguiram perceber que as chuvas
sdo fendmenos periodicos e desse modo podem ser modelados. Perceberam tambeém que
modelar um fendmeno é importante, pois a modelacdo de fenbmenos como tratamos

neste trabalho pode minimizar problemas na vida das pessoas.

Nesse sentido, verificamos que esses alunos sdo capazes de identificar a periodicidade e
compreender a importancia social que tem a Matematica. Assim, para essa atividade
percebemos também que a Modelagem favoreceu uma aprendizagem significativa para

os alunos a partir do caso 3 de Barbosa (2011).
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