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Resumo:

Este trabalho ¢ uma investigacdo referente a utilizacdo de Modelagem Matemadtica para Aprendizagem
Significativa segundo Ausubel. Nosso objetivo ¢ verificar como as atividades de modelagem matematica
podem estimular o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa no ensino de matematica e uma das
possibilidades que podem contribuir para a aprendizagem significativa ¢ a utilizagdo de mapas conceituais,
pois estes verificam a expansdo dos saberes ou conexdo entre os contetidos que t€m por objetivo representar
relacdes significativas entre conceitos na forma de proposicdes. Para coletas de dados foram observadas dez
aulas, da disciplina de Matematica Elementar de um curso superior de licenciatura em Matematica, de uma
universidade no interior no Mato Grosso do Sul. Toda essa agdo foi realizada em parceria com a professora
regente da turma em horario normal de aula e dividida em trés etapas, sendo a primeira a confec¢do de um
mapa conceitual inicial cuja palavra chave foi fun¢do, na segunda etapa foi realizado atividade de
modelagem matematica, para finalizar a construgdo de outro mapa com a mesma palavra chave e utilizando o
mapa inicial para reestrutura-lo. Nestes mapas buscamos indicios de aprendizagem significativa usando os
elementos sinalizadores definidos.

Palavras-chaves: Modelagem Matematica, Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa.

1. Introducao

As discussdes em volta do ensino e da aprendizagem de Matematica, em todos os niveis
educacionais, apontam para necessidade de um ensino voltado ao desenvolvimento do raciocinio, da
pratica do trabalho em equipe, do exercicio e da capacidade de solucionar problemas e outras

competéncias que possibilitem uma boa adaptagdo do individuo a uma sociedade em
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transformagdes continuas. Assim, os estudiosos investigam possiveis respostas para que alunos
aprendam de forma significativa, e participem de sua propria aprendizagem.

Portanto, abordamos a Teoria Significativa de Ausubel, que defende o ensino e
aprendizagem de forma significativa, levando o académico a relacionar contetidos diferentes,
utilizando os conhecimentos prévios, participando da sua aprendizagem, utilizando mapas
conceituais’.

Uma das possibilidades de aprendizagem significativa, para verificar a expansao dos saberes
ou conexao entre os conteudos € a utilizacdo de mapas conceituais que tém por objetivo representar
relagdes significativas entre conceitos na forma de proposi¢des. Uma proposicdo ¢ constituida de
dois termos conceituais unidos por palavras para formar uma unidade semantica (NOVAK;
GOWIN, 1988). Os mapas sdo usados aqui, como meio de negociacdo de significados € como

instrumento para levantamento de indicios de uma aprendizagem significativa.

Dessa forma, se pretende que ao aprender novos contedos, agregando novos conhecimentos
aos ja pré-existentes, os alunos nao limitem seu aprendizado a um Uunico conteudo, mas
conjuntamente com os outros conteudos de diferentes saberes, aprendendo a resolver problemas
relacionados a “matematica escolar” com a matematica “real”, pois um se interliga ao outro. Nesse
contexto, consideramos que a Modelagem Matematica pode ser uma estratégia para auxiliar na
aprendizagem significativa, pois, de forma geral, aborda problemas reais, levando o aluno a
investigar, transformando-os em problema matematico, participando da propria aprendizagem, o
que segundo “a modelagem consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolve-los, interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”

(BASSANEZI,2002, pag.16).

Dessa forma, utilizamos a modelagem matematica como forma de investigacao, buscando
saber se pode ou ndo estimular o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa dos
académicos, pretendendo averiguar nas producdes da atividade de modelagem matematica dos

académicos, durante as aulas, caracteristicas de uma aprendizagem significativa.

! Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relagdes significativas; de hierarquias conceituais, se for o
caso. Isso também os diferencia das redes semanticas que nao necessariamente se organizam por niveis hierarquicos e
nao obrigatoriamente incluem apenas conceitos ( NOVAK e GOWIN,1988).
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Contudo, para que essas caracteristicas possam aparecer, entendemos que ¢ necessario
envolver o aluno com o desenvolvimento de atividade de aprendizagem que lhe permitam construir
ou atribuir significados compartilhados e aceitos como corretos. Deste modo, conhecer as condig¢des
necessarias para que ela ocorra é importante para que se possam organizar atividades de

aprendizagem voltadas a esse fim, nos diferentes niveis de ensino.

4

E com essa perspectiva que introduzimos as atividades de modelagem matematica. Assim,
inicialmente fazemos algumas consideragdes sobre a modelagem matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem. Apontamos, a seguir, alguns aspectos relativos a aprendizagem significativa

como caracterizada por Ausubel (1988).

Na sequéncia, definimos alguns aspectos que consideramos como indicativos de
aprendizagem significativa quando no desenvolvimento de atividade de modelagem matematica e
descrevemos uma situagdo onde esses aspectos de modelagem matematica e aprendizagem
significativa, foram investigados no ambito de um curso de licenciatura em Matematica, do
primeiro semestre, de uma cidade no interior do Mato Grosso do Sul. Posteriormente, apresentamos
os resultados da pesquisa e consideragdes sobre 0 mesmo.

1. Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho realizou-se através de uma investigagdo qualitativa, que
segundo Bogdan e Biklen (1994), ¢ uma pesquisa caracterizada como uma tentativa de uma
compreensdo detalhada dos significados e caracteristicas de situagdes apresentadas por
entrevistados ou pesquisados, em lugar da produgdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou
comportamentos. Para os autores, a pesquisa qualitativa parece ter voca¢do para mergulhar na
profundidade dos fendmenos e leva em conta a sua complexidade e suas particularidades. Nao

almeja alcancar a generalizacdao, mas sim o entendimento das singularidades.

Para coleta de dados foram observadas dez aulas, € contou com a participagao de 20 académicos
da disciplina de Matematica Elementar de um curso superior de licenciatura em Matematica, de
uma universidade no interior no Mato Grosso do Sul. Os académicos estavam cursando o primeiro
semestre do ano de 2015 e foram divididos em duplas. A a¢do contou com a professora regente da

turma em horéario noturno, que € o horario da disciplina, ¢ dividida em trés fases.
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Na primeira fase, a professora pediu para cada dupla elaborassem um mapa conceitual cuja

palavra chave era “Fun¢do”. Como eles ndo tinham conhecimentos sobre mapa conceitual, a

referida professora explicou rapidamente mostrando exemplos na lousa sobre como desenvolve-lo.

Apods terem realizado a primeira atividade, isto ¢, o mapa conceitual inicial, deu-se
procedimento a segunda fase, ao qual a proposta da professora para as duplas era uma atividade de
modelagem matematica, com o tema envolvendo atividade fisica, por ser um tema que leva em
consideragdo a saude das pessoas e também por apresentar dados com mais de duas variaveis,
velocidade, tempo e gasto de calorias conforme indica a figura 1. O intuito era “ver” como os
académicos se portavam diante da decisdo de quais varidveis escolher.

Figura 1: Texto utilizado pela professora para a atividade de Modelagem Matematica
2. CAMINHADA: ATIVIDADE SIMPLES E EFICAT

Estudos rezlizados em centres de pesquisas do munda todo comprovam que a mais simples de todas as
atividades fisicas - caminhar - ¢ uma forma surpreendentements eficaz de emagrecer e tonificar o
corpo. A caminhada & uma atividade ficil de ser realizada, mas mesmo que voci caminhe todos os dias
isso ndo quer dizer que o faca corretamente. & caminhada a passos ripidos ou caminhada forgada e
ininterrupta quelma muito mais calorias do que a eaminhada a passo normal.

Caminhar, principalmente para quern estd iniclando um programa de atividades, & ideal para trabalhar a
fungio eardiovascular, melhorando o nivel de condicionamento fisico; para ajudar na perda de peso e
fortalecer os miscules das pernas e do bumbum; para reduzir a presséo sanguinea, o3 niveis de
colesterol no sangue, o risce de doencas cardiacas, osteoporose, diabetes, stress, entre outros

SITUACAD REAL: Sabe-se que a intensidade, vista como a velocidade com que se o4 a3 passadas, ea
duragio sie fateres que determinam o gasto de energia [queima de calorias) durante a caminhada,
Deste mode podemos pensar em determinar o “melhor tempo” e em consequéncia a melhor
velocidade, para otimizar o gasto de calorias durante umna caminhada.

A tabela abaixo apresenta infermaces da Organizagio Mundial da Sadde [OMS) relativas ao gasto de
energia de uma pessoa normal ao realizar uma caminhada de 3.000 metros.

TEMPO VELOCIDADE ENERGIA
Krm/hora COMSUMIDA (cal)

MIN HORAS

60 1 3 155

50 0.833 3.6 133,92

45 0.75 4 150,18

40 0.667 45 190,99

30 05 5 175.95

20 0.334 g 139.01

10 0.167 18 50.66

DEFINICAD DO PROBLEMA:
1. Em 15 minutos, quantas calorlas uma pessoa pode perder?

2. Em quanto tempo de caminhada uma pessoa gastaria 160 calorias?
3. Urna pessoa poderla gastar 200 calorias nesta caminhada, por qué?

Fonte: Organizagcao Mundial da Satide (OMS)
A terceira fase e ultima consistiu com o término da atividade de modelagem matematica, porém
com a constru¢do de um novo mapa conceitual, cuja palavra chave também era “Func¢do”. Nessa
fase, os académicos deveriam rever o que haviam realizado anteriormente no primeiro mapa

conceitual, possibilitando auferir se houve ou nao diferenga entre os dois mapas conceituais.
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Desta forma, todos os registros foram recolhidos e fazem parte dos dados que utilizamos para as
analises deste trabalho. Para melhor identificagdo das duplas no trabalho enumeramo-las de Al a
A10, e escolhemos duas delas para evidenciar QUAIS as mudangas nas concepgdes dos conceitos
que envolve fung¢do nos mapas iniciais e finais, pois foram as que houve maior diferenciacao entre
o primeiro mapa conceitual e o segundo. Portanto, apresentando a modelagem matematica como
uma forma de resolver problemas e investigamos como o envolvimento dos alunos em atividades de

modelagem viabiliza a aprendizagem significativa.

2. Resultados e discussoes

No ambito da Educagdo Matematica, existem diferentes concepgdes para Modelagem?, no
entanto usaremos a concep¢ao de Almeida e Brito (2005), ou seja, que considera Modelagem
Matematica como alternativa pedagogica para ensino e a aprendizagem de Matematica.

Mas planejar o desenvolvimento de uma modelagem matematica requer que algumas questdes
relevantes sejam consideradas, tais como: Qual ¢ o problema? Qual ¢ o objetivo? Quais as respostas
necessarias? E necessario um modelo para se resolver o problema? Quais sdo os dados disponiveis?
E possivel verificar a validade dos resultados do modelo? Essas atividades podem contribuir para
que os alunos adquiram e interiorizem conceitos, métodos e resultados matematicos por meio da

exploracdo de situagdes de interesse?

Tal estratégia visa abordar a matematica relacionando-a com outras areas do conhecimento,
levando em consideragdo o conhecimento prévio, partindo e procurando por meio desse
conhecimento, um novo conhecimento para saber resolver o problema que esta sendo investigado.
Para Ausubel (1988), resolver um problema pode ser encarado como um meio para promover a
aprendizagem significativa, uma vez que a resolu¢do resulta de um processo de clarificacdo
progressiva sobre relagdes de meio-e-fim fundamentadas na formulacao, verificacdo e rejeicao de

hipoteses alternativas.

Assim, a modelagem matematica em sala de aula viabiliza a interacdo da matematica escolar
com aquela presente fora do ambiente da escola, ou seja, interagindo a “matematica escolar” com a

“matematica real”, como a atividade proposto pela professora do primeiro semestre do curso

2 O termo Modelagem também sera utilizado para referirmos a modelagem matematica.
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superior em matematica por meio de mapas conceituais, onde utilizou-se de uma situacdo hipotética
de uma atividade fisica real com a matemadtica escolar, para se verificar se houve ou nao

aprendizagem significativa.

Para expor a proposta da atividade sobre mapas conceituais, inicialmente a professora utilizou-
se como exemplo a palavra chave “banana” de modo a indicar como estabelecer relagdes entre
conceitos, suas caracteristicas, tipos € o cognitivo do académico em relagdo a palavra-chave para

construir um mapa conceitual, ao qual teve a participacao dos académicos para sua construgao.

De acordo com Ausubel (1988) os individuos apresentam uma organizagdo cognitiva interna
baseada em conhecimentos de carater conceitual, sendo que a sua complexidade depende muito
mais das relagdes que esses conceitos estabelecem em si que do numero de conceitos presentes.
Para o autor aprender significativamente implica atribuir significados a medida que o aluno ¢ capaz

de assimilar o conteudo.

Apos as explicagdes iniciais sobre o que €, € como construir um mapa conceitual, a professora
solicitou aos académicos divididos em dupla a elaboragdo de um mapa conceitual cuja palavra-
chave foi funcdo. Nao foi permitido consultar nenhum material, pois o objetivo da professora era
verificar o que os académicos conheciam sobre fun¢do, como se fosse uma avaliagdo diagnostica
para verificar assim o conhecimento prévio dos académicos. O contetdo de funcdo ¢ uma matéria
abordada no ensino médio, todos ja passaram pelo ensino médio e de alguma forma tinham nogao
dos conceitos relacionados a fung¢do. Esses mapas foram recolhidos no encerramento da aula. As
figuras 2 e 3 mostram exemplos dos mapas conceituais iniciais construidos pelas duplas na aula.

Figura 2: Mapa conceitual inicial apresentado pela dupla A2
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Figura 3: Mapa conceitual inicial apresentado pela dupla A9

s !m - Ps ]

Observamos que os alunos tinham inimeras duvidas para realizar a atividade, pois a principal
dificuldade residia na falta de lembrangas por parte dos académicos em relacdo aos conceitos
basicos de fun¢dao, mesmo os académicos em diversos momentos afirmarem o conhecimento sobre

0 mesmo, porém de acordo com os académicos o empecilho residia em como sistematiza-lo.

Os académicos perguntaram varias vezes como poderiam realizar a sistematizagdo do mapa, as
ligacdes entre os conceitos. De acordo com os académicos. A dificuldade era inter-relacionar os
conceitos, as palavras ndo aparentavam estar em um mesmo contexto, mas realizaram o mapa

conceitual inicial..

ApoOs a construcdo do mapa conceitual inicial, comegou a segunda fase, que era o
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, que tratava da perda de calorias em
relagdo ao tempo em uma determinada caminhada. Para tanto a professora apresentou um texto e

uma tabela disponibilizado pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS) conforme a figura 1.

Para resolucdo dessa atividade, os académicos foram divididos em duplas, totalizando 10
duplas, o intuito da atividade era investigar a relacdo de perdas de calorias em relacdo ao tempo.
Para realizar essa investigacdo Os académicos primeiramente tentaram por regras de trés, fizeram-
se muitas perguntas, pediram dicas para saberem comegar, ndo conseguiam identificar qual das trés

variaveis da tabela deveriam utilizar.

Para continuacao das atividades uma das dicas foi para que plotassem os pontos no grafico,
assim construiram o plano cartesiano, de forma a observarem o comportamento dos pontos, foi feita
uma discussdo a respeito dos pontos e curva, decidiram que lembrava uma parabola, em comum
acordo chegaram a conclusdo que era uma funcdo quadratica. Apds essa conclusdo, surgiu outro

problema, como encontrar uma fungao quadratica por meio dos pontos, entdo houve a discussao ¢ a
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sugestao foi para resolverem um sistema com trés equagoes e trés incognitas. Apos muita discussao
e dificuldades com a matematica envolvida na resolugdo do sistema surgiram os modelos, que se
diferenciavam, pois cada dupla tinha escolhido pontos diferentes para a resolucao do sistema, mas
todos eram bem parecidos, e foram encontrados cinco modelos e validados todos os modelos no
quadro em conjunto, sendo que um deles apresentou o erro possivel que ndo poderia ser utilizado
para resolver a atividade de modelagem, pois o coeficiente angular apresentou um valor positivo, o
que se diferenciou na curva no plano cartesiano, uma vez que a parabola apresentava concavidade
para baixo. Na discussdo para verificar qual modelo se aproximava melhor do problema inicial

definiu-se o modelo, conforme a Figura 4.

Figura 4: Modelo geral definido pela turma para representar o problema inicial.
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Durante todo o processo de matematizagdo percebemos que os académicos discutiam,
discordavam um do outro, mas no fim chegaram ao consenso, de que a fungdo quadratica era mais
coerente que a regra de trés, que era importante fazer o grafico para que soubessem o
comportamento dos pontos, que entre todos os modelos existentes 0 que mais se aproximou foi o
modelo da figura 4. Os académicos participaram ativamente da aula em conjunto com a professora

ampliando a possibilidade de aprendizagem significativamente.

ROSA e KATO (2014) afirma que o professor que faz uso da Modelagem Matematica para
o ensino e aprendizagem possibilita diferentes solugcdes de absor¢do de conhecimento podendo
obter fracasso ou €xito em sua abordagem de ensino.

Quando o professor usa a Modelagem ele estd ‘se abrindo’ a novas
perspectivas, dando a seu aluno a chance de ‘participar’ de sua aula. Esta se
arriscando, pois 0 mesmo ndo possui dominio dos ‘caminhos’ que as
discussdes geradas pelas atividades vao tomar, logo, as chances de
‘aprender’ enquanto ‘ensina’ sdo maiores do que quando se ministra uma
‘aula pronta’.( ROSA e KATO, 2014, p.7)
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De acordo com as autoras, € necessario que o professor transite entre formas de reflexdo, e
que nao se esqueca que permitindo o aluno participar das aulas, deve ser vista de agdes concretas,
conscientes e deliberadas, valorizando a reflexdo coletiva.

O que chamou aten¢do dos académicos, foi em relagdo a terceira pergunta do problema da
atividade de modelagem estava relacionada, se uma pessoa poderia perder 200 calorias nessa
caminhada e porque. A maioria dos académicos chegaram a conclusido que nao, mas um académico
ndo entendeu o porqué de uma pessoa nao pode perder 200 calorias, entdo foi esclarecido pela
professora, que no contexto do problema que uma pessoa pode sim perder essas calorias, mas no
espaco de tempo proposto ndo era possivel. Sendo assim foi discutida a matematica no contexto do

problema, verificando porque aquela matematica ndo funcionava naquele contexto.

Na terceira fase a professora solicitou aos alunos que construissem um novo mapa conceitual
cuja palavra-chave foi funcdo, foi permitido que as duplas utilizassem o mapa inicial como base e a
professora solicitou que analisassem o mapa conceitual. Nessa fase, os académicos deveriam rever
o que haviam realizado anteriormente no primeiro mapa conceitual, possibilitando auferir se houve
ou nao diferenga entre os dois mapas conceituais.

Percebemos que houve bem menos questionamentos de como relacionar os conceitos de
funcdo e a diferenciagdo da funcdo quadratica e que a motivagdo dos académicos, que propicia a
predisposi¢do para aprender, deve ser sustentada por uma organizagdo adequada das aulas e pelo
material destinado as atividades de ensino e aprendizagem. Encontramos, na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (1988), orientagdes para a organizacdo dessas atividades levando em
consideragdo também os argumentos relativos a incorporacdo da atividade de modelagem
matematica.

Para Ausubel (1988), a estrutura cognitiva tende a ser organizada de forma hierdrquica, onde
conceitos e proposi¢des mais inclusivos, com maior poder de generalizagdo, ficam no topo da
hierarquia e abrangem proposi¢des e conceitos menos inclusivos, com menor poder de
generalizacdo. Assim, a organizagdo do material de ensino, das aulas, deve considerar dois
principios: a diferenciagdo progressiva — principio segundo o qual as ideias mais gerais € inclusivas
da disciplina devem ser apresentadas no inicio e logo sendo diferenciadas em funcdo dos detalhes e
da especificidade; e a reconciliagdo integradora — principio segundo o qual programar o ensino

implica a realizagdo de esforgos sérios e explicitos para explorar as multiplas relagdes entre
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conceitos parecidos, destacando as semelhangas e as diferengas importantes, de maneira tal que

possam esclarecer as inconsisténcias reais ou aparentes, como mostra nos novos mapas realizados

pelas duplas A2 e A9, como segue nas figuras 5 e 6, respectivamente.

Figura 5: Mapa conceitual final, apresentada pela dupla A2
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Figura 6: mapa conceitual final, apresentada pela dupla A9
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mudangas nos subsungores que segundo Ausubel sdo os

conhecimentos prévios de cada pessoa e analisando por meio dos mapas, focalizamos nossa analise

nas mudangas relacionadas ao conceito de fung¢do e ao conceito de fungdo quadratica, analisando

compreensoes destes conceitos em todos os mapas em que eles se fizeram presentes, sendo assim, ¢
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possivel perceber pelos mapas que houve modificagdes na compreensdo dos alunos no decorrer da
atividade de modelagem matematica, que o conhecimento estabelecido no mapa inicial dos
académicos sobre “funcdo”, e apos a atividade de modelagem, para um conhecimento mais

especifico de fungdo quadratica.

Observamos modificagdes dos subsungores fun¢do e funcdo quadratica, especialmente no que
diz respeito as diferentes representagoes destas fungdes (grafica e algébrica), suas caracteristicas
mais importantes (como ser crescente ou decrescente, por exemplo), ao significado do coeficiente
angular e sua relagdo com a derivada da fungdo e ao significado do coeficiente linear na fungao.
Além disso, também foi possivel perceber nos mapas a relacdo destas caracteristicas da fun¢do com

a situagdo-problema a que esta relacionada.

Os mapas do aluno A9 em relagao ao primeiro mapa e segundo mapa, apresentados na figura 3 e
na figura 6, respectivamente, nos permitem visualizar alguns sinais de mudangas na compreensao
do aluno em relacdo a funcdo quadratica e suas caracteristicas. Os mapas conceituais construidos
pelos académicos revelam como eles relacionam os conceitos € permitem observar a organizagao
logica do contetido. Apresentamos na Figura 6 um exemplo de mapa conceitual final elaborado por
uma dupla. Por meio desse esquema ¢é possivel perceber que a dupla relacionou os conceitos de
forma adequada, que segundo Ausubel sdo os principios: diferenciagcdo progressiva que primeiro
tem um conhecimento mais geral e apresentada no inicio no mapa inicial e logo sendo diferenciadas
em funcao dos detalhes e da especificidade no mapa final e a reconciliagdo integradora conceitos
parecidos, destacando as semelhancas e as diferengas importantes da “funcdo” e “fungdo

quadratica”.

3. Conclusoes

Nosso objetivo neste trabalho foi verificar como as atividades de modelagem matematica podem
estimular o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa. Neste contexto procuramos
identificar nos mapas conceituais elaborados pelos académicos relagdes presentes em sua estrutura
cognitiva, referentes aos conceitos envolvidos em uma situagdo-problema trabalhada por meio da

Modelagem Matemadtica e, identificar nestas relagdes, bem como na forma em que elas se
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apresentam nos mapas, possiveis indicios de aprendizagem significativa dos académicos,
colaborando para a construgao de novas relagdes que aperfeigoaram o significado destes conceitos.

Os mapas das duplas refletem aspectos relacionados ao envolvimento do académico com as
atividades de modelagem. De modo geral, na elaboragdo dos mapas, os académicos partem das
informagdes extramatematicas que contextualizam o problema, identificam as varidveis, apresentam
os conceitos matematicos envolvidos na resolugdo e por fim apresentam os resultados no contexto
do problema.

Ao solicitar aos académicos que refizessem o mapa, incluindo os aspectos matematicos, parece
ter contribuido para que eles abstraissem dos problemas os conceitos matematicos estudados,
identificassem seus ‘atributos essenciais’ e reorganizassem 0s mesmos em sua estrutura cognitiva,
colaborando assim para um avango no continuo da aprendizagem significativa.

Por outro lado, incluir na elaboragdo dos mapas, caracteristicas da atividade de modelagem,
representou, para alguns alunos, uma possibilidade de refletir sobre o problema em estudo e

aprender mais.
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