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Por Sueli Liberatti Javaroni?

No decorrer dos ultimos anos, muitos dos pesquisadores em Educacédo
Matematica tém desenvolvido suas dissertacGes e teses em pesquisas com questdes
relacionadas a Célculo, a Modelagem Matemaética e Recursos Tecnoldgicos. Porém, no
caso da tese de doutorado de Jussara de Loiola Araudjo, intitulada: “Célculo, Tecnologias
e Modelagem Matematica: as discussdes dos alunos”, temos uma pesquisa inovadora, ja
gue a proposta da mesma vem no sentido de apresentar estudos dessas questdes de
forma relacionada.

Ja no primeiro capitulo de seu trabalho, ao apresentar os motivos que a levaram
a execucdo desta pesquisa, Araujo observa que, apos ter trabalhado com Calculo 1 por 4
semestres, detectou que existem problemas envolvendo alunos, professores, contetido
trabalhado e metodologia de ensino. O grande numero de reprovacdes, as desisténcias
na disciplina, o desinteresse dos alunos e, ainda, a falta de &nimo dos professores levam
a constatacdo de duas frentes frustradas, a saber: de um lado, professores tentando
mostrar as aplicacBes de Célculo e que, portanto, sdo Uteis na vida profissional e, do outro,
alunos tentando resolver problemas nos quais ndo viam sentido.

Diante dos problemas por ela constatados, em sua préatica docente no ensino e na
aprendizagem significativa de Calculo a autora realizou uma vasta revisdo bibliografica,
constatando que os problemas por ela detectados fazem parte da realidade da pesquisa
de diversos autores. Verificou que, de forma geral, a maneira pela qual os problemas
sdo abordados e variada, no entanto, um grande numero destes trabalhos apresenta a

introducédo do uso de computadores e/ou calculadoras graficas e de Modelagem Matematica
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no ensino de Célculo como recursos didaticos.

Para conduzir a sua pesquisa, a autora passa a desenvolver duas frentes de
trabalho: uma pesquisa no campo tedrico e outra de campo. A conjuncdo entre 0s
trabalhos tedricos e o contexto da coleta de dados levou a pesquisadora a considerar
questdes acerca da relacdo entre a realidade e a Matematica e as conseqiiéncias desta
relacdo na perspectiva da Modelagem Matematica.

Desta reflex&o, surgiu entdo sua pergunta geratriz: “que discussdes ocorrem, € Como
elas ocorrem em um ambiente de ensino e aprendizagem de Céalculo. no qual a Modelagem
Matematica e as tecnologias informaticas estdo presentes?”

O segundo capitulo e dedicado a busca do estabelecimento da perspectiva de
Modelagem Matematica que a autora adotaria em sua pesquisa. Ao iniciar o capitulo,
afirma que existe uma multiplicidade de perspectivas de Modelagem Matematica e que
ha uma transformacgdo dessas perspectivas quando ela é utilizada como um enfoque
pedagdgico. E que podemos agrupar essas perspectivas em dois grandes grupos: 0s que
véem a Modelagem Matematica apenas como um método de trabalho para o matematico e
0s que véem tal processo também como um caminho para o ensino e a aprendizagem de
Matematica.

Para Araujo, em sua tese, a Modelagem Matematica foi considerada como uma
abordagem, isto e, o desenvolvimento do trabalho e elaborado, através da Matematica,
embasado nas questes da Educacdo Mateméatica Critica, tratada por Skovsmose®
(2001), a partir de um problema ndo matematico da realidade, ou de uma situacdo ndo
matemaética da realidade, escolhido pelos alunos reunidos em grupos.

Nos capitulos segundo e terceiro, foi feita uma abordagem tedrica para
Modelagem Matematica e tecnologias informéaticas na Educacdo Matematica. No
terceiro capitulo, a autora considera a questdo das tecnologias informéaticas no ambiente
de ensino e aprendizagem de Célculo com Modelagem Matematica. Comeca fazendo
referenda aos estudos que apontam que, com a crescente elaboracdo dos trabalhos em
Modelagem Matemdtica, os computadores tornaram-se fortes aliados; muitas vezes, 0s
calculos numericos e/ou algébricos necessarios sdo trabalhosos e o computador pode

realizd-los, deixando os alunos mais livres para explorar as aplicacGes e 0s conceitos

¥ SKOVSMOSE. O. Educacdo matematica critica: a questio da democracia. Campinas, SP: Papirus. 2001.
(Perspectivas em Educacdo Matematica).

Bolema, Rio Claro — SP, v. 16, n. 20, set. 2003



ISBN 978-85-89082-23-5

envolvidos. Outro enfoque de grande importancia para o computador na Modelagem
Matematica consiste na possibilidade de realizar simulages, ou seja, imitar as situacoes
reais e realizar experiéncias.

Mais especificamente, na Educacdo Matematica encontram-se referéncias as
pesquisas realizadas em ambientes de ensino e aprendizagem de Calculo, com o uso de
tecnologia (calculadoras graficas e/ou computadores), onde estes novos “atores” sdo
considerados como um elemento que proporciona um ambiente de investigacdo, mais
do que simplesmente uma ferramenta para produzir respostas.

As atividades com calculadoras graficas e computadores, além de
proporcionarem multiplicidade de representagdes, enfatizam a experimentacdo como
um enfoque fundamental na construgdo do conhecimento. No enfoque experimental, o
intuito e “convidar” o aluno a formular questdes, estimulando os problemas abertos e,
assim, estabelecendo a sinergia entre a Modelagem e uma ou mais midias, como a
oralidade, a escrita e, agora, a informética, que facilite tal atividade.

Araljo inicia o quarto capitulo destacando que o foco de sua pesquisa esta
centrado nas discussdes entre alunos de Calculo desenvolvendo projetos de Modelagem
Matematica em ambientes computacionais. Portanto, neste capitulo, a autora considerou a
questdo das discussdes, de forma bastante inicial, apresentando possiveis leituras no
ambiente educacional. A autora justifica que a postura de um tratamento bastante inicial
da discusséo se deva ao fato de que esta questdo s6 foi incorporada a sua pesquisa em
um estagio relativamente adiantado, depois da realizacdo do trabalho de campo.

Inicia a abordagem sobre o tema comunicacdo, destacando, dentre varias, duas
acepcOes: discussdo e didlogo. Na visdo da pesquisadora, esses termos estdo proximos,
ambos tém o objetivo de buscar algum entendimento por meio de investigacao ou troca
de ideias. Trazendo para a Educacdo Matematica, a autora entende que existem varias
frentes de discussdo para serem analisadas no contexto da pesquisa e, assim, alerta para a
necessidade do significado do que se fala, do que se faz e do que se pretende no ambiente
escolar. Finaliza este capitulo, salientando a importancia do dialogo, pois, segundo a
autora, ele e o estilo de comunicacéo caracteristico dos cenarios para investigacdo, e é por
meio do dialogo que ocorrem as negociacGes das perspectivas e de significados em uma
sala de aula de Matematica.

No quinto capitulo, a autora descreve sua metodologia de pesquisa. A opc¢éo foi por
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uma metodologia do tipo qualitativa, que foi sendo construida a medida que ela
desenvolvia a pesquisa, fato que mostra o carater emergente de seu design. Ela se
orientou em Alves e Mazzotti, que afirmam que as trés caracteristicas essenciais de
estudos qualitativos sdo a visdo holistica, a abordagem indutiva e a investigacdo
naturalistica.

Para atender 0s objetivos de sua pesquisa, a autora buscou trabalhos que envolviam
Caélculo, Tecnologias informaticas e Modelagem Matematica. Durante a busca, assistiu a
uma conferéncia de um professor, que trabalhava com turmas de Engenharia, em que
utilizava Modelagem Matemaética e computadores.

Como o foco da pesquisa era a discussé@o dos alunos envolvendo projeto de
Modelagem Matematica em ambientes computacionais, a parte principal da coleta de
dados foi voltada para a observagédo de grupos de alunos executando o trabalho proposto
pelo professor *.

Iniciou-se com a observacdo das aulas de Calculo I, desde o inicio do semestre
letivo, com o intuito de transformar sua permanéncia nas aulas como o fato mais “natural”
possivel, como também para conhecer cada aluno e convida-los a participar de sua
pesquisa. Escolhido os dois grupos de quatro alunos cada, ela procedeu a uma entrevista
individual, aplicando um questionério. Ainda observou os trabalhos extraclasse dos dois
grupos e, no final, realizou mais uma entrevista individual. As entrevistas foram semi-
estruturadas e tinham por objetivo conhecer o perfil académico de cada aluno, seu
conhecimento prévio de pré-calculo e descobrir suas expectativas em relacdo a
disciplina.

O acompanhamento dos grupos tinha por objetivo fundamental o relato dos
acontecimentos no contexto natural onde os fatos aconteciam. Sua postura diante do
grupo foi de pequisadora-membro-periférico, em funcdo de sua atuacdo durante as
observacdes, isto €, em funcdo do grau de interagdo da pesquisadora com 0 grupo
pesquisado. Todos os encontros foram videogravados. Finalmente, ap6s a apresentacdo
do grupo, no final do semestre, realizou ainda uma entrevista individual com os
componentes dos grupos.

ApoOs a coleta de dados, que levou um semestre para ser realizado Araljo

* Professor de uma universidade publica do Estado de S&o Paulo, a quem a autora mantém sigilo para preservar o
anonimato de seus pesquisados.
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selecionou 0 que chama de episodios, pequenas passagens relevantes para sua pesquisa,
ocorridas durante o decorrer dos trabalhos passando a transcricéo literal. Em seguida,
realizou uma analise chamada de primeiro nivel, onde recolheu as primeiras impresses
sobre o episodio e, em seguida, fez a analise de segundo nivel, quando cada episodio e
analisado a luz da literatura.

No sexto capitulo, a autora passa a descrever 0 contexto e 0s participantes da
pesquisa, 0s oito alunos envolvidos; o professor e a propria pesquisadora colocam-se como
participantes da pesquisa.

Dois grupos de quatro estudantes, do primeiro ano do curso de Engenharia
Quimica, foram os sujeitos da pesquisa. A aula de Calculo | era dividida em trés
momentos. Das 17 aulas, 12 foram de sala de aula convencional, 5 das aulas foram
desenvolvidas no laboratorio de informatica, e o software utilizado pelo professor no
laboratorio de informética era o Maple, software que realiza operacdes numéricas e
algébricas.

O projeto de Modelagem Matematica solicitado pelo professor, consistia na
apresentacdo de uma proposta, em que cada aluno deveria trazer, individualmente, para
a sala de aula, algo que pertencesse as suas vidas, para que criassem uma funcdo que
descrevesse o fato e que discutissem fatos novos, sempre atrelando aos contetdos
estudados em Calculo no decorrer do semestre. E, em seguida, se agrupariam e
decidiriam qual o projeto que o grupo desenvolveria segundo as sugestdes de cada um.

A pesquisadora desenvolve o capitulo seis basicamente sobre o que efetivamente o
professor pediu e o que os alunos entenderam. Ficou evidente, em muitos momentos, a
falta de comunicacdo entre o professor e os alunos. No decorrer do desenvolvimento do
projeto de Modelagem Matematica, pode-se perceber o conflito gerado entre a “realidade”
trazida para sala de aula e o fazer exercicios e resolver problemas, atividades usuais da
sala de aula tradicional.

No sétimo capitulo, Aradjo apresenta os episodios selecionados, a partir das
reunides dos grupos participantes, no desenvolvimento de seus projetos de Modelagem
Matematica em um ambiente computacional. Neste capitulo, a autora faz uma primeira
analise, que denomina de andlise de primeiro nivel, onde ela expressa suas primeiras

impressdes sobre os episodios escolhidos.

Ja no capitulo oito, a autora faz uma analise dos episddios selecionados a luz da
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literatura, que denominou de andlise de segundo nivel. No decorrer deste capitulo, trata
do conflito imaginacdo e realidade, continuidade de funcdo, significado da variavel do
dominio e, ainda, traz a discussdo as possibilidades que surgem em um cenario de
investigacdo, cuja Modelagem Matematica com tecnologias informéticas sdo elementos
essenciais, que abordam as questdes levantadas pela Educacdo Matematica Critica.

Finalizando a tese, Araujo conclui que a presenca do computador foi importante
para estabelecer um cenario de investigacdo. A questdo da imprevisibilidade dos
acontecimentos abre possibilidades para experiéncias e investigacoes.

Afirma ainda que, apds o termino deste projeto, as suas inquietacBes docentes,
que levaram a realizacdo dessa pesquisa, transportarem-se para a questdo de como
colocar em prética a Modelagem Matematica com as tecnologias informéticas nas aulas
de Calculo, sinalizando assim para futuras pesquisas.

Temos a salientar que, apesar da existéncia da justificativa do tratamento
superficial das questdes das discussdes, a autora poderia ter realizado uma pesquisa mais
aprofundada do assunto em questéo, devido a sua importéncia nas questdes pertinentes a
significados e relagdo de poder que existem no ambiente educacional. Porém, isto se
torna ndo tdo importante se comparado aos aspectos positivos e inovadores da tese de
Aradjo.

Podemos afirmar que se trata de um trabalho inovador no tratamento das questdes
de ensino e aprendizagem de Calculo com projetos de Modelagem Matematica, em um
ambiente com tecnologias informaticas. A autora nos leva a refletir sobre o uso dos
computadores na escola. Segundo a autora, a escola (ou universidade) esta mais receptiva
a incorporagdo dos computadores as atividades de ensino, talvez devido a associagdo
que geralmente se faz entre computadores e desenvolvimento cientifico, do que
considerar atividades que levem o aluno vivenciar situacGes da realidade, que é o
propésito de atividades de Modelagem Matematica, a qual pressupbe a busca de
situacOes do cotidiano. Tal situacdo pode ser justificada por conta de uma visdo de
Matematica separada da realidade.

O levantamento bibliogréafico e riquissimo e certamente sera de grande valia aos
que se dedicam a docéncia e a pesquisas nesta area.

O processo de coleta de dados, adotado pela pesquisadora, na forma de

acompanhamento das aulas e, principalmente, dos trabalhos em grupos, foi muito bem
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elaborado, mesmo tendo, a propria pesquisadora, reconhecido que em determinadas
circunstancias ¢ dificil ficar na posicdo de pesquisadora e ndo assumir a postura de
docente.

A redacdo da tese é muito bem elaborada e apresenta em detalhes todos 0s passos
da pesquisa. Contém as descri¢cbes de todo o processo, da definicdo do objeto a ser
pesquisado e dos objetivos a serem atingidos; da construcdo do referencial tedrico; da
formulacéo de hip6teses e da elaboracao dos instrumentos de coleta de dados®.

Aos que se dedicam a pesquisa do Ensino e Aprendizagem da Matematica, com
Modelagem Matematica e Tecnologias Informaticas, considero fundamental a leitura desta
tese. A pesquisa de Araujo® (2002, p. 163) nos mostra que:

[..] ndo basta que proponhamos o desenvolvimento de projetos de Modelagem
Matematica, ndo basta que estejamos equipados com laboratérios de
informatica ou calculadoras graficas, ndo basta que, como professores de
Matematica, julguemos como legitimas as questdes da Educacdo Matematica
Critica. Em conjunto com tudo isso, devemos estar atentos para a pratica
escolar como um todo e para o estilo de comunicagdo estabelecido no
desenvolvimento das atividades para que eles estejam em ressonancia com o
ambiente de ensino e aprendizagem constituido pela Modelagem Matemética e
Tecnologias Informaticas, e fundamentado pela Educacdo Matematica Critica.

> Goldenberg, M. A. A arte de pesquisar. Rio de Janeiro: Record, 2001
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