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Situacdes Reais e Computadores:

os convidados sdo igualmente bem-vindos?*

Jussara de Loiola Arajo?

Resumo

Apresento neste artigo uma discussdo acerca da receptividade aos computadores e as situagdes reais por
parte de um grupo de alunas de Calculo | de uma universidade publica do Estado de So Paulo. O profes-
sor da turma solicitou, ao grupo observado, o desenvolvimento de um projeto de modelagem matematica
utilizando o contedo de Calculo e o software Maple. Utilizei uma abordagem qualitativa de pesquisa e
baseei minha analise em um episddio selecionado a partir da filmagem do trabalho do grupo. Conclui que
a proposicdo de tal projeto pressupbe um convite aos computadores e as situacdes reais, para que
participem das mesmas atividades em uma sala de aula de Matematica, sendo que cada um desses
convidados recebe um tratamento diferenciado.

Abstract

| present, in this paper, a discussion about receptivity to computers and to real situations by a group of
Calculus | students in a public University of Sdo Paulo. The teacher requested from the observed group,
the development of a mathematical modeling project using Calculus content and software Maple. | used a
qualitative research approach and my analysis was based on an episode selected from the videotaped
work of the group. | concluded that the proposition of such a project presupposes an invitation to
computers and to real situations to take part in the mathematics classroom activities, but that these invited
guests receive different treatment.

Introducéo

Existe uma quantidade expressiva de trabalhos que consideram a parceria entre
modelagem matematica e tecnologias informéticas, em ambientes de ensino e
aprendizagem de matematica. De maneira geral, a modelagem Matematica pode ser
entendida como uma abordagem, por meio da matematica, de uma situacdo nao-
matematica da realidade. Essa perspectiva geral, entretanto, e incapaz de revelar a
multiplicidade de perspectivas de modelagem matematica que se concretiza em
ambientes de ensino e aprendizagem de Matematica, como ja apontei em Araujo (2002),
mas que, por ndo ser objetivo deste artigo, ndo sera rediscutida aqui. As tecnologias
informaticas, por sua vez, se mostram presentes, na escola, por meio de calculadoras,
calculadoras gréficas, computadores etc.

Assim, quando um professor propde a seus alunos um trabalho envolvendo esses

dois enfoques pedagdgicos, eles (professor e alunos) se relacionam a partir de um convite
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para fazer parte deste ambiente, as situacdes reais e aos computadores e/ou calculadoras.
A primeira vista, como foram apresentadas no paragrafo anterior, a modelagem
matematica e as novas tecnologias parecem ndo manter fortes relacdes entre si, mas
como sugerem os trabalhos apresentados a seguir, a situagéo ndo e bem esta.

Borba, Meneghetti e Hermini (1997), por exemplo, discutem algumas
experiéncias realizadas na disciplina Matematica Aplicada para um curso de Ciéncias
Bioldgicas, nas quais foram utilizados dois enfoques didatico-pedagdgicos: a modelagem
e o0 enfoque experimental com calculadoras graficas. Os autores afirmam que o uso das
calculadoras no enfoque calculadora-experimental possibilitou, entre outras coisas, que,
durante os trabalhos de modelagem, grupos de alunos (...) fizessem uso das mesmas sem
serem explicitamente solicitados. (p. 68). Parece haver, entdo, uma incorpora¢do natural,
de computadores e/ou calculadoras, para a abordagem da situacdo real, quando se
desenvolve algum trabalho de modelagem matematica.

Um outro exemplo da parceria entre modelagem matematica e tecnologias
informaticas e apresentado por Brown (1998). Esse autor, ao analisar uma situacéo que
considera o uso de modelagem matematica em escolas da Australia e Alasca, reconhece
as boas oportunidades proporcionadas por tecnologias portateis para investigar
problemas reais. Ele afirma, por exemplo, que o poder da tecnologia portatil esta em
sua habilidade de permitir que os alunos investiguem dados da vida real com seu
“pbarulho” inerente e que explorem as relagdes observadas nesses dados. (p. 86). Essa
afirmativa sugere que o uso de tecnologias proporciona um tratamento de situagdes reais
de uma maneira mais préxima de seu estado original.

Podemos encontrar varios outros exemplos em Matos, Blum, Houston e Carreira
(2001), que apresentam, inclusive, uma sec¢do dedicada exclusivamente a parceria entre
modelagem matematica e tecnologias.

Os exemplos desta introducdo, da maneira como foram apresentados, parecem
colocar as tecnologias a servico da modelagem, ou seja, o0 uso da tecnologia como uma
forma de aprimorar a abordagem da situacdo real.* Podemos nos perguntar, ento:
quando as situagdes reais e 0s computadores sdo convidados para fazerem parte de uma

sala de aula de matematica, seria a situacdo real a convidada especial e 0 computador

% Ao fazer essa afirmativa, ndo quero dizer que os trabalhos desses autores apresentem, necessariamente,
as tecnologias como uma ferramenta a servigo da modelagem. Utilizei as citagdes apresentadas apenas
para sugerir que, como foram colocadas, tal interpretacdo pode acontecer.
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um acompanhante? Colocando de uma maneira mais ampla, existe um tratamento com
iguais condicdes para a situacao real e para o computador em um contexto de ensino e
aprendizagem de matematica que considere modelagem e tecnologias?

O objetivo deste artigo e analisar a énfase dada as situacOes reais e aos
computadores em um contexto educacional particular, Mais especificamente, diante da
proposta do professor, feita a um grupo de alunas, de desenvolver um projeto de
modelagem matematica em um ambiente computacional, refletirei sobre a maneira
como o grupo tratou a situacdo real e o computador, buscando, também, compreender a

situagdo encontrada. Inicio apresentando o contexto deste estudo.

O Contexto da Pesquisa

A pesquisa aqui descrita teve por contexto a disciplina Calculo Diferencial e
Integral I, do curso de Engenharia Quimica de uma universidade publica do Estado de
sdo Paulo. No caso dessa universidade, o Calculo | é semestral, e sua ementa prevé os
seguintes topicos: limite, derivada, integral e suas aplicacdes.

As aulas aconteciam em dois locais diferentes: na sala de aula convencional e no
laboratorio de informatica. No primeiro ocorriam, principalmente, aulas expositivas,
com participacdo dos alunos e resolucdo de exercicios em duplas. As vezes, alguns
alunos iam ao quadro-negro para resolver os exercicios propostos com a ajuda dos
colegas. J& no segundo, era utilizado o software Maple para, por exemplo, abordar
exercicios semelhantes aos da aula convencional, mas com maior énfase na visualizacao
e experimentacéo.

Uma das principais atividades propostas pelo professor, no comego do semestre,
era o que ele denominava projeto de modelagem matematica. O professor ndo chegou a
explicitar para a turma (nem para mim) a sua perspectiva de modelagem matematica.
Seu procedimento foi solicitar aos alunos, desde o inicio das aulas, que escolhessem ou
elaborassem um problema de sua area de trabalho (ou de interesse) para nele trabalhar
durante todo o semestre. De acordo com suas orientacgdes, os alunos deveriam reunir-se
em grupos para buscar uma funcao real f(x) que aparecesse no seu dia-a-dia. Foi-lhes
sugerido que procurassem dados em experimentos realizados em outras disciplinas ou
em jornais, revistas etc. O objetivo, segundo o professor, era que 0s alunos levassem

para a aula de Calculo | algo pertencente as suas vidas, para que criassem, discutissem,
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descobrissem fatos novos etc., trazidos pelo problema ou situacdo escolhida por eles,
utilizando-se, para isso, dos conceitos de Calculo e do software Maple.

No semestre em que os dados desta pesquisa foram coletados, o professor pediu,
inicialmente, que cada aluno propusesse uma “funcéo do cotidiano” para ser estudada,
com toda a orientacdo apresentada no paragrafo anterior. Os alunos foram, entdo,
organizados em grupos, que deveriam escolher uma funcao dentre aquelas propostas por
seus componentes. Selecionada a funcdo, o grupo deveria aborda-la por meio do
conteddo do Calculo e do Maple, realizando um estudo completo nos moldes do que e
feito usualmente em cursos de Calculo.* O projeto foi desenvolvido em horério extra
classe, e apresentado em versdo escrita e oral para toda a turma ao final do semestre. O
professor se disponibilizou a atender 0s grupos que o0 procurassem, caso eles
necessitassem de esclarecimentos,

Considerarei neste artigo, especificamente, dados vindos de uma reunido de um
grupo durante o desenvolvimento de seu projeto de modelagem. Tratarei a seguir de

maiores detalhes relativos a obtencdo desses dados.

A Metodologia

Adotei, neste estudo, uma abordagem metodoldgica qualitativa, pois ela toma o
comportamento e a experiéncia humana em termos dos significados que as pessoas
trazem para elas (DENZIN &LINCOLN, 1994). Dentre as caracteristicas da pesquisa
qualitativa, destaco a predilecdo pelo ambiente natural como sua fonte direta de dados, a
predominancia de dados descritivos, a maior preocupagao com o processo do que com o
produto, a postura indutiva e a importancia dada ao significado que as pessoas atribuem
as coisas (LINCOLN; GUBA, 1985, BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Em ressonancia® com a caracterizagdo apresentada no paragrafo anterior, os
procedimentos adotados na pesquisa foram: observacdes de um grupo composto por
quatro alunas durante o desenvolvimento do projeto de modelagem no ambiente
computacional e observacGes de algumas aulas de Calculo da turma a que o grupo

pertencia, na sala de aula convencional e no laboratério de informéatica. Os materiais

* Sobre “estudo completo” refiro-me a analise de dominio, imagem, paridade, sinal da derivada,
crescimento, sinal da derivada segunda, concavidade, assintotas etc.

> Lincoln e Guba (1985) utilizam o termo ressonancia para realgar uma notavel coeréncia e
interdependéncia entre os varios aspectos de uma pesquisa, tais como os objetivos, a abordagem e os
procedimentos metodolégicos, etc.
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coletados foram as filmagens das reunides do grupo, as anotagdes durante as
observacdes das aulas e todas as versdes escritas do trabalho do grupo.

Considero, como parte principal da coleta de dados, as observagdes das reunies
do grupo. Adler e Adler (1994) caracterizam a observacdo qualitativa como
fundamentalmente naturalistica, no sentido de que ela e efetivada no contexto natural,
entre as pessoas que participam dos acontecimentos, segundo seu fluxo. Assim,
continuam eles, observadores qualitativos ndo estdo amarrados por categorias
predeterminadas de medidas ou respostas, mas encontram-se livres para buscar
conceitos ou categorias que parecem significativas aos sujeitos. (p. 378). Optei por uma
postura de observadora do grupo como pesquisadora-membro-periférico, pois, de
acordo com os autores citados acima, esse pesquisador observa e interage proximo o
suficiente dos membros para estabelecer uma identidade como membro interno, sem
participar daquelas atividades que constituem o nucleo do grupo. (p, 380). Assim,
minhas observacfes foram permeadas por questdes surgidas no decorrer do trabalho,
que procuravam deixar bem claras as atitudes, compreensdes e duvidas das alunas.

Para realizar a analise dos dados, especificamente com relacdo as observacGes
do grupo, considerei os episodios, que sdo pequenos “recortes” das filmagens do grupo
durante o desenvolvimento do projeto de modelagem. Eles foram escolhidos a medida
que eram percebidos como pertinentes aos questionamentos levantados pelo estudo.
Para este artigo, escolhi um episddio que esta relacionado com o objetivo de analisar a
énfase dada as situagdes reais e aos computadores quando da proposicao de um projeto
e modelagem matematica em um ambiente computacional.

A partir dai, fiz a transcricdo literal do episodio, na qual apresentei ndo apenas as
falas dos participantes, mas também relatei seus gestos, expressdes, a¢Oes e tudo o mais
que pudesse ajudar em sua compreensdo. A seguir, inseri 0 que Skovsmose (1999)
denomina frame: comentarios intercalados no decorrer do episddio, contendo um
pequeno resumo de suas partes, sequido de uma analise inicial. E com esse aspecto final
que considero o episddio analisado neste artigo: a transcrigdo da cena, intercalada pelo

frame. Passo, entdo, na préxima secao, a apresenta-lo.

O Episaddio
Neste episddio, as alunas, Paula, Valéria, Martha e Laura, componentes do
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grupo observado, a época com idades variando entre 16 e 18 anos, estavam reunidas no
Laboratorio de Informética do Departamento de Matematica para desenvolver mais uma
parte do trabalho.

A situacdo escolhida foi a temperatura de uma cidade imaginaria, representada
pela fungdo g(x), criada da seguinte forma: as alunas inventaram quatro fungdes
quadraticas - v(x), o(x), i(X), p(x) - que representavam, respectivamente, a temperatura
em um dia tipico do verdo, um do outono, um do inverno e um da primavera dessa
cidade. As expressdes algebricas dessas fungdes foram elaboradas a partir de valores
escolhidos pelo grupo para as temperaturas a 0, 12 e 24 horas e da estipulacédo de que a
temperatura maxima seria atingida as 12 horas, e a minima a zero hora, em todas as
estacdes, Elas levaram em conta também que o verdo é a estacdo mais quente, que 0
inverno é a mais fria e, assim por diante. Por exemplo, no caso da funcdo v(x), o grupo
decidiu que v(0) = v(24) = 20 (temperatura minima) e que v(12) = 40 (temperatura
méaxima). Dessa forma, a variavel x representava a hora do dia nas funcdes v(x), o(x),
i(X), p(x), e elas estavam definidas em [0,24]. Dai, o grupo desenhou os graficos dessas
funcdes lado a lado e decidiu que o grafico, assim obtido, seria o gréfico da funcéo g(x).
O passo seguinte foi descobrir, com a ajuda do professor, qual era a expressao de g(x) a

partir dessas regras estabelecidas pelo grupo.® Ela ficou assim:

36
_ﬂ(x_24)2+ﬂx_55 se 24—x<0 e x-48<0;
144 6

5 5
_4_8(X_48)2+EX_110 se 48—x<0 e x-72<0;

5 , 10
“3e X T T X=225 ¢ 72_x<0 e x-96<0

¢ N&o é meu objetivo, neste artigo, julgar a qualidade (ou representatividade) do modelo elaborado pelo
grupo. Procurei descrevé-lo detalhadamente para que o leitor tenha subsidios suficientes para
compreender o episddio que sera analisado.
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E seu gréafico era:
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Figura 1: Grafico da funcéo

O procedimento do grupo vinha sendo, ate entéo, a realizacdo do estudo de g(x)

da maneira como, habitua

Imente, e feito nos cursos de Célculo, ja que esta tarefa fazia

parte do que o professor tinha solicitado aos grupos. As alunas foram apresentadas ao

Maple no inicio do semestre, e o utilizavam para realizar esse estudo, encontrando, as

vezes, algumas dificuldades, mas encarando-as de forma determinada para supera-las.

Naquele momento,

eu estava tentando compreender a construgéo da funcéo g(x)

e como ela se relacionava com as funcdes v, o, i e p. O episodio iniciou-se quando

perguntei as componentes do grupo qual era o dominio das funcdes v, o, i e p que

constituiam a fungdo g, conforme a transcri¢ao que segue:

la. parte

Pesquisadora: Qual é o dominio de cada uma dessas fungdes ai: w, o, i, p?

Laura: Elas separadas?

Martha: Todas elas

Pesquisadora: Elas

separadas.

Laura e Martha: 0 a 24.

Pesquisadora: De 0
Laura: Ndo. De O a

a 24? E a funcdo g, ta definida de 0 a 24?
96.

[Passam-se alguns segundos. Martha, enquanto isso, continua digitando].
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Na primeira parte do episodio, diante de minha pergunta, Laura quis esclarecer
se eu falava do dominio de cada funcdo, separadamente; depois ela e Martha
forneceram-me a informacao que pedi: o dominio era “de 0 a 24”. Perguntei, entdo, qual
era 0 dominio da fungéo g, e Laura disse que era de “0 a 96”.

N&o ficou claro, pelas respostas de Laura e Martha, se os dominios de v, 0, ie p
eram (0,24) ou [0,24] nem se o de g era (0,96) ou [0,96] (nem qualquer outro intervalo
semi-aberto com esses extremos). Chamo a atencao para esse detalhe porque, a partir da
expressdo da funcdo g, podemos verificar que seu dominio era [0,96) - {24,48,72}.
Posso concluir, entdo, que as alunas ndo consideraram a expressao algébrica de g para
especificar seu dominio. O que elas consideraram entdo? Com relacéo as funcdes v, o, i
e p, como o dominio dado pelas alunas foi “de 0 a 24”, acredito que se tratava do
intervalo [0,24], ou seja, as fungdes derivavam diretamente da situacdo real escolhida
pelo grupo: as temperaturas de uma cidade em um dia, cuja varidvel do dominio
representava o tempo. Analogamente, como a resposta para o dominio de g foi “de 0 a
96”, e baseando-me na maneira como a funcdo foi construida, acredito que o grupo
estava pensando em [0,96], ou seja, na quadruplicacédo de [0,24].

Meu objetivo, ao considerar cuidadosamente a questdo do dominio das funcdes
envolvidas no projeto do grupo, e destacar que, apesar de todo o tratamento matematico
gue vinha sendo dado, ate entdo, a essas funcdes, as alunas mantinham para si,
implicitamente, a situacdo real ndo-matematica que as originaram: as respostas que me
foram dadas nessa primeira parte do episddio basearam-se nessa situacdo e a expressao
matematica foi esquecida.

Essas perguntas instigaram a curiosidade de Valéria acerca do significado da

variavel do dominio da fungdo g, como podemos verificar na continuagdo do episodio.

2a. parte

Martha: Ta! Entédo a gente tem que colocar as duas juntas?

Paula: E melhor.

[Valéria fala com Laura algo que ndo e possivel ouvir. Laura a ouve
atentamente, faz um sinal de concordancia e fala:]

Laura: N&o seria a hora...

Valéria: Nao seria durante um dial?
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Martha: E porque € a juncéo dos graficos, entendeu?
Laura: [dirigindo-se para Valéria] E, ndo ta4 mais... vendo em horas. N&o é o
gréafico da temperatura em um dia. Ndo e mais.

Martha: E apenas um recurso matematico.

Nessa parte, Valéria falou algo em tom de voz bem baixo. Laura concordou com
ela, mas disse que aquele ndo era 0 momento. Martha explicou a Valéria que era a
juncdo dos gréficos, que era um recurso matematico, e Laura acrescentou que nédo se
tratava mais de horas e que ndo era mais a temperatura em um dia.

Apesar de nédo ter sido possivel ouvir o que Valéria falou, posso pressupor, a
partir das respostas e justificativas dadas por suas colegas, que ela disse algo
relacionado com o significado da variavel do dominio. Isso foi confirmado por Valéria
no desenrolar do episddio, como veremos em sua terceira parte. Na primeira parte, as
alunas tinham a situacéo real como referéncia para falar sobre o dominio das funcgdes.
Nessa segunda parte, Laura deixou claro que ndo se tratava mais da temperatura em um
dia e que o significado da variavel do dominio, que antes era o tempo, contado em
horas, em um dia, agora ndo era mais. Martha reforcou essa ideia, dizendo que estavam
apenas utilizando um recurso matematico.

Temos, entdo, a seguinte situacdo: Martha e Laura falaram que o dominio de g
era [0,96], baseando-se na situacdo real. Questionadas por Valéria sobre o significado
desse dominio, elas se refugiaram na Matematica, afirmando que tinham abandonado a
situacdo real. Entretanto, o dominio expresso matematicamente ndo era [0,96], como
podemos verificar em sua expressdo algébrica. Como desenrolar essa situacdo? Percebi

gue o questionamento de Valéria era fértil e a incentivei.

3a. parte

Pesquisadora: Entdo pensa alto, Valéria.

Valéria: Ahh! N&o!

[Valéria sorri timidamente, Laura ri da situacéo].

Martha: Vocé tem que pensar alto pra gente poder saber o que vocé esta
pensando.

Valéria: N&o... sabe...? Porque aquele... aquele grafico das funcbes todas
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juntas... Esse ai [Martha localiza o grafico no computador]. O dominio vai de 0 a 96,
Nos outros gréficos, era de 0 a 24, que eram horas. Agora, esse de 0 a 96, ndo sdo mais
horas porque ...

Laura: N&o.

Valéria: ... porque sdo todas as ... as estac¢des juntas, entendeu?

Laura: As horas juntas sdo quatro dias ... e ...

Valéria: Ai, a gente poderia colocar ...

Laura: [voltando-se para Martha] Vocé deu o grafico da derivada, né?

[A atencdo das alunas volta-se novamente para o computador, Martha continua
do ponto onde estavam antes da intervencdo de Valéria. Ninguém da continuidade ao
que Valéria apontou. Ela, que era timida, ndo insistiu no assunto e retornou para o que
as colegas estavam fazendo.]

Nessa terceira parte, pedi a Valéria que repetisse em voz alta o que tinha dito.
Ela relutou um pouco, mas acabou falando, incentivada também pelo pedido de Martha.
Valéria, entdo, disse que os dominios das fungdes v, o, i e p representavam as horas do
dia e que o de g ndo tinha mais esse significado porque eram as estacOes juntas. Ela
tentou encaminhar alguma ideia, mas foi interrompida por Laura, que queria retornar ao
estudo da funcdo. Apds essa pequena passagem, ninguém mais voltou a esse assunto.

Ao ser incentivada a expor suas ideias, Valéria deixou claro que estava falando
sobre o significado da variavel do dominio. Entretanto, ela ndo colocou nos mesmos
termos o questionamento que tinha feito anteriormente para Laura: a0 mesmo tempo
que falou do que se tratava, repetiu a justificativa dada por Laura e Martha,
concordando com as ideias delas. Valéria ate tentou falar algo a mais, dizendo que

“poderiam colocar ...”, mas ndo concluiu a ideia.

Uma Discussao do Episédio

Ao enfocar os dominios das fungdes que pertenciam ao projeto de modelagem
do grupo, um aspecto se destacou: a falta de clareza, para as alunas, do significado da
variavel do dominio da funcdo g. Se por um lado estava claro para elas que a variavel
dos dominios de v, o, i e p representava o tempo no intervalo de um dia, por outro, isso
ndo acontecia com relacdo a g. Na primeira parte do episodio, elas se basearam na

situacdo real para especificar o dominio de g, ou seja, havia resquicios da interpretacéo
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da variavel do dominio como sendo o tempo. J& na segunda parte, ao considerarem o
questionamento de Valéria, as alunas afirmaram que o que faziam tinha base na
Matematica e que a interpretacdo da variavel do dominio como sendo o tempo ja nao
existia mais.

Essa falta de clareza pode ser compreendida a partir da maneira como a situagao-
tema do projeto de modelagem matematica do grupo foi construida. O grupo partiu de
um tema real ndo-matematico (a temperatura em um dia) de uma cidade imaginaria e
criou uma funcéo g, que era constituida por quatro funcdes, cada uma representando a
temperatura em um dia tipico de cada estacdo do ano dessa cidade. As alunas sabiam
qual era o significado da variavel do dominio de cada uma das fungdes que constituiam
g, pois baseavam-se na situacdo real. Entretanto, ndo sabiam qual era o significado
quando os gréaficos dessas fungdes eram colocados lado a lado, ja que, dentro da
situacdo real, essa acdo ndo tinha uma correspondente. Na busca de um significado para
essa variavel, as alunas se alternavam entre uma interpretacdo na realidade e outra na
Matematica.

Foi essa situagdo que me instigou, como pesquisadora, a perguntar neste artigo
sobre a receptividade as situacfes reais em salas de aula de Matematica. Quando o
professor solicitou que os grupos buscassem fungdes do dia-a-dia, eu ndo esperava que
eles inventassem sua “funcdo real”. Dai, a minha davida, no inicio do episddio aqui
analisado, sobre a construcdo da funcéo g, que me levou a perguntar pelo dominio dessa
funcdo e provocou a explicitacdo da falta de clareza, por parte das alunas, sobre o
significado da variavel deste dominio, e deu-me subsidios para refletir sobre a maneira
como as situacdes reais sdo convidadas a participar de salas de aula de Matematica.

O episodio sugere que, apesar de as alunas terem inventado uma fungéo que néo
tinha uma interpretacdo clara na realidade, elas mantinham, implicitamente, para si, a
situacdo real ndo-matematica que a originou. Em outras palavras, a situacédo real ficou
latente no decorrer do trabalho, mas sua participacdo no episadio foi dificultada, ja que,
quando uma aluna questionou a interpretacdo, na situacao real, da variavel do dominio
da funcéo considerada pelo grupo, suas colegas a desestimularam. Por outro lado, como
afirmei no inicio da apresentacdo do episddio, as alunas tinham incorporado o uso do
computador a suas atividades sem maiores contestacdes, embora o Maple fosse uma

novidade para elas, encarando, de forma determinada, os desafios por ele colocados.

Bolema, Rio Claro — SP, v. 16, n. 19, maio 2003



ISBN 978-85-89082-23-5

Uma hipotese que posso levantar e que esse tratamento discriminado contou com o
apoio do contexto no qual os dados foram coletados. Vamos examinar essa hipotese
mais cuidadosamente.

Como ja afirmei, as componentes do grupo, alunas de Engenharia Quimica,
estavam matriculadas na disciplina Célculo I. O Departamento de Matematica,
responsavel por essa disciplina, contexto no qual esta pesquisa foi realizada, desenvolve
varios projetos que tem, dentre seus objetivos, a melhoria do ensino em disciplinas
basicas dos cursos da area de Ciéncias Exatas, dentre eles, as engenharias.” Em comum,
esses projetos ddo uma grande énfase na “modernizacdo de recursos pedagdgicos”, o
que inclui aulas em laboratérios de informatica, utilizando software matematicos,
simulacdes com recursos multimidia etc. De acordo com esses projetos, essa € uma
forma de compassar a formacdo do engenheiro com as inovagbes tecnoldgicas,
adaptando-a a nossa realidade. O uso das novas tecnologias na formacdo dos futuros
engenheiros e visto também, nesses projetos, como uma resposta as necessidades do
mercado de trabalho, que exige a formacdo de profissionais polivalentes e capazes de
solucionar problemas variados em curtos espagos de tempo.

Concordo com Borba e Penteado (2001) quando questionam a postura que
coloca a importancia do uso da informatica na educacédo, na preparacao dos alunos para
0 mercado de trabalho. Diferentemente, a democratizacdo do acesso a tecnologia deve
estar em concordancia com a formacgéo de cidad&os criticos.

A nogdo de cidadania critica, com referéncia as tecnologias informaticas, é
esclarecida por Borba e Penteado (2001). Esses autores reivindicam a democratizacdo
do acesso a tecnologia, visto que todo cidaddo tem o direito de “ler o mundo” por meio
da nova linguagem (imagens, sons, escrita etc.) associada aos computadores. Eles
acrescentam que essa leitura deve ser entendida como a concepc¢éo de leitura critica do
mundo, proposta por Paulo Freire. Segundo Freire (1967), a criticidade implica a
apropriacao crescente pelo homem de sua posi¢éo no contexto. Implica a sua insercéo,
a sua integracdo, a representacdo objetiva da realidade. (p. 61). Ele considera que a
atitude critica € a Unica maneira de os seres humanos realizarem sua integracao,
superando a situacao de simples acomodacdo na sociedade.

N&o tenho subsidios, no episédio aqui analisado, para concluir sobre uma

’ Para manter o0 anonimato da instituicdo ndo citarei, aqui, detalhes sobre esses projetos, limitando-se
apenas a apresentar algumas de suas caracteristicas.
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postura critica ou acritica, diante da informatica, das alunas que participaram desta
pesquisa. Elas foram receptivas aos computadores, incorporando-os, sem
questionamentos, as suas atividades. Entretanto, diante da ampla disponibilizacdo de
recursos tecnoldgicos por parte da universidade que acolhia o grupo, podemos nos
perguntar se a formacdo pretendida por esta instituicdo visava a formacao de cidaddos
criticos ou simplesmente a uma acomodacéo a sociedade, como critica Freire (1967). De
qualquer forma, o0s computadores eram bem-vindos na universidade e,
consequentemente, no trabalho do grupo aqui considerado.

As situagdes reais, por sua vez, ndo tiveram a mesma recepgdo no grupo. Um
primeiro obstaculo surgiu logo na proposicdo do tema do projeto de modelagem
matematica, j& que o grupo propds uma situacdo imaginaria. Mesmo a situacdo
imaginaria ndo foi bem recebida: a tentativa de uma aluna de discutir essa situacao
encontrou obstaculos que a fizeram desistir. Por que razdes as situa¢Ges reais ndo eram
bem-vindas na escola (ou na universidade)?

Garnica (2001) afirma que, embora sejam fundamentais para as salas de aula as
questBes que tratam de aspectos da realidade (pois é necessario organizar uma forma
de acdo para a pratica pedagogica), essas mesmas questdes sdo uma caricatura da
realidade, uma pseudoligacdo com o cotidiano. (p. 81). Segundo esse autor, as questdes
da realidade normalmente consideradas em salas de aula de Matematica tém por
objetivo a motivacdo para a aprendizagem dessa disciplina, sendo, portanto, externas
aos interesses dos alunos: e interesse do professor motivar o aluno a aprender
Matematica fazendo conexdes com a realidade. Ele reforca, ainda, a necessidade de
iniciativas, comuns a modelagem matematica, nas quais a problematizacéo da realidade
parta do aluno.

No caso do episodio considerado neste artigo, cabia ao grupo escolher a situacéo
real a ser estudada, ou seja, o interesse das alunas era o ponto de partida, como foi
enfatizado pelo professor da turma. Entretanto, o procedimento do grupo foi semelhante
aquele que esteve presente na escolaridade anterior de suas componentes: a situacao real
ndo passava de uma motivacao para a aprendizagem de Matematica. Talvez, por isso,
tenha ocorrido a proposicdo de uma situacdo imaginaria e a colocacdo de obstaculos as
tentativas de interpretacdes, com relacdo a essa situacdo, dos resultados matematicos

obtidos. Houve, portanto, um choque entre a atividade proposta ao grupo - que
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solicitava a escolha, por parte das alunas, de uma situacéo real - e a experiéncia dessas
alunas em contextos escolares.

Parece-me, entdo, que a proposicdo de um projeto de modelagem matemaética em
um ambiente computacional convidou as situacOes reais e os computadores a fazerem
parte das atividades escolares, mas que a recepg¢édo dada a cada um destes convidados foi
diferente. Por outro lado, a tentativa de uma aluna, de iniciar a discussdo de questdes
referentes a situacao real, sugere que a modelagem abre possibilidades, na escola, para
discussoes e reflexdes sobre situacgdes reais.

Essa hip6tese é apoiada por Christiansen (1997). Essa autora afirma que a
realidade ndo tem sido tematizada na sala de aula de Matematica, ou tem sido
considerada como dada, sem merecer maior atencdo. Ela vé a modelagem como uma
possibilidade de abertura a consideracdo, na sala de aula, de situacdes reais, mas que
essa possibilidade desaparece devido a falta de clareza sobre o objetivo da atividade.

No episddio aqui considerado, a proposicdo de um projeto de modelagem
matematica abriu a possibilidade de incorporacdo de situacdes reais a sala de aula de
Matematica. Entretanto, o choque entre a atividade e as experiéncias das alunas, ou seja,
a falta de clareza sobre o objetivo da atividade - as alunas deveriam considerar seus
interesses ou encontrar motivagdes para a aprendizagem de Matematica? - restringiu a

possibilidade.

Considerac0es Finais

O contexto focalizado neste artigo foi um ambiente de ensino e aprendizagem de
Célculo, no qual a modelagem matematica e as tecnologias informaticas estavam
presentes. Nesse contexto, professor e alunos fizeram um convite as situagdes reais e
aos computadores, para que participassem das atividades na sala de aula de Matematica.

Na literatura, como, por exemplo, em alguns trabalhos apresentados em Matos,
Blum, Houston e Carreira (2001), muitas vezes, a parceria entre modelagem e
tecnologias é descrita de tal forma que insinua a colocacéo das tecnologias a servico da
modelagem na abordagem da situac&o real. E como se fosse feito um convite especial as
situaces reais, se comparado ao convite feito aos computadores.

No episddio analisado neste artigo, o procedimento do grupo, diante da

proposicdo de desenvolvimento de um projeto de modelagem matematica em um
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ambiente computacional, sugere que o convite especial foi feito aos computadores e ndo
as situacoes reais.

Busquei uma compreensdo para a recep¢do diferenciada no contexto em que o
projeto foi desenvolvido. Os computadores eram mais bem-vindos porque a
universidade os vé como uma maneira de formar engenheiros que satisfaca as
necessidades do mercado de trabalho, enquanto que, no caso das situacdes reais, essa
incorporacdo sO acontece como uma motivacdo, aos alunos, para a aprendizagem da
Matematica, sem levar em conta seus interesses.

Mesmo quando o interesse dos alunos e levado em conta, cComo era 0 €aso neste
artigo, a experiéncia escolar desses alunos pode entrar em choque com os objetivos da
atividade proposta. De nada adianta dizer aos alunos que o interesse deles e 0 mais
importante se, pela experiéncia deles, eles suspeitam que o objetivo maior e uma
motivacdo para a aprendizagem da Matematica. Assim, a possibilidade de considerar
situacGes reais na sala de aula de Matematica pode ser aberta pela modelagem
matematica, mas essa possibilidade sofre restricdes diante da falta de clareza sobre o
objetivo da atividade.

Se por um lado os computadores, na escola, parecem ser mais bem aceitos que
as situacdes reais, por outro, os motivos dessa receptividade podem nédo ser desejaveis,
como e o caso da subordinacdo aos interesses do mercado de trabalho. A modelagem
matematica pode abrir a possibilidade para que situacdes reais entrem na escola com o
objetivo de proporcionar a formacdo de cidaddos criticos. Certamente, a consideracao
de situacbes reais ndo garante, necessariamente, que o foco da formacdo seja a
cidadania critica. Mas essa pode ser uma possibilidade, aberta pela modelagem
matematica, que pode, também, promover um repensar sobre o papel dos computadores

na escola.
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