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Resumen

A concepcao do papel da escola e da pratica docente tem variado na Gltima década em
funcdo da introducdo dos curriculos escolares por competéncias. Com embasamento
tedrico e epistemolégico no construtivismo, esta pesquisa em fase de andamento,
propde-se a trabalhar com um grupo de professores do ensino médio. Focalizando-se
na competéncia matematica de ‘“poder compreender, avaliar e construir modelos
matemadticos”, o objetivo principal é desenvolver atividades que auxiliem na constru¢do
e fortalecimento dessa competéncia através da analise e construcdo de modelos
matematicos e também por meio da traducao e interpretacdo dos elementos do modelo
em termos da realidade modelada.

Desenvolver-se-4, inicialmente, um estudo sobre as competéncias identificadas pelo
Programa Internacional de Avaliacéo de Estudantes e uma analise de videos, gravados
durante o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica resolvidas por
alunos do ensino médio. Com o proposito de melhorar as praticas educativas através
de pesquisas desenvolvidas em contextos reais, utiliza-se a metodologia Design-Based
Research. Como resultado final pretende-se construir um percurso didatico que
promova o desenvolvimento da competéncia estudada, enfatizando como forméa-la e
como coloca-la em sinergia nas situacdes complexas de problemas matematicos do
cotidiano.

Introducéo

Um dos objetivos centrais da educagdo matematica nos ultimos anos tem sido o de
ajudar alunos a desenvolverem habilidades para reconhecer a relagéo entre o mundo real
e a matematica, além de identificar e compreender o papel que a matematica
desempenha no mundo. Tais habilidades estdo relacionadas com o desenvolvimento de
competéncias de modelagem matematica. A escola, como instituicdo de ensino, deve
preocupar-se em formar competéncias e colocad-las em sinergia frente a situacoes
complexas.

A presente pesquisa esta em andamento e desenvolve-se em trés momentos: Andlise das

competéncias de modelagem matematica; Reconstrucdo das competéncias de
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modelagem dos estudantes; Anélise e planejamento de atividades didaticas com grupo
de docentes. O objetivo principal da pesquisa é formular e validar um projeto didatico
que auxilie na construcdo e desenvolvimento das competéncias matematicas dos alunos

do ensino medio.

Introducédo dos curriculos escolares por competéncias

A partir dos anos 2000, inicia em varios paises a introducao dos curriculos escolares por
competéncias. Um ensino por competéncias deve ir além das simples repeticdes de
noc¢Oes, deve oportunizar os alunos a construirem significados a tudo o que aprendem e

a utilizarem os proprios conhecimentos (Artigue, 2011).

A escola em geral tem se preocupado em formar competéncias, no entanto, preocupa-se
mais com ingredientes de certas competéncias, e bem menos em coloca-las em sinergia
nas situacdes complexas (Perrenoud, 1999). A transferéncia e a mobilizacdo das
capacidades e dos conhecimentos nao sdo dadas em automatico: € preciso trabalha-las e
exercita-las. 1sso exige tempo, etapas didaticas e situacBes apropriadas. Segundo
Perrenoud (2000), na escola ndo se trabalham suficientemente a transferéncia e a
mobilizacdo, ndo se d& tanta importancia a essa pratica. O treinamento, entdo, é
insuficiente. Os alunos acumulam saberes, passam nos exames, mas ndo conseguem

mobilizar o que aprenderam em situacdes reais do cotidiano.

A Organizacdo de Cooperacédo e de Desenvolvimento Econdmico (OCDE) define que
uma competéncia € mais do que apenas conhecimento e habilidades. Ela envolve a
capacidade de atender a demandas complexas, por meio da identificagdo e mobilizagéo
de recursos psicossociais, incluindo habilidades e atitudes, em um contexto particular
(OCDE, 2006). A OCDE elaborou também um quadro de “Competéncias-chave para a
Aprendizagem ao Longo da Vida” enumerando competéncias essenciais e necessarias a
todas as pessoas para a realizacdo e o desenvolvimento pessoais, para exercerem uma
cidadania ativa, para a incluséo social e para 0 emprego. S0 varios o0s temas que fazem
parte do Quadro de Referéncia: pensamento critico, criatividade, espirito de iniciativa,
resolucdo de problemas, avaliagdo de riscos, tomada de decisdes e gestdo construtiva
dos sentimentos sdo elementos importantes nas oito competéncias essenciais (Unido
Européia, 2006).

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 6508



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

O ensino tradicional se caracteriza por “fornecer” uma série de aprendizagens, deixando
ao aluno a responsabilidade de compreender como utilizar. O objetivo principal da
formagdo por competéncias é construir nas escolas condicdes de aprendizagens
auténticas, que transforme esse conhecimento em patrimonio pessoal (Unido Européia,
2006). Na disciplina de matematica frequentemente se faz um apelo a memorizagéo, a
repeticéo e ao treinamento. Os alunos acumulam saberes, passam nos exames, mas nem

sempre conseguem mobilizar o que aprenderam em situagdes reais.

Na formagdo em termos de competéncia, combate-se contra a tendéncia de a escola
ensinar por ensinar e de ndo perder tempo praticando a mobilizagdo dos saberes para
situacOes extraescolares. Como a finalidade principal é a construgcdo das compenténcias,
0 papel docente vai além das simples repeticdes de conteldo. O professor deve
promover a integracdo de situacGes provenientes do cotidiano e de outras areas do
conhecimento na sala de aula, deve possibilitar os alunos a intervirem na sua realidade e

incentiva-los a assumir um papel ativo na construcdo do proprio saber.

Competéncia de modelagem matematica

A concepcdo de competéncia matematica tem variado ao longo dos tempos, adotando
interpretacdes multiplas em funcdo do modo como os diferentes autores assumem a
relacdo entre a matematica e o contexto sociocultural onde se inserem. O Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos - PISA (Programme for International Student
Assessment) define o conceito de competéncia matematica como “a capacidade de um
individuo identificar e compreender o papel que a matematica desempenha no mundo
real, de fazer julgamentos bem fundamentados e de usar e se envolver na resolucdo
matematica de problemas da sua vida, enquanto cidadvo construtivo, preocupado e
reflexivo” (OCDE, 2006). O PISA identifica oito competéncias matematicas para serem
desenvolvidas ao longo do percurso escolar, essas sdo distintas mas nao sao

independentes entre si.

Esta pesquisa se focaliza na competéncia de modelagem matematica, que consiste em
“ser capaz de compreender, avaliar e construir modelos mateméticos”. A competéncia
analizada envolve, em diferentes graus, a capacidade e a disponibilidade de empregar
modelos matematicos de pensamento (raciocinio logico e espacial) e de representacéo
(féormulas, modelos, construcdes, graficos, diagramas) (OCDE, 2006).

Matematicamente, o processo de modelagem é definido como uma técnica ou
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habilidade de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-
los, interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real. (Maal3, 2006).

Minha experiéncia docente auxiliou na escolha da competéncia indagada. A modelagem
é um processo que frequentemente se trabalha em atividades de grupo, proporciona uma
interacdo entre colegas e exige um concreto envolvimento do estudante. Além disso,
exercita a capacidade de formular hipdteses, reconhecer e identificar problemas do
cotidiano e transforma-los em problemas matematicos. E um processo que “coloca em
jogo” diferentes competéncias. Segundo Perrenoud (2000), para desenvolver
competéncias é preciso, antes de tudo, trabalhar por problemas e por projetos, propor
tarefas complexas e desafios que incitem os alunos a mobilizar seus conhecimentos e,

em certa medida, completa-los.

No processo de modelagem matemética o aluno deve assumir um papel ativo na
construcdo do préprio saber, isso requer uma organizacdo e reflexdo sobre 0s processos
de resolucdo do problema abordado. Essa reflexdo esta ligada as suas habilidades em
planificar as estratégias de resolucdo, enfrentando situacdes problematicas mais
complexas e menos familiar ao seu contexto. O ensino da matematica através da
modelagem néo é centrado somente na direcdo dos estudantes a construcdo de modelos
matematicos, mas também na criacdo de possibilidades ao estudante de interpretar a

matematica.

Katja Maal3 (2006) apresenta uma definicdo sobre o termo competéncias de modelagem,
organizado em um elenco detalhado de competéncias e sub-competéncias, ligados a
compreensdo do processo de modelagem. A seguir sdo descritas as competéncias
necessarias para tal processo e suas respectivas sub-competéncias:

Competéncias para entender o problema real e criar um modelo baseado na
realidade: Fazer suposi¢des para o problema e simplificar a situacdo; Reconhecer e
identificar quantidades que influénciam a situagdo; Construir relagdes entre as
variaveis; Procurar informagoes disponiveis e diferencia-las como relevantes e
irrelevantes.

Competéncias para estabelecer um modelo matematico a partir do modelo real:
Matematizar quantidades relevantes e suas relagOes; Simplificar quantidades
relevantes e suas relacdes e reduzir, se necessario, a sua quantidade e complexidade;
Escolher notagBes matematicas apropriadas e representar situacfes graficamente.

Competéncias para resolver questdes matematicas dentro deste modelo matematico:

Usar estratégias heuristicas como a divisdo do problema em partes, estabelecer
relacbes com problemas semelhantes ou analogos, reformular o problema, ver o
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problema de uma forma diferente, variar as quantidades ou os dados disponiveis, etc;
Usar conhecimento matematico para resolver o problema.

Competéncias para interpretar resultados mateméticos em uma situacdo real:
Interpretar os resultados matematicos em contextos extra matematico; Generalizar
solugdes foram desenvolvidas em uma situagdo particular; Visualizar solucGes para
um problema usando a linguagem matematica apropriada ou de se comunicar sobre
as solucdes.

Competéncias para validar a solucdo: Refletir criticamente sobre as solucdes
encontradas; Rever algumas partes do modelo ou ainda passar pelo processo de
modelagem se as solugdes ndo se encaixam na situacao; Refletir sobre outras formas
de resolver o problema ou se as solucGes podem ser desenvolvidas de forma
diferente; Questionar o modelo. (Blum & Kaiser, 1997 apud MaaRB, 2006, p. 4
traducao minha).

A exata compreensdo de competéncia de modelagem esta intimamente relacionado com
a definicdo do processo de modelagem (MaaB, 2006). As sub-competéncias
identificadas por Blum & Kaiser (1997 apud Maal, 2006) nos auxiliam a identificar os

saberes e as habilidades necessarias para a aquisi¢do de tal competéncia.

Reconstrucédo das competéncias de modelagem

A segunda etapa da pesquisa consiste em uma entrevista semi estruturada e trés
atividades com problemas de modelagem. O objetivo principal é reconstruir as
competéncias de modelagem desenvolvidas pelos estudantes. Propde-se também a
entender quais sdo os obstaculos enfrentados pelos alunos no processo de modelagem e
quais sao os contetidos e as habilidades necessarias para a aquisicdo da competéncia

analisada.

As atividades consistem na construcdo de representaces de fenomenos simples, como
uma introducdo da nog¢do de modelo matematico, e na resolucdo de problemas que
envolvem o uso de funcdes e equacdes, conectados com situacGes do cotidiano. A
metodologia utilizada € o método clinico piagetiano, procedimento de coleta e anélise
de dados que fornece ao pesquisador a possibilidade de compreensdo do pensamento e
do comportamento dos sujeitos. Piaget o utilizava como ferramenta de investigagdo. O
método caracteriza-se por instaurar a interacdo sujeito-pesquisador e tentar-se descobrir
0 que se passa na mente do sujeito, “como ele organiza seu pensamento, como ele
percebe, age e sente” (Delval, 2002, p.67). A intervencdo do entrevistador € sistematica,

mantendo uma conversa livre com o sujeito na qual o entrevistador jamais pode fazer
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perguntas sugestionadas, perguntas que sugerem a resposta ao entrevistado,
desconsiderando o seu pensar (Bertolucci, 2009).

A atual pesquisa encontra-se na fase de coleta de dados, acontece na cidade de Padua,
Itdlia com estudantes de Liceo e cursos técnicos, com idades de 14 & 16 anos (Ensino
Médio). As entrevistas e a realizacao das atividades sao filmadas.

Passos futuros

A terceira etapa seré realizada com um grupo de docentes do ensino médio. O objetivo é
construir junto com o grupo um projeto didatico para o desenvolvimento das
competéncias de modelagem. As filmagens realizadas durante a segunda etapa,
Reconstrucdo das competéncias de modelagem, serdo o objeto de anélise inicial,
explorando quais competéncias foram apresentadas pelos estudantes e como as

desenvolveram.

Utilizar-se-4 a metodologia Design Based Research (DBR), desenvolvida com o
prop6sito de melhorar as praticas educativas através de pesquisas realizadas em
contextos reais, com a colaboracgéo direta entre pesquisador e professor (Collins, Joseph
& Bielaczyc, 2004). Com a DBR se pretende criar uma ponte entre a pesquisa tedrica e
a pratica educativa, com a intencdo de desenvolver os principios teéricos para a
progetacdo e instrumentos inovativos que possam colocar em prética estes principios.

Durante a elaboracdo das atividades, os professores serdo orientados a seguir 0S
principios pedagogicos ativos construtivistas. Deverdo tomar consciéncia de organizar
situacdes didaticas e atividades que tenham sentido para os alunos, envolvendo-os, e,
ao mesmo tempo, gerando aprendizagens fundamentais em termos de competéncias,

habilidades e saberes.

Considerac6es finais

O sistema educativo deve ir além de adotar a linguagem das competéncias, deve-se
construir um curriculo junto ao corpo docente, criar oportunidades de formacdo e
confronto sobre a promocao das competéncias. A esséncia da modelagem matematica é
engajar os estudantes no processo inteiro, oportunizando-os a construir estratégias de
resolucdo, de traducdo de questdes reais em linguagem matematica e de

desenvolvimento de habilidades especificas para o processo. O conteudo especifico de
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matematica continua sendo um importante instrumento de trabalho na construcéo das

habilidades e competéncias matematicas necessarias ao estudante.

Observando a primeira etapa da coleta de dados realizada, percebe-se que os estudantes
ndo sdo abituados a raciocinar logicamente, a pensar matematicamente em contestos
extramatematicos. Auferiu-se também uma falta de significado aos conteldos
matematicos ja aprendidos. Espera-se que na terceira etapa da pesquisa, consiga-se
construir um percurso didatico para o ensino medio, o qual promova a construcdo das

competéncias matematicas.
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