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Resumo

O presente artigo tem como tema abordagens metodoldgico de ensino de Matematica e faz uma reflexado
sobre a proposta didactica para minimizacéo de dificuldades de modelagem dos problemas conducentes
a equacdes lineares no ensino secundario. De caracter hipotético, dedutivo e de natureza quantitativa, a
pesquisa em relato teve como objectivo propor uma estratégia alternativa que minimize as dificuldades
encaradas pelos alunos na modelagem de problemas conducentes a equacdes lineares. Participaram desta
pesquisa 60 alunos da 82 classe e 5 professores de Matematica do 1° ciclo, sendo que 3 leccionam 82
classe. Como instrumentos de recolha de dados foram usados um questionario e uma entrevista semi-
estruturada a cinco professores de Matematica da 82 classe. Para o tratamento dos dados foi aplicado o
Statistical Package for Social Science (SPSS) versdo 22.0 para o Windows, de acordo com o método
adoptado neste estudo para analisar o resultado de pré-teste e pds-teste aplicado aos 60 alunos da 82
classe em relagéo aos professores a analise foi na base das entrevistas com vista a exploracéo da tese e
dos resultados em frequéncias absoluta e relativa. Em termos de conclus@es, os resultados do pés-teste
sdo ilustrativos da diferenga existente entre o grupo de controlo e o experimental, isto &, maior parte dos
alunos do grupo experimental superaram as dificuldades de modelagem de problemas conducentes a
equacdes lineares, comparativamente ao grupo de controlo.
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Abstract

This article has as its theme methodological approaches to teaching Mathematics and reflects on the
didactic proposal to minimize difficulties in modeling problems leading to linear equations in secondary
education. Of a hypothetical, deductive and quantitative nature, the research report aimed to propose an
alternative strategy that minimizes the difficulties faced by students in modeling problems leading to
linear equations. 60 8th grade students and 5 1st cycle mathematics teachers participated in this research,
3 of which teach 8th grade. As data collection instruments, a questionnaire and a semi-structured
interview with five 8th grade Mathematics teachers were used. For data processing, the Statistical
Package for Social Science (SPSS) version 22.0 for Windows was applied, according to the method
adopted in this study to analyze the pre-test and post-test results applied to the 60 students of the 8th
grade in In relation to the professors, the analysis was based on the interviews with a view to exploring
the thesis and the results in absolute and relative frequencies. In terms of conclusions, the results of the
post-test are illustrative of the difference between the control and the experimental group, that is, most
students in the experimental group overcame the difficulties of modeling problems leading to linear
equations, compared to the group of control.

Keywords: Didactic Proposal, Minimization, Difficulties, Modeling, Linear Equations.

Resumen

Este articulo tiene como tema los enfoques metodoldgicos para la ensefianza de las Matematicas y
reflexiona sobre la propuesta didactica para minimizar las dificultades en la modelizacion de problemas
gue conducen a ecuaciones lineales en la educacion secundaria. De caracter hipotético, deductivo y
cuantitativo, el informe de investigacion tuvo como objetivo proponer una estrategia alternativa que
minimice las dificultades que enfrentan los estudiantes para modelar problemas que conducen a
ecuaciones lineales. En esta investigacion participaron 60 estudiantes de 8° grado y 5 profesores de
matematicas de ler ciclo, de los cuales 3 ensefian 8° grado. Como instrumentos de recoleccion de datos,
se utilizé un cuestionario y una entrevista semiestructurada con cinco profesores de Matematicas de 8°
grado. Para el procesamiento de datos se aplicé el Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS)
version 22.0 para Windows, de acuerdo con el método adoptado en este estudio para analizar los
resultados del pre-test y post-test aplicados a los 60 estudiantes del 8° grado en In En relacién a los
profesores, el analisis se basé en las entrevistas con el fin de explorar la tesis y los resultados en
frecuencias absolutas y relativas. En cuanto a las conclusiones, los resultados del post-test son
ilustrativos de la diferencia entre el grupo de control y el experimental, es decir, la mayoria de los
estudiantes del grupo experimental superaron las dificultades de modelar problemas que llevan a
ecuaciones lineales, en comparacion con el grupo de control.

Palabras Clave: Propuesta Didactica, Minimizacion, Dificultades, Modelado, Ecuaciones Lineales.

1. INTRODUCAO

O presente artigo surge no ambito da inquietacdo pessoal diante da problematica
constatada na experiéncia vivida como docente, onde constantemente tenho me confrontado
com numero consideravel de alunos tinha dificuldades em traduzir a linguagem corrente em
linguagem Matemaética; ndo s6 mas mas tambeém com dificuldades em combinar variaveis e
operacdes matematicas. Esta inquietacdo foi consolidada com reflexdes no @mbito do decurso
da pesquisa em que o autor tem feito em varias escolas da cidade de Chimoio, na provincia de
Manica em Mocambique, onde 0 mesmo trabalha como docente universitario.

Pode justificar-se o ensino de Matematica argumentando que esta disciplina é necessaria
avida quotidiana e essencial em muitas actividades profissionais. Pode se afirmar que ela ensina
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a pensar e por isso mais capazes de pensar de forma abstracta e fazer raciocinios dedutivos.
Assim como se pode afirmar que a Matematica faz parte do patrimonio cultural da sociedade,
sendo nessa obrigacdo transmiti-la as novas geragdes. Trabalhar a Matematica, também, pode
construir em determinadas circunstancias um prazer. A finalidade a que se propde o ensino da
Matematica a qualquer nivel de ensino, engloba diversas dimensdes entre as quais se destacam
aspectos culturais, sociais formativos e politica. A valorizacdo que se da a cada um deles tera
consequéncias profundas no processo de aprendizagem e no papel social desempenhado pela
disciplina (PONTE et al., 1992). Apesar da Matematica constituir uma das disciplinas mais
importantes da escola em qualquer sociedade moderna, o seu ensino € muito delicado. Isto
porque é uma disciplina que os professores a tornam abstracta muito rapidamente e para maioria
das criangas, ela perde rapidamente significado, fica sem sabor e sem contacto com o0 meio
cultural por elas conhecido . O contetdo da Matematica € muito parecido em qualquer parte do
mundo, devido a universalidade dos seus factos, mas o seu ensino varia de pais para pais, de
escola para escola ou mesmo de professor para professor numa escola. A maneira como se
ensina a Matematica depende dos valores que a pessoa tem sobre a natureza da Matematica e
sobre a natureza do seu ensino e aprendizagem.

A modelagem de problemas conducentes a equaces lineares é parte da resolucdo destes.
Dai que a presente pesquisa visa trazer a superficie uma proposta didactica alternativa que
minimize as dificuldades de resolucédo destes problemas no geral e da modelagem em particular,
uma vez que o aluno é o centro de todas as aten¢des neste processo de ensino e aprendizagem.
Tal como qualquer ciéncia, a matematica participa no processo de formacéo de potencialidades,
através da procura de solucdes para as dificuldades encaradas pelo homem a nivel desta Ciéncia
e problemas do quotidiano. Uma das grandes metas dos professores de Matematica ndo se
restringem em mediar esta Ciéncia, mas também em desmistifica-la de algumas vozes segundo
as quais a Matemaética € uma Ciéncia dificil de se perceber.

A evolucéo tecnoldgica e o acentuado desenvolvimento social observado nas Gltimas
décadas tem conduzido transformac@es profundas na educacdo. Nestas transformaces insere-
se também o ensino da Matematica. As justificacGes usadas nas diferentes formas de ensinar a
Matematica estdo longe de ser consensuais. Todavia, as tendéncias renovacao e inovacgdo da
Educacdo da Matematica envolvem mudancas de paradigma percebendo que a postura linear
onde o professor expde o conteldo, faz exercicios de fixacdo e avalia, j& ndo responde as
necessidades dos estudantes da sociedade actual. Relacionam-se também com a complexidade
da sociedade pds-moderna e com os desafios que ela coloca aos cidadéos e futuros profissionais.

Um dos principais objectivos do ministério da educacéo e cultura centra-se na melhoria
da qualidade de ensino e aprendizagem, dai aposta na formacao de quadros e no apetrechamento
das instituicbes de ensino com meios que visam tornar facil os Processos de Ensino e de
Aprendizagem (PEA). Actualmente os alunos da 82 classe possuem idades compreendidas entre
12-15 anos e muitos deles provenientes de escolas com meios de aprendizagem deficitarios, o
gue em larga medida pode contribuir para prevaléncia dos problemas relacionados com o ensino
e aprendizagem.
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A resolucdo de problemas condicentes a equacdes lineares traz a superficie problemas
especificos de modelagem destes, que culminam com a ndo modelagem correcta do problema
no seu todo. Entre os problemas se destacam: um numero consideravel de alunos tinha
dificuldades em traduzir a linguagem corrente em linguagem Matemaética; um elevado numero
de alunos tinha dificuldades em combinar variaveis e operacdes Matematicas. Face aos
problemas de modelagem aqui indicados, que vao interferir negativamente em todo o0 processo
de resolucdo destes problemas, compete aos autores da presente pesquisa propor estratégias
alternativas que visem minimizar estas dificuldades, estratégias essas que serdo enunciadas de
forma por menorizada mais adiante. Sendo assim a pesquisa pretende responder as seguintes
questdes: Porque a modelagem de problemas condicentes a Equagdes Lineares causa
dificuldades aos alunos da 8% classe, turma 2, curso diurno da Escola Secundaria Samora
Machel. cidade de Chimoio? O que esta por detras de todas dificuldades na modelagem de um
simples problema, como: “a soma de um niimero com seu dobro ¢ 27. Qual ¢ esse nimero”?
Quais as estratégias didacticas de minimizacdo destas dificuldades de modelagem?

A preparacao do aluno para a vida passa por uma formacao em que 0 ensino e as matérias
leccionadas tenham, significados para que no futuro de novo ingresso do ensino secundario
geral possam a vir ser aplicados em situagdes reais. Tendo em conta que a tarefa do professor
é facilitar a aprendizagem, é importante que consiga: organizar tarefas que induzam aos alunos
a sistematizar e sintetizar seus conhecimentos, habilidades e valores para encontrar ou propor
alternativas de solugdes; encontrar pontos de interligagéo entre o aprendizado que proporcione
o desenvolvimento de competéncias, dar um problema que obrigue a recorrer a conhecimentos,
procedimentos e experiencias de outras areas do saber; monitorar as diferentes etapas do
processo de ensino para poder observar aos alunos, motiva-los e corrigi-los durante os
Processos de Ensino e de Aprendizagem (PEA), criar nos alunos o gosto pelo saber como uma
ferramenta para os novos desafios e avaliar as competéncias que estdo sendo desenvolvidas,
numa perspectiva formativa.

Tal como outros problemas ou de ordem social, as dificuldades referentes a modelagem
de problemas conducentes a Equagfes Lineares carecem de solugdes para que a Matematica
entanto que Ciéncia saia a vencer e os problemas do quotidiano e da técnica relacionados com
as equacdes sejam facilmente superados. O dia-a-dia do homem é acompanhado de desafios
que se impdBe no decurso natural da sua vivéncia, a superacdo de tais desafios constitui para este
uma vitoria na medida em que com a solucdo de cada um deles o homem adquire habilidades
para a vida. Nos dias de hoje, mais do que nunca, para ingressar em uma carreira profissional
no contexto mogambicano, é necessaria a comprovacao da conclusdo de no minimo a 10? classe
e de seguida a submisséo a teste de admissao.

Esta pesquisa sera relevante para mais qualidade de ensino nas classes e niveis
subsequentes, esperamos ainda contribuir para o fortalecimento da escola publica e no
desenvolvimento em saber que crie condigOes de hegemonia da classe estudantil. A modelagem
de problemas conducentes a Equacdes Lineares € a mais simples de todos problemas, a néo
superacao destes problemas pode interferir negativamente na resolugéo dos proprios problemas;
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na modelagem e resolugcdo dos prdprios problemas mais complexos da matemaética; na
modelagem e resolucéo de problemas de outras areas do saber.

Esta pesquisa visa propor uma estratégia alternativa que minimize as dificuldades
encaradas pelos alunos na modelagem de problemas conducentes a Equacdes Lineares e
especificamente pretende transformar linguagem concreta de um problema em linguagem
Matematica; dotar o aluno de capacidades para combinar variaveis e operacdes matematicas;
dotar o aluno de capacidade de relacionar um problema matematico com situacGes do dia a dia
e incentivar o aluno a ter que extrair dados, sempre antes da modelagem propriamente dita.

Em funcéo das definigdes acima, referentes ao conceito de hipotese e avaliada a natureza
de erros cometidos pelos alunos urge a necessidade de destacar a suposi¢cdo que podera
responder ao problema: se o processo de ensino e aprendizagem da modelagem em sala de aulas
de problemas conducentes a EquacGes Lineares efectuar-se a partir da elaboracdo conjunta por
parte do professor e aluno de problemas de meio social do aprendiz e durante este processo o
professor fazer realce a traducdo da linguagem corrente em linguagem Matematica como chave
para a correcta modelagem podera minimizar as dificuldades de modelagem destes problemas.

De referir que a hipotese acima indicada é relativa ao processo de ensino e aprendizagem
da Matematica na sala, envolvendo apenas duas varidveis o professor e o aluno, sem a
intervencdo de factores social, cultural, politico e outros. Portanto, a hipdtese destaca as
qualidades e habilidades dos dois intervenientes nos Processos de Ensino de Aprendizagem
(PEA) e suas fraquezas e limitacGes diante do processo em func¢do do conhecimento que tem
deste. Os erros e imprecisdes podem surgir no ensino, quer vindos do professor quer da parte
dos alunos, sem que estes 0s conhecam como tais, assim os combata. Os objectivos dos
professores e pedagogos consiste em tratar os temas sem omissdes do previsto nos programas,
planificacGes e dosificagdes, com argumentos certamente justificados de modo que 0s outros
professores possam prosseguir.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Importéancia do conhecimento de Matematica para Ciéncia e tecnologia

O desenvolvimento de uma sociedade € fortemente influenciado pela presenca de
tecnologia e a Matematica na sua formacdo. Neste sentido, Skovsmose (2001) entende que a
Matematica tem implicacdes relevantes para o desenvolvimento e organizacao da sociedade. O
mesmo autor reconhece a dificil tarefa para a identificagdo dessas implicagbes. Assim,
reconhece a contribuicdo que a Matematica tem conduzido para o progresso das Ciéncias de
forma geral e para o avanco da tecnologia. Neste sentido, a Matematica funciona como um
agente que unifica um mundo de forma racionalizado, sendo uma ferramenta fundamental para
a formulacdo de teorias que regem o conhecimento, devido a sua universalidade.

A importancia do conhecimento é fundamental na orientacéo de discussoes e reflexdes
criticas a consideracdo da Ciéncia e da tecnologia em sua relacdo com a sociedade, pois seu
significado vai muito além de agrupar niameros em formulas e executar operagdes complexas.
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Ela permite também desmascarar as armadilhas, truques e mitos estatisticos que possam estar
por detrés da simplicidade de apresentacdo de dados cientificos — tecnoldgicos que englobam a
sua sociedade (PONTE et al.,,1992).

Desse modo, a Matematica funciona como a mais expressiva insercdo a sociedade
tecnoldgica. E uma insercéo que tanto fornece estudantes com habilidades técnicas pertinentes,
que vao muito além da resolucéo e aplicacdo de formulas. Seu principal papel é dotar os futuros
cidaddos de auxilios que os possibilitam interferir dados, estudar os modelos escolhidos de
forma que os alunos possam melhor apresentar a realidade, obtendo ferramentas que lhes
proporcionem a resolugédo de problemas, bem como habilidades que permitam criticar e
posicionar-se frente aos problemas socio — politico-econdmico da sociedade, questionando-0s
e tomando decisdes ajustadas em busca de melhores solugdes para a sociedade.

Assim, o desenvolvimento do conhecimento matematico pode ser entendido como
construtor social, em sua relacdo com as determinacdes social, politicas, econdmicas e culturais,
pois essas actividades construem uma relacao histérica do homem com a natureza, de maneira
tal que possa criar meios, modelos e instrumentos que Ihe permita interagir com a natureza e
solucionar problemas. Esses modelos ajudam a “transformar situacdes da realidade em

problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na linguagem usual”
(BASSANEZI, 2006 p.24)

Uma dificuldade actual do processo de ensino e aprendizagem da Matematica na escola
é que os alunos s6 assimilam a forma de expressar 0s conceitos e ndo o seu contetdo, assim
conhecem distintos conceitos, distintas definicdes, mas ndo podem explica-los, dar exemplos
de vida, analisar algum efeito na base da definicdo estudada. Predomina na consciéncia e na
memoria dos alunos a expressao mecanica externa do objecto matematico sobre o contetdo
definido. Em virtude disso, os erros que os professores cometem aumentam de certa maneira as
dificuldades que os alunos apresentam (FERNANDES,1992).

Em sala de aula, a elaboracdo das ideias matematicas pode partir de problemas que
envolvam a ciéncia, a tecnologia, a sociedade, em correspondéncia com o0s interesses dos
alunos, de forma a poder proporcionar um ensino mais significativo e reflexivo no qual o
conhecimento matematico ndo seja apenas uma ferramenta operativa, mas também um
conhecimento avaliativo e transformador da realidade. A Matematica funciona de acordo com
regras convencionais preestabelecidas e seguem basicamente as leis aditivas, comunicativa,
associativa e distributiva aplicada aos elementos que trabalha a Matematica. A articulacdo entre
a Matematica e sociedade pode contribuir para que os alunos relacionem o que aprendem na
escola e o seu quotidiano.

2.2 A Modelagem Matematica e as contribuicfes para competéncias de reflexdo na accéo

E a pratica que constroi a educacio assim como toda expresséo das existéncias humanas
“A teoria, em sentido amplo, ¢ o esforco de realizar essa leitura e explicitar o sentido imanente
a pratica” (PRETTO,1985, p. 9). O termo de Modelagem Matematica significa processo para
descrever, formular, modelar e resolver uma situacdo problema de alguma area do
conhecimento (BASSANEZI, 2006). O objectivo fundamental é de proporcionar ao aluno
melhor apreensdo dos conceitos matematicos, capacidade para ler, interpretar, formular e
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resolver situacBes/problemas e também despertar-lhe censo critico e criativo. A Modelagem
Matemética para o ensino supfe contribuir ndo somente para aprimorar 0 ensino e
aprendizagem da Matematica, como também propdem, reac¢do e interacgdo entre 0 corpo
docente e o discente envolvido na continua e necessaria producdo de conhecimento. Uma
partilha matua de experiéncias adquiridas.

A Modelagem Matematica ajuda principalmente no interesse do aluno frente a
aplicabilidade Matematica e, por consequéncia na aprendizagem e no desenvolvimento de
trabalho de pesquisa. Na maioria dos objectos, técnicas, tecnologias de quase todas culturas
sociais desde as mais primitivas, a matematica se fez presente em maior ou menor grau de
complexidade, implicita ou explicita. Para BASSANEZI, 1994) os modelos séo ferramentas
que podem contribuir para processar informac6es, estimular novas compreensfes. Neste
sentido, a funcdo fundamental de um modelo é prover-nos com uma estrutura e global visdo
que inclui relagdes abstractas. Esses modelos ajuda-nos a fazer a reduzir o nivel de abstracgéo.
Por meio desses modelos somos levados a pensar sobre fendbmenos complexos em um ou mais
caminho para comunicar nossas ideias a outros.

Pensar em termos de modelos é bem diferente de pensar em categorias falsas e
verdadeiras que dominam o nosso ensino de Matematica tradicional. Modelos podem ser
construido para nossa prépria razdo cognitiva ou para proposta extensa de comunicacdo de
nossas ideias e conceitos com outros. Assim, quando o aluno levanta dados sobre um tema ou
assunto de alguma &rea de conhecimento e para melhor compreender este assunto precisara
fazer o uso de alguma teoria matematica, em geral passa a se interessar e por recorréncia a
aprender (BARALDI,1999).

A Modelagem Matematica pode ser entendida como uma abordagem de um problema
ndo matematico por meio da Matematica onde caracteristicas pertinentes de um objecto séo
extraidas com ajuda de hipdteses e aproximacdes simplificadas em termos matematicos.

A Moldagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem pode oferecer
contribuicbes que vao além da possibilidade de interaccdo da Matematica com a realidade. Um
aspecto basico na actividade de modelagem compreende a constru¢cdo de um modelo
matematico da realidade que se pretende estudar, trabalhar com tal modelo para interpretar os
resultados obtidos nesse trabalho, com vista a responder as questdes inicialmente propostas
(D’AMBROSIO, 2002).

De acordo com D’Ambrodsio (2002) ao trabalharmos a Modelagem Matematica dois
pontos sdo fundamentais: aliar o tema a ser escolhido com a realidade de nossos alunos;
aproveitar a experiéncia extra classe dos alunos aliados a experienciam do professor em sala de
aula. Entende-se deste modo que na aula de Matematica, o professor deve dar espaco ao aluno
para desenvolver sua capacidade de reflexiva. Neste sentido a Modelagem Matemaética
configura como uma estratégia importante para as aulas de Matematica. Ela nos permite analisar
e explicar um problema e tomar decisdes sobre a compreensédo do aluno.

Assim, colectar informag@es, formular hipoteses e trata-las, obter modelos e valida-los
(ou ndo) para determinadas situagdes, além de tornar a Matematica escolar mais interveniente,
oportuna ao aluno o processo de reflexdo-na-accdo. Esta reflexdo faz com que o aluno
compreenda a sua ac¢do, reorganize ou aprofunde o seu conhecimento acerca do problema em
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estudo e, interagindo os conhecimentos construidos, desenvolve sua competéncia profissional
futura (JAIME; NHEZE, 1994).

A partir dos assinalamentos apresentados anteriormente, podemos enumerar distintos
beneficios de trabalhar com Modelagem Matematica, por exemplo, ao matematizar 0s
fendmenos reais podemos estimular a motivacdo dos alunos, facilitar a aprendizagem de
conceitos, o contedo matematico pode passar a ter significado, reducédo do nivel de abstracao
dos contetidos matematicos. Naturalmente esses aspectos podem contribuir para incentivar os
alunos pelo gosto da Matematica. Devido a larga aplicacdo da Matemaética, os alunos poderdo
passar a gostar das areas de ciéncias, como a Fisica, a Quimica, Engenharias, Arquitetura, entre
outras.

De acordo com Caraga (2002, p. 329) “um problema bem colocado pode se dizer que
fica meio resolvido.”. Segundo esse autor, as dificuldades na modelagem de problemas
conducentes a EquacOes Lineares assentam-se na traducdo da linguagem corrente em
linguagem Matematica associada com a combinacdo entre as variaveis escolhidas pelos alunos
e as operacOes envolvidos no problema.

A correcta e eficiente modelagem de problemas conducentes a equagoes lineares passa
também pela capacidade de extrac¢do de dados, escolha de uma variavel para o problema aliada
a combinacdo entre a tal varidvel e as operagdes envolvidas do problema. Estes itens sdo as
componentes do problema. O correcto tratamento destes implica um modelo que se adequa ao
problema. Os erros repetidos, as incertezas, a forma confusa de ensinar actuam em geral e de
forma predominante sobre a disposi¢éo dos alunos para aprenderem.

Neste processo de aprendizagem de modelagem percebe-se que, outras falhas séo
cometidas, por exemplo, quando se faz a exposicao e representacdo de modelos uma nogéo
matematica sem ser adequada a esta nacdo; quando se usam determinadas simplificacdes e
generalizag@es; quando se usam formas incorrectas de escrita.

2.3 Modelagem Matematica na sala de aula

O uso da modelagem Matematica como metodologia de ensino em sala de aula e a
traducdo da linguagem corrente dos problemas para a linguagem Matematica sdo fundamentais
para o correcto processo de aprendizagem.

Segundo Bassanezi (1994, p. 55), “na modelagem matematica, o aluno escolhe uma
situacdo problema do mundo real, simplificando-a, estruturando-a e tornando-a mais precisa de
acordo conhecimento matematico e interesse que ele tenha, chega formulagéo de um problema
matematico € a um modelo real de situacdo, sob orientacdo do professor”.

Para Biembegut (2000), os alunos devem agrupar-se e escolher um tema de acordo 0s
interesses e afinidades e, a seguir sob a direccdo do professor cada grupo levanta questdes sobre
0 tema/assunto, levanta dados de pesquisa e entdo formula um modelo Matematico. Assim
Modelagem Matematica guia-se pelo contelldo programaético (e ndo programatico) a partir de
modelos Matematicos aplicados a mais diversas areas do conhecimento e, paralelamente pela
orientacdo dos alunos a pesquisa. Para utilizar Modelagem Matemética no ensino, o professor
actua duas abordagens: uma que lhe permita desenvolver conteudo programatico e, a0 mesmo
tempo apresentar o processo de modelagem e, e noutra frente em que orienta os seus alunos a
modelar. Segundo Caraga (2002, p. 328) “se linguagem matematica se tornou um instrumento
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indispensavel para a sua aprendizagem e preciso para o adulto, constitui um dos entraves, para
o raciocinio do principiante”.

As dificuldades que sustentam esta linguagem mostram aqui que esta é indispensavel
na Matematica para facilitar a sua traducdo. A linguagem Matematica e a traducdo Matematica
sdo dois conceitos diferentes, mas interdependentes. A linguagem para além das suas funcGes
de comunicacdo exerce outra funcdo que se traduz por uma ajuda a pensamento e uma
organizacgéo da accao.

A questdo da linguagem, aqui assume um papel de maior relevancia, pois no processo
de resolucdo de um problema, o aluno ndo somente aprende novos principios, mas também,
uma série de estratégias eficientes para combinar principios ja conhecidos, isso €, aprender a
pensar. O professor que queira trabalhar com Modelagem Matemaética deve ser criativo,
motivador e acima de tudo deve assumir a postura de um mediador entre o saber comum e o
saber matemaético, fazendo com que o aluno passe a ser um agente activo no processo de
construcdo do saber (BAZZO; CURY, 2001).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Natureza do Estudo

Este artigo adoptou numa abordagem quantitativa, por considerar que tudo pode ser
quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e informacdes para classifica-las e
analisa-las, mas também a necessidade de compreender com profundidade os significados que
0s participantes atribuiram as suas falas sobre o tema Requer 0 uso de recursos e de técnicas
estatisticas, como percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de
correlacdo, analise de regressdo, dentre outros. (Do ponto de vista dos seus objectivos foi do
tipo hipotético, dedutivo, pois consistiu no estabelecimento de relagdes entre variaveis (GIL,
1991).

3.2 Universo da Pesquisa

O campo de pesquisa deste estudo circunscreve-se a Escola Secundaria Samora Machel,
cidade de Chimoio, Provincia de Manica, Mogambique. Participaram da pesquisa alunos que
frequentam 82 classe numa escola publica, que se localiza nos arredores da cidade supracitada,
e um grupo de professores da referida escola. O Ensino Secundario Geral esta dividido em dois
ciclos (o 1° ciclo compreende a 8% a 102 classe e 0 segundo, a 112 e 122 classe). No ano 2020,
essa escola tinha 420 alunos da 82 classe distribuidos em 8 turmas e suportado por 3 professores.
Das 8 turmas 5 funcionava no curso diurno com uma média de 60 alunos e 3 turmas no curso
nocturno com uma media de 40 alunos. Assim, a escola possuia 420 alunos da 82 classe. Essa
pesquisa envolveu o 1° ciclo do Ensino Secundéario Geral.

Participaram deste estudo 60 alunos da 82 classe e 5 professores de Matematica do 1°
ciclo, sendo que 3 leccionam 82 classe. Esta amostra constitui a turma na qual o foi identificado
0 problema, representa 15% da populagdo alvo, estando deste modo garantido que este nimero
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de unidades de amostragem assegura caracteristicas especificas de toda populacdo alvo, isto &,
ela é representativa. Amostragem da pesquisa foi o de amostragem probabilistica simples.

3.3 Instrumento e Técnicas de Recolha de Dados

Objectivando responder as hipoteses levantadas no inicio da pesquisa e tomando em
conta o contexto escolar foram utilizados como instrumentos: pré-teste e pos-teste aplicado aos
alunos da 8=classe e roteiro de entrevista ndo- estruturada para professores. Optou-se por uma
entrevista ndo- estruturada caracterizada por um conjunto de questdes abertas e colocadas de
forma flexivel, uma vez que tal abordagem permite compreender aprofundadamente o tema em
investigagdo pelos professores. Importa referir que aplicou se 0 método empirico — foi utilizado
na observacdo do comportamento dos alunos ao longo da aula experimental, isto €, medir seu
entusiasmo durante o processo de modelagem de problemas conducentes a equagdes lineares e
na resolucdo dos respectivos exercicios de aplicacdo (GIL, 1991).

3.4 Procedimentos de Analise de Dados

Para o tratamento dos dados foi aplicado o Statistical Package for Social Science (SPSS)
versdo 22.0 para o Windows, de acordo com o método adoptado neste estudo para analisar 0
resultado de pré-teste e pos-teste aplicado aos 60 alunos da 82 classe em relacéo aos professores
a analise dos dados foi na base das entrevistas. Os dados foram apresentados em tabelas,
gréficos e descritivamente. Foram indicadas as frequéncias absolutas e relativas bem como as
médias de comparacao dos dois grupos (experimental e controlo) para atender 0s pressupostos
do teste igualdade das médias (T-Test ).

3.5 Descricao das aulas observadas leccionadas

Para este trabalho de pesquisa foram leccionadas trés aulas (dois testes e uma aula
teorica) direccionadas ao grupo amostral constituido pelos alunos.

Aula 1: na primeira aula foi realizado o pré-teste dirigido aos dois grupos amostrais
com o propésito de verificar | nivel de conhecimentos dos alunos a cerca da modelagem de
problemas conducentes a equacgdes lineares e averiguar se 0s dois grupos estavam no mesmo
nivel inicial a partida para a pesquisa. Teste constituido de dois nimeros de exercicios, com
quatro alineas no primeiro nimero e duas alineas no segundo. O primeiro exercicio era
meramente de traducdo de linguagem corrente em Matemaética e o segundo envolvendo o
processo todo de modelagem, o teste teve a duragao de 60 minutos.

Aula 2: esta aula tinha como tema revisdo sobre modelagem de problemas conducentes
a equacao linear, onde o professor da liberdade que os alunos expressem livremente o que
sabem a cerca do tema. Seguidamente, sob mediagéo do professor as duas partes constroem a
aula com recurso a procedimentos heuristicos, segundo os quais o professor langa impulsos e
os alunos buscam por si s6 0 conhecimento, onde o professor enfatiza a traducdo da linguagem
corrente para a matematica como a chave do sucesso no processo de modelagem. Com uso dos
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procedimentos heuristicos durante a abordagem sobre o tema os alunos tornam-se mais
espontaneos e activos durante parte significativa dos 90 minutos que durou a aula.

Aula 3: Foi realizado o pds-teste dirigido aos dois grupos amostrais, 0 experimental e
o de controlo, com o objectivo de verificar a evolucdo dos conhecimentos adquiridos durante a
aula experimental, isso €, observar o efeito resultante das variaveis aplicadas nessa amostra e
comparar os resultados desse grupo com o de controlo. O referido teste continha exercicios do
mesmo género do pré-teste com mesmo grau de dificuldades, por realizar num periodo de 45
minutos, correspondente a um tempo lectivo, como forma de observar se era realmente evidente
a sua evolucdo depois da aula experimental.

4. APRESENTAC}AO E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA
4.1 Resultados do pré-teste e sua analise

Foram submetidos aos testes 60 alunos da 8? classe da escola secundéria Samora Machel
-Chimoio em finais de 2019, dos quais 30 do grupo de controlo os restantes 30 sdo do grupo
experimental. A tabela abaixo é ilustrativa das capacidades e habilidades daquele grupo
amostral antes da introducdo de uma nova estratégia de modelagem de problemas condicentes
a Equacdes Lineares A seguir apresenta-se os dados referentes aos dois grupos (de controlo e
experimental).

O teste que representa a igualdade de medias:

Tabela 1. Médias do pré-teste.
Group Statistics

Grupo onde o aluno Std. Error

pertence N Mean Std. Deviation Mean
VAR00001 Grupo de control 30 9.2500 2.73468 49928

grupo experimental 30 8.8333 2.73336 49904

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Tabela 2: Test do pré-teste para igualdade de medias.
Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Std. Interval of the
Mean Error Difference
Sig. (2- | Differen | Differen
F Sig. T Df tailed) ce ce Lower Upper
VARO0000 Equal
1 variances .044 .835 .590 58 557 41667 70592 | -.99639 | 1.82972
assumed
Equal
variances 590 58.000 .557 41667 70592 | -.99639 | 1.82972
not
assumed

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Na tabela 1 sdo apresentadas as medias de numeros de alunos que os dois grupos
obtiveram ap0s a realizacdo do pré-teste. Desta observa-se que as médias dos dois grupos, o de
controlo e experimental sdo 9.2500 e 8.8333 em valores acima citados respectivamente.
Examinando estes numeros pode-se observar que existe uma diferenca entre os dois grupos
amostrais, porém, esta diferenca ¢ insignificante ao nivel de significancia de 5%, como ilustra
a tabela 2 dos resultados obtidos ap0s o teste de hipdtese para a igualdade de médias ao nivel
de confianca de 95%.

Como se pode observar o valor do sig (2 tailed) do t-test para igualdade de médias do
numero de alunos é igual a 0,557, que é maior do que 5% correspondente ao nivel de confianca.
Dai que se aceita que as médias amostrais dos dois grupos sejam iguais, isto é, inicialmente os
dois grupos estdo ao mesmo nivel de conhecimento do conteddo em questao.

O Gréfico 1, a seguir, ilustra a diferenca de médias amostrais obtidas pelos dois grupos
nos resultados de pré-teste. Como se pode ver, as alturas das barras das médias correspondentes
ao grupo de controlo e do grupo experimental tem uma diferenca de niveis estatisticamente
considerada insignificante.

10.00—

8.00 —

6.00 —

Mean VAR00001

4.00 —

2.00 —

0.00

T T
grupo de controlo grupo experimental
grupo onde o aluno pertence

4.2 Resultados do pos-teste e sua analise

S&o apresentados a seguir os resultados do pds-teste para os dois grupos amostrais. O
T-Test visa comparar as médias entre dois grupos de amostra.

Tabela 3: médias do poOs-teste
Group Statistics

Grupo onde o aluno Std. Error
pertence N Mean Std. Deviation Mean
Grupo de controlo 30 9.1333 2.65854 48538
Grupo experimental 30 12.0167 2.62115 47855

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Tabela 4: T-test do pos-teste para igualdade de media.

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. (2- Mean Std. Error Interval of the
F Sig. T Df tailed) Difference | Difference Difference
Lower Upper

Equal
variances 170 .682 -4.230 58 .000 -2.88333 .68162 -4.24775 | -1.51892
assumed

Equal

. -4.230 57.988 .000 -2.88333 .68162 -4.24775 | -1.51891

variances not

assumed

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Estdo apresentadas na Tabela 3 as médias de alunos dos dois grupos amostrais, o de
controlo e o experimental que sdo de 9.1333 e 12.0167, respectivamente. Aplicado o teste t-
student ao nivel de confianca de 5% permitiu a conclusdo de que a diferenca de médias dos dois
grupos amostrais € significativa, isto € maior parte de alunos de grupo experimental superaram
as dificuldades de modelagem de problemas conducentes a equacges lineares, dado que o sig
(2 tailed) do t-test da tabela 4, teste de igualdade de médias dos numeros de alunos é menor do
que 5%, tem o valor de 0,000, entdo rejeita-se a hipotese de que a médias dos nimeros de alunos
dos dois grupos sdo iguais. Esse resultado pode ser compreendido quando Bassanezi (1994,
2006) reforca a relevancia da modelagem para a aprendizagem da Matematica. Neste caso ficou
evidente essa metodologia contribuiu para a aprendizagem desse conteudo matematico.

Olhando para o Gréafico 02, a seguir, observa-se que no pés-teste os alunos do grupo
experimental mostram ter adquirido habilidades sobre o contetido em estudo.
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4.3 Resultados de questionério concedidos a professores e sua analise

Para melhor compreensao em relagdo aos questionarios dirigidos aos 5 professores de
Matematica, apresentamos essa pergunta do questionario acompanhada da exploragdo da tese
dos resultados em frequéncias absoluta e relativa.

1.Quais séo os procedimentos metodoldgicos que utilizam na modelagem de problemas
conducentes a equacdes lineares?

Todos cinco professores (100%) afirmaram cumprir com todas fungdes didacticas, onde
a introducdo e motivacdo era feita na base de um problema buscado no livro de
matemaética da 8 classe em uso na instituicdo. No processo transmissdo e mediacdo
apenas um professor (20%) teve o cuidado de chamar atencéo ao facto de neste processo
existir a necessidade de promover e incentivar nos alunos praticas que visem o ganho
de habilidades na traducdo da linguagem corrente em matematica, tendo os restantes 4
professores (80%) encarado esta etapa com natural indiferenca.

Face as respostas dessa pergunta, entendemos que nenhum professor deixa que seja o
aluno a escolher o problema do seu meio social, como forma de tornar este mesmo aluno mais
motivado para resolvé-lo.

2.Que dificuldades tém enfrentado no processo educativo da modelagem de problemas
conducentes a EquacOes Lineares?

Dos cinco professores que tiveram a posse do questionario, trés (60%) destes disseram
ter atravessado maiores dificuldades ao traduzir a linguagem corrente em linguagem
matematica, entretanto os restantes (40%) tiveram maiores dificuldades no processo de
combinar varidveis e opera¢cdes matematicas.

Facto curioso, é que apenas um professor realca a necessidade de se prestar atencdo a
traducdo da linguagem corrente para linguagem Matematica. Essas dificuldades sdo referencias
na literatura, por exemplo, Biembegut (2000) chama atencdo a importancia e os cuidados na
aplicacdo da Modelagem Matematica como metodologia de ensino.

3.Acha que a diversificacdo de exercicios relacionados com a modelagem de problemas
conducentes a equacdes lineares tem relacdo com o ganho de habilidades por parte dos alunos?
Como?

Em relacdo a esta questdo todos os cinco professores (100%) foram unanimes afirmar
que tanto em exercicios referentes a modelagem de problemas conducentes a equacgdes
lineares como para todo e qualquer tipo de exercicios de outros contelidos a
diversificacdo constitui sim um factor de aprimoramento deste conhecimento. Dois
deles (40%) foram mais longe ao afirmar que cada exercicio é um exercicio, 0 que
obriga ao aprendiz a uma capacidade de reflexdo e consequentemente capacidade de
aprendizagem.

4. Acha que o factor tempo é uma limitante para ndo se submeterem os alunos a
muitos exercicios?
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Dos professores 100% concordaram que o factor tempo é limitante no processo de

correccdo de muitos exercicios, uma vez que maior parte de os alunos ndo
comparticipam na relagdo de TPC’s, o que torna a correc¢ao em sala de aula morosa.

A resposta dada pelos professores é interessante, porque em algum momento
os educadores se esquecem do seu papel na sala de aula, que é de formar futuros profissionais,
e que diante de todas circunstancias tém obrigacdes de criar alternativas de solugdo dos
problemas.

5. O que mais gostava de dizer relativo a modelagem de problemas conducentes a
Equacdes Lineares?

Apenas um professor (20%) deixa ficar que até ao nivel da 82 classe a modelagem é um
processo que nao faz parte do quotidiano do aluno da matematica, estes encaram a
matematica como ciéncia de calculos e ndo de procura de modelos ou geometria, 0 que
faz deste processo complexo. Os restantes quatro professores optaram pelo siléncio,
perfazendo 80%.

O processo de Modelagem Matematica perfaz o caminho da investigacédo
cientifica e produz uma realidade que se deduz de concepg¢des prévias. A Modelagem
Matematica contribui ndo somente para aprimorar 0 ensino e aprendizagem matematica, como
também propde reaccao e interacgdo entre o corpo docente e discentes envolvidos na continua
e necessaria producdo do conhecimento. Face ao pré-texte apresentado nesse item sdo notorios
os fracos niveis do desenvolvimento mental que iriam proporcionar habilidades de interpretacéo
I6gicas e de aplicacdo de contetdos em estudos.

As habilidades de reconhecimento de vocabulério de problema, de analise de
texto, de ordenamento das partes principais dos problemas e de rigor na construcao de modelos
encontram abaixo dos niveis aceitaveis. No pré-teste, a traducdo da linguagem corrente em
matematica é deflagrada pelas dificuldades que os alunos tém em combinar quantidades e
variaveis, isto é, estes confundem a aplicacdo dos operadores partitivos pelos multiplicativos e
vice-versa.

Aqui, os alunos ao invés de aplicar trés (3) multiplicados pela variavel
. 1 . . .
quando se trata de um problema que envolve o triplo usam 5 € Vice-versa. Verificam-se ainda

neste item de traducdo da linguagem a auséncia de aplicacdo da varidvel junto do operador.
Para a superacdo das dificuldades de aplicacdo de operadores, 0 autor coloca os alunos como
estratégias apresentacdo de caracteristicas especificas de cada tipo de operador:

v Os operadores partitivos representam uma quantidade que é repartida, tem
como caracteristicas o uso do termo “parte” ou iniciam pelo termo “um”.

Exemplos: A quarta parte (% k) Um quinto (%n)

v' Os operadores multiplicativos tém a caracteristica de multiplicar uma
determinada quantidade e tem a terminagao “pulo”.

Exemplos: O tripulo (3m) O quadruplo (4y)
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v' Os operadores multiplicativos-partitivos representam tantas quantidades
partidas como multiplicadas.

Exemplos: Dois tercos (gx) Trés quartos (Z z)

Ao longo da aula experimental, com a introdugdo de uma nova variavel
metodoldgica, segundo a qual os problemas discutidos em sala de aula sdo conjuntamente
elaborados pelo professor e alunos, estes Gltimos tornam-se sujeitos activos no processo de
construcdo do conhecimento e mais espontaneos, eufdricos e entusiasmados. O poés-teste
realizado por um aluno e apresentado neste item € ilustrativo de desenvolvimento e
amadurecimento de nivel mental dos alunos com a aula experimental, é visivel a coeréncia e
capacidade de organizacdo demonstrada por esse aluno.

5.PROPOSTA DIDACTICA PARA MINIMIZACAO DE DIFICULDADES
NA MODELAGEM DE PROBLEMAS CONDUCENTES A EQUACOES
LINEARES

A Modelagem Matematica é uma metodologia alternativa para o ensino da Matemaética
que pode ser tanto no ensino basico, como médio ou superior. A partir de conceitos gerais,
procura-se mostrar a importancia da matematica para 0 conhecimento e compreensdo da
realidade onde se vive. Em funcdo da natureza do processo de modelagem e da dos alunos
entanto que aprendizes, o autor da pesquisa destaca a seguinte proposta para 0 processo:

A introducdo da aula de modelagem de problemas conducentes a Equagdes Lineares
deve ser feita mediante a elaboracéo conjunta pelo professor e alunos de um problema do meio
social do aprendiz, como forma de motiva-lo, entusiasmé-lo e fazé-lo com que se sinta
responsavel pela resolucéo do problema. Ao longo do processo de modelagem o professor deve
chamar atencdo aos alunos pelo facto de a traducdo da linguagem corrente em linguagem
Matematica ser o factor chave para o sucesso.

O processo de modelagem deve ser antecedido pela leitura atenciosa do problema e
extraccdo de dados; a extraccdo de dados é acompanhada pela escolha de uma letra para
representar a variavel do problema; ap6s a escolha da variavel segue-se a combinacdo desta
com as quantidades (operadores) e operac6es envolvidas no problema;

Notas: o célculo do valor da varidvel devera fazer parte deste processo, apenas como
comprovativo de que o modelo encontrado esta ou ndo certo; A traducéo da linguagem corrente
em Matemaética ocorre de forma implicita com a extraccdo de dados e combinacdo de
quantidades e operagoes.

Exercicios propostos

Equacione os seguintes problemas:
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1.A soma das idades do Zé e Té é 25 anos. Sabendo que To € mais novo 3 anos que Zé. Qual é
a sua idade de cada um?

Dados

Escolha de variaveis

A —idade de T6

B — idade de Zé

Combinacéao de variaveis e operacdes (procura de modelos)
A + b =25 — modelo para o problema
B =a+ 3 — modelo para idade de Z¢

Calculo dos valores de variaveis para comprovagao dos modelos:
a+3+a=25
2a + 3 = 25
2a = 25-3
2a = 22
— 22 _

a=—= 11
2

Assim:

b=a+3

b=11+3

b=14

a+b =25

11+ 14 =25

25=25

Portanto, o Zé tem 14 anos e o To 11 anos de idade. Os modelos encontrados estdo correctos.

2.A Rita deu metade dos rebucados e mais um ao seu irmao Zeca, metade dos que Ihe restaram
a prima Joana. Verificou entdo que sé ficou um rebucado. Quantos tinha comprado?

Dados

Escolha da variavel
K — Rebucados que a Rita comprou
Combinacéo da variavel com operac6es envolvidas

(%K + 1) - Rebucados dados ao Zeca
(%K) - Rebucgados dados a tia Joana
1 1
K — (E K + 1) — ZK = 1 - Modelo para o problema

Célculo do valor de variavel para comprovagdo do modelo:

K (1K+1) 11(—1
2 4

RIEcim. UFT, Araguaina, vol. 02, n. 01, p. 70 — 88, 2022.
86

{



Revista Interdisciplinar
em Ensino de Ciéncias e
Matematica (RIEcim)

k 1k 1 1k 1
2 4
4 @ @O @
4K - 2K -4 -K=4
AK - 2K —K=4+4

K=8

Calculo do numero de rebucados dados ao Zeca

1k+1
2

Ndmero de rebucados dados a Joana
k=0

- =2
4

Assim, teremos:

8—-5-2=1

3—2=1

1=1

O modelo encontrado esta correcto.

Nota: esta pesquisa visa trazer a superficie uma metodologia alternativa que minimize
as dificuldades na modelagem de problemas com Equacgdes Lineares, os calculos apresentados
nos exercicios propostos servem apenas de comprovativos dos modelos encontrados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O que se constata com resultado dos dados colhidos por meio de observacdes nas aulas
experimentais e o0s testos estatisticos aplicados na analise de dados chega-se as seguintes
conclus@es: Os resultados do p6s-teste sdo ilustrativos da diferenca existente entre o grupo de
controlo e o experimental, isto é, maior parte dos alunos do grupo experimental superaram as
dificuldades de modelagem de problemas conducentes a Equagdes Lineares, comparativamente
ao grupo de controlo, assim a proposta do autor é valida.

As maiores dificuldades na moldagem de problemas conducentes a equacgdes lineares
centram-se na traducdo da linguagem corrente em linguagem Matematica, basicamente no uso
dos operadores partitivo e multiplicativo. A superacdo destas dificuldades vai facilitar a
combinacdo de outros elementos como operadores e varidveis e operacdes. Em funcdo das
respostas do questionario dado aos professores, percebe-se que 80% destes ndo encaram nem
chamam atencdo aos alunos, o facto de a traducdo da linguagem corrente em linguagem
Matematica constituir o factor chave no processo de modelagem de problemas conducentes a
Equacdes Lineares, o que torna ainda mais complicado o processo. O facto de os professores
buscarem apenas problemas patentes em livros de ensino da Matematica e ndo elaborarem
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conjuntamente com a turma um problema do meio social deste, faz com que o aluno néo se
sinta motivado em resolvé-lo caso contrario ele sente-se responsavel pela resolucao.
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