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Resumo: A utilizacdo da modelagem como estratégia para o ensino de matematica é um
importante instrumento de atuac@o pedagogica. Entretanto, ao restringir a ela suas pretensdes, o
professor mantém seu olhar exclusivamente na matematica e deixa de considerar outras
oportunidades que podem contribuir tanto para o crescimento intelectual do estudante como
para a sua formacéo critica enquanto cidaddo. Dentre essas oportunidades enfatizo as de ac¢des
sociais possibilitadas pelo compartilhamento com a comunidade dos resultados da investigacao
inerentes aos projetos de modelagem. Com o objetivo de analisar as possibilidades da
modelagem como instrumento de agdo social e de formacédo da cidadania, busquei construir na
sala de aula, paralelamente as atividades curriculares, ambientes de aprendizagem denominados
cendrios para investigacao, nos quais os estudantes pudessem compartilhar com algum setor da
comunidade os resultados obtidos com os projetos de modelagem. Adotei uma abordagem
qualitativa e para o trabalho de campo organizei cendrios para investigacdo com estudantes
voluntarios das séries iniciais do curso de Engenharia de Computagdo da PUC-Campinas. Além
de obterem significados para o seu aprendizado matematico, esses estudantes puderam ajudar,
através da matematica e da informatica, adolescentes, quase da sua idade, mas com caminhos e
oportunidades diferentes do seu. Esses estudantes dedicaram parte do seu tempo nesse
compartilhamento ou em trabalho voluntario com a convicgao de que estavam sendo Uteis para a
sociedade e contribuindo com alguém que, diferentemente deles, nem sempre gostava de
matematica e por isso (ou como decorréncia disso) muitas vezes ndo compreendia seus conceitos
e nem seus algoritmos.

Palavras-chave: Modelagem matematica, A¢éo social, Cidadania.


mailto:otavio@puc-campinas.edu.br

1. INTRODUCAO

A modelagem, em um sentido amplo, constitui-se num metodo cientifico utilizado pela
matematica para a resolucdo de problemas, principalmente daqueles apresentados por outras
areas do conhecimento (Fisica, Quimica, Biologia, Meio Ambiente, Economia, Ciéncias Sociais e
Humanas, etc.), sendo, muitas vezes, utilizada como uma estratégia de ensino-aprendizagem.
Leibniz e Lidset (2004) consideram a modelagem como a translacdo de um fenémeno real para
um modelo matematico, baseada em trés passos principais: 1) translacdo da realidade para o
modelo; 2) anélise do modelo; 3) translacdo de volta para a realidade. Na mesma direcdo Blum
(1995, p. 5) vé a modelagem matematica como “um processo de construcdo de modelos que
transforma uma situacdo real em uma situacdo matematica, ou um processo todo de resolucao de
um problema aplicado, ou algumas vezes, uma maneira de conectar o0 mundo real com a
matematica”. Os modelos matematicos sdo representaces, em termos matematicos, de aspectos
de interesse do problema em estudo e podem ser formulados “utilizando-se expressdes numéricas
ou férmulas, diagramas, graficos ou representacdes geométricas, equacdes algébricas, tabelas,
etc.” (Biembengut e Hein, 2000, p. 12).

Quando o professor aplica a modelagem como estratégia pedagdgica, ele tem,
indubitavelmente, a intencdo de ensinar matematica. Ao explorar as aplicagcbes matematicas no
dia-a-dia, a construcdo de modelos e o relacionamento entre a matematica utilizada na
modelagem e o contetdo programatico, o professor oferece ao aluno a oportunidade de conviver
com conteudos vivos, praticos, Uteis e com bastante significado. Essa convivéncia coincide com o
que D’Ambrasio (1991) chama de “matematica viva” (p, 2).

Entretanto, como disse em Jacobini (2004), vejo essa acdo de ensinar e de aprender como
sendo apenas uma das possibilidades oferecidas pela modelagem. Ao restringir a ela suas
pretensdes pedagdgicas, o professor mantém seu olhar exclusivamente na matematica e deixa de
considerar outras oportunidades que podem contribuir tanto para o crescimento intelectual do
estudante como para a sua formacéo critica enquanto cidaddao presente em uma sociedade que,
como dizem Skovsmose (2000; 2001) e D’Ambrosio (1996; 2001), além de ser altamente
tecnoldgica e globalizada, possui uma forte presenca da matematica. Dentre as oportunidades
enfatizo as de acdes sociais possibilitadas pelo compartilhamento com a comunidade dos
resultados da investigacao realizada por ocasido do trabalho com a modelagem.

Essa presenca da investigacdo relaciona-se, de um lado, com os aspectos matematicos que
envolvem o projeto (0 que Ponte; Brocardo e Oliveira (2003) chamam de investigagdes
matematicas na sala de aula) e compreende, principalmente, exploracBes preliminares sobre o
assunto, formulagdes de questdes, levantamento de hipoteses, obtencdo e organizacdo de dados,
estudo do ferramental matematico disponivel para a construcdo do modelo e possibilidades de
relacionamento desse material com o contetdo programatico. Por outro lado, relaciona-se com a
imersdo do estudante no objeto do estudo, com a intencdo de ampliar o seu conhecimento sobre o
mesmo e sua percepgdo tanto da relacdo entre o material investigado e a matemética quanto dos
componentes externos a ela (politicos, sociais, econdmicos, ambientais, etc.), presentes nesse
material (JACOBINI, 2004).

Ao propor o trabalho com a modelagem nas aulas de matematica, no curso de Engenharia de
Computacdo, interesso-me pelas reflexdes (que decorrem desse trabalho) inclusas em duas
vertentes. Na primeira delas, as reflexGes dizem respeito a propria matematica e se relacionam
com suas aplicagbes em situacGes do cotidiano, que vado desde a escolha de modelos e de
algoritmos apropriados e da relacdo entre essa matematica inclusa no processo da modelagem e o
contetdo curricular, até as consequéncias dos resultados alcancados.



Como tenho dito em trabalhos anteriores, na segunda vertente as reflexdes inserem-se no
contexto da Educacdo Matemaética Critica, tém a ver com o pensamento de Skovsmose (1996;
2000; 2001) e se identificam com questionamentos, criticas, acdes e transformacfes. Nessa
vertente as reflexdes se relacionam com a formacdo e o amadurecimento académico dos
estudantes, com as investigacOes e com as discussdes (sendo estas matematicas ou nao) e com as
transformag0es ocorridas em seu pensamento e em sua maneira de pensar e agir como
decorréncia desse amadurecimento, dessas investigacfes e dessas discussdes. Nessa vertente,
interesso-me igualmente por reflexdes que decorrem do compartilhamento do conhecimento
resultante do processo de aprendizagem baseado na modelagem, em algum contexto (social,
politico, econdmico, educacional, a escola, a propria sala de aula, etc.) que tenha alguma relagédo
com os atores envolvidos e que possa, de alguma forma, contribuir para a formacdo da sua
cidadania. Espero também, que, através desse compartilhamento, despontem em todos os atores
participantes novos olhares, quer sobre os fatos investigados, quer sobre a realidade social que se
encontra ao seu redor.

Este estudo teve como objetivo analisar as possibilidades da modelagem como instrumento
de acdo social e de contribuicdo para a formacdo da cidadania, quando aplicada em ambientes de
aprendizagem construidos com estudantes voluntarios que aceitaram o convite do professor para
deles participar porque acreditaram na sua proposta pedagdgica e concordaram com sua dinamica
de acdo.

As pesquisas baseadas em projetos de modelagem cujos sujeitos sdo os estudantes da sala de
aula, exigem constantes interagdes entre o0 pesquisador e seus estudantes, sendo este
envolvimento responsavel pela insercdo deste estudo qualitativo no &mbito da pesquisa-acao.
Para o trabalho de campo construi ambientes de aprendizagem, centrados na modelagem,
paralelamente as atividades curriculares na sala de aula e, da mesma forma que Skovsmose
(2000), denominei tais ambientes de cenarios para investigacdo. Neste artigo, destaco o
compartilhamento com a comunidade dos resultados dos trabalhos de modelagem que foram
desenvolvidos nos cendrios “Estresse e Democracia” e “Matematica e Cidadania”, construidos no
curso de Engenharia de Computacdo da PUC-Campinas, nos anos de 2002 e 2003. Os futuros
engenheiros, atores desses cenarios, tinham idades entre 18 e 19 anos, eram provenientes de
familias de classe média, frequentaram boas escolas e possuiam formacdo escolar adequada,
mormente em matematica.

2. OS PROJETOS DE MODELAGEM NAS AULAS DE MATEMATICA

Pierre Lévy (2000), no contexto da aprendizagem a distancia, diz que “os sistemas
educativos encontram-se hoje submetidos a restricdes no que diz respeito a quantidade,
diversidade e velocidade de evolugfes de saberes” (p. 169). Em sua analise, Lévy acrescenta que
“os individuos toleram cada vez menos seguir cursos uniformes ou rigidos que ndo correspondem
a suas necessidades reais e a especificidade de seu trajeto de vida” (p.169). A preocupacao
expressa pelo autor relaciona-se, principalmente, com a rapida evolucdo dos processos de
educacdo realizados a distancia que, na maioria dos casos, transformaram-se em transmissdo a
distancia de cursos classicos antes operados em formatos presenciais (SCHLEMMER, 2001).

No entanto, sob os pressupostos da Educacdo Critica, esses cursos, independentemente da
organizacdo, a distancia (com ou sem o apoio da Internet) ou presenciais, tendem a ser
igualmente improdutivos se mantiverem em sua esséncia preocupagfes exclusivas com a
transmissdo do conhecimento. O trabalho com projetos na sala de aula insere-se, pois, no
contexto em que, de um lado, se rompe com o carater exclusivo de obtencdo do conhecimento e



em que, por outro, se direciona o olhar pedagdgico para os fundamentos da Educacéo Critica e
para a realizacdo de uma aprendizagem baseada na participagéo ativa dos educandos a partir do
estudo de situacdes-problema de seu cotidiano e do seu envolvimento com a realidade que se
encontra ao seu redor.

O trabalho com projetos ou a pedagogia de projetos constitui-se em uma forma pedagdgica
de conducdo do processo de ensino e de aprendizagem em que um programa de estudo é
desenvolvido a partir da organizacdo e do desenvolvimento curricular, com a explicita intencéo
de transformar o aluno de objeto em sujeito e baseada na concepcdo de que a educagdo € um
processo de vida e ndo apenas uma preparacdo para o futuro ou uma forma de transmissdo da
cultura e do conhecimento.

Os primeiros trabalhos relacionados com a pedagogia do projeto surgiram no inicio do século
20, com J. Dewey e W. H. Kilpatrick e tiveram como objetivo a construcdo de uma pedagogia
progressista, em contraposicao a pedagogia tradicional existente (centrada no professor) e que, de
certo modo, mostrava-se insuficiente em relacdo aos ganhos pedagogicos obtidos. Numa forma
mais pontual, Hernandez (1998) diz que a ado¢do dos projetos como pratica educativa teve inicio
no momento em que Kilpatrick, em 1919, introduziu na sala de aula contribui¢cfes de Dewey,
principalmente a que afirma que “o pensamento tem sua origem numa situacdo problematica que
se deve resolver mediante uma série de atos voluntarios”. Nessa nova pedagogia, também
chamada de pedagogia aberta, “o aluno se tornava ator de sua formacéo através de aprendizagens
concretas e significativas para ele”. (BOUTINET, 2002, p. 181)

A opcédo pelo trabalho com projetos na sala de aula provoca mudangas comportamentais,
tanto nos alunos como no professor. A partir dessa opcao a estrutura curricular deixa de ser a
principal caracteristica, dando lugar a um novo sentido ao conhecimento, baseado na busca de
relacdes entre os fendmenos naturais, sociais e pessoais que nos ajude a compreender melhor a
complexidade do mundo em que vivemos e no planejamento de estratégias para abordar e
pesquisar problemas que vao além da compartimentacéo disciplinar (HERNANDEZ, 1998, p. 73).

Além disso, essa opgdo provoca também alteracfes na sala de aula em relacdo ao espago
fisico (ndo € possivel restringir o trabalho, em geral desenvolvido em grupos, aos limites
impostos pelas paredes de uma classe ou pelos muros da escola), ao horario (Skovsmose diz: “é
preciso tirar o horario de cena e dar espaco para periodos longos e continuos de trabalho” (2001,
p. 33)) e a liberdade de locomocgdo dentro da escola (possibilidades de freqiiéncia a biblioteca,
acesso a Internet, etc.). Por mais tradicional que seja a escola, sdo possiveis alguns rearranjos de
horarios e de espacos fisicos, em acordo com professores, para que algumas dessas barreiras
sejam rompidas. Nesses casos, torna-se um facilitador a existéncia de um projeto institucional.

Retomo Hernandez, para quem o trabalho com projetos contribui para favorecer, nos
estudantes, a aquisicdo de capacidades relacionadas com investigacOes, criatividade, sintese e
integracdo de conhecimentos e de conteldos, tomadas de decisdo e formas de comunicagdo
(escrita e oral). A essas capacidades acrescento as relacionadas com a formacdo critica e de
cidadania, como colocadas neste texto.

Na educacdo matematica brasileira esse trabalho baseado em atividades de projetos é, muitas
vezes, associado a aplicacdo da modelagem na sala de aula. Através da modelagem, problemas
reais sao transformados em uma linguagem matematica e resolvidos segundo teorias disponiveis
e as solucBes encontradas sdo entdo adaptadas a linguagem do mundo real de onde esses
problemas sdo extraidos e as validacdes dessas solucdes sdo comprovadas (ou nao) a partir dos
dados disponiveis (BARBOSA, 2001; BASSANEZI, 2002). Prefiro a denominacdo projetos de
modelagem e neles, como foi destacado na Introducéo, incentivo a investigacéo e a reflexao.



Na maioria das vezes os resultados desses projetos de modelagem ficam restritos aos
préprios ambientes da modelagem (grupo de trabalho ou sala de aula). Discordo dessa restricao e
proponho, primeiramente, a divulgacdo de tais resultados na Internet, através de paginas
individuais, especificas para cada projeto (ou cenario), ou de uma pagina Unica responsavel pela
“hospedagem” de todos eles. Depois, como foi dito na Introducdo, proponho a discussao desses
resultados com algum setor da comunidade, que de alguma forma esteja proxima dos estudantes.

Destaco, a seguir, os projetos de modelagem desenvolvidos nos cenarios “Estresse e
Democracia” e “Matematica e Cidadania” e, nesses cenarios, 0 processo de envolvimento dos
seus atores com a comunidade. As narrativas completas dos acontecimentos relacionados com
esses cenarios (como as de outros construidos com o mesmo objetivo) encontram-se em
http://docentes.puc-campinas.edu.br/ceatec/otavio e em Jacobini (2004).

3. O ENVOLVIMENTO DOS ESTUDANTES DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO
COM A COMUNIDADE.

O cenario “Estresse e Democracia” foi construido na disciplina Estatistica, enquanto o
ambiente “Matematica e Cidadania”, em Calculo Diferencial e Integral. Destaco em cada um
deles os projetos Orcamento Participativo e Tributacdo e Imposto de Renda.

Os integrantes do projeto Orcamento Participativo, paralelamente a aprendizagem do
conteddo estatistico, envolveram-se em discussdes politicas e de cidadania sobre participacéo
democréatica da populacdo em decisbes relacionadas com assuntos que dizem respeito aos
interesses e as aspira¢des da comunidade. Esse envolvimento ocorreu mais intensamente quando
eles investigaram 0 processo de composicdo de orgamento baseado na participagdo dos
municipes, através dos féruns de representantes, das assembléias tematicas e populares e do
Conselho Municipal e, principalmente, quando eles refletiram sobre a adogao desse procedimento
como estratégia de acdo politica para a definicdo de prioridades de aplicacdo dos recursos
publicos. A compreensdo do sistema orgamentario municipal (caracteristicas, especificidades,
legislacBes, etc.) e a descoberta de relevantes informacBes sobre o orgcamento municipal de
Campinas (receitas, despesas, dividas, etc.) também podem ser vistas como importantes
resultados do trabalho realizado.

Com o projeto concluido decidimos discutir os resultados obtidos em alguma escola publica
da periferia de Campinas. Como um dos integrantes do grupo trabalhava como estagiario de
informéatica em uma escola municipal, consultamos a diretora da escola sobre a possibilidade de
discutirmos com os alunos da 82 série questdes relacionadas com o Orcamento Participativo e de
explorarmos com eles algum trabalho pratico que envolvesse o tema e a matematica escolar.

Fomos prontamente atendidos e optamos por organizar nossa presenca na escola em dois
momentos. No primeiro deles planejamos apresentar e discutir os resultados das investigacGes
sobre o Orcamento Participativo em Campinas e realizar uma pesquisa de opinido sobre a escola
e sobre a apresentacdo do grupo. Os dados dessa pesquisa seriam utilizados para a construcéo de
tabelas e de graficos com o apoio do Excel. Reservamos o0 segundo momento para explorar a
relagdo entre matematica e democracia, distribuindo de forma ficticia e de acordo com o0s
interesses dos alunos da 8% série, uma verba destinada pela Prefeitura de Campinas para as
escolas municipais através de uma rubrica intitulada “conta-escola”, no valor de R$ 8.200,00.

Em nossa primeira atividade na escola os integrantes do projeto Orcamento Participativo,
com o apoio do power point e do aparelho multimidia emprestado pela Universidade,
apresentaram relevantes informacdes sobre o orcamento municipal (significados, despesas,
receitas, etc.) e sobre o orcamento participativo (historico, significados, conseqliéncias para a
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populacdo, procedimentos através das assembléias populares, as organizagdes por regides, as
decisdes democréticas, etc.). Pelo fato da comunidade escolar pertencer a uma regido da periferia
de Campinas foi com surpresa que ficamos sabendo que poucos alunos conheciam a dinamica do
Orgamento Participativo.

Em seguida pedimos aos alunos para sugerirem prioridades para investimentos através da
“conta-escola” (inicio do que chamamos “exercicio de cidadania”). As prioridades dos alunos
variaram desde a compra de bebedouros de &gua até a cobertura da quadra de esportes. Em
seguida, iniciamos um processo de discussdo sobre essas necessidades e, de forma semelhante
aos procedimentos adotados no orgamento participativo, cada aluno escolheu duas dentre todas as
prioridades sugeridas.

Os votos dos alunos eram computados diretamente em uma planilha no Excel (mostrada para
a classe através do multimidia), de modo que logo apds o término das manifestacGes a ordem de
preferéncia pelas prioridades ja estava elaborada. Os alunos ndo tinham nocdo de custo de
nenhuma das suas preferéncias e fizeram suas escolhas em funcdo dos seus interesses, sem
nenhuma preocupacdo com o valor a ser gasto (a principal prioridade para eles era com a
cobertura da quadra, cujo valor, sem duvida excederia e em muito a verba de R$ 8.200,00). Por
isso, eles ficaram encarregados de fazer um levantamento de preco de cada item escolhido. Em
um segundo momento, uma semana depois, fariamos a distribuicdo da verba da “conta-escola”.

O “exercicio de cidadania”, desenvolvido no segundo momento foi inspirado no projeto
“Auxilio para Familias”, apresentado por Skovsmose (2001). Nesse exercicio 0s alunos,
trabalhando em grupos, deveriam elaborar propostas de gastos para a ‘“conta-escola” (R$
8.200,00), em funcdo dos seus interesses e do que eles consideravam prioritarios. Descartamos,
pelo seu alto valor, o item cobertura da quadra e definimos os valores dos demais em funcao dos
dados que dispunhamos. Como para alguns itens 0s precos eram unitarios, foi preciso definir
também quantos desses itens deveriam ser adquiridos. Além de decompor um todo em partes, 0s
grupos precisavam também calcular as porcentagens de cada item em relacdo ao total disponivel
e construir graficos mostrando essa distribuicdo. Por fim, o representante de cada grupo deveria
expor o seu trabalho para os demais, para que a “melhor” distribuicdo da “conta-escola” fosse
escolhida por todos os presentes.

Logo apos as explicacdes e os esclarecimentos sobre o exercicio, feitos pelos integrantes do
grupo, percebi que os alunos, apesar de estarem no Ultimo ano do ensino fundamental,
apresentavam dificuldades com o significado e com o calculo de porcentagem. Apos algumas
explicacdes conceituais e sobre o algoritmo de calculo, iniciamos o exercicio.

Apesar das dificuldades iniciais com porcentagem, os alunos da escola conheciam o0s
algoritmos que precisavam ser empregados e, principalmente ap6s o “surgimento” e a
“circulacdo” de algumas calculadoras, o valor de R$ 8.200,00 foi distribuido por todos 0s grupos.
Quando os grupos terminaram de elaborar suas preferéncias de gastos iniciamos o processo de
discussdo das propostas. Um representante de cada grupo veio a frente da sala para expor o
trabalho que eles tinham realizado e apresentar justificativas com a intencdo de convencer 0s
demais colegas de que a proposta do seu grupo era a melhor. Enquanto o aluno expunha suas
justificativas, um dos integrantes do projeto Orcamento Participativo anotava, na lousa, a
proposta de gasto do grupo. Apos todos 0s grupos terem apresentados suas propostas, iniciamos o
processo de escolha da melhor delas. Dentre as sete propostas apresentadas cada aluno escolheu
duas alternativas e a proposta vencedora, mostrada juntamente com o grafico em pizza na figura
1, obteve 17 votos (quase o dobro do segundo colocado).



Simulag&o da Distribuicdo da Conta
Prioridade Quant/e Unitario Valor % Escola
Computador 2 R$ 1.500,00 R$ 3.000,00 37% .Eab; Computad
Ventiladores 13 R$ 53,00 R$ 689,00 8% C'ggoc/'as or
Bebedouros 5 R$ 31500 R$ 157500 19% ’ 37%
Lab. Ciéncias R$ 2.936,00 36% ,
Total R$ 8.200,00 100% Bebedour ventlador

19% 8%

Figura 1: Melhor proposta para a distribui¢do da “conta-escola” na opinido dos alunos da 82 série.

Se na elaboracdo de seus orcamentos cada grupo levou em consideragdo as preferéncias dos
seus integrantes — foi possivel perceber a influéncia dos lideres nessas preferéncias — na hora de
escolher a melhor proposta os alunos, ap6s ouvirem as justificativas apresentadas pelos
representantes dos grupos, refletiram sobre os significados para eles enquanto estudantes e
optaram por uma composi¢do que atendesse o conforto na escola (bebedouros e ventiladores),
mas também a formacao escolar (laboratério e computadores).

Ao explorar corretamente os algoritmos apropriados para distribuicdo de um todo em partes
proporcionais, acompanhados dos calculos com porcentagens, 0 grupo conseguiu trabalhar com
sucesso as habilidades matematicas inerentes ao assunto proposto. O mesmo posso dizer quanto
as aplicacOes praticas relacionadas com essas atividades e apoiadas tanto pelas calculadoras
durante o desenvolvimento das atividades em classe, como pela utilizacdo do Excel. Apesar do
pouco tempo disponivel, o grupo conseguiu transformar a sala de aula em um ambiente
democratico de discussdo, quando a relacdo entre matematica e cidadania pdde ser explorada
adequadamente, quer através dos assuntos pertinentes ao orcamento participativo (do interesse da
comunidade), quer através do amplo debate sobre as questdes relacionadas com a escola, seguido
de um processo democrético de defini¢do das prioridades.

No que diz respeito ao projeto Tributacdo e Imposto de Renda, além das descobertas
especificas sobre o tema, ressalto as discussdes matematicas que se seguiram (diretamente
relacionadas com funcges, limites, continuidade e derivada), as simulacdes e seus resultados e as
reflexdes decorrentes do trabalho realizado. Dentre essas reflexdes destaco: as criticas sobre
possiveis injusticas existentes no atual modelo brasileiro de cobranca do imposto de renda (que €
composto por apenas duas faixas para tributacdo); as discussdes decorrentes tanto dessas criticas
como das simulacBes realizadas a respeito da necessidade de estudos sobre a viabilidade de
aliquotas superiores a 27,5% (para que rendimentos maiores possam ser taxados com
porcentagens também maiores); as preocupacfes com a desigual distribuicdo de renda no pais; as
discussdes sobre a relagéo entre tributo e cidadania, caracterizada pela percepcao da relagéo entre
Estado e Governo, cidaddo e democracia e tributos e impostos; a necessidade do envolvimento de
toda a sociedade no combate a sonegagdo, a corrupgao e a impunidade.

Diferentemente do trabalho realizado na escola municipal, quando as atividades pedagdgicas
foram desenvolvidas em apenas dois dias, neste novo cenario, planejei explorar com mais
profundidade as possibilidades tanto da matematica, através de suas aplicacbes no dia-a-dia,
como da Internet e do Excel. Como consequéncia, ampliei para trés semanas o periodo para o
desenvolvimento das atividades. Além dos integrantes do projeto Tributacdo e Imposto de Renda
outros integrantes do cenario “Matematica e Cidadania”, envolvidos em outros projetos,
participaram das atividades.

Para relacionar a matematica resultante da investigacdo com a matematica escolar optei pelo
trabalho com menores que se encontravam em um regime de liberdade assistida coordenado pelo



COMEC - Centro de Orientagdo ao Menor de Campinas. O adolescente incluso no regime de
liberdade assistida encontra-se nessa condi¢do por decisdo da Justica por causa de alguma
infracdo que ele cometeu. Encontros semanais, individuais ou em grupos, reunides mensais com
0s pais e atividades formativas como cursos profissionais ou de apoios escolares fazem parte da
sua recuperacao.

Programamos desenvolver as atividades com esses adolescentes em duas etapas, integradas
entre elas. A primeira, relacionada com a Internet, foi organizada, coordenada e desenvolvida
exclusivamente por um dos integrantes do grupo. A segunda, relacionada com as aplicagdes
matematicas, foi planejada por mim e coordenada e desenvolvida pelos meus alunos.

No primeiro encontro, cada um dos adolescentes criou o seu endereco eletrénico utilizando o
yahoo como suporte. Em seguida, eles aprenderam a “navegar” na Internet, explorando o Google
como site de busca. Nos encontros que se seguiram os adolescentes aprenderam conceitos sobre a
linguagem HTML e, em conjunto com o aluno-instrutor iniciaram e concluiram a pagina do
grupo. Esta pagina pode ser acessada a partir de  http://docentes.puc-
campinas.edu.br/ceatec/otavio/.

No planejamento das atividades relacionadas com as aplicacdes matematicas preocupei-me
em associar a matematica da investigacdo com a matematica escolar, devidamente adaptada para
a realidade dos adolescentes participantes do trabalho. O fator heterogeneidade entre os
participantes precisou ser levado em consideragdo, pois, em um extremo encontrava-se uma
adolescente que cursava o primeiro ano colegial e que demonstrava possuir um conhecimento
matematico bastante adequado para um trabalho com funcgdes, graficos e aplicaces diversas.
Numa situacdo diametralmente oposta encontravam-se 0s rapazes, que, além de ndo gostarem
muito de matematica tinham muita dificuldade com a aprendizagem dos seus conceitos. Além
disso, no momento do trabalho alguns ndo estavam estudando, enquanto outros participavam de
algum tipo de supletivo.

Por causa dessa heterogeneidade e de serem poucos 0s participantes optei pelo
acompanhamento individual aos adolescentes. Para o trabalho, organizei um conjunto de cinco
atividades, cada uma delas contendo problemas reais e possivelmente relacionados com o dia-a-
dia dos adolescentes. Nessas atividades inclui questbes que envolviam porcentagem, topicos de
estatistica (para aproveitar o potencial do Excel), funcdes e graficos. Os livros de Imenes e Lellis
(1997) foram utilizados como referéncia. Esses problemas foram discutidos a priori com o0s
integrantes do cenario e algumas sugestdes dadas por eles foram incorporadas ao trabalho.

Os trés primeiros conjuntos de atividades, composto de problemas relacionados com
operacdes elementares, decomposicdo do todo em partes e com aplicacdes simples de
porcentagem e de juros foram resolvido por todos os adolescentes, sempre com o0 apoio dos
estudantes de computacdo. As demais tarefas, com situacdes problemas mais dificeis, foram
cumpridas apenas pela adolescente que estava cursando o colegial.

Com a intencdo de tornar o momento de entrega dos certificados um ambiente festivo,
organizamos uma festa para marcar o encerramento do curso. Além dos participantes
compareceram as assistentes sociais e as estagiarias do COMEC e professores e alunos da
Faculdade. Os discursos dos representantes de ambos os grupos enaltecendo a importancia do
projeto, e a significativa presenca da mae de um dos adolescentes que, emocionada agradeceu a
atencéo e o apoio dado ao seu filho, mostraram o alcance social do trabalho realizado.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Em ambos os cenarios, a partir das reflexdes sobre o amplo material investigado (matematico
e ndo matematico) e do seu envolvimento com a comunidade, os estudantes, além da
competéncia para construir modelos e aplicar a matematica, mostraram-se igualmente preparados
para refletir sobre suas descobertas, principalmente sobre como elas se relacionam com a
sociedade, para perceber a matematica como um instrumento de analise das caracteristicas
criticas de relevancia social e para exercer uma cidadania critica que, como diz Skovsmose
(2001), deve ser um dos principais objetivos da educacéo.

A expansao das atividades de cada cendrio para além dos limites da sala de aula possibilitou
a integracdo, em um mesmo espaco, de jovens com acentuados contrastes entre eles. De um lado,
os estudantes de Engenharia de Computacdo, com idades entre 18 e 20 anos, provenientes de
familias de classe média, frequentadores de boas escolas e possuidores de formacdo escolar
bastante adequada, mormente em matematica. Do outro lado, adolescentes de familias de baixa
renda, varios deles com pais desempregados, alguns sendo filhos de mées solteiras, moradores da
periferia de Campinas, muitos precisando dedicar boa parte de seu dia ao trabalho, alguns com
deficiéncias em sua formacéo escolar, principalmente em relagdo a aprendizagem de matematica.
Acrescenta-se, no caso dos adolescentes do COMEC, o seu envolvimento com infracdes a lei. Na
organizacao dos trabalhos buscamos este contraste, pois, como Skovsmose (2001) e Freire (1978;
1982), acredito que, para ser critica, a educacdo deve reagir as contradicdes sociais.

A participacdo no cenario de cada um dos grupos de jovens se dava por uma razdo
especifica. Para o adolescente do COMEC essa participacdo tinha como objetivo o seu
envolvimento em um programa de recuperacao e de insercdo social, desenvolvido através de
atividades relacionadas com a Internet e com aplicacdes da matematica. Como conseqiiéncia de
sua participacdo, o diploma a ser recebido no final da pratica formativa contribuiria para a
abertura das portas para a liberdade completa e, possivelmente, para as do mercado de trabalho.
Para o estudante da escola publica a participagdo no cenario significava aprofundar seu
conhecimento matematico, receber treinamento sobre a aplicacdo do Excel e envolver-se em
debates sobre assuntos pertinentes e que fazem parte do seu dia-a-dia.

O estudante de Engenharia de Computacdo, ao participar do cenario, buscava
concomitantemente obter significados para o seu aprendizado matematico ou estatistico,
compartilhar com a comunidade os resultados do seu trabalho e ajudar, através da matematica e
da informatica, adolescentes, quase da sua idade, mas com caminhos e oportunidades diferentes
do seu. Esse estudante, ao dedicar parte do seu tempo nesse compartilhamento ou no trabalho
voluntario, fazia-o com a conviccdo de que estava sendo Util para a sociedade e contribuindo com
alguém que, diferentemente dele, nem sempre gostava de matematica e por isso (ou como
decorréncia disso) muitas vezes ndo compreendia seus conceitos e nem seus algoritmos. Inimeras
vezes, no trabalho com os adolescentes do COMEC percebemos largos sorrisos estampados nos
rostos desses futuros engenheiros, quando, depois de repetidas explicacfes viam o problema ser
compreendido e resolvido pelo adolescente.

Realco também que, se por um lado o trabalho comunitério proporciona ao estudante
universitario a possibilidade de um contato direto com uma comunidade diferente da sua e
contribui para a percepcao da importancia do seu papel enquanto cidadao, por outro, oferece aos
jovens dessa comunidade oportunidades para que eles aprofundem seus conhecimentos e
participem de debates sobre assuntos que lhes s&o pertinentes.

Para Machado (2000), dentre as funcbes da Educacdo a que parece mais adequada é a que
conduz para a formacdo do cidad&o e para a construcdo da cidadania. Concordo com Machado e



destaco a contribuicéo deste trabalho educacional para a construgdo da cidadania dos integrantes
de ambos o0s cenarios.
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Abstract: The use of the modeling as strategy for the mathematics education is an important
instrument for pedagogical performance. However, when restricting to it his pretensions, the
professor exclusively keeps his look in the mathematics and stop considering other chances that
can greatly contribute for the student’s intellectual growth as and for his/her critical formation
as citizens. Amongst these opportunities, | emphasize the ones of social actions, made possible by
the sharing with the community of the inherent to the modeling projects. With the objective of
analyzing the possibilities of modeling as an instrument of social action and formation of
citizenship, | searched for the construction of learning environments in the classroom, named
landscapes to investigation, in which the students could share with some sector of the community
the results gotten from the modeling projects. | adopted a qualitative method and for the field
work, | organized landscapes to investigation with voluntary students from the first series of the
Computation Engineering course of PUC-Campinas. Besides getting meanings for its
mathematical learning, these students were able to help, through mathematics and computer
science, teenagers, almost of their age, but with different backgrounds and chances in life. These
students dedicated part of their time in this sharing or voluntary work with the certainty that
they were being useful for the society and contributing to someone, that differently from them,
had not always liked mathematics and, therefore, many times did not understand its concepts
and nor its algorithms.

Key-words: Modeling mathematics, social action, Citizenship.



