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· Introdução
Neste artigo pretendemos investigar as possibilidades educativas do trabalho com modelagem matemática a partir da utilização de um objeto de aprendizagem no cotidiano de uma escola publica. A aproximação do nosso objeto de pesquisa foi realizada a partir da informação
 de que professores e alunos da Universidade Federal de Uberlândia estariam participando das atividades do projeto RIVED, para desenvolverem objetos de aprendizagem. 
Para compreender o momento em que este projeto começou a ser desenvolvido na Universidade Federal de Uberlândia, foi necessário realizar um breve estudo sobre a trajetória do projeto de informática PROINFO – Programa Nacional de Informática na Educação, organizado pelo Governo Federal, aqui apresentado sucintamente.

O Governo Federal, por iniciativa do Ministério da Educação, através da Secretaria de Educação a Distância (SEE/MEC), em abril de 1997, criou o ProInfo
 – Programa Nacional de Informática na Educação,  que visa a implantar o uso das Novas Tecnologias de Informação e Comunicação na rede pública de educação como  ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Este projeto tem como eixo central a introdução do computador no seio da escola. 

Várias estratégias foram desenvolvidas para a efetivação da implementação do Programa, e são apontadas também no documento: subordinar a introdução da informática nas escolas e objetivos educacionais estabelecidos pelos setores competentes; promover o desenvolvimento de infra-estrutura de suporte técnico de informática no sistema de ensino público; estimular a interligação de computadores nas escolas públicas para possibilitar a formação de uma ampla rede de comunicações vinculada à educação; fomentar a mudança de cultura no sistema público de ensino fundamental e médio de forma torná-lo apto a preparar cidadãos capazes de interagir numa sociedade cada vez mais tecnologicamente desenvolvida.

Deste modo, o  ProInfo é embasado considerando-se que as novas tecnologias da informação precisam ser apropriadas pela educação para “preparar o novo cidadão, aquele que deverá colaborar na criação de um novo modelo de sociedade, em que os recursos tecnológicos são utilizados como auxiliares no processo de evolução humana”. (BRASIL/MEC/SEED/PROINFO, Capacitação, p.3)

O PROINFO foi organizado a partir dos seguintes sujeitos: os gestores são os coordenadores estaduais responsáveis pela utilização pedagógica da telemática nas escolas da rede pública, os coordenadores pedagógicos das Secretarias, os diretores das escolas e os multiplicadores que atuam nos Núcleos de Tecnologia Educacional. Outro sujeito é o professor-multiplicador que é um especialista em capacitação de professores para o uso da telemática em sala de aula: adota-se no Programa, portanto, o princípio professor capacitando professor.

Os professores de escolas são os responsáveis pela utilização pedagógica dos laboratórios de informática e, por fim, os técnicos de suporte que são servidores das Secretarias Estaduais que, após serem indicados e aprovados em teste, participam de um curso que os capacitará a darem suporte em hardware e software nos Núcleos de Tecnologia Educacional – NTE e nas escolas”. (ibidem, p.1)

A lógica do Projeto constitui-se a partir desses sujeitos e possui como eixo norteador a capacitação, com a utilização da concepção de professores multiplicadores. Mas só disponibilizar computadores, já foi constatado, não resolve o problema. Que softwares utilizar? Quais são as concepções pedagógicas que devem permear a construção de um software para ser utilizado na educação? 

Recentemente o MEC passou a incentivar o desenvolvimento da Rede Interativa de Educação – RIVED. Atualmente trabalham de forma colaborativa diversas equipes de diferentes universidades Brasileiras que desenvolvem  módulos educacionais, que devem se pautar nas seguintes características: estimular o raciocínio e pensamento crítico (minds-on); trazer questões relevantes aos alunos do ensino médio (reality-on); oferecer oportunidade para exploração dos fenômenos (hands-on).

As Instituições Públicas de Ensino Superior, que se candidataram a participar do processo de produção dos módulos educacionais, nos moldes dos desenvolvidos pelo RIVED e foram selecionadas, necessitavam de capacitação. Atendendo a essa necessidade, foi realizado o curso “Como fazer objeto de aprendizagem para os Módulos RIVED”, utilizando dentro da plataforma do e-Proinfo, uma extensão do projeto: a Fábrica Virtual. A equipe de Matemática da Universidade Federal de Uberlândia produziu o objeto de aprendizagem “Transbordando conhecimento”.
· O objeto de aprendizagem transbordando conhecimento
Vale destacar que na elaboração deste objeto de aprendizagem, procurou-se abordar o tema sobre relações entre grandezas em dois momentos: Num primeiro,  mais ¨ intuitivo ¨ relacionado ao conceito de função e, no outro momento, foi dado um tratamento mais formal. As atividades podem ser utilizadas no início do ensino médio quando o professor for explorar, intuitivamente, a noção de função e os conteúdos relacionados a este tema. 

Considerando a necessidade de assegurar que o aluno tenha recursos para a realização das atividades, foram implementadas em todas atividades,  consultas sobre teorias de  funções, instruções de uso da tela e questões para serem  respondidas a partir da reflexão e análise dos gráficos gerados. 

A navegação do usuário na tela se dá através do click do botão do mouse, existindo as opções de MENU, VOLTAR, TEORIA, QUESTÕES E INSTRUÇÕES. A opção MENU disponibiliza uma tela de opção das atividades. Caso o usuário deseje voltar para tela anterior deverá selecionar a opção VOLTAR. Na opção TEORIA, o usuário encontra algumas definições e exemplos de conceitos importantes de funções. Já em QUESTÕES estão as perguntas que podem servir de norteamento para professor e aluno  e,  finalmente,  em INSTRUÇÕES  encontramos as orientações de como realizar a atividade. 
Na produção do objeto de aprendizagem, foram desenvolvidas sete atividades. A seguir ilustramos a quarta  atividade. Ressaltamos que as imagens utilizadas foram retiradas do objeto de aprendizagem  “Transbordando Conhecimento”. 

4ª Atividade: Encontramos nessa atividade dois recipientes de mesmo volume e forma, mas em posições distintas. Além de trabalhar com os conceitos trabalhados nas atividades anteriores, objetiva-se enfocar mais o conceito de coeficiente angular.
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Figura 4 – Quarta Atividade do Transbordando Conhecimento

Verificamos que as atividades no objeto “Transbordando Conhecimento” podem ser realizadas por meio da simulação de situações de encher vários recipientes, através das quais os alunos poderão vivenciar diferentes tipos de situações e a partir da reflexão sobre as  tabelas e os gráficos gerados nas diferentes atividades propostas neste objeto de aprendizagem, poderão compreender melhor o conceito de função

· Trabalho de Projetos e Modelagem Matemática

Nessa investigação,  procuramos compreender o processo de produção  e  socialização de saberes, provenientes da utilização de um objeto de  aprendizagem  no cotidiano das aulas de matemática no ensino médio. 

Vale ressaltar que o material digital é produzido em forma de módulos educacionais compostos por objetos de aprendizagem, que propiciam a otimização da produção, possibilitando a escalabilidade e reutilização. Com esses recursos, espera-se uma nova postura do professor, que deve assumir o papel de facilitador e líder do processo de ensino/aprendizagem. O projeto, visando ao alcance do objetivo acima, foi estruturado considerando a necessidade de se pôr em prática as seguintes ações: produção de material didático multimídia (organizado em módulos digitais). Cada módulo é formado por atividades interativas acompanhadas de guias do professor. 

No guia do professor do objeto de aprendizagem Transbordando Conhecimento foi sugerido ao professor que iniciasse uma discussão referente ao consumo de água. Nesta ação de propor indagações, buscava-se também estimular a curiosidade dos alunos e fazê-los pensar. A partir da sugestão deste documento a prática pedagógica de se trabalhar com Modelagem Matemática  foi implementada na Escola.

Bassanezi (2002), ao discutir modelagem como estratégia para capacitação de professores de Matemática, esclarece que: “a forma como o grupo se apropria das descobertas e do conhecimento que vai se constituindo e como isto influencia em novas propostas pedagógicas, onde a aprendizagem passa a ser uma relação dialética entre reflexão e ação, objetivando entender e influenciar a realidade, cumprindo sua função primordial – a participação como cidadãos”.


 Souza Jr. (2000) destaca a importância do trabalho coletivo no desenvolvimento de atividades que envolvam a utilização da informática no desenvolvimento de projetos
 que possibilitam a pratica pedagógica que incorpore as idéias da modelagem matemática.


Jacobin (2004: 54) na sua pesquisa utiliza a modelagem matemática e o trabalho com projetos como instrumentos pedagógicos na sala de aula. Ele inseri esta investigação qualitativa no âmbito da pesquisa-ação e trabalha em ambientes de aprendizagem investigativos e reflexivos, centrados na modelagem matemática e apoiados pela tecnologia. Argumenta que existe uma  simbiose entre informática e modelagem matemática atualmente em muitos trabalhos analisados e que ¨o trabalho com a modelagem matemática, os recursos da informática são, nos dias de hoje, quase que imprescindíveis quer quando ela é utilizada como um método da matemática aplicada quer como um instrumento pedagógico¨. 
Se tivermos como base teórica Monteiro (1991), podemos distinguir em modelagem matemática dois grandes grupos: os que à vêem como um método de trabalho para o matemático e os que vêem tal processo como um caminho para o ensino e aprendizagem matemática.
O grupo decidiu utilizar atividades contextualizadas e modelagem matemática, em consonância com a proposta pedagógica contida no guia do professor, do objeto de aprendizagem “Transbordando Conhecimento” e, também, da necessidade de criação de  ligações entre a escola e o espaço além muros, ensinando a matemática da/para o cotidiano. O trabalho com os alunos foram norteados pela pedagogia de projetos, onde o fio condutor foi o tema água. D’Ambrosio (2003) apresenta algumas possibilidades de utilização desse tema:

A caixa d’água da cidade deveria ser tema de todas às séries, todos os anos, todas as escolas. Falar tudo sobre caixa d’água. Quanta matemática, quanta física, quanta biologia e saúde, quanta política está aí. Como aquela água é abastecedora de toda a cidade? Como e por que sai de lá e vai para a torneira? O que significa essa quantidade de água, qual a sua capacidade? O que significa essa capacidade na quantidade de água para cada habitante desta cidade? É material para trabalho o ano todo. É um bom exemplo no campo de conscientização social. São as bases da cidadania. Tudo isso pode ser trabalhado na escola, utilizando o ambiente fora da escola. (D’AMBRÓSIO, 2003, p.72)

Após um longo processo de discussão coletiva entre os elementos do grupocolaborativo e os alunos das duas turmas do primeiro ano do ensino médio, ficou decidido pelos seguintes subtemas: desperdício de água; consumos residenciais, comerciais e industriais; o “gato”; contas e água com taxas e sem taxas; comparação das contas de Minas Gerais e São Paulo; consumo diário em Uberlândia; análise do objeto e site do DMAE (Departamento Municipal de Água e Esgoto); meteorologia; vídeo sobre água. 

1 – Desperdício de água

A idéia central deste tema é conscientizar os alunos do desperdício de água através de pesquisas. Os alunos aprenderam
 que, apesar da água ocupar mais de dois terços da superfície terrestre, corremos um enorme risco de, com o passar dos anos, a escassez de água se torne cada vez maior. Cerca de apenas 0,26% de todo estoque mundial é água boa para o consumo. Perceberam também que o maior desperdiço de água é no setor agrícola, em segundo lugar, fica o setor industrial e em último lugar é o consumo humano. Os alunos desenvolveram seus projetos explorando os dados quantitativos obtidos de diferentes fontes  presentes nas diferentes  mídias.

2 – Comércio, indústria e residência – consumo geral

Este tema do projeto tem o objetivo de orientar os alunos quanto às diferenças de consumos entre uma casa, um comércio e uma indústria, fazendo comparações com contas de água e a análise dos gráficos gerados a partir destes dados. Os alunos puderam entender melhor este assunto a partir de uma aula ministrada pelo professor, onde os alunos manipularam o software Microsoft Excel, e visualizaram os dados e os gráficos gerados a partir do software. A partir dessa discussão, os alunos que estavam trabalhando nesta parte do projeto realizaram a seguinte problematização : Para quem a água é mais barata? Para as residências? Para o comércio? Ou para a indústria?

3 – O “gato”

Durante o processo de discussão na sala de aula sobre os temas a serem explorados nos seus projetos, alguns alunos levantaram a questão dos ¨gatos¨ (ligações clandestinas de água). Após uma reflexão coletiva, decidimos disponibilizar três  reportagens de telejornais, apresentadas  em canais ¨abertos¨ de televisão. Elas discutiam  a questão das Ligações Clandestinas de Água na cidade de Uberlândia. 

Nestas reportagens, os alunos puderam perceber que não é por falta de dinheiro que utilizavam as Ligações Clandestinas de Água, uma vez que os “gatos” foram descobertos nas mansões de bairros nobres atingindo assim a classe mais alta da cidade. A fraude começou a ser descoberta pelos fiscais, quando começaram a utilizar um micro computador que emite a conta de água na hora e perceberem incompatibilidades do valor da conta a ser paga comparada ao tamanho imóvel. Neste projeto, os alunos podem explorar questões como o grande prejuízo para o DMAE que chegava a 160 mil reais por mês. Outro dado importante a ser explorado diz respeito ao tempo em que essas residências já estavam se beneficiando (pagavam apenas a taxa mínima de água). Estima-se que há mais de dez anos os “gatos” existem.

4 – Contas de água com taxas e sem taxas

Um subtema importante e conscientizador sobre água, sem desprezar a importância dos demais projetos, é a exploração das contas de água com taxas e sem taxas. Sabe se que o cálculo do valor pago pelo consumo de água tanto residencial, comercial ou industrial segue uma tabela de valores fixos para calculo conforme decreto municipal. Na cidade de Uberlândia, a tabela
 vigente para os cálculos foi disponibilizada pelo DMAE (Departamento Municipal de Água e Esgoto) aos integrantes do grupo investigativo, sendo repassada aos alunos para o desenvolvimento do projeto. 

O projeto visava a explorar e entender o significado da conta de água da residência dos próprios alunos, onde os integrantes do grupo deverão construir o gráfico do valor pago pelo consumo de água um ano sem as taxas, em seguida, deveriam estabelecer o mesmo gráfico incluindo as taxas (taxa de esgoto e prestação de serviço) existentes na conta. Outro gráfico que deveria, também, ser construído pelos grupos é da taxa de esgoto e prestação de serviços. A partir destes gráficos, os alunos do grupo deveriam estabelecer a relação com seu aprendizado, sendo que era esperado que visualizassem o trabalho com diferença e soma de funções. 

Em relação a esse tema, encontramos na fala de um aluno, a importância de se trabalhar com situações presentes no cotidiano, cujo aprendizado proporciona melhorias na vida do sujeito. 

Foi bom, para aprendermos como olhar nossas contas se pagamos taxas ou não, o que gastamos no mês. Bom, minha mãe gostou muito mais do que eu e outras coisas mais.

Neste caso, a extensão alcançada pelo trabalho foi notável. Verificamos que o conhecimento contextualizado extrapola as dimensões da sala de aula.

5 – Comparação das contas de Minas Gerais e São Paulo

A proposta de se trabalhar com uma comparação de conta de água de diferentes cidades  surgiu a partir de uma atividade proposta no livro didático
, onde ele aborda a diferença entre conta de água e conta de energia. Mas como nosso trabalho refere-se apenas à água, por que não investigar as diversas contas de água produzidas mensalmente em nosso país! Será que estas contas são iguais em todo território nacional? Será que, por se tratarem de diferentes administradoras, estas empresas possuem cálculos e maneiras distintas de elaborarem suas contas e enviar aos seus usuários? Estas e outras perguntas deverão ser respondidas com uma comparação entre os municípios escolhidos pelos alunos.

Com tais contas de água, seriam verificados, graficamente, suas semelhanças e diferenças nos valores da cobrança de água, taxa de esgoto, emissões de 2° via, dentre outros. Com isto, além da abordagem de uma matemática crítica, seria feita uma melhor leitura e produção de gráficos e funções. 

6 – Consumo diário em Uberlândia

 O tema água é muito abrangente, pode-se explorar de diversas maneiras. Uma delas que está na análise do consumo geral de uma cidade, onde a cidade em questão foi Uberlândia. Prever e estimar o consumo de uma população durante um ano foi o desafio proposto aos dois grupos das turmas do primeiro ano da escola,  onde  foi  realizado o projeto. A partir de dados coletados no departamento de estatística do DMAE (Departamento Municipal de Água e Esgoto) do município de Uberlândia, os alunos deveriam relacionar com o conteúdo de funções e construir um gráfico cumulativo que demonstrasse o consumo diário e anual da cidade. Como o material fornecido pelo DMAE continha informações separadas do consumo residencial, comercial, industrial e existiam dois grupos de salas distintas que trabalhariam sobre o mesmo subtema, então, os grupos trabalharam com o consumo residencial e industrial, escolhido a partir da escala dos setores que mais consomem estudando quais destes setores pagam mais pelo consumo de água.

7 - Objeto do DMAE e objeto Transbordando Conhecimento

Em um primeiro momento, os alunos se sentiram com um pouco de receio à respeito da utilização dos objetos de aprendizagem, que foi logo superado com a apresentação do conteúdo, tanto no objeto, quanto em sala de aula pelo professor. Com isso, alguns alunos se interessaram por este subtema do projeto e começaram a utilizar e analisar as informações contidas nestes objetos de aprendizagem.

O objeto “Transbordando o Conhecimento” ficará como suporte ao aluno, quanto a possíveis dúvidas sobre o tópico funções do 1º grau. O objeto que foi  analisado e utilizado é o objeto do DMAE, que foi encontrado em uma pesquisa na Internet. O objeto citado se encontra no site do Projeto Escola Água Cidadã. (www.uberlandia.mg.gov.br/escolaaguacidada).

O objeto de aprendizagem analisado tem como título: “Calcule seu consumo de água”. Possui dois campos de entrada, onde o aluno deverá colocar o volume de água consumido no mês e o número de pessoas de sua casa. Através destes dados, o objeto faz os cálculos e retorna ao aluno o resultado da consulta, ou seja, será que na casa onde ele está fazendo a pesquisa as pessoas praticam ou não o consumo racional de água? Além disso, ele ensina e mostra ao aluno como é feito este cálculo, sendo uma informação a mais para seu trabalho.

8 - Meteorologia

Considerando o tema trabalhado nos projetos não se deve esquecer a importância das chuvas no processo de renovação das águas no meio ambiente. Pensando nisso, o subtema meteorologia foi proposto e trabalhado na perspectiva da modelagem matemática. O projeto de modelagem explora os conteúdos já estudados pelos alunos em sala de aula. São funções e suas grandezas. 

No desenvolvimento do projeto, tem-se como interesse a partir de dados coletados no centro de Climatologia e Hidrografia do curso de Geografia da Universidade Federal de Uberlândia. Os dados fornecidos aos alunos do primeiro ano do ensino médio correspondem aos dados coletados de 1999 a 2004 sobre precipitação mensal de chuvas em mm e umidade relativa do ar. A partir destes dados, coube a um dos grupos de alunos, sob a orientação do grupo investigativo, estabelecer a construção gráfica das precipitações anuais de chuva, em seguida, realizar sua comparação, estabelecendo relação com o conteúdo de funções o qual estão estudando. Posteriormente, os alunos deveriam estabelecer um único gráfico que corresponda `as médias mensais de todos os anos. Ao segundo grupo de pesquisa, fica a responsabilidade de se trabalhar com os dados sobre umidade relativa do ar (máximo e mínimo), também buscando relacioná-los com seu conhecimento construído sobre funções.

9 –Vídeo sobre água

O trabalho com vídeo, criado na década de 80, (Telecurso 2000 de 1° e 2° grau) teve início através de uma pesquisa do professor que vasculhava a biblioteca da escola à procura de uma fita para passar aos seus alunos, já que a aula tradicional nem sempre nos dá os resultados que em teoria idealizamos. 

Além do vídeo, existe o livro, como material de apoio e nele encontram-se propostas de problemas que envolvem o enchimento de uma caixa d’água. O vídeo aborda as diversas formas geométricas que podem ser trabalhadas nos enchimentos de caixas d águas, e ele é apresentado por um grande educador matemático, Luiz Márcio Imenes que foi o que mais motivou o professor a trabalhar com este vídeo.

A escolha do grupo em se trabalhar com modelagem matemática no cotidiano escolar levou em consideração todas as fases pertinentes a essa prática pedagógica como: exposição do tema água, integração com o conteúdo matemático trabalhado pelo professor e presente no currículo da série, levantamento e seleção de questões, resolução de uma questão e, finalmente, as várias tentativas de construção de um modelo foi para incentivar e possibilitar a construção por parte dos alunos de habilidades em formulação e resolução de problemas, tudo isso com aplicações práticas do conteúdo de Matemática.


A prática pedagógica que investigamos estava baseada na intenção de se trabalhar um conteúdo matemático (funções), através da exploração do tema água e da utilização do computador. Ela nos revelou a importância da integração com o livro didático, fitas de vídeos, material fornecido por empresas de tratamento de água (fitas de vídeos, informações sobre o processo de cobrança da água e aplicativos de simulação), dados de pesquisa fornecidos por estações meteorológicas, sites de escolas entre outros.

Considerações Finais

Observamos que a proposta de se trabalhar com o tema água não foi uma tarefa simples, principalmente, porque se pretendia integrar a informática e a modelagem matemática no processo de ensino-aprendizagem. A complexidade dessa prática pedagógica nos levou a refletir sobre a importância do trabalho coletivo na produção e socialização dos diferentes saberes docentes envolvidos.

Concordamos com o exposto e embora o conteúdo de funções seja importante, não faz sentido usar objetos de aprendizagem, se eles não conseguem ultrapassar a discussão formal matemática. Os temas desperdício de água; contas e água com taxas e sem taxas; comparação das contas de Minas Gerais e São Paulo; análise do objeto e site do DMAE; e vídeo sobre água não ofereciam condições de explorar plenamente os conceitos de funções trabalhados no ensino médio, mas a idéia central desses projetos era conscientizar os alunos quanto aos efeitos ambientais das ações humanas, quanto ao uso indiscriminado da água e o aspecto mercadológico da mesma, configurando-se esta em uma discussão de suma importância para a formação do cidadão.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Já os temas consumos (residencial, comercial e industrial), “gato”, consumo diário em Uberlândia e Meteorologia ofereciam mais condições de exploração de funções e construção gráfica a partir das informações coletadas. Estes projetos ofereciam dados que poderiam ser traduzidos em linguagem matemática, desta forma, estavam mais ligados ao “Transbordando Conhecimento”, uma vez que, por meio do tratamento das informações desses projetos, pode-se desenvolver um raciocínio análogo ao apresentado no objeto de aprendizagem. Por fim, o mesmo ofereceu subsídio teórico e prático para que o aluno pudesse relacionar esse conhecimento construído com outros conhecimentos.
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� Silva (2005)


�ProInfo � HYPERLINK "http://www.proinfo.mec.gov.br" ��www.proinfo.mec.gov.br�








� Souza Júnior (2002) constata que a pedagogia de projeto está sendo recuperada por muitos educadores, principalmente, pela insatisfação com a pedagogia por objetivos no sentido de valorizar  a autonomia dos alunos no seu processo de produção de conhecimentos.


� Foi entregue a reportagem Vai faltar água, dos jornalistas Adriano Quadrado e Rodrigo Vergara., revista SUPER Interessante, ed.189, jun.2003, p.42-46.  Após quinze dias foi realizada uma discussão sobre os mesmos com os alunos pelo professor no laboratório de informática utilizando Data Show.


�Conforme Decreto n°9.559 de 24 de julho de 2004


�Dante, Luiz Roberto. Tudo é Matemática. São Paulo: Ed. Ática, 2004. p. 168.
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