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Introdução
O ensino de matemática, em geral, tem se caracterizado tendo o professor como elemento central do processo de ensino-aprendizagem em sala de aula, ele apresenta o conteúdo oralmente, por meio de definições e exemplos e segue com uma listagem de exercícios de fixação e, como resultado final, imagina-se que os alunos tenham aprendido a matemática.

Esta prática tem trazido resultados catastróficos quanto a reprovação e evasão de alunos, bem como, para o estudo da matemática. Percebe-se que essa prática pedagógica está inserida em todos os níveis de ensino e em cursos de formação de professores, traz resultados mais preocupantes ainda, pois os egressos tendem a repetir o que vivenciaram na graduação.

A busca de novas práticas, principalmente em cursos de formação de professores, faz-se necessária e urgente. Nesta direção, felizmente, encontram-se inúmeros grupos de pesquisa e de trabalho que buscam alternativas para a superação do quadro descrito. Dentre estas alternativas a Modelagem Matemática vem se constituindo em uma metodologia de ensino que tem apresentado resultados positivos quando utilizada em sala de aula e em diferentes níveis de ensino.

Neste trabalho descreve-se os resultados parciais obtidos com a investigação realizada em uma turma de sétimo semestre do Curso de Licenciatura em Matemática e é parte da pesquisa desenvolvida junto ao Curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Física e de Matemática do Centro Universitário Franciscano de Santa Maria, RS tendo-se a Modelagem Matemática como metodologia de ensino. 
Tem-se como objetivo analisar as possibilidades que a Modelagem Matemática oferece à aprendizagem contextualizada e significativa de conceitos de matemática e estatística em nível superior.

Justifica-se a escolha da Modelagem Matemática por possibilitar trabalhar com problemas do cotidiano dos alunos e, assim, dar significado aos conteúdos matemáticos e também permitir um trabalho colaborativo e integrado entre professor e alunos, tornando-os responsáveis pelo próprio conhecimento. 
Modelagem Matemática
Esta investigação está embasada em autores que trabalham com a Modelagem Matemática na educação em diferentes níveis de ensino e contextos. A escolha da Modelagem Matemática para realizar a pesquisa com alunos de Licenciatura em Matemática está embasada nas novas abordagens para o ensino de matemática e estatística, especialmente levando-se em conta a ênfase na aprendizagem contextualizada e na análise crítica das possibilidades que essa abordagem permite. 

Bassanezi (2002), argumenta ser necessário buscar alternativas de ensino aprendizagem que facilitem a compreensão e o domínio da matemática. Segundo o autor, a Modelagem Matemática une teoria e prática, motiva o aluno no entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transformá-la. Desta forma, o aluno passa a ter um discernimento mais apropriado para exercer a cidadania e participar da sociedade ativamente.
Para Barbosa (2005), transpor o ensino de matemática do paradigma do exercício para o de cenários para a investigação é um avanço para uma aprendizagem significativa. Segundo o autor, os cenários para a investigação representam zona de risco por partir de um problema, uma situação de investigação, passando pela discussão entre alunos e professor. Neste cenário, o exercício é a consolidação das normas, conhecimento produzido com o professor em diálogo com os alunos. O centro é a investigação, o exercício é periférico. Pelo fato que as atividades que surgem podem não ser programadas pelo professor porque os alunos investigam, pesquisam, surgindo discussões que, geralmente, não surgiriam em aulas de matemática ou estatística, o professor depara-se com situações novas a cada aula, a cada turma o que o faz estar em constante busca. 
Segundo Burak (2004), a Modelagem Matemática vem ao encontro das expectativas do educando, por dar sentido ao que ele estuda, por satisfazer suas necessidades, seus interesses, realizando seus objetivos. O aluno trabalha com entusiasmo e perseverança formando atitudes positivas em relação à matemática, ou seja, desperta nele o gosto pela disciplina. 
Dentre as literaturas consultadas, entende-se que esta investigação identifica-se com a definição produzida por Barbosa (2004b, p. 4) que ao discutir atividades de modelagem na educação matemática desenvolvidas no ensino, resume que Modelagem Matemática “é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos são convidados a problematizar e investigar, por meio da matemática, situações com referência na realidade”. O autor exemplifica situações com Modelagem Matemática desenvolvidas em sala de aula como facilitador da aprendizagem e as conquistas obtidas em favor da educação matemática. 

Sobre a Modelagem Matemática Caldeira (2004), enfatiza a necessidade dos conhecimentos matemáticos para o indivíduo atuar como sujeito de transformação social e que essa aprendizagem parta do contexto sociocultural do aluno, proporcionando-lhe o desenvolvimento do pensamento lógico, da criatividade, de aprender conceitos e de construir estruturas matemáticas, a fim de compreender a realidade social, histórica e cultural.

Parte-se do pressuposto que a matemática e a estatística trabalhadas por meio da Modelagem Matemática trazem sentido para a aprendizagem. Ao abordar o contexto, o aluno tem entusiasmo para a aprendizagem, além de possibilitar a tomada de decisão em situações do cotidiano que envolve aspectos socioculturais. Nesse sentido, Gadotti (2003, p. 48) argumenta porque as pessoas aprendem.

Todo ser vivo aprende na interação com o seu contexto: aprendizagem é relação com o contexto. Quem dá significado ao que aprendemos é o contexto. Por isso para o educador ensinar com qualidade, ele precisa dominar, além do texto, o com-texto, além do conteúdo, o significado do conteúdo que é dado pelo contexto social, político, econômico ... enfim, histórico do que ensina.

A aprendizagem pretendida com a Modelagem Matemática esta em consonância com o autor, sendo contextualizada quando os conteúdos matemáticos e estatísticos não estão dissociados da realidade sociocultural. O fato do contexto e o conteúdo estarem intimamente relacionados diminui a possibilidade de uma aprendizagem mecânica na qual a compreensão acontece de forma fragmentada e dissociada de aplicações em novas situações. A Modelagem Matemática por sua natureza, envolve uma aprendizagem significativa e contextualizada ao contemplar pesquisa, levantamento de hipóteses por parte dos alunos, tendo em vista as situações reais da vida.

Na perspectiva sociocrítica (BARBOSA, 2003b), com a Modelagem Matemática é possível investigar o contexto social. A esse respeito Demo (1990) afirma que a visão da pesquisa no contexto dos interesses sociais é fundamental e pesquisar é aprender em sentido criativo, é aprender de fato e faz parte do processo emancipatório, no qual se constrói o sujeito crítico, capaz de valorizar e ser valorizado e capaz de questionar de forma criativa a realidade. A aprendizagem, por meio de pesquisas, facilita o processo de construção de um sujeito com atitudes próprias, capaz de argumentar e discutir questões sociais.

Para Freire (1996), é indispensável ao professor saber que o primordial, no ser humano, é despertar a curiosidade. Ela faz o sujeito perguntar, conhecer, atuar e reconhecer. Entende-se que, ao trabalhar com a Modelagem Matemática, é possível aguçar a curiosidade do aluno, que irá investigar a problemática de seu interesse, o que lhe despertou a curiosidade de saber mais sobre, de pesquisar sobre. É realmente um desafio trabalhar dessa forma em sala de aula, uma vez que tanto o professor quanto os alunos passam a ser desafiados a todo instante. O professor pode enriquecer o trabalho com indagações que favoreçam a aprendizagem, permanecendo atento a todas as possibilidades, para facilitar a aprendizagem de forma crítica e consciente.
A experiência em ação
O trabalho em sala de aula foi realizado seguindo as etapas da Modelagem Matemática descritas por Burak (2004), escolha do tema; pesquisa exploratória; levantamento das situações-problema; resolução das situações-problema e o desenvolvimento da matemática relacionada ao tema; análise crítica da(s) solução (es). Os alunos dividiram-se em grupos e observou-se, durante a realização do trabalho, que os grupos escolheram temas vinculados ao cotidiano. Percebeu-se o quanto os alunos estão acostumados a receberem o conteúdo pronto e isto está de acordo com a zona de conforto referida por Barbosa (2005) e Skovsmose (2000). Desde o início do trabalho os alunos sentiram-se desestabilizados e a tendência foi proporem o retorno ao trabalho tradicional e confortável em que o professor explica o conteúdo e os alunos assistem, passivamente a exposição. 

Superada a fase da escolha do tema e a busca de dados e informações, os alunos foram encorajados a criarem situações-problema e analisar o que era possível aplicar de matemática e estatística. Nesta etapa apareceu a primeira dificuldade que foi a elaboração de uma situação-problema, a partir de determinados dados, de forma concisa e clara.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, a ação pedagógica da professora pesquisadora embasou-se em Ferruzzi que descreve orientações para o professor que pretende seguir as atividades de Modelagem Matemática.

[...] o professor deve comportar-se como um orientador, como um coordenador das atividades, tentando solucionar as dúvidas dos alunos, intervir quanto solicitado e recomendar bibliografias que possam auxiliar os alunos, comportando-se assim como um norteador de idéias. É importante que os alunos reflitam sobre o seu trabalho. Assim, o professor não deve responder diretamente as questões, mas sim, usar questões que os incentivem a refletir sobre o seu desenvolvimento. (2004, p 11).

Durante todas as etapas descritas por Burak (2004), a professora pesquisadora esteve atuando para permitir a pesquisa dentro do interesse do grupo de alunos, sem descuidar-se, acompanhando o seu andamento para que os objetivos traçados para este estudo e os objetivos de ensino-aprendizagem fossem atingidos.

Após terem conseguido elaborar uma situação-problema, resolvê-la, encontrando o modelo matemático e validando-o, os alunos motivaram-se com o trabalho. A partir deste momento, os grupos conseguiram elaborar novas situações-problema e ocorreram trocas valiosas de conhecimento entre o grupo e as professoras pelo amadurecimento dos envolvidos no contexto. Concorda-se com Cargnin Stieler (2006, p. 141) “O educando passa a ter um papel atuante, quando forma um grupo de aprendizagem, pois socializa os saberes e as dificuldades”.

Os alunos perceberam-se e instituíram-se como grupo, estabelecendo uma relação de confiança mútua e de trocas de experiências, havendo pois um trabalho colaborativo entre os componentes dos grupos e dos grupos entre si. Conforme Masetto (2001), as atividades desenvolvidas em grupo deixam contribuições significativas e mais avançadas que as individuais, pelo fato que os alunos participantes dos grupos tomavam conhecimento das colaborações dos outros, discutiam, analisavam e com o debate avançavam na problematização e na investigação bem como nas aprendizagens. Percebeu-se, no decorrer do trabalho, que aos poucos foi se estabelecendo um clima de confiança entre os alunos, entre alunos e professoras e ao mesmo tempo percebeu-se o quanto os alunos estavam compromissados com o trabalho e interagiam entre si e com as professoras. Como afirma Bisognin, Bisognin e Rays (2004) a Modelagem Matemática envolve alunos e professores num trabalho participativo na busca de soluções de problemas provenientes da realidade social.

Em todos os grupos, as atividades com a Modelagem Matemática desenvolveram-se a partir de temas não matemáticos como maconha, transporte urbano, carro bicombustível, e criação de chinchilas. Os grupos formularam, simplificaram e resolveram situações-problema e também se responsabilizaram pela coleta das informações que, segundo Barbosa (2001a, 2004a e 2004b) é uma das formas de trabalhar com Modelagem Matemática. Com a investigação, dimensionaram o tema tomando conhecimento de dados qualitativos e informações estatísticas dos quais foi possível solucionar as situações-problema, validá-las e criar modelos matemáticos.

O tema escolhido, as situações-problema elaboradas, a investigação sobre o assunto contextualizaram os conteúdos matemáticos e estatísticos desenvolvidos nos trabalhos, contribuíram para a aprendizagem significativa e aconteceram de acordo com o interesse, empenho e dedicação de cada grupo, bem como a fundamentação teórica sobre o assunto e sobre a Modelagem Matemática.

Em todas as situações analisadas, eles construíram um modelo matemático, ou seja, uma representação ideal que traduz a situação-problema estudada. Entende-se que as indagações e as investigações que aconteceram durante as atividades foram mais significantes que a construção do modelo em si e concorda-se com Barbosa (2001b, p. 36) ao afirmar que:

[...] os alunos podem investigar matematicamente uma dada situação, sem necessariamente construir um modelo matemático. O importante- assim julgo- não é a construção do modelo em si, mas o processo de indagação e investigação, que pode, ou não, envolver a formulação de um modelo matemático propriamente dito.

Após a superação da fase de elaboração de situações-problema, de solucioná-las e analisar os resultados, os grupos iniciaram a escrita do trabalho. Começaram a escrever um artigo sendo esta a atividade final do trabalho proposto. Foi a fase de maior preocupação dos grupos, pois redigir um artigo exige estudo e dedicação. Sentiram-se apreensivos porque escrever artigos não fazia parte da rotina do curso de Matemática. Conseguiram expressar domínio do tema o que lhes permitiu estabelecer relações entre conteúdos matemáticos ou estatísticos com os temas sociais por eles propostos. Desta forma, os caminhos da matemática crítica descritos pos Skovsmose (2001), puderam ser seguidos, oportunizando aos atores discutir a implicações da matemática nos contextos estudados, além de aprender matemática.

Os documentos elaborados pelos grupos resultaram em artigos publicados em eventos na forma de comunicação oral e pôster. Concorda-se com Masetto (2001) que redigir um artigo é uma atividade que auxilia a aprender comunicar-se por escrito sobre seus conhecimentos de forma sintética, lógica, coerente, com argumentação para fundamentar suas posições.

A dedicação dos alunos participantes desta investigação foi surpreendente. Ousa-se citar alguns dos vários fatores que contribuíram nesse sentido como o envolvimento entre os alunos e professoras, a investigação de temas de seus interesses, a realização de atividades fora dos horários previstos para os encontros, as correspondências eletrônicas entre professoras e alunos e entre alunos e alunos entre outros.
A entrevista coletiva foi realizada no intuito de obter a opinião do aluno de Licenciatura em Matemática, participante da pesquisa sobre as atividades desenvolvidas. Todos os alunos opinaram positivamente sobre a metodologia utilizada para a aprendizagem por despertar o gosto e o interesse pela matemática. Argumentaram que se sentiram livres quanto a matemática a ser trabalhada, não foram forçados a estudar este ou aquele conteúdo ou teoremas. Nesse sentido, as vozes dos sujeitos da pesquisa convergem para os achados de Burak (1987, p. 32). 
No estudo da matemática através da modelagem, as atividades se constituem na ação de refletir, de fazer, de construir, de concluir e de generalizar. Esta é a liberdade que essa prática educativa parece permitir a cada participante do processo, ao favorecer o uso de suas próprias estratégias, na sua maneira natural de pensar, sentir e agir.

Em nenhum momento classificaram a Modelagem Matemática como fácil, pelo contrário, acreditaram ser trabalhosa para o aluno e para o professor. Argumentaram que sentiram-se responsáveis pelas aulas, necessitavam pensar o que iam fazer, mas, possuíam clareza do que fazer e se sentiram compromissados com a aprendizagem. Citaram que aprenderam a pesquisar e que se sentiram desafiados o tempo todo. Acreditam ser uma alternativa pedagógica para incentivar o aluno a gostar da matemática. 
Em síntese, as vantagens sobre a utilização da Modelagem Matemática foram a compreensão dos conteúdos matemáticos, o desenvolvimento da habilidade de pesquisa, a significação das atividades escolares, o envolvimento dos alunos num trabalho colaborativo em sala de aula. Os alunos participantes desta pesquisa demonstraram características idênticas as encontradas por Blum, apud Barbosa (2003a) e Bassanezi, apud Barbosa (2004b) que são: motivação, facilitador da aprendizagem, aplicação da matemática em diversas situações, desenvolvimento de habilidades para a investigação e compreensão sociocultural da matemática.
Conclusões
Durante esse estudo, foi possível comprovar a afirmação de Demo (1996) que educar através da pesquisa é um desafio agradável, mas não fácil. Dessa forma, pode-se relatar que durante as atividades desenvolvidas, a dedicação dos alunos e professoras foi além do que costuma-se vivenciar e essa constatação foi sentida e relatada tanto pelos alunos quanto pelas professoras.

A escolha do assunto a ser pesquisado pelos grupos despertou o interesse e a curiosidade e favoreceu aos alunos conhecimentos matemático e estatístico para resolver e validar situações-problema, a partir do cotidiano. 
Observou-se que o interesse em elaborar as situações-problema sobre o assunto escolhido pelo grupo, resolvê-las e validá-las bem como escrever sobre Modelagem Matemática exigiu conhecimento e busca coletiva dos alunos e favoreceu a aprendizagem contextualizada e significativa. Durante a pesquisa, percebeu-se que ocorreram mudanças significativas nas atitudes e habilidades dos alunos, porém essas mudanças não aconteceram de imediato e nem foram simultâneas a todos. Concorda-se com Zabalza (2004, p. 195) que “[...] os alunos aprendem por meio de um processo que vai enriquecendo progressivamente os conhecimentos que já tinham” e essa aprendizagem vai modificando o conhecimento do aluno e aprimora a sua formação. 

O ambiente de Modelagem Matemática em um curso de licenciatura despertou o interesse e a motivação para estudar conteúdos matemáticos ou estatísticos contextualizados bem como atitudes positivas em relação a matemática. O entendimento da realidade, a análise crítica do contexto estudado, a dedicação dos alunos nos processos investigativos proporcionada pela contextualização das situações-problema que os envolviam foram aspectos positivos registrados por essa investigação.
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