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RESUMO

SANTOS, C. M. S. C. Modelagem Matematica como Ambiente de Aprendizagem de
Contetddos Algébricos no 9° Ano do Ensino Fundamental. 2014. 184f. Dissertacdo
(mestrado). Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, Campina Grande, 2014.

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo elaborar e aplicar uma abordagem didética
por meio da Modelagem Matematica, investigando sua aplicacdo como ambiente de
aprendizagem na constru¢ao de novos significados de contetidos algébricos, com alunos da
zona rural do brejo paraibano. Para isso, foi necessdria a elaboragdo e aplicagdo de uma
intervencdo diddtica com alunos do ensino fundamental, utilizando situagdes-problema,
fundamentando-se em Barbosa (ambiente de aprendizagem), Lesh (design experimental em
multiplos niveis), Vygotsky (constru¢do de significados). A aplicagdo do curso foi
realizada no 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, localizada na cidade de
Alagoa Nova-PB, em uma turma com vinte e seis alunos na faixa etdria de 16 a 23 anos,
residentes ou tendo contato com a zona rural. Para verificar a atribuicio de novos
significados, utilizamos a observacdo direta por meio de anotacdes em um caderno de
campo, aplicacdo de questiondrios e andlise do uso de conceitos e procedimentos
algébricos na realizacdo das atividades aplicadas. Estas atividades foram baseadas em um
modulo didédtico elaborado por um grupo de mestrandos desta institui¢do, visando a
formacdo inicial e continuada de professores em Modelagem Matemética. Como
resultados, observamos avancos na atribuicdo de significado ao conceito de funcdo e de
suas representacoes, relacionando este conceito a situagdes envolvendo receitas, despesas e
lucros dentro do modelo desenvolvido. Concluimos que a abordagem didatica além de
possibilitar um maior envolvimento dos alunos, possibilita desenvolver habilidades de
trabalho em grupo de maneira integrada e atitudes de ver a matemdatica como uma
ferramenta para conhecer a realidade.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matemdtica. Modelagem Matematica. Ambiente de
Aprendizagem. Ensino Fundamental. Ensino de Algebra.



ABSTRACT

SANTOS, C. M. S. C. Mathematical Modeling as Learning Environment of Algebraic
Content in the Year 9 of Secondary Level. 2014. 184f. Dissertation (Master). State
University of Paraiba - UEPB, Campina Grande, 2014.

This master's degree research had as objective to elaborate and implement a didactic
approach by means of Mathematical Modeling, investigating its application as learning
environment in the construction of new meanings of algebraic content, with students from
the rural area of brejo paraibano. For this reason, it was necessary to devise and implement
an intervention didactics with Secondary Level students, using problem situations, basing
on Barbosa (learning environment), Lesh (experimental design at multiple levels),
Vygotsky (construction of meanings). The implementation of the course was held in the
the Year 9 of Secondary Level for a public school, located in the town of Alagoa Nova-PB,
in a class with twenty and six students in the age range of 16 to 23 years old, residing or
having contact with the rural area. To check the allocation of new meanings, we used the
direct observation by means of annotations in a book of field, the application of
questionnaires and analysing the use of algebraic concepts and procedures in the
realization of the activities implemented. These activities were based on a didactic module
developed by a group of master's students of this institution, aiming to initial and
continuing training of teachers in Mathematical Modeling. As a result, we have seen
advances in the attribution of meaning to the concept of function and of its representations,
relating this concept to situations involving revenue, expenses and profits within the model
developed. We conclude that the didactic approach in addition to enabling a greater
involvement of students, enables develop skills for group work in an integrated manner and
attitudes to see mathematics as a tool for understanding reality.

KEYWORDS: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Learning Environment.
Secondary Level. Teaching of Algebra.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Introducao

Ao longo de quinze anos como professor de matemadtica despertou-me atencao
tanto a dificuldade como a falta de motivacdo dos alunos ao realizarem atividades
envolvendo contetdos algébricos, em especial os problemas criados ao introduzir equagdes
algébricas, por apresentarem limitagdes na atribuicdo de sentido as incdgnitas e as
varidveis.

De acordo com os PCN (1998), é comum no ensino de Algebra, os professores
enfatizarem apenas a repeticdo mecanica de exercicios. Neste sentido, esse documento,
recomenda no ensino de conteddos algébricos a realizacdo de atividades que levem os
alunos a construirem nocdes em situagdes diversificadas, de forma a lhes possibilitar
estabelecer relacdes com os seus conhecimentos prévios, do que simplesmente dar énfase
as "manipulacdes" das expressdes e equacdes algébricas.

Nesta direcdo, na procura de desenvolver formas que tornassem mais efetiva a
aprendizagem de equagdes, buscamos superar os métodos que visam mecanizar as
aprendizagens por meio do treinamento de regras e de procedimentos, antes que o aluno
desenvolva uma ideia prépria sobre o significado das varidveis que ocorrem nas equagdes
— enfatizando as operacdes com mondmios e polindmios de maneira mecanica.

Essa mecanizagdo ocorre, por exemplo, quando se aborda o conteido envolvendo
grandezas diretamente e inversamente proporcionais por meio da introducao disfarcada da
famosa “regra de trés” sem se preocupar em introduzir atividades abrangendo situagdes
problemas que envolvam contextos que digam respeito aos alunos, nem promover
processos interativos onde sejam sociabilizados sentidos vivenciados pelos estudantes,
professores e textos, e que estes por meio de discussdes e de reflexdes interativas
relacionem os conhecimentos novos aos seus conhecimentos anteriores.

Mesmo que o trabalho com exercicios rotineiros seja importante, principalmente no
que se refere a mecanizacdo de regras e procedimentos, sabe-se que estes quando sdo
ensinados por meio da imitacdo de exemplos desenvolvidos pelo professor em sala de aula,

ou contidos nos livros, sem a compreensdo das ideias que justificam o seu uso,
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sobrecarregam a memoria dos alunos, ndao permitem que sejam utilizados em situagdes
distintas e sdo logo esquecidos. Ao ndo associar os conhecimentos a serem desenvolvidos
pelos alunos com os conhecimentos por eles trazidos, ndo hd o desenvolvimento de
reflexdes que levam a constru¢do de significados. Entdo estes significados ficam
desconexos de situacdes que vao além do cotidiano escolar.

Gera-se entdo o desinteresse pelo estudo dos raciocinios algébricos, limitando a
capacidade do aluno em representar os fendmenos matematicos envolvendo varidveis, o
seu acesso ao estudo de funcdes, a matemdtica envolvendo mudancas, a capacidade de
abstrair e de generalizar que caracteriza a dlgebra em contraposicao aos conhecimentos da
aritmética e da geometria e o acesso ao estudo das estruturas abstratas.

Ao reduzir a matemadtica dos “x” a uma por¢do de regras e de procedimentos a
serem decorados e sem que o aluno atribua um sentido e perceba a sua utilidade tanto para
pensar como para ser utilizada como uma ferramenta util para compreender e a agir sobre a
realidade, leva a percep¢ao desta disciplina como algo de dificil aprendizagem, somente
acessivel a uma pequena minoria, bem como desenvolve a atitude de considerd-la como
uma série de conhecimentos dissociados da realidade.

Enquanto mestrando do MECM, em contato com professores e outros alunos nesse
curso de pods-graduagdo, encontramos na Modelagem Matematica uma alternativa de
ensino com potencial para contribuir com a melhoria da aprendizagem desta disciplina, em
especial para o desenvolvimento de equagdes como uma ferramenta ttil para representar e
compreender os fendmenos tanto naturais como de outras disciplinas escolares e do dia a
dia.

Acreditamos que a sua introducdo de forma massificada poderia influenciar
diretamente na melhoria da aprendizagem da nossa populagdo escolar e assim contribuir
para a melhoria dos resultados das avaliagdes realizadas no nosso sistema educacional.
Comungando com esta ideia, foi criado no MECM o Grupo de Pesquisa em Ensino
Contextualizado de Matematica (GPECOM), que se encontra em processo de implantacao.

Como primeira tarefa, esse grupo, ao perceber a lacuna existente no trabalho de
modelagem matemadtica nos cursos de formacdo inicial de professores de matemaética,
decidiu desenvolver material didatico contendo um moédulo de ensino com os principais
conceitos e as definicdes sobre modelagem matemadtica, acompanhadas de exemplos do seu

uso em sala de aula. Foram também levados em consideracdo, para elaboracdo desse
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material, as recomendacdes oficiais e os resultados das pesquisas mais atuais na drea de
educagdo matematica.

Nesta direcdo realizamos um curso semipresencial para professores da rede publica
dos municipios de Alagoa Nova, Alcantil e Pocinhos com encontros realizados em dois
turnos semanais e atividades complementares feitas por meio de uma plataforma online. O
uso dessa plataforma permitiu que desenvolvéssemos, além dos conhecimentos inerentes a
Modelagem Matemadtica, atividades com o wuso de tecnologias de informagdo e
comunicacdo (TIC).

Para maior conhecimento da realidade vivenciada pelos alunos desses municipios e
uma maior compreensdo do que ocorre nas suas escolas da rede publica, utilizamos o
indice de Desenvolvimento do Ensino Bésico (IDEB) como principal termometro, pois o
mesmo relaciona nivel de aprendizagem em Lingua Portuguesa e Matemadtica e o fluxo
escolar. Esses dados sdo importantes tanto a nivel nacional, estadual, municipal e em nivel
de escola, pois a partir deles as escolas podem definir seus objetivos, dimensionar suas
metas e trabalhar o corpo de professores para implantar mudancas revendo sua pratica em
sala de aula.

Estes estudos sobre o IDEB fizeram parte do projeto’ do qual participamos e que
financiou parcialmente esta pesquisa com recursos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que contou com participacdo de trés institui¢des:
Universidade Federal Rural e Pernambuco (UFRPE); Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) e Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

Para entendermos melhor o perfil atual da educacdo no Brasil, o Programa
Internacional de Avaliacao de Aluno (PISA), em 2012, constatou que 49,2% dos alunos no
nosso pais nao alcancou o nivel 2 de desempenho na avaliacdo que tem o nivel 6 como
teto. Em ciéncias, o Brasil obteve o 59° lugar do ranking com 65 paises. Em leitura, ocupa
a 55% posicao, abaixo de paises como Chile, Uruguai, Roménia e Tailandia. E apesar da
melhora na nota de Matematica, que de 386 pontos, em 2009, foi a 391 pontos em 2012 (a
média da OCDE? é de 494 pontos), caimos no ranking, da 57* 2 58* posi¢do. Além disso,
constatou-se que 2 em cada 3 alunos brasileiros de 15 anos ndo conseguem interpretar
situagcdes que exigem apenas dedugdes diretas da informagdo dada, ndo sdo capazes de

entender percentuais, fracdes ou graficos.

" Observatério da Educacio da CAPES, no qual o autor desta dissertacio participou como Professor bolsista.
? Organizacdo para Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico, que inclui os paises participantes.
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Com o IDEB realizado em 2011, constatou-se que o melhor resultado por estado,
no que se refere ao ensino médio, nas escolas publicas, foi 4,0, em Santa Catarina, inferior
ao pior indice das escolas da rede privada que foi de 4,8 no estado do Maranhdo. J4 com
relacdo aos anos finais do Ensino Fundamental, o municipio de Alagoa Nova, em 2011,
apresentou indice, 3,3 estando acima da meta projetada que era de 3,0, mas, abaixo da
média nacional, 3,9, e um pouco acima da estadual, 3,1. Das duas escolas avaliadas, uma
elevou seu resultado consideravelmente, enquanto outra ficou abaixo do esperado.

E importante destacar que um ensino de qualidade a nivel fundamental, além de
melhorar seus préprios indices educacionais, como o préprio IDEB, por exemplo, pode
contribuir para melhoria da qualidade também a nivel médio, ja que o aluno teria uma base
de conhecimentos mais efetiva. E com a melhoria da aprendizagem da Matemadtica, isso
poderia contribuir para indices mais satisfatorios, ja que esta disciplina € parte integrante
da maioria das avaliagdes que buscam estimar a qualidade educacional ndo s6 no Brasil,
mas no mundo. Dessa forma € preciso oferecer alternativas para que professores busquem
métodos que despertem o interesse dos alunos.

O problema é que infelizmente observamos implanta¢des de novas propostas com
vistas a essas melhorias de forma lenta ou ineficaz, prevalecendo ainda a prética de ensino
baseada na transmissdo do conhecimento onde o professor exerce o papel de dono e
transmissor dos conhecimentos. Estes métodos inclusive sdo repetidos anos apds anos
mesmo quando nao ddo bons resultados.

Pode-se constatar que a implantacdo de novas propostas visando a melhoria do
ensino de matematica, alvitrados tanto por 6rgdos oficiais, como por estudos realizados por
profissionais da drea, apresentam muitas dificuldades a serem superadas. Elas ocorrem por
varios motivos, dentre eles, resisténcia a mudancgas por parte de administradores escolares,
politicos, comunidade, pais de alunos ou até mesmo a propria midia. Além disso, muitos
professores se limitam a experimentar mudancas, por falta de conhecimentos ou pela
inexisténcia de condi¢des favordveis, considerando as propostas como se fossem modas
apresentadas como panaceias. Desse modo, em muitos casos, ndo existe uma continuidade
e apods seu uso em determinado tempo caem em desuso, a exemplos do programa Gestao da
Aprendizagem Escolar (GESTAR) que apresentava vdrios exemplos e métodos
diferenciados, mas que sofreu solucao de continuidade.

Acreditamos que muito disso ocorre pelo distanciamento das propostas da realidade

das salas de aula e do professor. Assim, tornam-se dificeis de serem adaptados para os
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contextos especificos de cada sala ou esbarram em problemas praticos como, por exemplo,
o cumprimento dos programas curriculares. Essa justificativa € uma das principais entre os
professores que ndo experimentam novas formas de ensino.

Para Mclaren Apud TEIXEIRA (2003), os educadores do novo milénio estio num
terreno politico e epistemolégico minado. Ou seja, ao tentar implantar mudancgas
encontram resisténcia e, se nio tentam, reduzem a sua pratica escolar a praticas que nao
respondem as demandas escolares contemporaneas. Como resultado, tendemos a manter
nosso conservadorismo que produz uma escola indcua, que em quase nada concorre para
formacdo emancipadora dos alunos. Assim, ou assumimos, definitivamente, compromisso
com o0s processos educativos promotores da emancipacao popular e da justica social, e para
isto € necessdrio um compromisso com uma formagdo mais sélida que nos prepare para
superar as resisténcias, ou estaremos contribuindo para que a escolarizacdo se converta
num processo de treinamento da forca de trabalhadores com dificuldades de compreender e
de agir dentro de uma sociedade cada vez mais globalizada e de um mercado de trabalho
global.

Nesse sentido o Movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), recomenda
explorar, com maior intensidade, o campo das pesquisas didaticas, visando desenvolver
préticas de ensino de ciéncias que objetivem modificar a pratica pedagdgica do professor,
que segundo TEIXEIRA (2003), poderia transformar radicalmente o perfil do ensino que
temos atualmente, no sentido de corrigir algumas das sérias distor¢cdes educacionais hoje
praticadas nas nossas escolas.

Diante de tantos problemas e dificuldades entendemos que a Modelagem
Matemitica, pode ser uma alternativa para relacionar situacdes do cotidiano extraescolar,
como na producdo agricola, comercial e industrial, por exemplo, com conteidos
curriculares, desenvolvendo a capacidade dos alunos em utilizar os conhecimentos
apreendidos tanto em sala de aula, quanto nas mais diversas situagdes além das escolares.

Ao longo deste trabalho procuramos desenvolver e aplicar conhecimentos para
introduzir em sala de aula a Modelagem Matemética como um recurso para desenvolver o
conteddo de equacdes algébricas por meio de uma abordagem didatica baseada no médulo
didético elaborado pelo GPECOM, discutindo o seu alcance e as suas limitagdes como um
ambiente de aprendizagem. Analisando seus resultados, observamos se os alunos foram
capazes de dar um novo significado aos contetidos relacionados ou emergentes durante sua

execucao.
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A questdo de pesquisa que procuramos responder € a seguinte: “Que contribuicdes
uma abordagem didatica com o uso da Modelagem Matemética no ensino basico pode
trazer a construcao de significado de conteidos algébricos a partir da realidade de alunos

da zona rural”?
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1.2 Objetivos

Esta pesquisa investiga o uso da Modelagem Matemdatica como ambiente de
aprendizagem com alunos da zona rural do brejo paraibano valorizando situacdes do seu

cotidiano e tem como objetivo:

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma abordagem didatica, visando a constru¢do de significado de
contedidos algébricos para alunos da zona rural do 9° ano do Ensino Fundamental por meio

da Modelagem Matematica.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Levantar dados acerca da realidade sociocultural de alunos do 9° ano do ensino
fundamental de Alagoa Nova-PB;

¢ Investigar os conhecimentos algébricos desenvolvidos pelos alunos;

e Elaborar uma proposta didética utilizando a modelagem matematica como um
ambiente de aprendizagem,;

e Aplicar a proposta didatica com alunos da zona rural de uma escola publica;

e Avaliar o desenvolvimento de conteidos algébricos a partir da abordagem

didatica.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica é uma alternativa pedagégica na qual fazemos
abordagem de uma situacdo-problema nio necessariamente matemadtica. Desta forma a

Modelagem tem como aporte maior

A realizag¢do de investigacdes em sala de aula que tem o problema como ponto
de partida, a intencionalidade na busca, as hipdteses como fatores que se
colocam no caminho para indicar direcdes e em que diferentes resolugdes
matematicas sdo empreendidas com vistas a resolver um problema. ALMEIDA e
VERTUAN (2011, p. 22).

Estes autores indicam que no decorrer das ultimas décadas, as discussdes de como
ocorre a Modelagem Matematica, tem tratado de aspectos diferenciados. Eles dao €nfase
para abordagem de trés destes aspectos: o espaco e a condugdo das atividades de
Modelagem Matematica no curriculo escolar e/ou nas aulas de Matemadtica; a
familiarizacdo dos estudantes com atividades de Modelagem Matematica; o que "compete"
ao professor e aos alunos em atividades de modelagem.

De modo geral, uma atividade de Modelagem Matemética pode ser descrita em
termos de uma situacdo inicial, através de uma problematizacdo, e de uma situagdo final
desejada, com a representacdo de uma solu¢do para o problema apresentado. Sendo
necessdario um conjunto de procedimentos € conceitos necessdrios para passar de uma
situacdo para outra. Este processo de relacionamento entre as duas situagdes serve de base
para que conhecimentos matematicos € ndo matematicos sejam acionados e/ou produzidos
e integrados.

A Modelagem Matematica,

[...] Parte de uma situag¢do-problema de alguma drea do conhecimento e busca
soluciond-la utilizando-se das teorias matemadticas. Trata-se de um processo que
consiste em dispor os dados de um fendmeno ou da questdo investigada em
sintonia com alguma estrutura matemdtica que possibilite representd-los e,
principalmente, possibilitar uma descri¢do, uma resposta ou solu¢do plausivel,
uma previsdo. BIEMBENGUT e ZERMIANV (2011, p. 289).
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LESH e ZAWOJEWSKI (2007) indicam que partindo de transcri¢cdes de episodios
de resolucdo de problemas em pequenos grupos, simulando tomadas de decisdes
complexas em contextos fora da escola, revelam que o sucesso na resolu¢dao é obtido
tipicamente quando o grupo trabalha por meio de ciclos para testar e revisar seus
resultados. As maneiras significativas de pensar comumente sdo desenvolvidas em um
curto espaco de tempo, e pesquisadores e professores podem direcionar suas observagdes
para os processos que contribuam para o desenvolvimento conceitual.

SCHELLER e SANT'ANA (2011) destacam que para a aprendizagem ocorrer de
forma saudavel fazendo uso da Modelagem Matemadtica € necessdrio criar um ambiente de
aprendizagem apropriado. Assim, o curso elaborado para intervencdo didética nesta
pesquisa ird focar o uso da Modelagem Matemética como ambiente de aprendizagem.

BARBOSA (2001) aborda a divisdo de tarefas no ambiente de Modelagem
Matemdtica com o docente elaborando a situagdo a ser trabalhada, coletando e
simplificando os dados necessarios, ou no papel de orientador do processo, compartilhando
as tarefas com os alunos. Para ele,

Trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades
diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias matemadticas exploradas
dependem do encaminhamento que sé se sabe a medida que os alunos
desenvolvem a atividade. Porém, alguns casos podem ser mais propicios a alguns
conceitos matemadticos [...] mas nada garante que os alunos se inclinem por eles.
Esta natureza “aberta” que sustentamos para as atividades de Modelagem nos
impossibilita de garantir a presenca de um modelo mateméatico propriamente dito
na abordagem dos alunos. Somente a andlise dos caminhos seguidos na resolug¢do
pode nos falar sobre sua ocorréncia. BARBOSA (2001, p. 05).

Skovsmose Apud BARBOSA (2001) apresenta a noc¢do de ambiente de

aprendizagem para se referir as condicdes nas quais os alunos s3o estimulados a

desenvolverem determinadas atividades.

O termo “ambiente” diz respeito a um lugar ou espago que cerca, envolve. O
ensino tradicional ¢ um ambiente de aprendizagem, pois estimula os alunos a
desenvolverem certas atividades; a histéria da matematica como recurso didatico,
também; e assim por diante. Modelagem, como entendemos, estimula os alunos a
investigarem situacdes de outras dreas que ndo a matemdtica por meio da
matematica. Skovsmose Apud BARBOSA (2001, p. 06).

Desta forma, de acordo com a situagdo a ser desenvolvida com este viés, Barbosa
(2001) define, de maneira sintética, que Modelagem Matematica é um ambiente de

aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
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matemadtica, situacdes oriundas de outras dreas da realidade. Assim, como os alunos sdo
apenas convidados a desenvolverem uma atividade, ndo hd garantia de que eles se
envolvam nas tarefas. O envolvimento ocorre a medida que seus interesses se encontram
com o ambiente e as condi¢des oportunizadas pelo professor.

Este convite faz referéncia a indagacdo e investigacdo, que ndo se limita a
explicitagdo do problema, mas a atitudes no processo de resolucdo. E sob o ponto de vista
socio-critico, na Modelagem Matemdtica, a indagagdo ultrapassa a formulagdo ou
compreensdo de um problema, integrando os conhecimentos de matemaética, de modelagem
e reflexivo. Mendonca Apud BARBOSA (2001) apresentou o conceito de problematizacao
para se referir a formulacdo de um problema, o qual pode ser parte do processo de indagar.

Assim a indagacdo faz o caminho da investigacdo. E a busca, selecio, organizagio e
manipulacdo de informacdes. Esta atividade pode abarcar a intuicdo e as estratégias
informais sem procedimentos estabelecidos. Pode-se dizer que a Modelagem Matemitica é
uma investigacdo matematica, ocorrendo por meio de conceitos, ideias e algoritmos. Para
Barbosa, indagacdo e investigacdo sdo tidas como insepardveis, pois uma sé ocorre na
mesma medida da outra.

A indagacdo € o préprio caminho da educacdo,

O que o professor deveria ensinar — porque ele préprio deveria sabé-lo — seria,
antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do conhecimento, repito, é
perguntar. E somente a partir de perguntar é que se deve sair em busca de
respostas e ndo o contrdrio. Freire e Faundez Apud BARBOSA (2001, p.06).

Assim, para que haja indagacdo € necessdria a investigacdo, a busca, selecdo,
organizacio e manipulagio de informagdes. E uma atividade sem procedimentos pré-
fixados, podendo comportar a intui¢do e as estratégias informais. BARBOSA (2001) diz
que Modelagem ¢ uma investigacdo matematica, pois ela se d4 por meio de conceitos,
ideias e algoritmos desta disciplina. Devendo, entretanto, ser diferenciada das investigacoes
matemadticas que abordam situacdes formuladas em termos da matemadtica pura, sem
relac@o ou referéncia com outras areas do conhecimento.

Este entendimento de Modelagem Matemadtica privilegia situacdes com
circunstancias que as sustente. Dentre as mais diversas situagdes como o crescimento de
uma planta, o fluxo escolar, constru¢des, produgdes agricolas, o custo com propaganda de
uma empresa, a criagdo comercial de aves, o sistema de distribui¢cao de dgua num prédio,

etc. sdo alguns exemplos possiveis.
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BARBOSA (2001) sustenta que esta perspectiva precisa favorecer situagdes
inteiramente reais, havendo, portanto, pouco interesse em situagdes ficticias elaboradas
artificialmente, que SKOVSMOSE (2000) chama de semirrealidade. Isso nao implica que
estas situacdes ficticias ndo possam propiciar situacdes favordveis ao aprendizado dos
alunos. Ao contririo, podem e devem integrar o curriculo, apenas nao se enquadram

confortavelmente sobre esta perspectiva de Modelagem Matematica.

2.1.1 Modelagem Matematica e Projetos

BIEMBENGUT e ZERMIANYV (2011), sobre o uso da Modelagem Matematica
através de projetos, indicam que:
A esséncia do projeto é proporcionar aos estudantes a capacidade de desenvolver
pesquisa sobre assunto(s) de interesse(s) deles e, assim, levd-los a apreciar as
abordagens metodoldgicas para a solucdo de um problema do seu contexto, a
aprender a arte de traduzir as relagcdes entre as varidveis do problema em
equacgdes, a praticar a habilidade de traduzir os resultados e modelos em
linguagens adequadas para a compreensdo geral e a desenvolver competéncias
na expressdo escrita e oral de seus resultados, conforme Hamson e Lynch
(1998). A arte da modelagem e do projeto estd em guiar os estudantes para uma
adequada compreensio do meio em que vivem; e o potencial da modelagem e do

projeto, em pd-los em pratica. BIEMBENGUT e ZERMIANV (2011, p. 293-
294).

BARBOSA (2004) contrariando a ideia de que a Modelagem Matemaética deve ser
associada apenas a projetos, sugere que outros tipos de atividades que demandam menos
tempo e sdo mais simplificadas também podem ser consideradas. E referindo-se as
diferentes possibilidades de organizacdo curricular da Modelagem, a partir de anélise dos
estudos sobre Modelagem, nacional e internacional, classifica os casos de Modelagem de
trés formas diferentes:

CASO 1: O professor apresenta um problema aplicado, devidamente relatado, com
dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos investigar o desenvolvimento de um
modelo;

CASO 2: O professor também apresenta um problema aplicado, mas a coleta de
dados e o desenvolvimento do modelo sdo incumbidos aos alunos. Aqui s6 cabe ao

professor a formulacao do problema inicial;
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CASO 3: Os projetos s@o desenvolvidos a partir de temas “ndo matematicos”, que
tanto podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formulagdo do
problema, a coleta de dados e a resolucdo sao tarefas dos alunos. Para Barbosa, em todos
os casos, o professor € concebido como ‘“coparticipe” na investigacdo dos alunos,
dialogando com eles acerca de seus processos. Porém, em alguns, ele possui um papel mais

presente na organizagdo das atividades.

2.1.2 Fases das atividades com Modelagem Matemdtica

Como ja foi apontado, a Modelagem Matemética utilizada como ambiente de
aprendizagem sobre a perspectiva de BARBOSA (2001) ndo implica necessariamente na
obtencdo de um modelo matemadtico, por se tratar de uma oportunidade para os alunos
indagarem situagdes por meio da matemadtica sem procedimentos fixados previamente.
Assim hé diversas possibilidades de encaminhamento, € como os alunos sao convidados a
desenvolverem uma atividade, ndo hé garantia de que eles irdo se envolver nas tarefas. Isso
significa que nem sempre poderdo seguir 0os passos apontados por outros autores na
constru¢do de um modelo matematico.

No entanto, € importante, para execugdo de atividades dessa natureza, sabermos 0s
passos a serem seguidos no desenvolvimento de atividades com modelagem matematica,
para aprofundar o entendimento desta pratica e identifica-los, caso seja necessario, no
desenvolvimento da interven¢do didatica. Requer do professor conhecimentos mateméticos
para poder observar quais conceitos matematicos podem surgir e serem explorados pelo
aluno na criacdo do modelo para solucionar a questao. BIEMBENGUT (2004) alega que
durante o procedimento de modelagem pode-se perceber trés etapas: Interagdo,
Matematizacdo e Modelo matematico.

Burak Apud CHAVE e SANTO (2011) defende uma concepcdo de Modelagem
prioritariamente voltada para a Educac¢do Bdsica e organiza o processo com énfase em si
mesmo e ndo na obten¢do de um Modelo, em cinco etapas bdsicas:

1. Escolha do tema;

2. Pesquisa exploratéria;

3. Levantamento do(s) problema(s) ou situa¢des-problema;
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4. Resolucdo do(s) problema(s) e desenvolvimento dos conteidos mateméticos no
contexto do tema;

5. Anadlise critica das solugdes.

Entretanto, como ja foi mencionado anteriormente, a intervencdo diddtica nesta
pesquisa utilizou a Modelagem Matemdtica como ambiente de aprendizagem de acordo
com a concepcdo de BARBOSA (2001). Assim, os procedimentos podem ter diversas
possibilidades e encaminhamentos pelo fato de ndo serem fixados previamente. Isso nao
garante a presenca de um modelo matematico propriamente dito na abordagem com os
alunos. A verificagdo da constru¢cdo do Modelo serad feita com a andlise dos caminhos

seguidos na resolu¢do do problema proposto de acordo com as atividades desenvolvidas.

2.2 Matematica de “Situacoes Reais” e Matematica do “Mundo Real”

Realizando leituras relacionadas ao tema deste trabalho percebemos que alguns
pesquisadores ou professores envolvidos com a Modelagem Matemdtica defendem o uso
do ensino de Matemadtica em ‘“situacOes reais” ou matemdtica do “mundo real”. No
entanto, apesar de se compreender o que eles transmitiram com o uso destes termos,
entendemos que, de certa forma, sdo inadequados.

Nao seria apropriada uma discussdo sobre as diferentes concepcdes de realidade,
pois tangenciariamos do foco. A compreensdo que se tem, é de que estes autores mostram,
ou pelo menos tentam mostrar, que a matematica de situagdes do cotidiano dos alunos ou
utilizada em diferentes profissoes, pode ser aproximada dos conhecimentos desenvolvidos
na escola. E quando se fala que essas situagOes relacionadas a diferentes contextos dos
escolares sdo “reais”, podemos ter a impressdo de que as outras nao sdo. Assim podemos
nos perguntar: quando se desenvolve um conteido matematico em sala de aula, mesmo de
forma abstrata e ndo associado a algum contexto diferente do escolar, esta situacdo nao é
real? Se ocorre como em outras diversas, e € diferenciada apenas pelo método que o
professor utiliza, € também tdo real quanto qualquer outra.

BARBOSA (2001) comenta que alguns autores relacionando o estudo desenvolvido

a situacdes fora da disciplina de matemética, chamam por mundo real ou vida real. Para
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ele, ¢ uma terminologia que carrega uma limitacdo semantica, pois opde matemaética e
mundo real, e por isso ndo € aceitdvel, pois a Matematica € tdo real quanto qualquer outro
dominio da realidade. Por essas razdes, € que durante a realizacdo deste trabalho, sempre
que for possivel, evitaremos sua utilizacdo, referindo-se a estas situa¢des como fora do
contexto escolar, além do ambito escolar, situacdes profissionais, situacdes que envolvam

o cotidiano dos alunos, etc.

2.3 Argumentos Favoraveis e Desfavoraveis Quanto ao Uso da Modelagem

Matematica

Para LESH e LYN (2007), as pesquisas em Modelagem mostram que alunos com
capacidade mediana podem desenvolver modelos eficientes capazes de descrever sistemas
complexos. Precisamos pensar em que tipo de compreensio e de habilidades® mateméticas
necessitamos ensinar aos estudantes, direcionando as atencdes além da capacidade deles
executarem conhecimentos sobre cdlculos corretamente, € pensar em quais situacdes eles
podem desenvolver produtivamente.

A motivacdo dos alunos ao desenvolverem Modelagem pode ser bem maior do que
realizarem atividades com praticas repetitivas, no entanto, € preciso cuidado, pois como
nao hé o hébito de realizarem este tipo de atividade, pode ser um fator para que o professor
perca o controle da turma, e mesmo o tendo, precisa estar ciente de que haverd mais
conversas e didlogos entre alunos, ja que estas fazem parte das fases de execucdes deste
tipo de aula. Mesmo assim, ndo hd garantia de que haverd tal empolgacdo ou
envolvimento. Por isso € importante que o professor esteja aberto a sugestdes e preparado
para despertar esse sentimento de envolvimento com o que serd estudado.

DOROW e BIEMBENGUT (2008) asseguram que a modelagem matematica ganha
a cada dia mais adeptos e defensores em niveis oficiais de educagdo, em quase todos o0s
paises devido a possibilidade de promover aos jovens melhores conhecimentos e
habilidades em utilizar os conhecimentos matemdticos. Entre as habilidades que a

modelagem possibilita desenvolver estd o de tornar o conhecimento matematico escolar em

 De acordo com os PCN (2011) habilidades referem-se, especificamente, ao plano objetivo e prético do
saber fazer e decorrem, diretamente, das competéncias (definidas na pédgina 28) ji adquiridas, que se
transformam em habilidades.
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um estudo mais abrangente, desenvolvendo o espirito de investigacdo. Isso proporcionard
aos alunos a oportunidade de se adaptarem a enfrentar situacdes novas ndo s6 no ambito
escolar, mas fora dele, trabalhando a realizacdo de atividades em grupo, fator que
influencia diretamente na capacidade de responder as demandas do mercado de trabalho
contemporaneo.

A autonomia que serd desenvolvida pelos educandos também é algo positivo.
Tendo eles que descobrir quais caminhos irdo seguir, com a possivel orientacdo do
professor, poderdo desenvolver independéncia que terd reflexos diretos no seu futuro
profissional. Também serdo capazes de argumentar entre eles e com o professor a validade
e a adequacdo do modelo que estdo desenvolvendo, ou seja, desenvolverdo o poder de
argumentacdo, central para o exercicio da cidadania e para a convivéncia em uma
sociedade democrdtica. Além de desenvolverem o raciocinio 16gico, habilidades em
execuc¢do de regras e procedimentos, etc.

BIEMBEGUT (2004) cita como vantagem que o aluno passa a ter melhor
compreensdo dos conteidos matematicos utilizados no processo; a observacdo de suas
interacdes com dreas afins lhe desperta o interesse; e também se torna mais atuante no
processo de aprendizagem, pois tem que pesquisar, testar possibilidades e ndo apenas as
receber de forma pronta com todos os pontos ja definidos, muitos dos quais, sem fazer
nenhum sentido aparente.

E possivel que os alunos inicialmente apresentem certa apatia ou desconfianca, o
que precisa ser encarado como natural, ja que pode ser um caminho que nunca tenha sido
utilizado por eles. Isso pode gerar inseguranca ou receio em segui-lo de forma mais
independente. No entanto, apds a percepc¢ao de que serd capaz de conduzir muitas fases das
atividades de forma auténoma, ele ganhard mais confian¢a em si mesmo e na capacidade
de execucao de trabalhos em equipe.

Com a utilizagdo de situagdes proximas do cotidiano vivenciado pelos alunos eles
valorizardo mais aspectos da sua cultura, inclusive contribuindo para superar as abordagens
presentes na maioria dos livros diddticos quase sempre associadas a situacdes fora da
realidade vivenciada por eles. A grande maioria dos livros diddticos € voltada para a
realidade urbana, com forte influéncia da realidade do centro sul do pais, apresentando
problemas que quase nunca envolvem objetos ou praticas locais.

Outro ponto importante, de acordo com SILVA e DALTO (2011), é que neste tipo

de atividade, os professores sdo levados a sairem de uma zona de conforto, em que
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procedimentos e regras sdo apenas repetidos, para uma zona de risco onde hd incerteza, na
qual questdes envolvendo conteddos diferentes podem surgir, gerando divida sobre o que
possa aparecer em sala de aula. Isso, para alguns professores, pode ser um fator que
dificulte a execug¢do de procedimentos deste tipo, sendo mais coOmodo permanecer
repetindo o que estd acostumado a fazer durante anos.

Também € importante o fato de poder desestruturar a sequencia dos contetidos que
muitas vezes € tida como inalteravel. A modelagem matemaética permite abordar contetidos
que ainda nao foram trabalhados ou de séries anteriores. O curriculo passa a superar o
tradicional desenvolvimento linear, passando a assumir situacdes que requerem conteidos
que poderdo ser revisitados ou antecipados. Assim, ird exigir do docente uma maior
habilidade para que ele possa conduzir estas atividades.

Entretanto, pode ser encontrada uma boa vantagem no fato dos contetidos surgirem
de acordo com a necessidade, sendo uma forma de como o professor poderd avaliar seus
alunos. Ele podera perceber, durante este processo, dificuldades dos alunos quanto ao
conteddo e ofertar possiveis mudangas quanto aos critérios e instrumentos que os mesmos
estejam utilizando e observar o desenvolvimento da atividade como um todo e ndo com

uma simples reproduc¢do de alguma regra, como ocorre no ensino tradicional.

2.4 Modelagem Matematica em Consolida¢ao

De acordo com BURAK e KLUBER (2011) a Modelagem Matemitica no contexto
da Educacdo Matematica nao pode ser considerada atualmente de maneira homogénea. Por
haver duas vertentes no Brasil: o Movimento da Matematica e o Movimento da Educacao
Matemitica que demonstram distintas possibilidades de compreensdo a partir da natureza e
metodologia de ambos, o que pode justificar as diferentes maneiras de concebé-la. O
primeiro se caracteriza por uma forma da matematica tedrica, dispondo aos estudantes da
Educacdo Baésica pré-requisitos para lidar com a matemadtica de seus contextos. J4 o
segundo, como um movimento de renovagdo do ensino da matemadtica € que possui um
didlogo com diferentes 4reas do conhecimento, como a Sociologia, a Psicologia ou a

Filosofia.
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Reconhecendo o processo histérico-académico, hd como distinguir que as
mudancas na forma de compreender e praticar a Modelagem Matematica revela em grande
parte, se ocorre transposi¢do de um método cientifico, mesmo com algumas variagdes,
mantendo a sua esséncia de origem, ou se hd o reconhecimento que indica a necessidade da
constru¢do de um método a partir de um novo contexto, o do ensino e da aprendizagem da
matemadtica.

Para eles, BURAK e KLUBER (2011), no 4mbito do ensino e da aprendizagem, a
utilizacdo da Modelagem Matematica no Brasil, a partir de um novo contexto, é recente,
tendo cerca de 30 anos. Essa perspectiva constitui-se em consonancia com a Educacdo
Matemadtica. Nessa visdo de Educagdo Matemdtica surgem diferentes aspectos de
Modelagem que podem convergir para o desenvolvimento das capacidades de
aprendizagem de um ensino que torne o educando auténomo, um cidadao critico e
participativo e, principalmente, que favorecam o seu entendimento do mundo em suas
multiplas dimensoes.

DOROW e BIEMBENGUT (2008) também indicam que ha concepcdes distintas de
Modelagem Matematica no ambito educacional. Os primeiros trabalhos iniciados na
década de 80 com foco na modelagem cléssica visam reproducdo de modelos cldssicos ou
a criagdo de modelos. A partir de 1990 passam por outras duas concepgdes: a modelagem
com suas adaptacdes voltadas para o ensino e outra, voltada a aplicacdes matemdticas e
nao ao processo cldssico de modelagem.

Ja BARBOSA (2001) sugere uma tendéncia em Modelagem Matematica chamada

de sécio critica:

[...] As atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para
explorar os papéis que a matemdtica desenvolve na sociedade contemporanea.
Nem Matematica nem Modelagem sdo “fins”, mas sim “meios” para questionar a
realidade vivida. Isso ndo significa que os alunos possam desenvolver complexas
andlises sobre a Matemdtica no mundo social, mas que Modelagem possui o
potencial de gerar algum nivel de critica. E pertinente sublinhar que
necessariamente os alunos ndo transitam para a dimensdo do conhecimento
reflexivo, de modo que o professor possui grande responsabilidade para tal.
BARBOSA (2001, p. 04).

KLUBER (2010) descreve as diferentes concepcdes de Modelagem Matemdtica
praticadas no Brasil de acordo com seus defensores:
e Burak (2006), que direciona suas investigacdes em modelagem para a educacdo

basica;
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e Barbosa (2001), que a concebe como um ambiente de aprendizagem;

e Bassanezi (2002) e Biembengut (1999) que a entendem como um método de
pesquisa, oriundo da matematica aplicada, apenas com algumas variacdes para
0 ensino e para a aprendizagem da matematica;

e (aldeira (2004), que a tem como um sistema de ensino e de aprendizagem.

Dentre estas concepgdes escolhemos como mais adequada as necessidades para
elaboracgao e aplicacao da intervencao didatica desta pesquisa, levando em conta o contexto
a ser abordado, a Modelagem Matematica como ambiente de aprendizagem, de acordo com

a concepcao de BARBOSA (2001).

2.5 Pesquisas Envolvendo o Contexto Social

LESH e ZAWOJEWSKI (2007) falam sobre a pesquisa utilizando um termo que
eles chamam de “pesquisa em comunidade de pratica” que além de enfatizar o
conhecimento contextualmente situado, estende a ideia de que este conhecimento é
socialmente situado. Esta perspectiva social tem sido estimulada pela crescente demanda
profissional que exige um alto desempenho, tais como em engenharia, onde as equipes
necessitam trabalhar em conjunto para desenvolverem solucdes de problemas complexos.

O mercado de trabalho contempordneo demanda pessoas capazes de executar
trabalho em grupo de forma produtiva, trabalhando em grupos, por pessoas nao pensando
isoladamente, mas interagindo com outras que possuem uma grande diversidade de
ferramentas conceituais utilizadas nos processos de solug¢do, procurando solucdes que
passam por um ciclo de testes e de revisoes.

Mesmo que os alunos atuem de forma individual, ou em grupos colaborativos, a
interacilo de wuma grande variedade de sistemas alternativos conceituais €
significativamente relevante, para que interpretem uma situagao proposta, constituindo um
mecanismo essencial, para levar o grupo ou o aprendiz a um processo que promova a
aprendizagem.

As interacdes que possam ocorrer com estudantes tém sido frequentemente

adaptadas sob o prisma da zona de desenvolvimento proximal, de Vygotsky, para
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considerar que estas facilitem a aprendizagem. A perspectiva sociocultural tem variado
conforme recentes pesquisas que a utilizam. Lave e Wenger Apud LESH e
ZAWOJEWSKI (2007) criaram o termo ‘participacdo periférica legitimada” para
descrever como os menos experientes ou que dominam menor gama de procedimentos e
conhecimentos observam os mais experientes trabalharem, através de atividades “dentro de
sua zona de desenvolvimento proximal”. Nesse trabalho ocorrendo lado a lado,
gradualmente os aprendizes adotam de forma inconsciente aquilo que eles originariamente
apenas tinham observado.

O papel do professor € considerado critico para guiar esta experiéncia coletiva.
Entre suas fun¢des estd o de assegurar que o grupo desenvolva as normas matematicas de
maneira produtiva na direcdo de aperfeicoar a aprendizagem através da interacdo entre
estudantes. Ja para minimizar as deficiéncias de aprendizagem, pode atribuir aos membros
do grupo responsabilidades individuais em atividades propostas ao grupo, para que possam
ser desenvolvidas em encontros posteriores.

Estas interagdes em que o processo discursivo € realizado em conjunto pelo grupo é
uma Otima oportunidade para promover o desenvolvimento da zona de desenvolvimento
proximal de cada participante, possibilitando que os seus colegas com maior experi€ncia
influenciem na atribuicdo de sentido. Isso faz com que o aluno nao dependa apenas das
suas experiéncias anteriores, da intermediacdo do professor e dos livros didaticos para a
aprendizagem. Essa influéncia mutua entre estudantes pode resultar em importantes
resultados.

E possivel observar estudantes falando sobre o ponto de vista de outros estudantes
comparando-o com o seu, resultando na revisdo de sua propria maneira de pensar sobre
resolucao de problemas. Outro ponto que pode ser estudado é a evolucdo do conhecimento
do concreto para o abstrato, do simples para o complexo, considerando a generalizacao do
especifico, de uma colecdo de ideias imaturas, para um conhecimento mais ordenado,
maduro e eficaz.

Na resolu¢do de problemas envolvendo o ambito dos negdcios ou produgdes de
engenharia, onde as equipes geralmente agem como comunidades de prética, o papel do
professor ndo estd presente. Podemos citar como exemplo as industrias fortemente
baseadas na inovagdo, como tecnologia da informag¢do ou os ramos de conhecimento
envolvendo diferentes disciplinas como a bioinformadtica, a biotecnologia, onde existem

profissionais com diferentes habilidades. O sucesso dos negdcios vai depender da forma
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como irdo mobilizar as competéncias individuais para trabalhar em conjunto. Nestes casos
nao ha papel de mentor ou de autoridade como a de um professor. Entre os membros
alguém podera assumir o papel de lideranca emergindo dos desafios e das oportunidades,
levando os envolvidos a trabalhar na perspectiva de desenvolver um objetivo comum.

Para as pesquisas em comunidade de pratica o professor precisa pensar nos
aprendizes como dispondo de algum conhecimento sobre o que serd estudado. Entdo as
interacdes entre membros do grupo oportunizam que a compreensao dos individuos seja
examinada, unificada, caracterizada, distendida, revisada ou recusada. E acrescentando, os
conhecimentos emergentes envolvidos podem ser desenvolvidos predominando sobre a

ideia de serem ou ndo aprendidos.

2.6 O Ensino Precisa Valorizar o Conhecimento Prévio dos Alunos

Préticas comuns no ensino de Matematica deixam, por vezes, de levar em conta os
conhecimentos prévios dos alunos, negando-os ou descartando-os como indteis. Ao
abordar a matemdtica de forma abstrata, principalmente quando da introducdo dos
conhecimentos por meio da 4lgebra, sem associacdo com a realidade vivenciada pelo
aluno, inclusive as trazidas do seu cotidiano extraescolar, cria-se uma ‘“distincia” entre o
que € aprendido na escola e as suas possiveis aplicacdes em situagdes fora desse ambiente.

Essas técnicas mais usuais consistem em apresentar a matematica escolar por meio
de algoritmos, primeiro resolvendo alguns exemplos e em seguida colocando o aluno para
resolver exercicios semelhantes, para que este reproduza de forma mecanica o que foi
exposto. Alro e Skovsmose Apud SILVA e DALTO (2011) se referem ao ensino de
matemadtica convencional caracterizado por certas formas de organizacio da sala de aula,

influenciadas pelo que denominam de paradigma do exercicio:

[...] as aulas costumam ser divididas em duas partes: primeiro, o professor
apresenta algumas ideias e técnicas matemdticas [...] Em seguida, os alunos
fazem alguns exercicios pela aplicacdo direta das técnicas apresentadas. [...] os
padrdes de comunicacdo entre professor e alunos se tornaram repetitivos. Alro e
Skovsmose Apud SILVA e DALTO (2011, p. 185).
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Defendendo a mudanca desse paradigma, estes autores propdem as abordagens
investigativas, designando resolu¢do de problemas, abordagens temdticas, trabalho com
projetos, entre outras. Estas levariam os professores a sair de uma zona de conforto, em
que procedimentos e regras sdo apenas repetidos, para uma zona de risco, onde ha
imprevisibilidade, em que questdes novas podem ser colocadas e contetdos inesperados
podem surgir, gerando incerteza, divida sobre o que possa aparecer em sala de aula.

Os professores ja foram alunos, e quando discentes, observando seus mestres
atuarem, adquiriram certa inclinacdo em repetir métodos utilizados por eles quando atuam
como professores. Estando acostumados a utilizar certos métodos, o ensino de matematica
empregado com mudangas torna-se dificil de ser executado.

Segundo CALDEIRA, SILVEIRA e MAGNUS (2011),

A Matemadtica vista como uma disciplina escolar deve transcender a ideia de um
conhecimento isolado, pronto e acabado, concep¢do tdo comum nas praticas de
sala de aula, e passar a desempenhar um papel muito mais abrangente,
assumindo a posi¢do de possivel orientadora no processo de formacgdo do ser
humano auténomo. Para atingir tal objetivo, seu ensino e aprendizagem devem
estar comprometidos com o contexto* histérico, social, econdmico, politico e
ambiental dos educandos. Dessa forma, uma das possibilidades € inserir, nas
atividades escolares, elementos das demandas locais, advindas da cotidianidade
dos alunos, permitindo que eles, em conjunto com o professor, desenvolvam
priaticas que reflitam essa cotidianidade [..]. Uma das formas para o
desenvolvimento dessa concepcao de ensino e aprendizagem da Matemadtica € a
Modelagem Matemdtica na Educagdo Matemdtica. CALDEIRA, SILVEIRA e
MAGNUS (2011, p. 65).

Os PCN (1998), também trazem referéncias a importancia de dar significado ao que
¢ aprendido, valorizando a autonomia do educando, para que possa reinventar o
conhecimento com base no que foi assimilado anteriormente. Desta forma, eles terdo
capacidade em aprender com seus proprios recursos, tendo melhores condicdes de
enfrentar as mudancas contemporineas. Para tanto, faz-se necessdrio investir na
Matematica aplicada, contextualizada, interdisciplinar ¢ em metodologias que os habituem
a utilizar conhecimentos prévios, sob o prisma de encontrar por si préprios, respostas as
questdes que surgirem, tanto no Ambito escolar quanto fora dele.

Um dos problemas existentes na educacdo brasileira, no que se refere ao ensino
basico, € o pensamento generalizado de que os contetidos estudados neste nivel ttm como
meta possibilitar estudos posteriores em cursos técnicos ou de graduacdo. Todavia, os

PCN (1998, p. 07) incluem entre seus objetivos gerais, comuns a todas as disciplinas, o

4 Neste trabalho o entendimento de contextualizar é dar sentido as atividades desenvolvidas.
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ensino direcionado a formacdo cidada. Entre eles, podemos destacar que o aluno precisa

ser capaz de:

Ja

cidadania,

Compreender a cidadania como participacdo social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia,
atitudes de solidariedade, cooperacdo e repudio as injusti¢as, respeitando o
outro e exigindo para si 0 mesmo respeito;

Posicionar-se de maneira critica, responsdvel e construtiva nas diferentes
situagOes sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de
tomar decisdes coletivas;

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intui¢do, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacao;

entre as finalidades do ensino da Matematica, visando a constru¢do da
citado pelos PCN (1998, p. 47), temos:

Identificar os conhecimentos matemdticos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o cardter de jogo intelectual,
caracteristico da Matemadtica, como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas;

Estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre
esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares;

Sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matemadticos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucgdes;

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na
busca de solugdes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais
ou ndo na discussao de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e

aprendendo com eles.
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Para obtermos sucesso junto a esses objetivos, o ensino precisa focar as
competéncials5 basicas necessdrias, dando €nfase em problemas matemdticos associados a
situacdes do cotidiano e de outras disciplinas. Desta forma, o aprendiz estard tornando-se
consciente do que pode fazer para transformar sua realidade.

Os contetdos matematicos, quando sdo trabalhados sem relagdo com situagdes do
cotidiano extraescolar do aluno, criam uma distancia consideravel entre o que ele aprende e
o que ele vivencia fora da sala de aula. Alunos da escola publica, em muitos casos, vivem
uma dura realidade, ndo tendo acesso a necessidades bdsicas, com alguns tendo que
trabalhar em servicos inadequados para sua idade ou com problemas familiares, onde as
vezes nao ha nenhuma estrutura.

A Modelagem Matematica pode contribuir para um menor distanciamento do
conhecimento escolar e os conhecimentos adquiridos em situagdes fora deste contexto,
levando os alunos a relaciond-los. O desenvolvimento de conceitos e procedimentos
matemadticos utilizando situacOes fora do contexto escolar € denominado por LESH e
ZAWOJEWSKI (2007) de cognicao situada.

Para eles, a cognicdo situada estd associada a aprendizagem e resolucdo de
problemas em contextos. Os estudos sobre esta 6tica apontam desde situagdes simples do
cotidiano até as associadas ao setor produtivo que requerem um nivel elevado da utilizacao
de matemdtica. No contexto do dia a dia, as pessoas como vendedores, consumidores,
necessitam de pensamentos matemadticos significativos para responder problemas
momentineos, sendo diferentes dos conhecimentos e habilidades desenvolvidas nas
escolas.

Na escola, os conteidos desenvolvidos pelos alunos sdo geralmente organizados em
um grau de abstra¢do correspondente ao nivel de maturidade do mesmo e aos conteidos
abordados no programa curricular, enquanto as situacdes que as pessoas hecessitam
resolver nas experiéncias do dia a dia tendem a integrar ideias e experi€ncias que deveriam
ser adquiridas na abordagem de diferentes topicos dos livros textos, utilizando para isto
diferentes representacoes.

Serd que alunos, ao estudarem a matematica curricular e trabalharem no comércio,
por exemplo, sdo capazes de associar a matematica apresentada em um destes ambientes

com a do outro? As pesquisas realizadas por CARRAHER e SCHLIEMANN (1988) com

° Entendemos por competéncia a perspectiva adotada pelos PCN (2011) que, utilizando Perrenoud, define
competéncia como sendo a “capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situagcdo, apoiando-
se em conhecimentos, mas sem se limitar a eles”.
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alunos que vendiam nas ruas do Recife, mostram que os conhecimentos extraescolares dos
alunos ndo sdo explorados em sala de aula. A questdo que se coloca é: o que é preciso para
diminuir essa distancia, levando o conhecimento escolar aos alunos, mas dando a
oportunidade deles associarem o que estdo estudando com sua vida fora da escola?

LESH e ZAWOJEWSKI (2007) afirmam que da mesma forma, em ambientes que
requerem conhecimentos matemadticos avancados, tais como engenharia, finangas, nutricdo
e outras profissdes envolvendo tecnologias de base matemadtica, as pessoas tendem a
organizar os conhecimentos em torno de situacdes e problemas contextualizados. A
principal diferenca entre estas tarefas e as do dia a dia, é que elas requerem dos usudrios
conhecimentos adquiridos em ambientes profissionais, ou em cursos profissionalizantes.
Mas, esses conhecimentos precisam ser constantemente readaptados ou simplesmente
descartados para poderem ser eficientes frente as mudancas constantes que fazem parte do
mundo contemporaneo.

As pesquisas em cogni¢do situada demonstram que mesmo as pessoas fazendo uso
constante da matematica escolar aprendida de forma tradicional, seja em situacdes comuns
do dia-a-dia ou em niveis de matemadtica mais elevados, como na engenharia, nao
conseguem associar a matemadtica dessas situacdes com a matemdtica ensinada na escola.
A percepcdo destes pesquisadores indica que a matemadtica utilizada em situacdes
profissionais ou cotidianas apresentam conceitos e procedimentos diferentes dos
enfatizados na escola. Isto conduz a ideia de que a matematica aplicada nas profissoes € de
alguma forma diferente daquela que é aprendida na escola.

Estes estudos também levantam questdes sobre o papel da transferéncia dos
conhecimentos para novas situacdes. Ao resolverem problemas em situagdes cotidianas ou
profissionais, as pessoas dificilmente se incomodam em desenvolver ferramentas
conceituais para que os conhecimentos sejam transferiveis para outras situagdes. Limitam-
se apenas as necessidades de chegar a uma solugdo para o problema proposto. Por outro
lado, se o problema requer que uma ferramenta seja desenvolvida para ser reaplicada em
outra situacdo ou por outra pessoa, serd necessario conceber uma ferramenta matemaética

de maneira que ird além do conhecimento envolvido na tarefa especifica.
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2.7 Resoluc¢ao de Problemas

Os PCN (1998) alegam que a resolugdo de problemas no ensino-aprendizagem de
Matemitica tradicionalmente ndo tem desempenhado seu verdadeiro papel no ensino, pois,
na melhor das hipéteses, sdo utilizados apenas como forma de aplicagdo de conhecimentos
adquiridos anteriormente pelos alunos, em forma repetitiva de algoritmos expostos pelo
professor ou simplesmente para que os alunos realizem cdlculos com nidmeros que
aparecem nos enunciados dos problemas.

KFOURI (2008) traz argumentos de que a resolucdo de problemas tem sido
enfatizada pelo mundo como um viés metodoldgico para gerar um aprendizado de
Matemaética com maior qualidade. Através da resolu¢do de problemas temos suporte a
crenca de que a construcdo de conceitos matemdticos se torna mais significativa e
duradoura para os alunos quando € feita por circunstancias que caracterizem a procura,
indagacdo, investigacdo e exploracdo de novos conceitos que agucem a curiosidade do
educando.

As praticas de ensino que se desenvolvem com resolucdo de problemas ou
Modelagem Matemadtica, apontam que na maioria dos casos, quando se faz uso de
situacOes que relacionem o contexto cotidiano dos alunos levando em conta sua realidade
social, observa-se maior envolvimento e engajamento dos alunos na resolucdo de
atividades, convergindo em melhores resultados de aprendizagem.

LESH e ZAWOJEWSKI (2007) apontam que uma das formas das pessoas
aprenderem matematica € por meio da resolu¢do de problemas e de que aprendem a
resolver problemas por meio da criacdo de modelos matemadticos. A perspectiva de
Modelagem na visdo destes autores enfatiza situacdes a partir das quais se espera que a
pessoa envolvida na resolugdo de problemas crie, refine ou adapte interpretagcdes
matematicas ou maneiras de pensar e de proceder.

Eles indicam que resolucdo de problemas € algo que estd relacionado a uma
categoria maior de conhecimentos que necessitam ser aprendidos. As pessoas necessitam
conhecer ndo somente sobre resolucdo de problemas como também sobre uma lista de
regras, estratégias ou crencas. Em especial, os modelos utilizados em descrever

experiéncias sao importantes no processo de ensino e aprendizagem de matemadtica, pois na
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era da informacgdo, com as demandas da sociedade contemporanea, as pessoas precisam
descrever e elucidar os sistemas e organizacdes com as quais elas operam.

LESH e ZAWOJEWSKI (2007) ainda associam a resolu¢do de problemas em
procedimentos de baixo nivel, com o envolvimento de habilidades e rotinas, recordando
fatos e formulas e na resolug@o de problemas de alto nivel, até alcangar o que denominam
de pensamento critico ou pensamento criativo. Essa pratica se desenvolve até atingir a
ideia de fazer matemadtica como sendo a execugdo de atividades matematicas complexas,
como também envolvendo a modelagem de sistemas complexos. Portanto, resolu¢ao de
problemas matemadticos diz respeito ao estudo envolvendo interpretacdo, descricdo,
explicacdo de situacOes de forma matemadtica, € ndo somente pelo desenvolvimento da
capacidade de executar regras, procedimento, ou de habilidades.

Recentemente, conforme estes pesquisadores, os estudos com resolucdo de
problemas tém sido baseados na teoria da aprendizagem por processamento de informacao,
que se inclina a modelos de pensamento com base na simulacdo de funcionamento de
computadores, tendo como foco a aprendizagem individual de maneira isolada,
considerando a mente humana fora do contexto. Mais recentemente, a pesquisa em
cognicdo situada tem avancado enormemente na direcdo de serem consequéncias de
interacdes sociais, de como o individuo aprende e seu sistema cognitivo desenvolve
maneiras convencionais de pensar, mostrando que dependem tanto da cultura que estd
inserido, como das interacdes sociais.

Tradicionalmente a resolucdo de problemas, em educa¢do matemadtica, tem sido
definida para tentar atingir objetivos por meio de caminhos que ndo sdo 6bvios para os
individuos envolvidos. Mas, de acordo com perspectivas de Modelagem Matematica, as
atividades direcionadas a certos objetivos sé tornam-se probleméticas quando o individuo
necessita, para desenvolver de forma mais produtiva, pensar sobre a situacdo analisando
dados, ponderando objetivos e processa a solucdo possivel. Desta forma, solucdes de
problemas ndo triviais envolverdo uma sequéncia de ciclos em que atuais maneiras de
pensar sdo expressas repetidamente, testadas e revistas.

H4 entendimentos de que a Modelagem Matemadtica estd contida na resolucio de
problemas, mas pode ser percebido de maneira diferente. Esse método caracteriza-se por
problemas que vao surgindo de acordo com o andamento das atividades, que demandam
conhecimentos que podem, inclusive, ndo terem sido trabalhados com os alunos em

momentos anteriores, exigindo intervengao do professor para conduzir os alunos a solucdo.
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Ja a resolucdo de problemas fora do contexto da Modelagem Matematica, embora demande

desenvolvimentos significativos, dificilmente ird empregar contetidos que ndo facam parte

do conhecimento prévio dos alunos.

LESH e ZAWOJEWSKI (2007) indicam que, sob a perspectiva tradicional, os

problemas aplicados estdo contidos na resolu¢do de problemas tradicionais como um

sobconjunto. E para aprender a resolvé-los sdo precisos quatro passos:

1. Desenvolver os pré-requisitos, ideias e habilidades em situacdes
descontextualizadas;

2. Praticar as novas ideias e habilidades em problemas na linguagem
desenvolvidos para serem usados em procedimentos de aprendizagem;

3. Aprender processos e heuristicas sobre resolu¢do de problemas independente
dos conteudos;

4. Finalmente, aprender a utilizar as ideias precedentes, ou as habilidades e
heuristicas em situa¢des da vida real (ou seja, em problemas aplicados) onde
também podem ser necessdrias informagdes adicionais. LESH e ZAWOJEW SKI
(2007, p. 782).

Ja sob a perspectiva de Modelagem Matemadtica, os problemas tradicionais sdo

abordados como subconjunto da resolu¢do de problemas aplicados, como uma atividade de

obtencao de modelo,

Resolver problemas aplicados envolve atribuir sentido matematico ao problema
parafraseando tracado de diagramas, e assim por diante, em consondncia com o
desenvolvimento de uma solucgdo sensivel. A compreensdo ndo € uma solugdo do
tipo tudo ou nada, e as ideias matemadticas e as capacidades de resolugdo de
problemas sdo desenvolvidas lado a lado com o processo de resolucido de
problemas. Os constructos, processos e habilidades que sdo necessdrios para
resolver problemas do “mundo real” (ou seja, dos problemas aplicados) sdo
assumidos em estdgios intermedidrios do desenvolvimento ao invés de atribuir
uma maior prioridade ao engajamento na resolucdo de problemas. LESH e
ZAWOJEWSKI (2007, p. 785).

BARBOSA (2001) também destaca a diferenca entre o foco da resolucdo de

problemas tradicional e a Modelagem. Para ele, sao atividades de natureza diferente. Isso

refor¢a que transgredir a Modelagem nao € algo tao simples. Com relac¢do ao curriculo, ndo

¢ de se esperar que esta mudanga ocorra instantaneamente a partir da percep¢cdo da

plausibilidade da Modelagem no ensino.



39

2.8 O Ensino de Algebra

PONTE, BRANCO e MATOS (2009) argumentam que recentemente, desde a
década de 1980, comeca a emergir outra visdo da Algebra, a caracterizac¢io do pensamento
algébrico. Esses autores citam o estadunidense James Kaput (1998) com a ideia de que o
pensamento algébrico é algo que se manifesta quando, através de conjecturas e
argumentos, se estabelecem generalizagdes sobre dados e relagdes matematicas, expressas
através de linguagens cada vez mais formais. Este processo tem base na Aritmética, na
Geometria, em situacdes de Modelagem Matematica e, em ultima instancia, em qualquer
conceito matematico lecionado desde os primeiros anos de escolaridade.

Isso pode levar a afirmacdo de que o ensino da Algebra no ensino bésico tem por
objetivo desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Este pensamento vai além da
capacidade de manipulacio de simbolos. Perspectiva que também € apresentada pelo
NCTM quando diz que o pensamento algébrico diz respeito ao estudo das estruturas, a
simbolizacdo, a modelagem e ao estudo da variagdo.

Essa perspectiva refor¢a a ideia de que a Algebra ndo se reduz ao trabalho com o
simbolismo formal. Pelo contrdrio, implica ser capaz de pensar algebricamente numa
diversidade de situacdes, envolvendo relagdes, regularidades, variagdo e modelagem. Dar
énfase apenas 2 manipulacio simbélica seria reduzir a riqueza da Algebra apenas a uma
das suas facetas.

Os PCN (1998) indicam que o ensino da Algebra além de possibilitar ao aluno
aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas, constitui um espaco
bastante significativo para que ele desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e
generalizagdo.

No entanto, hd um razodvel consenso de que para garantir o desenvolvimento do
pensamento algébrico o aluno precisa estar necessariamente engajado em atividades que
inter-relacionem as diferentes concepcdes da Algebra. A seguir, temos uma representacio
simplificada das diferentes interpretacdes da dlgebra escolar e as diferentes funcdes das

letras, retirada nos PCN (1998):
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Figura 1: Representacdo simplificada das diferentes interpretacdes da dlgebra escolar e as diferentes fungdes
das letras. PCN (1998, p. 116).

E comum os professores nio desenvolverem todos esses aspectos da Algebra no
ensino fundamental devido ao fato de darem énfase ao estudo do cdlculo algébrico e das
equagdes, € muitas vezes nao envolverem problemas. Mesmo sendo necessdrios, eles nao
sdo, absolutamente, suficientes para a aprendizagem desses conteddos. E preciso um
trabalho articulado com essas quatro dimensdes ao longo de todo o ensino fundamental 11 6
para que o aluno possa compreender procedimentos e conceitos algébricos. PCN (1998).

Uma forma de propiciar um bom aprendizado para os alunos é no desenvolvimento
de contetdos referentes a geometria e medidas, pois terdo oportunidades de identificar
regularidades, fazer generalizacOes, aperfeicoar a linguagem algébrica e obter formulas,
como para os cdlculos das éreas.

Outro ponto importante, apontado nos PCN (1998), é o fato da no¢do de varidvel
nem sempre ser bem explorada no ensino fundamental. Em virtude disso, muitos
estudantes que concluem essa fase de ensino, e até no nivel médio, entendem que a letra
em uma sentenca algébrica sempre significa uma incégnita. Assim, a introducdo de
varidveis para representar relacdes funcionais em situacdes-problema concretas permite
que o aluno veja outra funcdo para as letras. Este documento também aponta para a
importancia dos gréficos para o desenvolvimento de conceitos e procedimentos algébricos
e para mostrar a variedade de relacdes possiveis entre duas varidveis.

O tratamento da informacgdo também € importante de ser utilizado no ensino da
Algebra, pelo fato de ter relevante importancia na atualidade, tanto nos aspectos voltados

para uma cultura bdsica quanto para a atividade profissional. Essa importancia ocorre

6 . .. . . ., .
O ensino fundamental se divide em I e II. O ensino fundamental I vai do 1° ao 5° ano, j4 o ensino
fundamental II inicia-se no 6° e vai até o 9° ano.
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devido a abundancia de informacdes e a apresentacdo dos dados com que se convive
cotidianamente. Ele, também possibilita o desenvolvimento de formas particulares de
pensamento e raciocinio para resolver determinadas situa¢des-problema. Dessa forma,
necessita da coleta, organizacdo e apresentacdo de dados. Enfim, favorece o
desenvolvimento de certas atitudes, como posicionar-se criticamente, fazer previsdes e
tomar decisOes ante as informagdes veiculadas pela midia, livros e outras fontes.

Com o tratamento da informagdo pode-se propor trabalhos com pesquisas. No
entanto, é preciso mostrar ao aluno que é importante levar em conta alguns aspectos como
definir de forma clara e precisa o problema, indicando a populacdo a ser observada e as
varidveis envolvidas, além da observacao de aspectos relevantes e a realizacdo de cdlculos.
Também € necessdrio encontrar as representacdes mais convenientes para comunicar e
interpretar os resultados.

Os PCN (1998) apontam que muitos professores consideram que s6 € possivel
desenvolver atividades que envolvam situacdes de outras dreas do curriculo sé depois dos
conhecimentos matemadticos envolvidos nessas situacdes terem sido estudados
anteriormente pelos alunos, ou seja, terminam sendo abordados de forma linear e
hierarquizada. Desta forma os alunos acabam tendo poucas oportunidades de explora-los
em contextos mais amplos. E as situacdes-problema raramente sdo colocadas aos alunos
numa perspectiva de meio para a constru¢do de conhecimentos.

Essa maneira de organizar os conteidos de forma rigida ¢ um dos grandes
obstaculos que impedem os professores de mudarem sua pratica pedagdgica numa dire¢ao
em que se privilegie o recurso a resolu¢do de problemas e a participacao ativa do aluno.

Os PCN (1998) advertem que os professores ddo énfase ao ensino da Algebra,
propondo em suas aulas, na maioria das vezes, apenas a repeticio mecanica de exercicios.
Esse viés, além de ser ineficiente, provoca grave prejuizo no trabalho com outros temas da
Matemitica, também fundamentais, como os conteidos referentes a Geometria, por
exemplo.

H4 também os professores que deslocam para o ensino fundamental conceitos que
tradicionalmente eram tratados no ensino médio com uma abordagem excessivamente
formal de funcdes. Aqui é importante ressaltar que este tipo de abordagem para este nivel
de ensino ¢ inadequada.

Talvez seja uma das maiores defici€éncias do ensino da dlgebra, a pouca relagao

com aspectos do cotidiano dos alunos. Assuntos que dizem respeito a sua vida poderiam
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despertar um interesse maior, € que por ter um teor pratico pode despertar um senso critico
relacionado as temadticas abordadas.

Segundo os PCN (1998),

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a
crianca e o adolescente constroem o conhecimento matemético, principalmente
quanto a variedade de representacdes. Assim, € mais proveitoso propor situagdes
que levem os alunos a construir nogdes algébricas pela observacdo de
regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo relacdes, do que desenvolver
o estudo da Algebra apenas enfatizando as "manipulacdes” com expressdes e
equagdes de uma forma meramente mecanica. PCN (1998, p. 116).

De acordo com estas ideias, o curso elaborado para intervengdo didatica foi
estruturado de forma que pudesse favorecer todas as vantagens mencionadas acima. A
partir de contato com produtores rurais de Alagoa Nova, e realizando coleta de dados para
posterior organizacdo em tabelas e andlise desses dados, os alunos serdo levados a
estabelecerem relagdes de forma auténoma, o que favorece a construcdo do conhecimento

na realizacdo das tarefas evitando, assim, apenas a repeti¢do mecanica dos procedimentos.

2.9 Vygotsky e Aprendizagem

NUNES e SILVEIRA (2009) argumentam que para Vygotsky, o desenvolvimento
psicoldgico vai do plano interpsiquico para o intrapsiquico. Assim, através da interacao
com o ambiente social, as fungdes psicoldgicas vao evoluindo, ocorrendo um gradativo
dominio dos significados culturais, € um avanco dos modos de raciocinio realizados pelo
sujeito. Essas autoras destacam que a passagem de um desenvolvimento menos complexo
para o superior € fruto da atividade da espécie humana frente as oportunidades oferecidas
pelo contexto histérico e cultural do qual faz parte, e que ao mesmo tempo, por ela é
reconstruido.

Para que a crianca se aproprie dos conhecimentos € avance em seu
desenvolvimento € necessario que ela utilize signos culturais, que mediam sua relagdo com
o meio. Os signos podem ser exemplificados por sistemas simbdlicos como linguagem,
simbolos algébricos, sistemas de representagdo grafica por meio da escrita, de diagramas,

de desenhos, de mapas, etc. Para OLIVEIRA (2010), os signos sdo ferramentas que
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auxiliam nos processos psicoldgicos, uma marca externa, que auxiliam o homem em
tarefas que exigem memdria ou atencao.

Segundo NUNES e SILVEIRA (2009),

O uso do signo € sempre um meio de relacdo social, que apenas gradativamente,
torna-se um meio de influéncia sobre o préprio psiquismo do sujeito. [...] O
sujeito utiliza os signos para atuar no mundo, podendo planejar, realizar
reflexdes mais complexas e compreender de forma mais refinada a sua realidade.
NUNES e SILVEIRA (2009, p.101-102).

Para estas autoras, o desenvolvimento humano defendido por Vygotsky ¢&
impossivel sem intercambio social, da interferéncia do meio, bem como das situagdes de
aprendizagem que se efetivam e fazem o desenvolvimento avancar. Elas indicam que o uso
do conceito de aprendizagem por Vygotsky vem do vocdbulo russo obuchenie, que se
refere ao "processo de ensino-aprendizagem" que implica a dimensdo do quem aprende e
de quem ensina. A aprendizagem é um processo de apropriacdo de conhecimentos,
habilidades, signos, valores, que engloba o intercambio ativo do sujeito com o mundo
cultural onde se estd inserido.

Vygotsky fala de dois tipos de conceitos de aprendizagens: os espontaneos,
adquiridos nos contextos cotidianos de atividade; e os cientificos, adquiridos por meio do
ensino. Os conceitos matemdticos de nimeros decimais, conjuntos, varidveis podem ser
citados como exemplo desse dltimo.

Mas existe uma interdependéncia entre estes conceitos. Os conceitos espontaneos
s0 chegam a se estruturar como conceitos cientificos devido a influéncia do ensino, o que
faz da aprendizagem escolar um contexto de desenvolvimento por exceléncia. Da mesma
maneira, sem a base dos conceitos espontineos, os cientificos ndo seriam significativos
para os alunos, seriam adquiridos mecanicamente.

Vygotsky, de acordo com Nunes e Silveira (2009), enfatiza as praticas educacionais
como propulsoras do desenvolvimento humano. Porém, ele reconhece que antes de
qualquer contato com o ensino escolarizado a crianga ja traz uma pré-histéria de
conhecimento, e que, ao entrar em contato com nogdes na drea de matemdtica, por
exemplo, ja deve ter experimentado em sua vida cotidiana essas no¢des de alguma forma,
como a realizacdo de contagens.

Esta inter-relacdo entre estes conhecimentos remete a importancia do conceito de
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Vygotsky discorre acerca de duas possiveis

dimensdes do desenvolvimento: aquelas referentes as capacidades ja completadas
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(desenvolvimento real) e aquelas que estdo na iminéncia de serem efetivadas
(desenvolvimento potencial).

Devido a escola ser um espaco de (re)constru¢do de significados culturais e
histéricos, pode fornecer condi¢des concretas para que o desenvolvimento potencial torne-

se real, como acreditava Vygotsky Apud NUNES e SILVEIRA (2009), afirmando que

Quando observamos o curso do desenvolvimento da crianga na idade escolar e o
processo de sua aprendizagem, vemos efetivamente que toda matéria de ensino
sempre exige da crianga mais do que ela pode dar hoje, ou seja, na escola a
crianga desenvolve uma atividade que a obriga a colocar-se acima de si mesma.
Isto sempre se refere a um sadio ensino escolar. A crianca comeca a aprender a
escrever quando ainda ndo possui todas as funcdes que lhe assegurem a
linguagem escrita. E precisamente por isso que a aprendizagem da escrita
desencadeia e conduz o desenvolvimento dessas fungdes. Vygotsky Apud
NUNES e SILVEIRA (2009, p.336).

O conceito de ZDP representa uma significativa contribuicdo de Vygotsky para a
area escolar. O aprender estd vinculado ao reconhecimento das potencialidades e
diferencas dos alunos, a a¢do do sujeito frente aos desafios langados pela situacdo de
ensino e a mediacao do outro.

Esse conceito leva a repensar na concep¢do de avaliacdo de capacidades, pois
precisa considerar o aprendizado de modo dindmico, continuo, e, essencialmente, ligado ao
contato com o outro. A aprendizagem demanda uma pratica pedagdgica que privilegie a
participacao ativa dos alunos e do professor, utilizando-se de situagdes que objetivem a
troca, o didlogo, a criatividade e o trabalho em grupo. Assim, de acordo com Nunes e
Silveira (2009) a teoria de Vygotsky sugere que avaliar o aprendizado ndo se reduz a um
simples momento, mas a percep¢ao das constantes mudangas no percurso da aprendizagem
nas diversas situacdes de ensino.

Estas descobertas de Vygotsky sobre o processo de formacdo das estruturas
psicologicas revelam que a atividade intelectual do sujeito € realizada por mediagdes
construidas em situagdes de interacdo, € ndo mecanicamente, nem por repeticdes impostas
pelo outro. Essas atividades funcionam como um mecanismo interno que requer nao
apenas a memorizagdo de conteidos, mas, principalmente, a relacdo de significados entre
os diversos signos culturais.

Seguindo estas ideias, a Modelagem Matemdtica como um ambiente de
aprendizagem pode possibilitar situacdes-problema envolvendo conteddos algébricos em

que o aluno associe a realidade por ele vivenciada as atividades, ou seja, dentro de seu
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conhecimento real, € concomitante a questdes e situagdes capazes de motivar o surgimento
da Zona de Desenvolvimento Proximal. Assim, a modelagem matemdtica possibilita ao
aluno compreender, analisar e se envolver de forma interativa, o que levard a construgao de
significados envolvendo novos conhecimentos.

O curso elaborado para intervengdo diddtica tenta relacionar a aprendizagem
espontanea (conhecimentos do cotidiano do aluno da zona rural) com a aprendizagem
cientifica, adquiridas por meio do ensino formal (conteidos relacionados aos conceitos
algébricos). Desta forma, com a base dos conhecimentos espontaneos, os conhecimentos
escolares serdo significativos para os alunos. Isso caracteriza uma situacdo que remete ao
favorecimento da ZDP, pois com a base desses conhecimentos poderdo ser aprofundados
ou efetivados. Situacdo que também poderd proporcionar a participacdo ativa dos alunos e

do professor com didlogos e o trabalho em equipe.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1 Natureza da Pesquisa

Nossa pesquisa se caracteriza como qualitativa, pois como afirmam MOREIRA e
CALEFFE (2008), explora as peculiaridades dos individuos e cendrios que ndo podem ser
facilmente descritos numericamente, como na pesquisa quantitativa. O dado geralmente é
oral e coletado pela observagdo, descri¢ao e gravagao.

BOGDAN e BIKLEN (1994) designam uma metodologia de investigacdo que
enfatiza a descricdo, a inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais
por "Investigacdo Qualitativa", com énfase no ambito educacional, que é cada vez mais
influenciado pelos métodos qualitativos.

LESH e LYN (2007) indicam que o desenvolvimento de contetidos aprendidos na
escola para serem utilizados em situacdes fora dela deva ser investigado por meio de
pesquisas, e nao simplesmente resolvida por procedimento politico-administrativo, como
aqueles que sdo prescritos nos documentos oficiais dos peritos no desenvolvimento de
curriculos padrdes para ensino ou teste.

Para isso, deve ser levado em consideracdo sobre como as pessoas aprendem ou
como resolvem problemas. Ou seja, precisamos nos concentrar no desenvolvimento de
conhecimentos para nos familiarizar com problemas de tomada de decisdo fora do contexto
escolar, onde os critérios de €xito ndo sdo contidos em teorias, mas em maneiras produtivas
de pensar necessitando mais do que uma teoria do conhecimento.

Um dos pontos importantes do trabalho em Modelagem Matemadtica € atribuir
sentido no papel a ser desempenhado pelos participantes da pesquisa. LESH Apud LESH e
ZAWOJEWSKI (2007) chama de design experimental em multiplos niveis, nos quais:

e Estudantes desenvolvem modelos para criar ou atribuir sentido as situagdes de
resolucao de problemas matematicos;
e Professores desenvolvem atividades para criar (e atribuir sentido a) atividades

de modelagem dos estudantes; e
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e Pesquisadores desenvolvem atividades para criar (ou atribuir sentido) aos

ambientes de aprendizagem.

Esse experimento de design em trés niveis pode ser pensado para cada nivel como
um estudo de desenvolvimento longitudinal em um ambiente conceitualmente enriquecido.
Ou seja, vai além de situacdes de aprendizagem tipicas para concentrar-se em
desenvolvimento induzido em ambientes cuidadosamente controlados. Assim iremos
utilizar a Modelagem Matemdtica como ambiente de aprendizagem visando as situacdes
onde se coloca o aluno para obtencdo de modelos criando ou atribuindo sentido as
situagdes de resolucdo de problemas matematicos. No nosso caso, tentando atribuir novos
significados aos conteidos algébricos relacionando os conhecimentos prévios e os
contetidos escolares.

Nesse sentido também iremos atuar, além de pesquisadores, como professores
participando diretamente das execugdes das atividades. Onde, além de observar cada
estudante individualmente, vamos investigar o desenvolvimento dos alunos em grupo, para
podermos analisar quais os conteidos matemadticos (conceitos, procedimentos e atitudes) e
a capacidade de construcao de conceitos por eles desenvolvidos.

Para BIEMBENGUT e ZERMIANV (2011), por meio de um modelo é possivel
compreender o fendmeno que o gerou, fazer uso para solucionar a situacdo-problema
similar, explicar o fendmeno, deduzir, inferir ou mudar a situacdo desencadeando muitas

revelacoes significativas.

3.2 Delimitacao do Universo

A coleta de dados foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Monsenhor José Borges de Carvalho, localizada na cidade de Alagoa Nova, Paraiba — PB,

no periodo de 09 a 23 de Novembro de 2012.
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3.2.1 Conhecendo o Municipio de Alagoa Nova-PB

Alagoa Nova estd situada na microrregiao do Brejo Paraibano, distante 25,5 km de
Campina Grande e a 138 km da capital Joao Pessoa. Sua sede estd localizada a —35.75° de
latitude e —7.07° de longitude, com érea de 122 km? e bioma caatinga, tendo o médximo de
546m de elevacdo (altitude). O municipio faz fronteira com os municipios de Alagoa
Grande, Areia, Esperanca, Matinhas e Sdo Sebastido de Lagoa de Roca.

As terras do municipio s@o umidas e de grande fertilidade, providas de nascentes e
pequenos mananciais perenes, mantendo ainda matas, havendo plantacdes de mandioca,
milho, feijdo, diversas fruteiras e criacdo de gado bovino. Existem casos, dentre essas
culturas, em que ainda sdo utilizadas técnicas do periodo colonial, servindo apenas para
subsisténcia ou para o comercio local.

Aproximadamente 50,24% de sua populacdo vive na zona rural, contrastando
significativamente com a média estadual (24,63%) e a nacional (15,65%). Apresentando
crescimento anual no periodo 2000-2010 de 0,58% e taxa de natalidade em 2010 de 325
nascidos vivos. Possui densidade demogrifica de 160,98 hab/km? e de acordo com o
PNUD, o indice de desenvolvimento humano (IDH) foi 0,612 (no ano 2000), que estd bem
abaixo da nacional que foi de 0,718 em 2011.

De 1991 a 2010, a proporcdo de pessoas com renda domiciliar per capita de até
meio saldrio minimo reduziu em 14,0%. Porém, enquanto 35% de seus municipes estdo
acima da linha da pobreza, 27,7% estao entre a linha da indigéncia e pobreza e 37,3%
abaixo da linha da indigéncia.

No que se refere a educacdo, o municipio possui 217 docentes no Ensino
Fundamental, 39 no Ensino Médio e 20 na pré-escola. 51 escolas de ensino Fundamental,
45 Pré-escolas e 1 de Ensino Médio. Esses valores se refletem sobre as matriculas, onde
ocorrem 3.813 no Ensino Fundamental, 621 na Pré-escola e 663 no Ensino Médio.

A medida que se avanca nos niveis de ensino, a distor¢io idade-série eleva-se. Em
2010, entre alunos do ensino fundamental, 39,8% estdo com idade superior a recomendada

chegando a 57,8% de defasagem entre os que alcangam o ensino médio.
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3.2.2 Conhecendo a Escola

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Monsenhor José Borges de
Carvalho oferece Ensino Fundamental e Médio regulares pelos turnos manhi e tarde. A
noite, oferece ensino médio regular e na modalidade de educacdo de jovens e adultos
(EJA). Sendo que no turno da manha, recebe a grande maioria dos alunos com residéncia
na zona urbana, e a tarde, a maior parte sdo alunos com residéncia na zona rural’. A noite
ndo ha diferenciacdo pela residéncia, sdo geralmente alunos que trabalham durante o dia e
nao podem estudar pela manha ou pela tarde.

Possui 14 salas de aula, com uma delas multifuncional, destinada para atendimento
de alunos com problemas de baixo rendimento ou de problemas psicolégicos, com
acompanhamento de uma psicopedagoga. Suas salas comportam em média 35 alunos,
mesmo com algumas ultrapassando, e muito, essa média, chegando a ter em torno de 50
estudantes. Essas salas possuem quadro branco, uma mesa pequena e cadeira para o
professor e também conta com sistema de ventilagao.

Dispde de laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, com seis
microscopios de alcance médio e diversos materiais. Biblioteca e gindsio esportivo com
vestidrio. Ainda possui recursos suplementares como som, TV, DVD, méquina de xerox,
impressoras e projetores.

A escola disponibiliza o livro diddtico para os alunos no inicio do ano letivo. No
ensino médio, a colecio Matemdtica Contexto e Aplicacdes, de Luiz Roberto Dante,
editora atica. E para o ensino fundamental, Matemadtica e realidade, dos autores Gelson
Iezzi, Osvaldo Dolce e Antdnio Machado, editora atual. Na modalidade EJA, sao
distribuidas apostilas fornecidas pelo governo do estado.

Quando os livros ndo sdo suficientes para todos os alunos do ensino regular, a
preferéncia para recebimento sdo dos alunos que se encontram na faixa etdria adequada.
Assim, as turmas com alunos que estdo em idades imprdprias para a série, costumam
receber livros utilizados em anos anteriores, em condi¢cdes de uso inferiores aqueles
oferecidos as demais turmas.

Em relacdo aos dois tltimos anos de avaliacdo IDEB, a escola esteve acima da meta

projetada, tanto em 2009, que era de 2,6 e a escola atingiu indice 2,8, quanto em 2011,

7 e oy
Essa divisdo entre turnos ocorre para facilitar o acesso do aluno da zona rural ao transporte escolar.
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onde a meta era 3,0 e a escola alcancou o valor de 3,7. Mesmo assim, ainda esté distante do

valor de referéncia apontado pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC), que € de 6,0.

3.3 Os Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos dessa pesquisa foram os alunos do 9° Ano D do Ensino Fundamental da
escola citada. Contando com 26 (vinte e seis) alunos, tendo faixa etaria variando de 16
(dezesseis) a 23 (vinte e trés) anos, 11 (onze) sdo do sexo masculino e 15 (quinze) do sexo
feminino. Do total, 22 (vinte e dois) moram na zona rural da cidade. Para melhor descricao

da idade, podemos observar a tabela abaixo:

TABELA 3 — Idade e Sexo dos Alunos do 9° ano “C”
Idade Masculino Feminino
16 anos 3 3
17 anos 4 8
18 anos 3 0
19 anos 0 2
20 anos 0 1
23 anos 1 0
Nao informado 0 1
Total 11 15

Fonte: Dados retirados de questiondrio aplicado em 07/11/2012 com 0 9° ano Cda E. E. E. F. M.
Monsenhor José Borges de Carvalho.

Essa turma foi escolhida por termos conhecimento ® das dificuldades de
aprendizagem de conteudos algébricos dos estudantes e da distor¢do idade-série, o que
gera desinteresse e apatia para o aprendizado. Dados que sdo ratificados por meio dos
resultados das avaliagdes durante o ano letivo, e também com as informagdes contidas no

diario de classe.

¥ O autor desta dissertacio ja havia trabalhado como professor da turma antes de ingressar no curso de
mestrado.
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Pela maioria residir na zona rural, poderiam dar significado aos contetidos
algébricos associando com a producdo agricola da regido. Até para a minoria, que nao
mora no campo, poderia ser uma boa oportunidade de conhecerem a realidade de seus
colegas e inserirem seus conhecimentos em ambito diferente do escolar.

Nessa turma, 12 (doze) alunos exercem algum tipo de atividade remunerada. Trés
trabalham no campo, trés no comércio e dois em trabalhos domésticos. Uma cabeleireira e
outro lavando carros. Mas para atividades fora da escola ndo remuneradas, todos exercem
algum tipo. Dez ajudam na produgao agricola ou criacdo de animais da familia e os demais
com trabalhos domésticos.

Apenas 4 (quatro) alunos da turma j4 realizaram algum curso de informatica e seis
possuem computador em casa, com um deles sem acesso a internet.

Todas as informacdes acima foram coletadas por meio de um questiondrio’
entregue no dia 07 (sete) de Novembro de 2012 e recolhido nos dias 07 (sete) e 08 (oito)
do mesmo més. Houve devolugdo de 25 (vinte e cinco), deixando, portanto apenas uma

aluna de devolvé-lo.

3.4 Métodos e Instrumentos Utilizados

Os métodos e instrumentos de pesquisa utilizados para levantar os dados foram a
observacdo participante, questiondrio, as atividades elaboradas e realizadas em grupo
contidas na proposta diddtica, relatérios das atividades, resolucdo das questdes entregues
pelos alunos, as notas de campo e as imagens fotografadas das execucdes das atividades.

Segundo BOGDAN e BIKLEN (1994), ao tomar notas de campo, o investigador
deve registrar ideias, estratégias, reflexdes e palpites, bem como os padrdes insurgentes.
Para que o resultado seja satisfatério, as notas precisam ser bem detalhadas, precisas e
extensivas. As notas de campo podem ajudar o investigador a acompanhar o
desenvolvimento do projeto, e a tornar-se consciente de como foi influenciado pelos
dados. Neste sentido, procuramos registrar todos os questionamentos, dificuldades,

facilidades, ou qualquer fato relevante apresentado pelos sujeitos da pesquisa.

? O questiondrio aplicado pode ser lido na pagina 48, figura 08.
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E importante, segundo esses autores, que as notas de campo apresentem Os
seguintes aspectos descritivos: retratos dos sujeitos, reconstru¢des do didlogo, descri¢do do
espaco fisico, relatos de acontecimentos particulares, descricdo de atividades e o
comportamento do observador.

O questiondrio foi aplicado individualmente sem que os alunos se identificassem, a
fim de oferecer maior liberdade para que as respostas fossem dadas de forma espontanea.
No entanto, na realiza¢do da atividade contida na proposta didatica os alunos deveriam se
identificar, j& que a professora da turma, em conversa preliminar, resolveu avaliar o
desempenho dos alunos ao decorrer da atividade para incluir no resultado bimestral.

Para evitar dubiedades os questiondrios foram revistos e discutidos com membros
do GPECOM, repetidas vezes, excluindo perguntas repetidas ou de dificil interpretacdo.
Buscamos a adequacdo para que os alunos as respondessem em linguagem adequada a seu
nivel de conhecimento, procurando formular as questdes de maneira clara, objetiva e
precisa.

Buscamos obter seu perfil geral para saber se hd distor¢ao idade-série, domicilio,
tipo de transporte e tempo de deslocamento para escola, se possuem conhecimentos de
informdtica, se realizam atividades remuneradas ou ajudam nos trabalhos da familia,
tempo de dedicacdo fora da escola aos estudos, se hd ajuda nas tarefas escolares, a
profissdo e grau de escolaridade dos pais.

Por conhecermos a realidade dos discentes quanto ao pouco envolvimento na
realizacdo de tarefas escolares, poucos conhecimentos bdsicos conceituais e até mesmo na
aplicacdo de regras e na realizacdo de procedimentos, além da fragilidade em dar
significado aos conhecimentos estudados, procuramos elaborar atividades visando superar
estas limitagdes.

Dentro da proposta didatica, inserimos atividades que foram elaboradas com
antecedéncia e aplicadas durante a interven¢ao utilizando a Modelagem Matemética como
ambiente de aprendizagem. Dentro destas atividades tinhamos como objetivo partir de uma
situac@o-problema para levar os alunos a elaborar modelos matematicos que propiciassem
a relacdo entre os conhecimentos escolares com conhecimentos do meio rural.

Durante a pesquisa, foi elaborado um médulo didético para divulgacdo do trabalho,
com o intuito de que outros profissionais possam utilizd-lo como referéncia a métodos

alternativos de ensino com uso da Modelagem Matematica.
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A professora da turma também participou das atividades auxiliando nas suas
execugoes. Em conversa preliminar a realizacdo, a mesma comentou que ndo conhecia o
uso da Modelagem Matematica, tampouco experiéncias relacionadas. Dessa forma, para
facilitar seu acompanhamento, foi explicitado de modo simplificado quais os principais
pontos e objetivos dessa atividade.

No inicio da realizacdo das atividades envolvendo modelagem, alguns alunos
mostraram-se timidos, principalmente por ndo estarem acostumados ao fato de se
expressarem e sentirem-se como proprios condutores na resolucdo da questao proposta. E
devido ao fato de em alguns momentos haver filmagem, mostravam certo desconforto,
mesmo sendo informados com antecedéncia que ndo poderiam ser identificados, com

edicao posterior. Apos algum tempo, todos conseguiram ficar a vontade.

3.5 Descricao das Etapas

3.5.1 Elaboragdo e Aplicacdo do Questiondrio

O questiondrio (que se encontra no anexo A) foi elaborado para melhor
detalhamento e conhecimento dos sujeitos da pesquisa, segundo a Gtica de Marconi e
Lakatos (2008). Nele, buscamos conhecer mais sobre o nosso aluno, em relacdo ao seu
domicilio, sua idade, sua vida no campo fora da escola, se exerce atividades remuneradas,
se ajuda nos trabalhos da familia, seus habitos de estudo e tempo dedicado as atividades
escolares, além de um pequeno entendimento do seu seio familiar. Também evitamos
deixd-lo extenso para evitar fadiga e desinteresse, ou curto demais para ndo fornecer
informacdes insuficientes, tendo entre 20 e 30 perguntas.

Esse questionario foi entregue no dia 07 (sete) de novembro de 2012. Os alunos
foram avisados que poderiam responder espontaneamente, pois como eles mesmos
puderam perceber, ndo havia identificacdo e s6 deveriam entregd-lo no dia seguinte.
Porém, a turma conseguiu respondé-lo e devolvé-lo no mesmo dia.

A Questao 1, serviu para saber o sexo e a idade a fim de observarmos se havia

distorcao idade-série.
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As questdes 2, 3 e 4 para sabermos a residéncia, se rural ou urbana, qual meio de
transporte utilizado e tempo de deslocamento até a escola.

Nas questdes entre 5 e 10 objetivamos descobrir se tinham curso de informatica,
dispunham de computadores em casa, conexdo com internet € como era o uso de
computadores na escola.

As questdes 11 e 12 para saber se exerciam alguma atividade remunerada,
especificando-a.

Nas questdes 13, 14 e 15 objetivamos descobrir se ajudavam nos trabalhos da
familia e o tempo dedicado a este trabalho.

As questoes 16 a 19 tinham por objetivo descobrir como os alunos se preparavam
para as provas escolares, se tinham ajuda de outras pessoas, o tempo dedicado as atividades
em casa e como faziam as pesquisas quando era necessario.

Na questdo 20, objetivamos saber com que frequéncia os alunos utilizavam o livro
didatico de matematica.

Nas questdes 21 e 22 objetivamos saber como os alunos executavam suas
atividades, se em grupo ou individual e se havia um lugar reservado para estudar em casa.

Ja com as questdes 23, 24 e 25, o objetivo foi saber com quem moravam, com
quantas pessoas, e se a familia recebia o auxilio Bolsa Familia, do Governo Federal.

Com as questdes de 26 a 29 tinhamos a pretensdo de saber a profissdo dos pais e o
grau de escolaridade, pois entendemos que isso pode influenciar no envolvimento dos

alunos com suas préticas e dedicagdo no ambito escolar.

3.5.2 Elaboragao e Aplicacao da Proposta Didética

Por meio da experiéncia de ter lecionado a esta turma, tinhamos noc¢do sobre o
dominio de conteidos escolares dos alunos, sabiamos de suas limitagdes em usar
conhecimentos matemadticos em situagdes fora do ambito escolar, pois estes estdo
acostumados a repetirem os procedimentos dos professores, principalmente com contetidos
algébricos, que € apontado pelos PCN (1998, p. 115) entre os conteudos que os alunos

pouco conhecem ao término do ensino fundamental. Mesmo com a grande énfase dada a



55

esse contetido. Os resultados do SAEB indicam que os itens referentes 2 Algebra raramente
atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides do pais.
E importante, neste momento, esclarecer o que sdo procedimentos'’. LIBANEO
(1994) define processo de ensino como
Uma sequencia de atividades do professor e dos alunos, tendo em vista a
assimilacdo de conhecimentos e desenvolvimento de habilidades, através dos

quais os alunos aprimoram capacidades cognitivas (pensamento independente,
observacdo, andlise-sintese e outras). LIBANEO (1994, p. 54).

Diante disto, concordando com LIMA (2013), entendemos que as experiéncias de
aprendizagem referem-se a interacdo que ocorre entre os alunos e as condicdes exteriores
do ambiente a que eles possam reagir. NUNES e SILVEIRA (2009) indicam que para
Vygotsky, a aprendizagem é um processo de apropriacdo de conhecimentos, habilidades,
signos, valores, que engloba o intercambio ativo do sujeito com o mundo cultural onde se
estd inserido.

Segundo Haydt Apud LIMA (2013),

Os procedimentos de ensino devem, portanto, contribuir para que o aluno
mobilize seus esquemas operatdrios de pensamento e participe ativamente das
experiéncias de aprendizagem, observando, lendo, escrevendo, experimentando,
propondo hipéteses, solucionando problemas, comparando, -classificando,
ordenando, analisando, sintetizando, etc. Haydt Apud LIMA (2013, p. 02).

Dessa forma, tal participacdo ativa podera ser proporcionada por meio da atividade
com o uso da Modelagem Matemética. E como jd foi apontado, hd um distanciamento
entre os contetidos que os alunos aprendem na escola e os conhecimentos empregados fora
dela. A atividade foi elaborada para tentar minimizar essa distancia, pois além de estarem
acostumados a repetirem os procedimentos dos professores, existe certo desinteresse, por
ndo perceberem sentido em estudar alguns conteddos. Nessa interven¢do os alunos dardo
significado aos contetidos algébricos através da relagdo entre grandezas, para que possam
compreender o conceito de funcdo do 1° grau, o conceito de receita, despesa e lucro.

Para compreenderem o lucro que os agricultores obtém em cada cultura, os alunos
desenvolveram procedimentos relacionados a situagdo inicial do problema apresentado“.

Espera-se também, quanto aos procedimentos a serem adotados pelos alunos, que haja

Relacionados ao processo de ensino.
11 N ~ . .
Essa situagdo (Questdo Matriz) encontra-se na pagina 52.



56

interagdo com o problema a ser apresentado, familiarizando-se ainda mais com as situagdes
agricolas da regido, através do contato direto com os produtores.

Espera-se que apds esta familiarizacdo, os alunos sejam capazes de desenvolverem
procedimentos para estabelecer hipéteses para solucdo do problema e que também sejam
generalizdveis para posterior aplicagdo em situagdes similares. Também desenvolvam
procedimentos para interpretacdo do Modelo Matemaético a ser obtido para sua validacdo,
onde o mesmo estd passivel de ser rejeitado ou considerado insuficiente, bem como pode
ser tomado como aceitdvel e eficaz. Para ser validado, deve-se utilizar de situagdes afins
associadas a realidade, caso seja refutado, seria necessdria a constru¢do de um novo
modelo. Para melhor interpretacdo dos resultados poderd ser construido um grafico
cartesiano.

Espera-se que estes procedimentos favorecam certas atitudes, como uma posi¢ao
critica frente aos dados coletados, e capacidade de tomada de decisdes para avango na
constru¢do do modelo. Também se espera que os alunos desenvolvam atitudes positivas
para que possam modificar a forma como se envolvem no processo de aprendizagem
relacionando conteidos escolares com os conhecimentos adquiridos além do ambito
escolar. Talvez essa relacdo possa colaborar para melhoria na sua capacidade de
aprendizagem.

Nas atividades de Modelagem Matemdtica podem surgir a necessidade de trabalhar
conteidos novos a qualquer momento, no entanto, tentamos conduzir os alunos, apenas
com indagacdes, para que eles mobilizassem conteidos algébricos que pudessem ser
relacionados a produgdo agricola da regido, evitando o uso de contetidos desnecessarios.

A proposta utilizou a Modelagem Matemédtica como um ambiente de aprendizagem.
O foco foi criar uma situac@o na qual os alunos fossem capazes de empregar os contetidos
que ja estudaram em séries € momentos anteriores em situagdes de producdo da regido,
através de investigacdo, tratamento da informacgdo e formulacdo de expressdes algébricas,
por meio de modelagem matematica, visando que atribuissem um novo significado ao
conhecimento desenvolvido.

Segundo os PCN (1998),

A aprendizagem em Matematica estd ligada & compreensao, isto €, a atribuicdo e
apreensdo de significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde identificar suas relagdes com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteidos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar lugar a uma abordagem em que
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as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da Matemdtica para o
aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais dreas, entre
ela e os Temas Transversais, entre ela e o cotidiano e das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matemdticos. PCN (1998, p. 57).

A turma foi dividida em equipes para favorecer o surgimento de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) nos alunos, constituindo um espaco de mediacdo e de
interacdo durante a realiza¢do de atividades. Assim as atividades foram realizadas com o
intuito de proporcionar um ambiente de aprendizagem onde os estudantes sdo convidados a
indagar, investigar, por meio da Matematica, situacdes de outras dreas do conhecimento,
promovendo aprendizagem significativa.

Os contetidos trabalhados foram: tratamento da informagdo, com levantamento de
dados, construcio de tabelas e grificos; Algebra, com equacdes e funcio afim; Grandezas
e medidas, com comprimento e drea. As atividades foram realizadas entre os dias 07 e 23
de Novembro de 2012.

No primeiro momento foi apresentado brevemente para turma o que ¢ Modelagem e
Modelagem Matemética e como irfamos trabalhar. Diferenciando este método de
aprendizagem dos que eles ja estdo acostumados.

Foi esclarecido para a turma, que em outro momento, em outra atividade realizada
com este método, eles poderdo escolher outro tema, mas nesta, como eles nunca
trabalharam com Modelagem Matemadtica anteriormente, o tema foi previamente escolhido
pelo professor: Produgdo agricola em Alagoa Nova — PB. E que uma questido envolvendo
este tema jd havia sido também selecionada previamente: Qual produto agricola, obtido na
zona rural de Alagoa Nova, é mais rentavel 2 por hectare?

A pergunta foi escolhida devido ao fato da cidade de Alagoa Nova ter
caracteristicas rurais, € muitas familias, aproximadamente metade da populag¢do, dependem
dessa atividade econdmica para sobreviver, inclusive com técnicas obsoletas, como ja foi
apontado anteriormente.

Antes de aplicar a intervencgao, procuramos elaborar um roteiro de perguntas que sé
foram entregues, apds algumas discussdes e didlogos com a turma acerca do tema.

Vejamos a sequencia das perguntas:

12 . .. . L, . .
Foi explicitado de forma dialogal que rentdvel refere-se ao lucro. Com alguns alunos, inclusive,
demonstrando ja conhecerem seu significado.
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E. E. E. F. E MEDIO MONSENHOR JOSE BORGES DE CARVALHO
ALAGOA NOVA-PB

ATIVIDADE COM USQ DE MODELAGEM MATEMATICA

92 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL. TURNO TARDE
ALUNO(A):

Tema proposto: Produgdo agricola em Alagoa Nova - PB.
Questdo matriz: Qual produto agricola, obtido na zona rural de Alagoa Nova, é mais rentavel por hectare?

1. O que vocé acha necessario para responder a esta pergunta?

2.  Quais as perguntas que vocé julga necessarias de serem feitas aos produtores?

3. Roteiro final da entrevista:

Observacdo: Escreva todas as respostas de forma organizada, para posterior analise.

Figura 2: Roteiro de perguntas aplicado no 9° ano C da E. E. E. F. M. Monsenhor José Borges de Carvalho
durante a realizag¢do da intervenc¢ao didatica.

Apo6s serem apresentados o tema e a questdo matriz muitos alunos demonstraram
interesse e até empolgacdo pelo assunto. Alguns tentaram afirmar que certos produtos eram
mais rentdveis devido ao seu proprio envolvimento pritico com o tema, o que indica que a
escolha do tema foi acertada, no que se refere ao envolvimento dos discentes. No entanto,
tiveram que ser indagados sobre como eles poderiam afirmar se a banana, laranja ou outro
produto era mais rentdvel, se teriam alguma fonte confidvel ou estavam apenas se baseando
em depoimentos aleatdrios, € o resultado € que eles concordaram ser necessdria uma
pesquisa para podermos afirmar com convic¢do qual produto resulta em maior lucro para
os produtores da regiao.

Em seguida ao serem indagados sobre o que deveria ser feito para responderem a
essa questdo, todos comentaram que existem alguns produtos tidos como principais € que
seria necessdrio perguntar aos produtores detalhes da produgdo em custo e venda.

Para escolherem as possiveis perguntas de serem feitas com os produtores, foi
surpreendente a maturidade com que os alunos apresentaram sugestdes. E importante
destacar que durante os didlogos para escolhermos as perguntas e em outros momentos, as

vezes, alguns alunos conversavam em numeros de dois, trés ou quatro de forma barulhenta
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€ que era necessdria intervencao do professor para que utilizassem o tom de voz adequado
para ndo atrapalharem outros colegas. No entanto, podemos observar que em todos os
casos, nao se tratava de conversas aleatdrias, mas de didlogos sobre a atividade realizada.

Talvez o alto tom de voz utilizado seja causado pela falta de préatica com este tipo
de atividade, porém o importante € que eles estavam participando e empolgados com o que
estavam fazendo. A professora da turma, que costuma ter dificuldades em reter a atencao
dos alunos para aprenderem conteidos de forma tradicional se surpreendeu com o
envolvimento deles, comentando logo apds sairmos da sala de aula, que estava adorando
este método de ensino logo de “cara” e que certamente iria adotd-lo em outros momentos.

Para a divisdo das equipes, que iriam escolher os produtos a serem pesquisados,
houve sugestdes da turma para o nimero de alunos por equipe. Porém, quando foi exposto
que de acordo com o total da turma (26 alunos) o mais adequado seriam quatro equipes de
cinco e uma de seis, todos concordaram. Ainda houve certa divergéncia, pois duas equipes
queriam ter seis participantes, no entanto, com a interven¢do dialogada dos professores,
nao houve problemas.

Os alunos puderam formar suas equipes livremente. Apds a defini¢io dos membros,
os estudantes foram indagados sobre a definicdo dos produtos a serem pesquisados, se
preferiam escolher aquele momento ou preferiam realizar outra pesquisa para defini-lo, e
surpreendentemente todas as equipes ja haviam definido o que gostariam de pesquisar.
Também foi colocado para turma que equipes diferentes poderiam pesquisar sobre um
mesmo produto, ou, caso quisessem, mais de um produto por equipe, desde que julgassem

possivel apresentar os resultados em tempo hébil. Os temas ficaram assim definidos:

Equipe 1 (Seis alunos): Producio de batata-doce e chuchu;
Equipe 2 (Cinco alunos): Producio de Cana-de-agucar;
Equipe 3 (Cinco alunos): Producio de laranja;

Equipe 4 (Cinco alunos): Producéo de banana;

Equipe 5 (Cinco alunos): Producio de laranja.

M e

Ao serem indagados sobre quando eles poderiam apresentar o resultado desta
pesquisa, se poderia ser no dia seguinte (dia 08/11/2012, quinta-feira), ja que eles poderiam
entrevistar pela manha e apresentar o resultado a tarde, eles acharam invidvel e sugeriram
que fosse apresentado na sexta-feira (dia 09/11/2012). No entanto, na sexta-feira s6 hd uma
aula, o que seria um espaco de tempo muito curto para discussdo, organizacdo e andlise dos

dados coletados, entdo ficou combinado que eles iriam apresentar com o prazo de uma
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semana para coleta destes dados. Para o dia seguinte ficou acertado que eles iriam utilizar o
tempo das aulas para sanar possiveis duvidas referentes as entrevistas a serem realizadas
com os produtores da regido.

Em seguida foi iniciada a etapa de defini¢do do roteiro final da entrevista baseada
no que eles mesmos haviam sugerido como possiveis perguntas de serem feitas aos
produtores. Houve certa timidez em escolherem a primeira pergunta a ser realizada, porém
com indagagdes feitas, como: O que voc€s consideram mais importante de se perguntar?
Acham importante se apresentarem e dizerem qual o objetivo da entrevista? Apds algumas

discussodes e didlogos com a turma, o roteiro final da entrevista ficou assim definido:

Apresentagdo. (Identificacdo e objetivo da entrevista)

Quantos hectares" sdo cultivados com ..........ovvvereeeenn.. (Definir o produto)?

Como € vendido? (Se por Milheiro, caixa, peso, etc.)

Qual € o preco em média? (Escrever de acordo com a resposta apresentada na questio anterior)
Qual € a quantidade vendida em média ao ano?

Qual € o custo da mdo de obra? (Preparagdo e colheita)

Qual € o custo com transporte? (No caso de frete, quanto custa cada frete e quantos sdo feitos
em média ao ano)

NNk wh =

Alguns alunos questionaram sobre a possibilidade dos produtores ndo saberem
responder com exatidao sobre as perguntas da entrevista. Entdo houve um didlogo no
sentido de esclarecer para turma que em pesquisas que dependem de respostas em trabalho
de campo ou com dados numéricos (exatidao dos valores e quantidades vendidos, mao de
obra), ndo ha como ter 100% de precisdo. Assim, o que poderia ser feito era pedir aos
entrevistados que procurassem apresentar informacodes de acordo com seus conhecimentos.

Na semana seguinte, todas as equipes conseguiram realizar as entrevistas. Alguns
relataram que houve dificuldade no deslocamento, pois escolheram producgdes que ficam
distantes de suas residéncias. Houve auséncia de quatro alunos, de diferentes equipes, na
realizagdo desta parte da atividade por dificuldades de transporte. Porém, as equipes
relataram que os ausentes participaram da organizacdo dos dados da entrevista.

Para facilitar as equipes a organizacdo e a sequencia das atividades com as

proximas etapas organizamos o roteiro de perguntas apresentado a seguir, impressas

O conceito de hectare também foi abordado de forma dialogal, com alguns alunos tendo entendimento do
conceito local sobre esta unidade de medida (alguns produtores locais chamam hectare de quadro ou quadra)
e outros ndo sabiam do que se tratava. O conceito de mao de obra também foi abordado de forma dialogal.
Neste, também alguns alunos demonstraram saber perfeitamente que se tratava do custo com os trabalhadores
diretos para producao.
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previamente, que sO foi entregue a turma apds a primeira indaga ter sido feita de forma
oral, pois logo abaixo desta encontrava-se uma tabela a ser preenchida, o que poderia

induzir a essa resposta.

E. E. E. F. E MEDIO MONSENHOR JOSE BORGES DE CARVALHO
ALAGOA NOVA-PB

ATIVIDADE.COM USQ DE MODELAGEM MATEMATICA

92 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL. TURNO TARDE
ALUNO(A):

1.  Qual a melhor forma que vocé considera para organizar os dados coletados na entrevista de forma clara e objetiva?

2. Vamos entio organiza-los em tabela.
Produto:

Numero de Hectares cultivados

Como é vendido? (Por milheiro, caixa, etc.)

Qual o preco em média? (do milheiro, caixa, etc.)
Qual quantidade é vendida em média ao ano?
Qual o custo com mio de obra?

Qual o custo com transporte?

3. Calculos necessérios para inserir alguns dados na tabela:
4. Como vocé acha que devemos fazer para calcular o lucro dos produtores?

5. Epossivel escrever uma expressio geral para o cilculo do lucro desse produto? Se sim, vamos tentar determina-la.

Figura 3: Roteiro de perguntas aplicado no segundo momento da realizag¢@o da interven¢do didatica no 9° ano
CdaE. E. E. F. M. Monsenhor José Borges de Carvalho.

Para responderem a primeira pergunta, a turma inicialmente manteve siléncio. Mas,
como eles j4 haviam estudado nogdes de estatistica no inicio do ano letivo, foram
indagados como costumam observar dados de pesquisas. Entdo houve vdrias respostas:
gréaficos, tabelas, etc. Assim, a maior parte da turma argumentou que a melhor forma seria
organiza-los em tabelas, alguns em grificos. Neste momento, concordamos que para esse
caso, a melhor maneira seria uma tabela. No entanto, ressaltamos que os gréficos
apontados por alguns alunos, também sdao importantes e poderiam ser utilizados em outros
momentos da atividade.

Para a organizaco dos dados na tabela'!, algumas equipes tiveram ddvida quanto
aos valores a serem inseridos, por encontrarem dificuldade nos cdlculos. Como no caso de
uma equipe que sabia o preco do produto comercializado, e a quantidade vendida ao ano,
mas ndo perceberam que se tratava de uma simples multiplicacio. Apds algumas

conjecturas, sem a intervengdo do professor, conseguiram realizar o procedimento.

' Para preencherem a tabela e responderem as perguntas: Qual o custo com mao de obra? E qual o custo com
transporte? Era preciso esclarecer antes o que significa custo. Mesmo com alguns estudantes demonstrando
entender do que se tratava, explicitamos que representava o gasto monetdrio com essas despesas.
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Algumas equipes preencheram essa tabela com facilidade. Outras ja trouxeram os dados
prontos para serem inseridos e outras ndo incluiram célculos no terceiro item da atividade.

No célculo do lucro, item quatro, houve também certo silencio durante algum
tempo, quando eles foram indagados sobre como calcular o lucro. No entanto, foi feita a
seguinte pergunta: como voc€s acham que um vendedor faz para saber quanto lucrou? Por
exemplo, um menino que compra balas para revendé-las? Entdo rapidamente varios alunos
e alunas responderam que era “tirando” o que ele gastou com a compra.

Dai por diante, todos se voltaram para a atividade sabendo o que deveriam fazer.
Houveram equipes que ndo somaram as despesas antes de subtrair, mas souberam
organizar corretamente numa expressdo numérica. Novamente alguns alunos tiveram
dificuldade na realizacdo de célculos simples, como multiplicagdo e subtracido, mas apds
algum tempo conseguiram resolver, com um pequeno auxilio dos professores, realizando
calculos semelhantes para que eles pudessem resolver os necessarios.

No momento final desta parte da atividade foi surpreendente a forma como alguns
alunos que ndo apresentam dominio de procedimentos matemadticos em métodos
tradicionais foram rapidos para perceber a abstra¢do ao substituir um valor especifico por
uma letra, ou seja, demonstraram possuir habilidades algébricas. No entanto, inicialmente
houve divida sobre como aquela expressdo obtida poderia sofrer variagdes, com
dificuldades de estabelecerem relacdo entre as grandezas contidas na funcdo. Que
aumentando a produg¢do haveria consequentemente aumento do lucro.

Outra dificuldade de generaliza¢do da producdo agricola estudada foi em perceber a
supressdo do simbolo (.), j& que na multiplicacdo de um nimero por uma varidvel, por
convengdo, sabe-se que ha supressdo desse operador matemadtico. Isso demonstra
problemas no dominio de contetddos tidos como pré-requisitos. Porém, todos conseguiram
completar esta etapa da atividade sem maiores dificuldades.

O que necessitou de interferéncia foi sugerir aos alunos que dessem um “nome” a
expressao, colocando L seguido de paréntese com a varidvel escolhida, por exemplo, L (c)
que significa lucro por caixa vendida. Essa sugestdo foi feita por que algumas equipes
estavam utilizando letras que ndo expressavam relacdo com o produto pesquisado, no
entanto, estavam fazendo da maneira correta. Esta foi uma forma de facilitar a propria
leitura posterior.

Desta forma, os alunos desenvolveram uma funcdo, através da relacdo entre

grandezas, pois a partir da producdo de cada agricultor, podia-se atribuir valores



63

diferenciados variando a margem de lucro. Ja que também haviamos trabalhado
rapidamente, com algumas discussdes, o conceito deste tltimo.
Para realizacdo dos ultimos momentos da intervengdo, foi elaborado o seguinte

roteiros de perguntas:

E. E. E. F. E MEDIO MONSENHOR JOSE BORGES DE CARVALHO
ALAGOA NOVA-PB

ATIVIDADE COM USQ DE MODELAGEM MATEMATICA
92 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL. TURNO TARDE

ALUNO(A):

1. Vocé acha que com as respostas da atividade anterior, obtivemos a resposta para a questio inicial? Se nio, o que falta?
2. Vamos entdo efetuar os célculos finais.

3. Seria possfvel representar os cilculos do lucro em um grafico? Se sim, vamos tentar representa-lo.

4. Vocé sabe o que significa hectare? E quadro?

5. Acha que o modelo obtido pode ser aplicado em outras situagdes, ou teve falhas?

6. Vocé gostou de desenvolver essa atividade? Fale um pouco sobre o que vocé achou.

Figura 4: Roteiro de perguntas aplicado no momento final da interven¢do didética realizada.

Quando foi apresentada a primeira questdo desse roteiro, em uma conversa
preliminar, que indagava se, at¢ o momento, a pergunta matriz havia sido respondida, a
turma apresentou dificuldades em lembrar seu enunciado, mas tinham entendimento
razoavel que se tratava da relacdo entre lucro e producdo. Apds reescrevermos a pergunta
inicial, puderam perceber que ela ainda nao havia sido respondida. Assim, conseguiram
chegar a conclusdo de que faltava dividir o lucro anual ou mensal pelo total de hectares
cultivados.

Enquanto os grupos realizavam as divisdes, foi importante perceber que a maioria
nio dominava o algoritmo dessa operagdo, sendo necessdria a interven¢ao dos professores
para, através de um exemplo, lembrar como deveria ser executada. Apds algumas duividas
que surgiram como em acrescentar o zero no quociente antes de baixar um segundo
nimero do dividendo (aplicando o algoritmo da divisdo), todas as equipes conseguiram
concluir esta etapa.

Ao lermos a pergunta sobre a possibilidade de representar em graficos a expressao
algébrica obtida, toda turma afirmou que seria possivel, porém, divergiram bastante sobre
qual tipo de gréfico seria mais indicado, entre graficos de barras, setores, ou no plano
cartesiano. Apesar da turma ter estudado graficos de funcdes afins alguns meses antes, nao

conseguiram perceber que a representacdo no plano cartesiano seria a mais indicada.
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Alguns alunos até iniciaram as constru¢des dos graficos antes mesmo da turma chegar a
um consenso, utilizando graficos de barras. Mas perceberam em seguida que, para aquele
caso, o grafico em forma de func¢ao linear seria o mais adequado.

Um dos problemas para os alunos encontrarem os pares ordenados necessarios a
representacdo no sistema de eixos cartesiano foi em atribuir valores para a producao,
resultando nos lucros. Eles tentaram valores muito altos ou muito baixos, inviabilizando
sua representacdo. Isso foi facilmente resolvido quando pedimos para que eles
observassem a tabela que constava com os dados coletados na entrevista, que trazia a
média anual ou mensal das quantidades vendidas. Entdo foram indagados se esses valores
s6 poderiam aumentar, ou também diminuir. Assim, perceberam que tanto poderiam ser
estimativas maiores ou menores proximos a essa média. Em seguida, passaram para a fase
dos célculos para encontrarem os pares.

Apenas algumas equipes, antes mesmo de serem abordadas, perceberam que
poderiam unir os pontos formando uma linha continua apds a obten¢do dos pares
ordenados. As restantes conseguiram quando abordadas com perguntas contundentes, ou
seja, que os levassem a conclus@do de que, mesmo entre dois pontos, novos valores
poderiam ser acrescentados.

Outra parte importante desta atividade iniciou-se nas aulas anteriores, quando
alguns alunos perguntaram o que era hectare. Talvez possa ter ocorrido uma falha no
planejamento, quando nao se levantou a hipétese dos alunos ndo dominarem este contetdo,
mesmo sendo pré-requisito, pois medidas agrarias de drea devem ser abordados com uma
nog¢do geral ja no sexto ano do ensino fundamental. Além disso, pensou-se que os mesmos,
tendo convivéncia com agricultura, mesmo que ndo tivessem tido a oportunidade de
estuda-lo na escola, vivenciassem situacdes com este assunto.

Ap6s uma reflexao sobre este questionamento, em nao saberem o que era hectare,
pensamos em tecer alguns comentdrios na parte final da atividade sobre drea e medidas
agrarias. Antes de retomarmos 0 assunto com a turma, realizamos algumas conversas com
pequenos produtores da regido sobre o que seria quadro, ja que alguns alunos informaram
que produtores usam essa denominacao. Foi possivel concluir que, na regido que abrange
Alagoa Nova e Matinhas, quadro e hectare estdo sendo confundidos como a mesma
unidade, ou seja, nesta regido, sdo utilizados como a mesma drea. Entdo foi apresentada
para turma uma breve noc¢do de drea, medidas de comprimento com miultiplos e

submuiltiplos e medidas agrarias com énfase em hectares.
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Esta poderia ser uma situagdo, j4 que € muito abrangente, em que poderiam ser
trabalhados mais detalhadamente varios assuntos inter-relacionados, mas por se tratar de
um periodo préximo ao fim do ano letivo, com prazos mais latentes, ndo foi possivel
realiza-la de tal forma, ji que a negociac@o inicial com a professora da turma foi de
realizarmos a intervengdo em apenas trés semanas. Mas serve para comprovar mais uma
vez como a Modelagem Matemadtica pode revelar dificuldades dos alunos e conteudos nao
planejados.

Para a fase de conclusdo desta atividade, avaliacdo e validacdo do modelo obtido,
colocamos apenas alguns apontamentos, como: vocés acham que o modelo que obtiveram
pode ser utilizado em outras situagdes por outros produtores? Ou ele apresenta falhas?
Apos estes questionamentos, ndo interferimos mais, deixando que eles chegassem as suas
proprias conclusdes. Ja sobre a opinido dos discentes sobre a atividade em geral, foi apenas
dito que eles poderiam responder com sinceridade, se haviam gostado ou ndo, descrevendo

em algumas linhas.
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CAPITULO 4 - ANALISE DAS ATIVIDADES E CONSIDERACOES

4.1 Analise das Atividades

Buscamos constatar com a andlise das atividades desenvolvidas em sala de aula se
os alunos conseguiram dar um novo significado aos contetudos algébricos abordados. Para
essa verificacdo, observamos se a partir de conhecimentos do cotidiano dos educandos,
eles foram capazes de realizar processos interativos, na internalizagcdo do significado aceito
e referendado pela comunidade escolar, expostos por meio das respostas apresentadas.

De acordo com Vygotsky Apud SOUSA (2010), para aprender conceitos cientificos
— entre eles os matemadticos — tendo seu significado desenvolvido pela comunidade
formada por professores e pesquisadores matemaéticos, transpostos para a realidade da sala
de aula, o aluno utiliza como suporte o sentido que ele desenvolveu como conceito do
cotidiano. Consiste, primeiramente, em utilizar os sentidos ja empregados pelos alunos
para que estes construam o significado referendado pela comunidade matemética. Em
outras palavras, sdo estabelecidas relacdes do conceito que se pretende ensinar com um
sistema mais amplo, presentes na cultura.

Para verificacdo de que estas atividades beneficiaram efetivamente a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), observamos se ha indicios de que a sua realizac¢do
contribuiu para a ocorréncia de processos de intermediacdo onde a interacdo entre alunos,
professores e materiais, corroborou para a constru¢do de novos significados. Este processo
também pode ter sido favorecido pela realiza¢do de atividades desenvolvidas em grupo, de
forma cooperativa, por meio de questionamentos entre os membros da equipe, e da
utilizacdo de estratégias conjuntas para resolver os problemas emergentes.

Analisamos as respostas apresentadas divididas por equipe. Para facilitar a andlise
dessas atividades utilizamos a rubrica a seguir baseados na sugestdo de RIBEIRO (2008),
com o intuito de verificar se os alunos utilizaram procedimentos, métodos, resultados,

trabalhos em equipe, etc.
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Critérios Qualidades
~ = . As operagdes apresentadas ndo
Demonstraram compreensdo da solugdo por meio . - -
~ o Sim Nao foram suficientes para
de operagdes matemdticas .
solucionar o problema
Indicaram conhecer alternativas para chegarem a . ~ .
- Sim Nao Parcialmente
solugdo
Evidenciaram dominio dos conhecimentos Sim Nio Somente alguns dos
matematicos envolvidos conhecimentos
Houve interacdo ente os membros da equipe para . -
¢ quipe p Sim Nao Apenas entre alguns membros
soluc@io dos problemas emergentes
Apresentou o caminho percorrido até a solucido . - .
P P ¢ Sim Nao Apresentaram dificuldades
com clareza
Apresentaram compreensio de novos significados . - .
p P P S S18 Sim Nao Parcialmente
referentes aos conteddos relacionados
Houve recorréncia aos professores para realizacao . - L.
p . P ¢ Sim Nao Somente algumas dividas
de algum procedimento
Conseguiram relacionar conhecimentos do meio . ~ .
Sim Nio Parcialmente
rural com os escolares
A equipe utilizou materiais auxiliares como régua . ~ .
quip gua, Sim Nio Parcialmente
calculadora, etc.
Realizaram questionamentos sobre os métodos e . - .
. Sim Nio Parcialmente
sequencias das etapas

Figura 5: Rubrica para andlise das atividades, baseada na sugestio de Ribeiro (2008).

Equipe 1: Producao de batata-doce

Ao iniciarem a coleta de dados por meio das entrevistas, este grupo percebeu que
seria mais dificil analisar dois produtos, como haviam pensado inicialmente, que seriam
batata-doce e chuchu, devido a dificuldade de deslocamento do grupo para se reunir mais
de uma vez, optando apenas por pesquisarem a producdo de batata-doce.

De acordo com o roteiro final da entrevista para coleta de dados elaborada em
conjunto com os alunos, primeiramente as equipes apresentavam-se ao produtor
informando o objetivo do trabalho. Mas, para apresentarem o resultado destes dados em
sala de aula, esta equipe, assim como as demais, resolveu excluir essa apresentacdo das
respostas. Entdo, a segunda pergunta que consta inicialmente no roteiro de entrevistas,
passou a ser a primeira, a terceira a segunda e assim por diante. Desta forma, as respostas
coletadas na entrevista por esta equipe, € pelas demais, apresentadas daqui em diante,

correspondem as seguintes perguntas:



1. Quantos hectares sdo cultivados com ................cceeunnee (Definir o
produto)?

2. Como ¢ vendido? (Se por Milheiro, caixa, peso, etc.)

3. Qual é o preco em média? (Escrever de acordo com a resposta

apresentada na questao anterior)

Qual ¢ a quantidade vendida em média ao ano?

Qual € o custo da mao de obra? (Preparacdo e colheita)

Qual € o custo com transporte? (No caso de frete, quanto custa

cada frete e quantos sdo feitos em média ao ano)

AR
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Figura 6: Sequéncia de perguntas correspondentes as respostas apresentadas pelas equipes nas entrevistas.

Ap6s a realizacdo da entrevista, apresentaram os seguintes dados:
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Figura 7: Respostas coletadas na entrevista pela equipe 1.

Abaixo, na figura 08, temos a organiza¢do dos dados apresentados acima. Atividade

realizada no dia 14/11/2012 (quarta-feira) de acordo com o roteiro de entrevista

apresentado anteriormente. Como a maioria dos componentes € menor de idade, optamos

por omitir as identifica¢des, o que também se aplica as demais equipes.
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1. Qual a melhor forma que vocé considera para organizar os dados coletados na entrevista de

forma clara e objetiva?

10072301

2. Vamos entio organiz4-los em tabela.

Produto: Q?{QTOTH* d @(C'ﬁ'

 Ntmero de Hectares cultivados WSO HLo
y £
Como _é vendido? (Se por Milheiro, caixa, peso, etc.) ﬁm\m Q2 Ol k?’ Q{‘)
Qual 0 prego médio por quantidade? '\10 (1 5? £y }{_Q,OJ F{(\Jrj Wm W)
! Qual quantidade ¢ vendido em médiaao ano? | a
d IR il nOron
Qual o custo com mde de gbra? - ! a 5* m 0o o L]’U] }{’JQ !
'Y
| Qual o custo com transporte? Tﬁo P R}i’) m j‘r}'\a'ﬂ J]
i N )
| B L] ’ A

3. Calculos necessarios para inserir alguns dados na tabela:

SQOQLMlﬂ 350

4. Como vocé acha fwe devemos fazer para calcular o lucro dos produtores? W \M
(3-000 x15 )-600 -9000 Yy 5;4?25
d25.000 - 600 - 90O —5—”& 1560
Q&L{ L{O Q_OCO "2 0 9150
5P 9. 000
QﬂJoMOO 500

5 E posswel escrever uma expressio geral para o calculo do lucro desse produto? Se sim,

- 0

vamos tentar determina-la.

L3yyL
L(5)=(5 x$5) 600 - “30007L(s) #55 9.600:
;5:JOLQJQ%MUMﬂ¥(lOan8'

Figura 8: Organiza¢ao dos dados coletados em entrevista pela equipe 1.

No item 3, a equipe notou que era necessario dividir a média anual por 12 para

obter a média mensal vendida. Sobre o custo com transporte, perceberam que era apenas

necessario multiplicar a média mensal (250 sacos) pelo preco com transporte por saco (R$

3,00), totalizando R$ 750,00 por més. Aqui a equipe realizou procedimentos envolvendo

operacoes aritméticas de multiplicagdo, subtracdo e divisdo para organizar melhor os dados

coletados. A atitude ante esta dificuldade foi construida em equipe quando foram

indagados se da forma como os dados coletados na entrevista estavam dispostos poderiam

responder as perguntas desta atividade.
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As tomadas de decisdo foram feitas em grupo durante a realizacdo dessa atividade.
Nota-se tanto nesse item quanto nos seguintes que os procedimentos adotados sdo feitos
com atencdo e uso de conhecimentos tidos como pré-requisitos, como operagoes
aritméticas citadas acima.

No item 4, percebe-se que a equipe compreendeu que para realizar o cdlculo do
lucro era necessario multiplicar primeiro a quantidade de sacos vendidos ao ano (3.000),
pelo preco médio (R$ 75,00), que ja foi apresentado diretamente na tabela do item 2 na
figura 08. Ao lado desses cdlculos encontram-se os que sdo referentes as despesas com
didria de trabalhadores e transporte. Como a didria é R$ 25,00 e ha multiplicagdo por 24, a
equipe ndo deixou claro que se tratava de dois trabalhadores, mas durante a realizacdo das
atividades, questionou-se o motivo desta multiplicacdo e alguns membros responderam que
se tratava desta quantidade, por isso, como sao 12 meses resultou nesta multiplicacio
(24x25).

Ja a multiplicagdo para obter a despesa com transporte, foi feita entre o custo
mensal com transporte (R$ 750,00) com o total de meses do ano (12), resultando em R$
9.000,00. Contudo, os cdlculos apresentados foram feitos de maneira correta. Nota-se aqui,
que se utilizando dos dados coletados pelos préprios alunos, eles conseguem associar
conhecimentos incluidos em seu convivio rural com conhecimentos escolares, e
conseguem desenvolver o conceito de lucro.

Em seguida, no item 5, a equipe conseguiu relacionar os cdalculos realizados
anteriormente, com os conhecimentos algébricos, pois conseguem obter a expressao
L(s) = 75s —9.600, sendo s o nimero de sacos vendidos ao ano, multiplicado por 75, que
€ o preco médio por saco, menos 9.600 que € total com despesas ao ano. Aqui, associando
os cdlculos realizados com a expressdo, a equipe desenvolveu o conceito de funcdo do 1°
grau por meio de relacdo entre grandezas.

A seguir temos a ultima etapa da atividade, realizada em 21/11/2012 (quarta-feira)

apresentada por esta equipe:
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1. Voc# acha que com as respostas da atividade anterior, obtivemos a resposta para a questdo

2. Vamos entio efetuar os calculos finais.
154001l
v 15 { 2,080
040
\00/

3. Seria possivel representar os calculos do lucro em um grafico? Se sim, vamos tentar

representé-vlo.' /l&_ﬂfl oo MO VtRO-

4. Voce sabe o que significa hectare? E quadr@? - vy
Seeo - maclola mwwufmﬂ”&o Qs AR &
100 5m \Ludﬂ Sl

5. Acha que o modelo obtido pode ser aplicado em outras situagdes, ou teve falhas?
o~

O

6. Vocé gbstou de desenvolver essa atividade? Fale um pouco sobre o que vocé achou.

&mfg ' |

1nu:13!'7 Se ndo, o que falta? i
b . 1@3113&41 wwmmwmwh

Figura 9: Etapa final da atividade apresentada pela equipe 1.

A equipe percebeu que era preciso efetuar a divisdo do lucro (R$ 215.400) pelo

total de hectares (cinco) para obter a resposta a questdo inicial. Chegando a conclusdo de

que cada hectare gera um lucro de R$ 43.080,00 ao ano. A equipe nio apresentou respostas

satisfatorias sobre o que seria hectare. Também nao ficou claro se segundo a equipe esse

modelo poderia ser utilizado em outras situacdes. Mas como fator positivo relataram que

gostaram da atividade desenvolvida com modelagem.

A seguir temos a representacao grafica apresentada pela equipe:
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Figura 10: Gréfico que representa a produgdo de batata-doce apresentada pela equipe 1.

Percebe-se que dentre os procedimentos adotados pela equipe ndo houve utilizagao
de instrumentos para desenho, como régua, e que também nao ha preocupacio com escala,
no entanto, ha a correta associacdo das quantidades de sacos e o lucro que seria recebido
por hectare, com a indicac¢do no plano cartesiano dos pontos, o que consideramos positivo
quanto aos objetivos da atividade que incluia a associacdo de grandezas além da forma
algébrica. Considerando que estamos tratando de dados dentro do conjunto dos nimeros
reais, ja que este conhecimento também é tido como pré-requisito, a equipe nao uniu os
pontos por meio de uma reta, o que facilitaria a interpretacao do crescimento da producdo e

lucro do produto.

Equipe 2: Produc¢ao de Cana-de-acicar

Pode-se considerar que esta equipe apresentou um bom desempenho na realiza¢ao
das tarefas, pelo fato de alguns membros do grupo apresentarem dificuldades no
aprendizado de Matemadtica com os métodos costumeiramente empregados pelos
professores em sala de aula, como por exemplo, exposicio de procedimentos pelo
professor e repeticdo pelo aluno mas, nesta atividade, com o uso da modelagem
Matemitica, tiveram maior envolvimento e eficiéncia na resolu¢do dos problemas do que

costumam apresentar.
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Na sequencia, sdo apresentadas as respostas coletadas na entrevista com o produtor

de cana-de-aguicar correspondentes as citadas anteriormente no roteiro de entrevistas:
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Figura 11: Respostas coletadas na entrevista pela equipe 2.

Abaixo temos a organizacdo dos dados coletados apresentados pela equipe.

Atividade realizada no dia 14/11/2012 (quarta-feira) de acordo com o roteiro apresentado
anteriormente na figura 03.
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1. Qual a melhor forma que vocé considera para organizar os dados coletados na entrevista de

forma clara e objetiva?

CAD ML ol o
3§ v

']

2. Vamos entdo organizi-los em tabela.

Produto: _Comno~ce —ueciitam
2

Nimero de Hectares cultivados
‘ A hacongin

0 A0 umud adm .‘\o@’g( %mm___
dmsQim e coan tj.i(‘?\(“.

De 300 £ A 5O poigdne
P Ao ceadln,

e ceni . ol o T'(Vrr\)la"lfxﬂp!'b.

Como é vendido? (Se por Milheiro, caixa, peso, etc.)

\
%
| Qual quantidade é vendido em média ao ano?
|
|
!
|

i Qual o custo com mio de obra?

o
! Dual o custo com transporte?

3. Calculos necessarios para inserir alguns dados na tabela:

A \t\,@k UMD qazut e O

4. Como vocé acha que devemos fazer para calcular o lucro dos produtores?
( pledos Varmnoole: oo oMo |
A500 2300 (L2 Ad50% Y = 4.600

_+R00 s
2300

1. E possivel escrever uma expressdo geral para o calculo do lucro desse produto? Se sim,

[

vamos tentar determina-ia.

" i g e | ABAEAL fpco v O -
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Figura 12: Organizacdo dos dados coletados em entrevista pela equipe 2.

No item 2, dos dados fornecidos na tabela, a equipe entende que nao ha custos com
a mao de obra e que o custo com transporte é por conta do comprador. No item 3, a equipe
concluiu que ndo foi necessario fazer cdlculo para inserir os dados na tabela. Sendo
indagados pelo professor, a equipe comentou que os dados da forma como estavam na
entrevista ja eram suficientes para a organizagao.

No item 4, a equipe conseguiu perceber a média aritmética entre a quantidade
méxima e minima vendidos ao ano, chegando ao valor correto de 1 150. Como ndo hi
custos, segundo a equipe, eles multiplicaram a média pelo preco por feixe, resultando em
R$ 4.600,00. Aqui a equipe realizou procedimentos envolvendo operagdes aritméticas de

multiplicacdo, subtracdo e divisdo para organizar melhor os dados coletados. A atitude ante
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esta dificuldade foi construida em equipe quando foram indagados se da forma como
estavam os dados dispostos na entrevista poderiam responder as perguntas desta atividade.
As tomadas de decisao foram feitas em grupo durante a realizacio desta atividade. Nota-se
que os procedimentos adotados sdo feitos de forma meticulosa e que se utilizando dos
dados coletados por eles mesmos, conseguem associar conhecimentos incluidos em seu
convivio rural com conhecimentos escolares e compreender o conceito de lucro.

No item 5, para escrever uma expressao geral para o cdlculo do lucro, escreveram
L(x) = 4x, sendo x o ndmero de feixes vendidos ao ano. Aqui, associando os célculos
realizados com a expressdo, a equipe desenvolveu o conceito de fung¢do do 1° grau
relacionando grandezas.

A seguir temos a Ultima etapa da atividade, realizada em 21/11/2012 (quarta-feira),

apresentada por esta equipe:

1. Vocé acha que com as respostas-da atividade anterior, obtivemos a resposta para a questao
inicial? Se ndo, o que falta?

. R S \
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2. Vamos entdo efetuar os calculos finais.
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3. Seria possivel representar os calculos do lucro em um grafico? Se sim, vamos tentar

representa-lo. Crolies wne wons da. ddhe -

4. Vocé sabe o que significa hectare? E quadro?
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5. Acha que o modelo obtido pode ser aplicado em outras situagdes, ou teve falhas?
/
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6. Vocé gostou de desenvolver essa atividade? Fale um pouco sobre o que vocé achou.

=
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Figura 13: Etapa final da atividade apresentada pela equipe 2.
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A equipe percebeu que era preciso efetuar a divisdo do lucro por hectare, para obter
a resposta para questao inicial. Chegando a conclusao de que cada hectare gera um lucro de
R$ 1.533,33 ao ano. Consideraram que o modelo obtido pela equipe nao apresentou falhas.
Também gostaram da atividade com o uso da modelagem matematica.

A seguir temos a representacao grafica apresentada pela equipe:

4 (r$
- 8
L
19,000
|
8,000
) !
b,000 .
4 000 —‘”/( '
! : ‘
N t ¥ } €
1 oo \.000 &0o0t 2.200

Figura 14: Gréfico que representa a produgdo de cana-de-agucar apresentado pela equipe 2.

Percebe-se que dentre os procedimentos adotados pela equipe, houve utilizagcdo de
régua. Nao havendo uma preocupacdo maior com a escala, apresentou os pontos de forma
simétrica e os uniu, o que caracterizou melhor uma fungdo do 1° grau. E como trata-se de
uma func¢do linear, intersecta corretamente a origem. Tal representacdo facilita uma

interpretacdo da producdo e lucro de tal produto.

Equipe 3 (Cinco alunos): Producao de laranja

Esta equipe apresentou os dados bem organizados e conseguiu realizar os calculos
que surgiram durante as atividades de forma correta. Apresentando, apenas na parte final,
uma resposta relacionada a modelagem que ndo fez muito sentido pois, confundiram o
Modelo obtido com grafico de funcao, conforme consta na figura 17, na pergunta 5.

Abaixo, sdo apresentadas as respostas coletadas na entrevista com o produtor de

laranja correspondentes as perguntas do roteiro mencionadas anteriormente:
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Figura 15: Respostas coletadas na entrevista pela equipe 3.

Abaixo temos a organiza¢do dos dados coletados e resposta a alguns problemas
apresentados pela equipe. Atividade realizada no dia 14/11/2012 (quarta-feira) de acordo

com o roteiro apresentado anteriormente na figura 03.
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1. Qual a melhor forma que vocé considera para organizar os dados coletados na entrevista de

forma clara e objetiva?

/SO‘YY'\ mg\f}i[nr?h ey -tﬂ‘!\uﬂﬂ,

2. Vamos entdo organizé-los em tabela.

Produto: __ 4 lﬁmﬁfﬂ’gﬂ ('ﬁﬂm&mm\

Nimero de Hectéres cultivados
© . huctorum

Como é vendido? (Se por Milheiro, caixa, peso, etc.) > v IEeCLES

| Qual o preco médio por guantidade? ,
e s s — 4% ou JORS
¥
j
!

{ual guantidade ¢ vendido em média ao ano? g
B i 3.000 caixo

| Qual g custo com mie de obra? )

| Z. 5900 0B ame
Qual o custo com transporte? 0

3. Calculos necessarios para inserir aiguns dados na tabela:
OO f‘ﬁ& UL U0 AL YOI LAdouwdo,
S %)L*D”‘m ""\36‘ =Y \,d\j\,'-a*:p’(‘ &BC:LQ}"J JOUo oorus Cle.
wolego .
4. Como vocé acha que devemos fazer para calcular o lucro dos produtores?
(3000 % %5 — &.900 .=

H2.500 2500 = 50.000

5. K possivel escrever uma expressao gefal para o calculo do lucro desse produto? Se sim,
vamos tentar determiné-la. L= _Luocwer .
(C -x _,{‘55»53) - a;‘-joo C: \,—QQJ-"m.
‘Licy=lexdin)-2.500

L= 4#5C-2z.50

Figura 16: Organizacdo dos dados coletados em entrevista pela equipe 3.

No item 3, a equipe afirma que ndo foi necessdrio realizar cédlculos pois a pessoa
entrevistada j4 apresentou os resultados totalizados “de cabeca”.

No célculo do lucro percebe-se que ja apresentaram a média aritmética entre o valor
méaximo e o valor minimo corretamente em R$ 17,50 e compreenderam o conceito de
lucro, pois subtrairam o custo com a mio de obra que é de R$ 2.500,00 ao ano.

Totalizando uma média de R$ 50.000,00 ao ano. Aqui a equipe realizou procedimentos
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envolvendo operagdes de multiplicagdo, subtracdo e divisdo para organizar melhor os
dados coletados.

Nota-se que o conceito de média aritmética também ja era do conhecimento dos
alunos. A atitude ante esta dificuldade foi construida em equipe quando foram indagados
se da forma como estavam os dados, dispostos na entrevista, poderiam responder as
perguntas desta atividade. As tomadas de decisdo foram feitas em grupo durante a
realizacdo desta atividade. Nota-se que os procedimentos sdo feitos de forma adequada
para obten¢do das respostas. E utilizando-se dos dados coletados pelos préprios alunos,
eles conseguem associar conhecimentos incluidos em seu convivio rural com
conhecimentos escolares compreendendo o conceito de lucro.

No item 5, para representar através de uma expressdo geral a produgdo e
comercializa¢do da laranja, a equipe utilizou a expressio L(c) = 17,5¢ — 2.500 ,
esclarecendo que L representa o lucro e c, caixa. Aqui, associando os cdlculos realizados
com a expressdo, a equipe desenvolveu o conceito de fungcdo do 1° grau por meio da
relacdo entre grandezas.

A seguir temos a ultima etapa da atividade, realizada em 21/11/2012 (quarta-feira),

apresentada por esta equipe:
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1. Vocé acha que com as respostés da atividade anterior, obtivemos a resposta para a quest&o
inicial? Se ndo, o que falta?
"TOS, 'lm\ lae wintdhe o0 Ao vpnho B Hacdoruss .

2. Vamos entdo efetuar os calculos finais.

50,000 e
43 £33%333...
20
e

3. Seria possivel representar os cilculos do lucro em um grafico? Se sim, vamos tentar
representa-lo. O,

U0 )
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4. Vocé sabe o que significa hectare? E quadrg?
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5. Acha que o modelo obtido pode ser aplicado em outrassituagdes, ou teve falhas?
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6. Vocé gostou de desenvolver essa atividade? Fale um pouco sobre o que vocé achou.
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Figura 17: Etapa final da atividade apresentada pela equipe 3.

A equipe percebeu que era preciso efetuar a divisdo do lucro por hectare, para obter
a resposta para questao inicial. Chegando a conclusao de que cada hectare gera um lucro de
R$ 8.333,33 ao ano. Para a resposta ao item 4 a equipe mencionou que hectare e quadro
“sd0 as mesmas coisas”15, equivale a um quadrado com 100 m de lado, totalizando 10.000
m?2. Consideraram que o modelo obtido pela equipe pode ser utilizado em outras situacdes.
Entretanto, na resposta consta “grafico” ao invés de “modelo” ou “fun¢do”. A equipe

considerou a atividade um pouco trabalhosa, mas positiva, pois permitiu revisar contetidos

15 14 o . . x . L
J4 foi mencionado anteriormente que nesta regido, curiosamente quadro e hectare tem o mesmo significado
para produtores locais.
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vistos hd algum tempo. Ou seja, tendo conhecimento de que ja haviam estudado esse
conteddo, eles puderam dar um novo significado aos contetdos algébricos.

A seguir temos a representacao grafica apresentada pela equipe:
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Figura 18: Gréfico que representa a produgdo de laranja apresentado pela equipe 3.

Para esta representacdo grafica, percebe-se que dentre os procedimentos adotados
pela equipe ndo houve utilizagdo de régua. Nao houve preocupacio com escala, e a equipe
apresentou os pontos de forma simétrica e os uniu, o que caracterizou melhor uma fung¢ao
do 1° grau. Entretanto, percebe-se que o grafico intersecta o plano na origem, o que nao
ocorre com a funcdo L(c) = 17,5¢ — 2.500, mas dentro dos objetivos da atividade a
resposta foi satisfatdria, pois compreenderam que a medida que aumenta-se a produgdo o

lucro também aumenta ou vice-versa.

Equipe 4 (Cinco alunos): Produc¢ao de banana

Abaixo, sao apresentadas as respostas coletadas na entrevista com o produtor de

bananas correspondentes as perguntas do roteiro ja mencionadas anteriormente:
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Figura 19: Respostas coletadas na entrevista pela equipe 4.

Abaixo temos a organizacdo dos dados coletados e resposta a alguns problemas
apresentados pela equipe. Atividade realizada no dia 14/11/2012 (quarta-feira) de acordo

com o roteiro apresentado anteriormente na figura 03.
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1. Qual a melhor forma que vocé considera para organizar os dados coletados na entrevista de

forma clara e objetiva?

AN da .

2. Vamos entdio organiza-los em tabela.
Produto: B Omo et e

Namero de Hectares cultivados

A heptoseor,.

Como é vendido? (Se por Milheiro, caixa, peso, etc.) U TG . Ry WL

Qual 0 prego médio por quantidade?

42 Pay 4 1ol Y bopi o Qoxiows.
Go oreadhtine .
o Yoois Pan Aodmome Yar aompll.8%0.

Qual quantidade é vendido em média ao ano?

Qual o custo com mao de obra?

Qual o custo com transporte?
i - Exile -4g Pav oo dd40p.

3. Calculos necessarios para inserir alguns dados na tabela:

4. Como vocé acha que devemos fazer para calcular o lucro dos produtores?

{Gox R0)-(28Re+4100) = RAO

H.ro00
2,930
0<%%0

5. E possivel escrever uma expressdo geral para o calculo do lucro desse produto? Se sim,
vamos tentar determin'é-la. SUA ¢
(6ox20)-(2-8%0 + 1- 100)
M = % Q= 3 « ARO
LM = QoM-2.% %0

Figura 20: Organizacdo dos dados coletados em entrevista pela equipe 4.

Na organizacdo dos dados na tabela a equipe também inclui a op¢do de venda por
duzia, no entanto, este valor ndo foi utilizado para o cdlculo.

No célculo do lucro ha multiplicac¢do correta de 60 por R$ 80,00 resultando em R$
4.800,00 que foi corretamente subtraido do total das despesas que foi de R$ 3.980,00
resultando em um pequeno lucro de R$ 820,00. Aqui a equipe realizou procedimentos
envolvendo operagdes de multiplicagdo, subtracdo e divisdo para organizar melhor os
dados coletados. A atitude ante esta dificuldade foi construida em equipe quando foram

indagados se da forma como estavam os dados dispostos na entrevista poderiam responder
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as perguntas desta atividade. As tomadas de decisdo foram feitas em grupo durante a
realizacdo desta atividade. A equipe desenvolveu procedimentos que dentro do seu nivel de
conhecimento sao considerados adequados. Nota-se que utilizando-se dos dados coletados
pelos préprios alunos, eles conseguem associar conhecimentos incluidos em seu convivio
rural com conhecimentos escolares e compreenderem o conceito de lucro.

No item 5, para representar a situacdo por meio de uma expressao geral, apresentou
um pouco de dificuldade, pois entende-se que utilizaram a letra m para representar
milheiro, no entanto, subtraem também das despesas no segundo passo para a
generalizacdo, escrevem m = 80 — 3980, o que foi um erro, pois o pre¢o por milheiro é
que era de R$ 80,00, m neste caso seria igual a 60, e ndo incluiria a subtra¢do por 3980,
que € inserida apenas no calculo do lucro. Todavia, apresentaram corretamente a expressao
geral: L(m) = 80m — 3 980. Aqui, associando os célculos realizados com a expressio, a
equipe desenvolveu o conceito de func¢do do 1° grau relacionando grandezas.

A seguir temos a ultima etapa da atividade, realizada em 21/11/2012 (quarta-feira),

apresentada por esta equipe:



1. Vocé acha que com as respostés da atividade anterior, obtivemos a resposta para a questdo
inicial? Se nio, 0 que falta? Aoe Tt MO\ ldin & Jwere
foan heeloM -

2. Vamos entio efetuar os célculos finais.
290 L4 1 teelorae -

oy 240

3. Seria possivel representar os célculos do lucro em um grafico? Se sim, vamos tentar

representa-lo.

4. Vocé sabe o que significa hectare? E quadra?

o s o
; |
400m| 40000 w> | dho {{hn
!
EERN

5. Acha que o modelo obtido pode ser aplicado em outras situagdes, ou teve falhas?

Sim Yoorndzoms Tl 4ol mnons dan {plie

6. Vocé gostou de desenvolver essa atividade? Fale um pouco sobre 0 que vocé achou.
ddrn P e domieinlo. AR e Pouse row
N T U e e

Figura 21: Etapa final da atividade apresentada pela equipe 4.
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A equipe percebeu que era preciso efetuar a divisdo do lucro por hectare, para obter

atividade positiva.

A seguir temos a representacao grafica apresentada pela equipe:

16 . U A ‘-
Aparentemente, no desenho, temos a impressdo visual que se trata de um retdngulo. Mas, é importante
observar que a equipe tenta representar um quadrado quando coloca as medidas iguais nos lados das figuras.

a resposta para questdo inicial. No caso desta equipe foi bastante simples, pois se tratava
apenas de 1 ha. O que resulta em um lucro anual de R$ 820,00. Para responderem o item
sobre hectare esbocaram um desenho contendo dois quadrados'® com lados de 100 m e 1
hm e em seu interior 10.000m” e 1 ha. E perceptivel que a equipe ndo utilizou de
instrumentos como régua para esbocgar estas figuras. Sobre o modelo obtido ser utilizado
em outra situacdo a equipe apresentou uma resposta confusa, pois afirmaram ser possivel

de utilizar em outras situa¢des, que teve falhas, mas foi facil. Por fim, consideraram a
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Figura 22: Gréfico que representa a producdo de banana apresentado pela equipe 4.

Para esta representacdo grafica, percebe-se que dentre os procedimentos adotados
pela equipe ndo houve utilizacdo de régua. Também ndo houve preocupacdo minima com
escala, no entanto, percebe-se que ha entendimento de aumento de producdo associado ao
de lucro com indicagdo de alguns pontos sem conexdo por uma reta. A equipe também

apresenta abaixo do grafico uma tabela para insercao dos pontos no grafico.

Equipe 5 (Cinco alunos): Producao de laranja

Quando as equipes estavam realizando as escolhas dos produtos a serem
pesquisados, e foram apresentados dois produtos iguais, alguns alunos perguntaram se
seria permitido duas equipes pesquisarem o mesmo tipo de producdo, e como ja foi
mencionado anteriormente, seria inclusive positivo para a atividade, pois permitiria a
comparacdo do mesmo produto com diferentes agricultores. A equipe apresentou 0s

seguintes dados coletados na entrevista correspondentes as perguntas do roteiro de

entrevistas:
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Figura 23: Respostas coletadas na entrevista pela equipe 5.

Abaixo temos a organiza¢do dos dados coletados e resposta a alguns problemas
apresentados pela equipe. Atividade realizada no dia 14/11/2012 (quarta-feira) de acordo

com o roteiro apresentado anteriormente na figura 03.

1. Qual a melhor forma que vocé considera para organizar os dados coletados na entrevista de

forma clara e objetiva?

IR

2. Vamos entdo organiza-los em tabela.

Produto: LJQRLQ, den

Numero de Hectares cultivados ‘<< L TORE<
ECTY £

Lo v
Jdo B4
| gquantidade é vendido em média ac ano? X o -5 et
+ D C{ A
¢ custo comt de obra?

| ‘ : 18. 000 R4

| Qual o custo com transporte?
! b.oon R &

Como é vendido? (Se por Milheiro, caixa, peso, etc.)

i Qual o prego médio por quantidade?

3. Calculos necessarios para inserir alguns dados na tabela:

4, Como vocé acha que devemos fazer para calcular o lucro dos produtores?
Q0- Jorcoo - { 48-000 + cooo
700, 000 - o q o009 -
1496-000

5. E possivel escrever uma expressido geral para o calculo do lucro desse produto? Se sim,

vamos tentar determina-la. i
20+ X ~ (93000 ¥ 6c0®©.) X fmds Q& & frolodlte ole

L(x V= Zox - 54000 laifas ypdida/ @0 Q-

Figura 24: Organizacdo dos dados coletados em entrevista pela equipe 5.
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Na organizacdo dos dados na tabela a equipe ndo necessitou realizar nenhum
calculo, pois os dados coletados na entrevista ja foram adequados as perguntas.

No célculo do lucro ha multiplicac@o correta de R$ 20,00 por 10.000 que é a média
vendida ao ano, resultando em R$ 200.000,00 que subtraidos do total de despesa, R$
54.000,00 gera um lucro de R$ 146.000,00. Aqui a equipe realizou procedimentos
envolvendo operagdes de multiplicagdo, subtracdo e divisdo para organizar melhor os
dados coletados. A atitude ante esta dificuldade foi construida em equipe quando foram
indagados se da forma como estavam os dados dispostos na entrevista poderiam responder
as perguntas desta atividade. As tomadas de decisdo foram feitas em grupo. E perceptivel
que por meio dos dados coletados pelos proprios alunos, eles conseguem associar
conhecimentos incluidos em seu convivio rural com conhecimentos escolares e conseguem
compreender o conceito de lucro.

No item 5, para representar a situacdo por meio de uma expressao geral, apresentou
a expressdo L(x) = 20x — 54 000 sendo x a quantidade de caixas vendidas ao ano. Aqui,
associando os cdlculos realizados com a expressdo, a equipe desenvolveu o conceito de
funcdo do 1° grau relacionando grandezas.

A seguir temos a ultima etapa da atividade, realizada em 21/11/2012 (quarta-feira),

apresentada por esta equipe:



1. Voc@ acha que com as respostas da atividade anterior, obtivemos a resposta para a questéo
inicial? Se ndo, o que faltaz A0 = fot forr? AQLES 219 vO N VYV VY,

' g Ao Ve crbncos

dO LonnO LU0 prsantni ’ b & /¢ >

2. Vamos entdo efetuar os calculos finais.
19

165 b %
y O
e )
3. Seria possivel representar os calculos do lucro em um gréafico? Se sim, vamos tentar

representa-lo. 5 v

4. Vocé sabe o que significa hectare? E quadrg? j
YEETant o ol podrado cor— Joo +—~ o~ et

& 7 ¢ Lo
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5. Acha que o modelo obtido pode ser aplicado em outras sn‘.ua(,'oes ou teve falhas?
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6.- Vocé gostou de desenvolver essa atividade? Fale um pouco sobre o que vocé acheu.
: 1
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Figura 25: Etapa final da atividade apresentada pela equipe 5.
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A equipe percebeu que era preciso efetuar a divisdo do lucro por hectare, para obter

atividade positiva ressaltando a aprendizagem dos conceitos de lucro e despesa.

A seguir temos a representacao grafica apresentada pela equipe:

a resposta para questdo inicial. A equipe suprimiu os trés zeros para efetuar a divisdo
resultando em 9,73... Faltando, portanto, multiplicar este resultado por 1.000 para totalizar
um lucro anual de R$ 9.733,00, aproximadamente. Sobre a pergunta sobre hectare a equipe
apresentou uma resposta satisfatéria e ainda tentou explicar por que se chama quadro na
regido, que as vezes substitui hectare. Sobre ser utilizada em outra situa¢do, a equipe

afirmou que ndo houve falhas e que os célculos estdo todos corretos. A equipe considerou a
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Figura 26: Gréfico que representa a produgdo de laranja apresentado pela equipe 5.

Para esta representacdo grafica, percebe-se que dentre os procedimentos adotados

pela equipe nao houve utilizacdo de régua. Também nao houve preocupacdo com escala e

também com a conexao entre 0s pontos por meio de retas.
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4.2 Consideracoes Finais

Mesmo tendo estudado o conceito de funcdo, neste mesmo ano letivo, em 2012,
muitos alunos ndo conseguiram, inicialmente, associar as expressdes obtidas a tal conceito.
Apenas quando foram representar graficamente comecaram a perceber que este
conhecimento j& havia sido empregado em outros momentos, de diferentes formas. Isto
mostra a fragilidade de uma abordagem que ndo propicie aos alunos a oportunidade de
associarem seus conhecimentos a situagdes diversificadas, ou seja, o aluno se limita a
repetir o que é feito de forma meramente mecanica.

As formas de abordar as situacdes que se apresentaram durante a realizacdo das
atividades foram tomadas de forma coletiva pelos alunos das equipes. Quase sempre
partindo de opinides diferentes, mas que convergiram para uma solucdo conjunta. Isso
mostra a capacidade dos alunos em resolverem conflitos, negociarem e de se comunicarem
corretamente, desenvolvendo atitudes de trabalharem em grupo, dialogando e negociando
solucdes comuns, ou seja, aprenderam e desenvolveram seus conhecimentos de maneira
integrada.

As tomadas de decisdes corroboraram para o avanco na construcdo dos modelos.
Dentre as atitudes, foi positivo o envolvimento com as atividades, que ocorreram de forma
mais estimulante que a costumeira e conseguiu abranger a maior parte dos alunos. Esta
atividade também possibilitou relacionar conteidos escolares com conhecimentos de seu
cotidiano. Dessa forma, a abordagem didética, além de possibilitar um maior envolvimento
dos alunos, possibilita ver a matemdtica como uma ferramenta para conhecer a realidade.

Dentre os conceitos desenvolvidos em torno das atividades realizadas, os alunos
conseguiram desenvolver os conceitos de receitas, despesas e lucros'’ e o conceito de
funcdo como uma relacdo entre grandezas, pois desenvolveram na constru¢ao dos modelos
uma fun¢do como sendo uma relacio associando diferentes grandezas. E também, por meio
da construcdo de gréficos, puderam aperfeicoar a compreensido de crescimento de uma
funcao.

Os procedimentos adotados pelos alunos, que geralmente requeriam a atencdo do

professor para que eles tivessem certeza se o que estavam realizando, estavam sendo feitos

17 Alguns conteddos como, por exemplo, o conceito de lucro, foram desenvolvidos no decorrer da atividade.
J4 os conteddos procedimentais, como no caso das operagdes aritméticas, que sdo pré-requisitos aos alunos,
foram revisados.
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corretamente. Havia certa tensdo, que acredito estar relacionada ao fato de nunca terem
desenvolvido atividades com essa autonomia e com variadas opinides dentro de um mesmo
grupo.

Contudo, a atividade de Modelagem Matematica feita com a participacao de todos,
contribuiu para que os alunos mobilizassem seus conhecimentos prévios no processo de
aprendizagem, onde houve observacdo, levantamento de dados, proposi¢des de hipéteses,
solucionaram problemas, analisaram soluc¢des e simplificaram respostas.

Devido a interagao com dados coletados de situacdes na qual muitos convivem no
ambiente extraescolar, houve maior familiarizacdo com estas condi¢des, pois dificilmente
sem a realizacdo da atividade, sem o uso da modelagem, tais dados seriam organizados de
forma metddica. Desta forma puderam dar um novo significado aos contetidos algébricos,
ja estudados em outros momentos, através da associagdo com situagdes do cotidiano rural.

Assim, retomando a questdo matriz deste trabalho de dissertacdo: “Que
contribuicdes uma abordagem didédtica com o uso da Modelagem Matemética no ensino
basico pode trazer a construcao de significado de contetidos algébricos a partir da realidade
de alunos da zona rural?”, podemos afirmar, de acordo com o que foi exposto nos
pardagrafos acima, que essa pergunta foi respondida.

Mostramos que, sob a forma como as atividades foram desenvolvidas, alcancamos
nossos objetivos. Por meio da abordagem didatica, conseguimos levar os alunos a dar um
novo significado aos conteudos algébricos com sua associagdo ao cotidiano rural,
utilizando a Modelagem Matematica. Além disso, pudemos compreender melhor a
realidade desses alunos e seus conhecimentos escolares acerca dos contetidos trabalhados e
observar uma considerdvel evolucdo cognitiva.

Também ficou claro, de acordo com os conceitos de Vygotsky, que a aprendizagem
espontanea, adquirida nos contextos cotidianos de atividade, e a cientifica, adquirida por
meio do ensino, evoluiram de forma conjunta. E como existe uma interdependéncia entre
estes conceitos, os alunos puderam estruturam melhor os espontaneos, ja que conseguiram
sistematiza-los e associa-los aos conceitos cientificos. E os cientificos foram adquiridos de
forma significativa, j4 que foram relacionados aos espontaneos, e nao mecanicamente,
como geralmente ocorre, limitando a abrangéncia desses conhecimentos.

Dessa forma, talvez, esse ambiente de aprendizagem, esse tipo de atividade, possa
contribuir para que indices educacionais sejam elevados a niveis mais satisfatorios, ja que

ficou claro que os alunos adquirem o conhecimento de forma mais ampla e sabemos que a
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Matemitica € parte integrante da maioria das avaliacdes que buscam aferir a qualidade
educacional ndo s6 no Brasil, mas no mundo. Porém para isso, é preciso que haja
engajamento de todos que fazem educagio.

E mesmo com vdrios pontos positivos, possivelmente, um a ser melhorado nesta
atividade, fazendo uso da Modelagem Matemdtica como ambiente de aprendizagem, seja a
parte final, com a retomada da pergunta inicial e anélise dos resultados, se foram ou ndo
satisfatorios, pois para entendermos qual dos produtos pesquisados seria o mais rentdvel
por hectare, houve apenas uma breve discussao sobre os resultados apresentados por cada
equipe. No entanto, foi possivel perceber que podem ter ocorrido erros de calculo ao
notarem que alguns produtos estavam sendo bem lucrativos, ao passo que outros
praticamente ndo geravam lucro.

Outro ponto importante de ser comentado € o fato das equipes nao terem observado
que o custo com a produgdo também pode variar tal como os produtos que sdo
comercializados. O que € bastante compreensivel, j4 que levaria a constru¢do de uma
funcdo com duas varidveis, que € um conteido que nao faz parte do curriculo do ensino
fundamental e até mesmo do ensino médio.

Contudo, podemos expressar que o trabalho foi positivo, pois pretendiamos
observar mais uma alternativa ao ensino de Matemdtica, que ndo tem mostrado grandes
avancos. Principalmente, em uma economia tdo forte quanto a do nosso pais, em que
vemos cada vez mais o Brasil avancar posicdes nos mais diversos rankings econdmicos,
observamos muito pouco, e as vezes retracdes, nos niveis educacionais.

Além de mais investimentos em educagdo, o que € praticamente unanimidade entre
nossa populacdo, é preciso que cada um que faz parte da esfera educacional, busque
alternativas de acordo com suas possibilidades e apresente op¢des para que possamos
vislumbrar um pais que obtenha na educacdo, o que consegue obter em outros ambitos:

estarmos entre os melhores do mundo.
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APENDICE A - PROPOSTA DIDATICA

Série sugerida: 9° Ano do Ensino Fundamental

Tema gerador: Produgdo Agricola

Possiveis conteddos: Tratamento da informacdo (tabelas, gréaficos, levantamento de
dados,...), dlgebra (funcdo afim, equacdes), grandezas e medidas (comprimento, area, );

Tempo estimado: 10 m/a.

OBJETIVO

Estudar contetidos matematicos por meio de atividades com o uso de Modelagem
Matematica relacionando o cotidiano dos alunos da zona rural ao desenvolvimento de

habilidades e de competéncias relativos aos contetdos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estabelecer relagdo entre producdo agricola e contetidos algébricos;

e Desenvolver nos alunos habilidades e competéncias relacionadas aos possiveis
conteudos;

e Representar a produgdo agricola relacionando lucro por meio de uma funcio

afim e esbocar seu gréafico;

RECURSOS

Por se tratar de uma atividade de facil aplicacdo, os recursos necessdrios a sua
realizacdo apresentam-se de forma pouco diversificada, podendo praticamente ser realizada
em qualquer sala de aula.

e (Quadro branco;

® Pincel para quadro branco;

e Computador e impressora (uso docente extraclasse);

e Papel A4 ou Oficio;
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e Régua e/ou esquadros;
e (Caderno para anotagdes;
e L4pis de cor;

e Lapis, caneta e borracha.

DESENVOLVIMENTO

De acordo com os PCN (1998) o ensino da dlgebra tem sido realizado no Brasil de
forma geralmente mecanica, sem relacio com outras dreas do conhecimento, o que
contribui para o desinteresse dos alunos pela Matemaética. Esse documento aponta que para
termos um ensino de mais qualidade, os professores deveriam buscar exatamente o
contrario do que tem sido feito. Seguindo esse viés, nessa atividade, buscaremos
estabelecer uma relacdo entre os conhecimentos extraescolares dos alunos com os
conhecimentos algébricos necessdrios para responder problemas relacionados a producdo
agricola. No caso deste mddulo didatico, abordaremos a fun¢do afim como relagcdo entre

grandezas.

1? Etapa — Perfil dos alunos, apresentacao do tema e roteiro de entrevistas.

e Entregar o questiondrio apresentado no anexo A para conhecermos com mais
detalhes o perfil dos alunos que participardo das atividades;

e Esclarecer como serdo as aulas buscando de forma simplificada explicar o que é e
como ocorrem atividades envolvendo Modelagem Matematica;

¢ Em seguida, apresentar a seguinte questdo matriz: Qual produto agricola, obtido na
zona rural de Alagoa Nova € mais rentdvel por hectare?

e Para facilitar a execucdo das atividades serd entregue aos alunos um roteiro

sequencial impresso das atividades que se encontra na figura 02.

A par da questdo matriz, espera-se que os alunos apresentem ideias comuns, e dessa
forma, iremos dividir a turma em equipes de acordo com seus interesses, definindo qual

produto agricola serd pesquisado por grupo. E natural esperar que neste momento possa
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haver mais barulho resultante de conversas entre os estudantes, do que com atividades
tradicionais, jd que eles terdo que conversar para perceberem interesses comuns a
realizacdo das atividades.

A sequéncia da atividade ocorrerd perguntando aos educandos o que eles acham
que se faz necessdrio para que esta questdo seja respondida. Espera-se que os alunos
percebam que € preciso, antes de tudo, fazer um levantamento de informagdes junto aos
produtores da regidao. Como, por exemplo, qual a média do preco de venda dos produtos,
além das despesas necessdrias para serem descontadas do faturamento, e assim totalizarem
os lucros.

Para o levantamento dessas informagdes, por meio de didlogo, sugerir que seja feito
um roteiro de entrevistas, permitindo antes da sugestdo que os alunos apresentem ideias de
como devem proceder para conseguirem os dados. Espera-se que apresentem sugestdes de
perguntas, como por exemplo:

¢ Quantos hectares com plantagao de... (descrever o produto) ha na sua propriedade?
¢ As vendas sdo feitas em qual quantidade? caixa, milheiro, centena? etc.

¢ (Quantos milheiros (ou caixa) foram vendidos esse ano?

® Qual o preco médio do milheiro ou caixa?

® Quantos fretes foram feitos para escoar a produgdo?

¢ (Quanto custa cada frete em média?

¢ Quanto foi gasto de mao de obra para preparacao e plantio?

¢ Quanto foi gasto de mao de obra para colheita?

Apo6s ser definido o roteiro final de entrevistas, realizando didlogo com a turma
sobre as perguntas que podem ser acrescentadas ou suprimidas, orientar os alunos para que
tratem os entrevistados de forma adequada, se identificando, informando qual o objetivo do

trabalho e que falem em linguagem apropriada para a compreensao correta das perguntas.

2° Etapa — Organizacao dos dados e generalizacao do lucro.

e Dialogar com a turma sobre qual a melhor forma que eles consideram para
organizar os dados coletados. Espera-se que dentre as respostas apresentadas sejam

sugeridas tabelas e graficos;
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e Explicitar, apds apresentacdo das sugestdes, que nesta etapa a melhor forma serd
através de uma tabela;

e Realizar os cdlculos necessarios para organizar os dados de forma correta;

¢ Indagar a turma de como podemos obter o lucro da producdo a partir dos dados
inseridos na tabela e calcula-lo em seguida;

e Generalizar o célculo do lucro por meio de uma expressao algébrica (func¢ao afim);

e Nesta etapa, também com intuito de facilitar a realizacdo das atividades, serd

entregue um roteiro com as perguntas necessarias que se encontra na figura 03.

E prudente pensar que nesta fase da atividade surjam dividas principalmente no
que se refere a operacdes aritméticas e a generalizacdo algébrica, pois nunca tendo
trabalhado com modelagem podera ser confuso sobre qual o caminho correto a seguir.
Dessa forma, o professor deverd apenas orientar os educandos, fazendo indagagdes,
questionamentos, poucas sugestdes, € até mesmo se policiando para ndo apresentar
diretamente os caminhos a serem seguidos, pois isso descaracterizaria a atividade de

Modelagem Matematica.

3 Etapa — Calculos finais e avaliacido das atividades

e Retomar a questdo matriz junto aos alunos para observar se a resposta ja foi obtida;

e Realizar os célculos finais para obtencao da resposta a questdo inicial;

¢ Indagar se seria possivel representar a expressao Matematica obtida em graficos e
em seguida tracar seu esbogo;

e Retomar algum conceito que tenha deixado divida durante a realizacdo das
atividades;

e Avaliar se 0 modelo obtido foi razoavel ou teve falhas;

¢ Pedir que os alunos expressem sua opinido sobre a atividade realizada;

e Nesta etapa, também com intuito de facilitar a realizacdo das atividades, serd

entregue um roteiro com as perguntas necessarias que se encontra na figura 04.

Como a produc@o pode ser apresentada mensalmente ou anualmente, devido as

diversidades de produtos agricolas, o mais apropriado é que seja feito o célculo anual do
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lucro para que possam ser comparados. No entanto, embora a pergunta tenha indagado
sobre qual produto agricola € mais rentdvel por hectare, nesta etapa da atividade, talvez, o
mais importante seja avaliar todo o caminho percorrido da atividade, observando possiveis
falhas ou erros de célculos, ou até mesmo a falta de uso de alguns materiais, como réguas
para constru¢do de grificos ou até mesmo calculadoras, quando algumas operagdes
demonstravam maior grau de dificuldade. Outra retomada interessante seria sobre os dados
coletados, pois caso fossem imprecisos, os cdlculos poderiam gerar resultados distorcidos.
Mesmo com a propria avaliacdo docente da atividade, ouvir os alunos e perceber se
ouve realmente uma mudanca de atitude frente aos problemas apresentados, se saimos com
eficdcia do modo convencional, ndo deixando de focar o principal objetivo, que € afinal o
aprendizado, estaremos realizando algo que pode indicar mais alternativas satisfatérias

para avancarmos com uma educagdo de maior qualidade.



104

ANEXO A - Questionario aplicado no 9° ano C da E. E. E. F. M. Monsenhor José

Borges de Carvalho.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
QUESTIONARIO

Solicitamos a gentileza de que vocé, aluno ou aluna, responda este questionario, para podermos conhecé-lo melhor! Estas perguntas
fazem parte de um trabalho que pode ajudar a tornar as aulas de Matemdtica mais prazerosas e de melhor compreensao!

1. Sexo: () Masculino ( ) Feminino Idade:
2.Vocé mora em zona: ( ) Urbana ( ) Rural
3. Qual é o meio de transporte que vocé utiliza para vir a escola?
() Onibus escolar do municipio
( ) Carona
() Néo utilizo transportes
() Outro. Qual?
4. Quantos minutos em média vocé gasta para ir da sua casa até a escola?
() Até 30 minutos
() Entre 30 e 60 minutos
( ) Maisde 1 hora
5.Ja fez curso de informatica? ( )Sim () Nao
6. Possui computador em casa? ( ) Sim () Nao
7. Se sim, ele esta conectado a internet? () Sim ( ) Nao
8. Na sua escola existe computador para vocé utilizd-lo? ( ) Sim ( ) Nao
9. Algum professor utiliza o laboratério de informdtica para realizar algum trabalho? ( ) Sim ( ) Nao
10. Se sim, de qual(is) matéria(s)?
11. Vocé exerce alguma atividade remunerada: () Sim ( ) Nao
12. Se sim. Qual(ais) atividade(s)?
13. Ajuda nos trabalhos da familia no sitio ou em casa? ( ) Sim ( ) Nao
14. Que tipo de trabalho?
15. Quantas horas por dia?
16. Como vocé estuda para as provas escolares?
() Apenas com a matéria copiada no caderno
() Apenas com o livro que recebi na escola
( ) Com o caderno e o livro
( ) Nao estudo
() outra forma.
17. A quem vocé costuma pedir ajuda para fazer as atividades escolares?
() Pai e mae
( ) Irméo
( ) Amigo
() Colega da turma
() Néo pego ajuda, fago sozinho
() Nao costumo fazer as atividades
() Outra pessoa.
18. Quanto tempo costuma dedicar as atividades escolares em casa?
19. O que vocé consulta na hora de fazer as atividades de pesquisa?
() Oslivros
( ) Ainternet
() Oslivros e internet
( ) Outro.
20. Marque a(s) alternativa(s) abaixo sobre como vocé utiliza o seu livro didatico de Matematica.
() Estudando a disciplina todos os dias
() Estudando a disciplina préximo das provas
() Apenas para resolver exercicios
() Nao utilizo o livro didatico de Matematica
() Apenas em sala de aula
21. Vocé costuma fazer as atividades?
( ) Em grupo
() Individual
22. Em casavocé tem algum lugar reservado para estudar? ( )Sim ( ) Nao
23. Moracom: ( )Pais ( )Avés ( )Tios ( )Irmdos ( ) Outro
24. Quantas pessoas moram na sua casa?
25. Sua familia recebe auxilio do Bolsa Familia? ( ) Sim ( ) Nao
26. Qual a profissdo do seu pai?
27. Até que série ele estudou?
28. Qual a profissdo da sua mae?
29. Até que série ela estudou?
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Ensino Contextualizado de Matemdtica utilizando Modelagem Matemadtica
e Recursos Computacionais na Educacdo Bdsica

1. Fundamentos teoricos e Metodologicos

Marcos Edson Alves de Sousa

Este curso € destinado a vocé docente do ensino bdsico de escolas publicas, que
deseja ter acesso a novas opgdes € alternativas ao ensino convencional de matemdtica que
comumente € praticado nas escolas do ensino bésico.

1.1 INTRODUCAO

Visto sob a 6tica de um ensino sdcio critico a matemdtica assim como as demais
disciplinas deve estar inserida dentro da realidade social que permeia o aluno, tornando-se
ferramenta util a ser usada por este na transformacdo de sua condi¢do social, econdmica e
cultural.

E preciso que a educacgio esteja em seu contetido, em seus programas e em seus
métodos, adaptada ao fim que se persegue: permitir ao homem chegar a ser
sujeito, construir-se como pessoa, transformar o mundo e estabelecer com os
outros homens relacdes de reciprocidade, fazer a cultura e a historia... (Mizukami
Apud Freire, 1974a, p.42)

Nao se trata aqui de reinventar a roda, ou algo revoluciondrio que ird mudar
totalmente suas nog¢des sobre matemadtica, seus conteddos e suas metodologias, mas sim
um instrumental que poderd ser utilizado para desenvolver ideias, procedimentos e atitudes
positivas, bem como elemento estimulador ao interesse de seus alunos pela matemaética.
Estamos certos de que ao optar por mergulhar no ensino de matemadtica fazendo uso da
modelagem, o ato de ensinar tornar-se-a mais prazeroso assim como o ato de aprender sera
mais interessante ao aluno, pois este dispord de um maior espaco para intervir € se inserir
de forma mais ativa neste processo.

1.2 BREVE HISTORICO SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

Desde épocas remotas, na cultura de povos como os egipcios, babilonios e gregos
encontram-se estudos que reportam as raizes do que viria a ser denominado de modelagem
matematica. Podemos dizer que a esséncia do processo de modelagem estd nos estudos dos
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gregos, entre os quais Tales de Mileto, Platdo, Eudoxio, Euclides, Arquimedes,
Erastéstenes, entre outros. A época renascentista trouxe um novo fblego ao
desenvolvimento da modelagem matemadtica, apés um bom periodo de penumbra quanto ao
desenvolvimento desta, destacando-se vérios estudiosos que fizeram uso da modelagem
nesta época entre os quais Leonardo da Vinci, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, René
Descartes e Isaac Newton.

Desde entdo a modelagem matemadtica passou a ser de uso continuo no
desenvolvimento de modelos necessarios a explicacdo e uso de variados conteidos dentro
da matemdtica e também fora dela, contudo somente na segunda metade do século passado
veio a constituir-se numa drea de estudo especifica dentro do campo de conhecimento
denominado de educagdo matemadtica. Até entdo o termo modelagem matemadtica
confundia-se com a resolucdo de problemas.

No Brasil a modelagem matemética no ensino comecou a ganhar forca
principalmente a partir dos estudos de professores como Ubiratan D’ Ambrésio, Rodney C.
Bassanezi e Jodo Frederico Meyer na década de 80. Atualmente ha um grande nimero de
pesquisadores nacionais nesta drea entre os quais Maria Salett Biembengut, Dionisio
Burak, Flavia Dias Ribeiro, Jonei Cerqueira Barbosa e Lourdes Maria Werle de Almeida,
todos na perspectiva de melhorar a aprendizagem de conceitos, conteidos e
procedimentos, bem como desenvolver a habilidade de utilizar a matemaética para resolver
problemas surgidos no dia a dia, de forma diferente e motivadora quanto a apresentacao
dos conteudos.

Assim, a modelagem matemadtica tem sido usada como uma alternativa em
programas de cursos regulares visando despertar o interesse dos alunos quanto a
aplicabilidade dos conteddos trabalhados, enfatizando as aplicacdes matematicas,
desenvolvendo o espirito critico do educando, preparando-o para o uso da matemaética
como uma ferramenta na resolucdo de problemas em variadas situagdes, adotando um
enfoque também epistemoldgico, ou seja, quanto ao estudo do grau de certeza de cardter
cientifico da propria matemadtica e apreciacdo de seu valor para o espirito humano.
Trabalhando a matemdtica ndo apenas como ciéncia abstrata de uso futuro, mas como
ferramenta para a vida, instrumentalizando o trabalho, parte integrante das raizes culturais
e auxiliando no pensamento claro e raciocinio 16gico, nos modelos, enfocando a beleza
estética da matemadtica.

13 EM QUE A MODELAGEM MATEMATICA DIFERE DA
RESOLUCAO CONVENCIONAL DE PROBLEMAS

A resolugdo convencional de problemas pode ser entendida como um processo que
parte de situagdes problemas cujo enunciado é apresentado pronto para o aluno,
objetivando que este ao tentar encontrar solu¢cdes mobilize e desenvolva conhecimentos
matematicos. Neste processo o professor cria um ambiente de trabalho que possibilita ao
aluno desenvolver os conhecimentos matematicos a partir das necessidades presentes na
situacdo problema, cabendo o docente intermediar os conhecimentos novos e os ja
possuidos pelos alunos, a0 mesmo tempo em que desenvolve processos interativos que



111

permitam aos alunos superarem as dificuldades surgidas durante o processo. Na resolu¢do
convencional de problema geralmente a situacdo problema € apresentada pronta, ja
redigida, com todas as suas condi¢des preestabelecidas, podendo ou ndo ser inserida na

realidade vivenciada pelo aluno.

Na modelagem matematica s@o enfatizadas situacdes préticas a partir das quais se
espera que o aluno possa refinar adaptar e/ou interpretar os conteidos matemdticos de
acordo com o problema enfrentado, estando em continuo processo de mobilizacdo de
habilidades e atitudes que possam leva-lo a aplicar o conteido mais adequado da melhor
forma possivel com vistas a obter o modelo. O modelo matemadtico constitui uma forma de
expressar matematicamente uma possivel explicacao ou solugdo ao problema, podendo ser
uma férmula, uma equagao, um grafico ou um esquema, por exemplo.

Temos de forma esquematizada:

Resolugdo de Problemas
Resolugdo Tradicional de

Aplicados como uma
Problemas

atividade de modelagem

Resolugdo de Problemas

Aplicados Resolugdo de Problemas

Tradicionais

A tabela a seguir trds as principais caracteristicas que a nosso ver distinguem
resolucdo de problemas numa perspectiva tradicional, daquela adotada quando do uso as
modelagem.

Tabela 1: Resolucdo de problemas tradicional versus Resolu¢do de problemas sobre a dtica
da modelagem (livre traducao adaptado de Lesh & Doerr, 2003b).

Perspectiva tradicional sobre resolugao de Perspectiva de modelos e modelagem
problemas sobre a resolucdo de problemas

Os problemas aplicados sdo abordados como um Os problemas tradicionais sdo abordados
subconjunto da resolu¢@o de problemas tradicionais como subconjunto da resolu¢@o de problemas

aplicados (ou seja, como uma atividade de
obtencdo de modelo)

Aprender a resolver problemas envolve quatro passos: Resolver problemas aplicados envolve atribuir
sentido matemadtico ao problema (usando-se

1) Desenvolver os pré-requisitos, ideias e habilidades em
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situacdes descontextualizadas. diagramas, esquemas, desenhos, graficos,

equagdes e assim por diante) em consonincia
2) Praticar novas ideias e habilidades em problemas, na com o desenvolvimento de uma solugdo
linguagem desenvolvida para serem usados em sensata.

procedimentos de aprendizagem
A compreensio ndo € uma solucgdo do tipo

— o y P
3) Aprender processos e heuristicas* sobre resolucdo de tudo ou nada, as ideias matematicas e as
problemas independentes dos conteddos. capacidades de resolucdo de problemas sio

desenvolvidas lado a lado dentro do processo.

4) Finalmente, aprender as ideias precedentes, ou as

habilidades e heuristicas em situa¢des da “vida real” (ou Os constructos**, processos e habilidades
seja, em problemas aplicados) onde também podem ser necessarios para resolver problemas do
necessarias informacdes adicionais. “mundo real” (ou seja, problemas aplicados)

sdo assumidos em estdgios intermedidrios do
desenvolvimento, ao invés de ser preciso
“domind-las” antes do engajamento na
resolucdo de problemas.

* Heuristica pode ser entendido como um método educacional que consiste em fazer
descobrir pelo aluno o que se quer lhe ensinar.

** Constructos sdo construcdes mentais que podem ser usadas para exemplificar ou
descrever uma teoria. Esta palavra é utilizada em uma das definicdes de modelos que
veremos mais adiante. Inserido dentro desta definicdo podemos apresentar o seguinte
modelo de constructo matemaético:

Modelo Crescimento onde:
P(t) — Po ekf P ¢ apopulagdcemumdeterminad tempo
t éo tempo
k é a taxade crescimeno

P, é apopulacaanicial

1.4 A MODELAGEM MATEMATICA E SUA INSERCAO COMO
METODOLOGIA DE ENSINO

Na antiguidade povos tais como egipcios, babilonios e gregos desenvolveram
estudos que acabaram por tornarem-se modelos (matemdticos ou ndo) de situagdes que
usamos até hoje, tais como: os quatro pontos cardeais; colecao de regras geométricas para
medicao de terra; modelos de matemaética de utilizagdo prética.
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O uso da modelagem matematica no ensino justifica-se pelo fato de poder ser usada
como uma ferramenta para o estudo de um instrumental tutil quando da pratica de algum
trabalho. Constitui-se na verdade em uma parte integrante de nossas raizes culturais, ja que
temos o habito de estabelecer modelos para solucionar e/ou explicar situagdes corriqueiras,
nao percebemos por vezes o ato de estarmos fazendo isso, talvez porque esta terminologia
nunca nos foi apresentada, ou porque ndo sigamos certo rigor que denota o cardter de um
trabalho enquanto cientifico ou mesmo académico.

A matemadtica possibilita aos individuos desenvolverem saberes exercam sua
cidadania de forma critica e autdbnoma adequada ao convivio em sociedade, habilitando-o
com ferramentas culturais voltadas para a sobrevivéncia e transcendéncia da comunidade
onde estd inserido, contribuindo para o seu desenvolvimento. Ter o dominio de principios
basicos da matemdtica faz com que o aluno possa utilizd-la como ferramenta para a vida,
pois desenvolve capacidades de analise e interpretacdes que sao uteis na resolucdo de
problemas, e estes estardo sempre presentes quer em contextos sociais, econdmicos ou
politicos. O aluno que tem contato com instrumentos tecnoldgicos, a exemplo do
computador, dispde na matematica de um instrumental bastante util ao uso destes recursos
para fazer testes, desenvolver modelos, trabalhar dados estatisticos, etc., isso além de
poupar-lhe tempo, habitua-o ao manuseio de importantes ferramentas com as quais
certamente ira se deparar no mercado de trabalho futuro.

Compreendemos a modelagem matematica como uma forma de resolver problemas
e assim, desenvolver os conhecimentos matematicos. A resolucdo de problemas na
perspectiva da modelagem é uma atividade realizada sob a supervisao e intervencao
oportuna do professor na qual o aluno agindo sobre o problema, formule ideias e as valide
para posteriormente encontrar uma solucdo. Esta solu¢do pode ser adequada ou nao para a
situacdo, o que a diferencia das solu¢des encontradas na resolucdo convencional de
problemas. Nesse processo, o aluno tem de estar sempre procurando fazer uso dos
conhecimentos que tem e buscar desenvolver aqueles que ainda ndo possua com vistas a
obter uma solu¢do adequada ao problema.

Os professores do ensino bdsico podem instigar seus alunos fazendo uso de
problemas relacionados a aspectos da realidade por eles vivenciada. A partir dos resultados
das avaliagdes sobre o ensino de matematica efetuada pelo SAEB, Prova Brasil e PISA,
observa-se que a escola brasileira nao tem conseguido desenvolver os conhecimentos
matematicos necessarios para atender as demandas da sociedade contemporanea.
Atingimos um excelente padrdo internacional na pesquisa matematica, mas os indices
relativos a aprendizagem desta disciplina estio muito aquém dos atingidos por outros
paises, bem como dos recomendados pelos educadores. Deste modo a maioria dos nossos
jovens ndo desenvolve conhecimentos matematicos adequados, seja no que se refere a
capacidade de pensar matematicamente, seja no que se refere a capacidade de aplicar
matematica no seu processo de agir sobre a realidade externa.

A modelagem matemdtica apresenta-se ao educador como um instrumento
educacional de aplicagdo que permite a este identificar e selecionar informacgdes e
conteddos que sejam essenciais em uma dada situacdo, a nosso ver isto lhe fornece as
condi¢Oes para uma abordagem mais criativa e motivadora quando do desenvolvimento do
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trabalho com o conteddo matemdtico. Estamos modelando quando usamos a matemética
para formalizar um pensamento abstrato a respeito de uma situa¢do problema que surgiu de
maneira natural ou foi proposta pelo homem, buscando-se uma linguagem abstrata que
simplifique a0 méximo este problema. Logicamente nem todos os fendmenos naturais sao
passiveis de modelacdo, a natureza existe e funciona independentemente de teorias
cientificas. Contudo o homem deve sempre buscar o uso de tais teorias para quantifica-la,
explica-la e validd-la, j4 que boa parte destes fendmenos € susceptivel ao uso da
modelacao.

O manejo de grandezas, medidas, formas e operacdes estio nas nossas raizes
culturais, o problema é que quase sempre optamos pela formalizacdo precoce do processo
de ensinar matematica, ignorando ou rejeitando as formas de raciocinar desenvolvidas pelo
aluno como base para o desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico, sempre em
favorecimento a uma formalizacdo “rigorosa” de conteidos que quase sempre nao leva ao
seu entendimento (do conteido), muitos menos de suas nuances e interligagdes deste com
outros contedidos. Trabalhada dentro da estrutura curricular que temos e da forma como &
ensinada a matematica pouco ajuda o aluno a pensar com clareza e a raciocinar melhor,
isto nega a ampla gama de recursos ilimitados que podem ser desenvolvidos e utilizados
quando da resolu¢@o de uma situacdo problema.

Biembengut (2004) nos apresenta um trabalho sobre Modelagem
Matemitica, propondo seu uso no ensino bdsico. Nesta obra a autora traz aquilo que
entendemos ser uma defini¢do clara sobre o que vem a ser Modelagem Matematica:

“Um conjunto de procedimentos requeridos na elaboracdo de modelo de qualquer drea do
conhecimento”

Neste sentido entende-se por modelo (matemdtico) um conjunto de simbolos e
relagcdes que traduzem ou representam alguma coisa ou fendmeno em questio. Desta forma
aquele que se dispde em tornar-se um modelador necessita ter primeiramente
conhecimento matemadtico. Bassanezi (2002, p.20) define modelo matemédtico da seguinte
forma: “E um construto matematico abstrato simplificado, que representa uma parte da
realidade com algum objetivo particular”. Em trabalhos sobre modelagem também
encontramos a seguinte defini¢do: “Modelo matematico € uma estrutura Matematica que
descreve aproximadamente as caracteristicas de um fendmeno em questdo”. (SWETZ,
1992, p. 65, GERTNER).

Em um trabalho de pesquisa intitulado: Modelagem Matemadtica no Ensino
Fundamental: O custo da constru¢do da quadra esportiva de uma escola por alunos de 5*
serie (6° ano), o qual estd disponivel na plataforma moodle deste curso, podemos perceber
esta definicdo, trata-se do uso de conteidos matemdticos especificos de um determinado
ano do ensino fundamental para demonstrar-se o custo de constru¢do de uma quadra
esportiva na escola. Foi necessdrio que o professor tivesse dominio do conteido para
perceber quais aqueles que poderiam ser mobilizados e estar sempre atento ao foco do
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produto final de seu trabalho, ou seja, a constru¢do de uma expressio matemadtica que
representaria um modelo para o calculo do custo da construcio da quadra.

A relacdo entre o “mundo real” onde estdo as questdes problematizadoras e a
modelagem matematica pode ser representada com o pelo seguinte esquema:

Uso da matematica e recursos

Problemas do

Problemas na linguagem Modelos matematicos:

equacoes, diagramas,

2z

Segundo Bassanezi (2006, p.207): “A modelagem é o processo de criacdo de

modelos onde estdo definidas as estratégias de a¢ao do individuo sobre a realidade, mais
especificamente, sobre a sua realidade, carregada de interpretacdes e subjetividades
proprias de cada modelador™.

Nao devemos confundir uma proposta de uso da modelagem matemética
como apenas ofertar exercicios e problemas a serem resolvidos, pois o objetivo deve ser o
de desenvolver habilidades de raciocinio importantes e distintas das mobilizadas nas
resolugdes de problemas tipicos, isto é defendido por Bean (2001, p. 49-57), que utiliza
esse fato como um dos motivos pelos quais a modelagem deva ser incorporada no ensino e
na aprendizagem de matemadtica. Segundo este autor um modelo deve ser verificado pelo
modelador quanto a sua coeréncia e validade tanto do ponto de vista matematico como
enquanto solucdo para o problema, e desta forma passivel de ser modificado com vistas a
se ajustar como solu¢do adequada ao problema sugerido. A proposta da modelagem se
distingue de outras aplicagdes matematicas, ja que a criacdo do modelo exige hipéteses e
aproximacdes simplificadoras, que venham acompanhadas de justificativas, pois no
desenvolvimento de um modelo faz-se a opcao sobre que caracteristicas do problema serao
consideradas.

Ao fazermos uso da modelagem estamos trabalho as seguintes atividades
intelectuais: experimentagdo; abstracdo (quando da selecdo de varidveis, problematizacao,
formulacdo de hipdteses, simplificacdo); resolucdo; validacdo e modificagdo. Neste
processo podemos obter tanto modelos ditos objeto quanto aqueles chamados de tedricos.
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A seguir, baseado no trabalho de Bassanezzi (2002, p.19-20), descrevemos e
exemplificamos cada uma destes tipos de modelos.

Podemos entender um modelo objeto com aquele apresentado de uma forma
concreta, com varidveis estdveis e homogéneas, palpdvel de uso digamos pritico e
manusedvel, sendo sua representacao sempre parcial em relacdo ao modelo a ser estudado.
Por exemplo, em uma estudo sobre produ¢dao de mel, poderia ser um desenho ou uma
maquete que representa-se o formato dos alvéolos da colmeia.

Ja o0 modelo tedrico distingui-se por seu carater mais abstrato, embora possa de ter
igual importancia quanto ao uso, ele deve representar as mesmas varidveis essenciais do
fenomeno e suas relacdes sdo obtidas por meio das hipdteses (abstratas) ou de
experimentos. Podemos citar como exemplo a equacdo que representa um modelo de
crescimento populacional ja mostrada anteriormente neste texto.

Verificamos a mobiliza¢do desses conceitos em nivel de 6° ano no exemplo do
calculo do custo da constru¢do da quadra. A experimentacdo € observada quando do
levantamento dos materiais que sdo necessdrios a uma constru¢do, quando o alunado
experimenta o contato com os tipos de matérias, as quantidades necessdarias, precos, segue-
se apods isto o0 momento da abstragdo quando se converte os valores em varidveis a serem
consideradas quando do cdlculo, bem como a ordem em que devem ser postos na equacao,
dai procede-se a resolucdo da equacdo estabelecida com o intuito de obter o custo da
constru¢do, resultado este passivel de validacdo, ou seja, verificar se esta coerente com
aquilo que se espera seja o custo de uma obra deste porte, pois € necessario observar se nao
ha grandes discrepancias que gerem a necessidade de modificagdo no modelo obtido.

1.5 PROCEDIMENTOS A SEREM SEGUIDOS QUANDO DO USO DA
MODELAGEM MATEMATICA

Para fazer modelagem matematica € preciso que o modelador tenha conhecimento
matematico, pois s6 assim poderd observar quais conceitos matematicos podem surgir e ser
explorados na criagdo do modelo para solucionar a questdao. Além disso, Biembegut (2004:
p.17/18) afirma que durante o procedimento de modelagem pode-se perceber trés etapas:

1. Interacdo: € aqui que nos inteiramos do problema, fazendo seu reconhecimento,
buscando delimiti-lo e procurando nos familiarizar com todo que lhe seja correlato
inclusive buscando bibliografia especializada;

2. Matematizagdo: agora formulado o problema, comecamos a estabelecer hipdteses
para sua solugdo, estas levardo ao desenvolvimento de modelos capazes de resolver
o problema e que possam ser aplicados posteriormente em situagdes similares;

3. Modelo matematico: agora se busca interpretar o modelo sugerido, quanto a sua
validacdo. Desta forma estamos sujeitando-o a uma avaliacdo, onde 0 mesmo esta
passivel até de ser rejeitado ou considerado insuficiente, bem como pode ser tomado
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com aceitdvel e eficaz. Quando o modelo € validado fazemos aplicagdes deste a
outros fendmenos afins, caso seja refutado voltamos a segunda etapa.

A partir do que alguns autores descrevem sobre trabalhos com modelagem, em
linhas gerais, podemos dizer que o processo do uso da modelagem matematica segue as
seguintes fases:

Escolha do tema

Reconhecimento da situacao/problema
Familiarizacdo com o tema a ser modelado
Formulagdo do problema

Formulagdo das hipdteses

Formulagdo de um modelo matematico
Resolu¢do do problema a partir do modelo
Interpretacao e validacdo da solucao

. Validacdo do modelo

10. Avaliagdao do modelo obtido.

© PN U AW

Algumas destas fases podem dependendo do desenvolvimento do processo de
modelagem se fundir, ocorrer de forma imperceptivel ou concomitantemente. A seguir de
forma suscita trazemos a compreensdo do que seja cada destas fases:

Escolha do tema

O professor em conjunto com sua turma pode ouvir ou indagar destes assuntos de
seu cotidiano, onde haja a possibilidade de inser¢do de contetidos mateméticos necessarios
a resolug¢do de alguma situagdo problema surgida durante a discussdo ou percebida por
algum dos participantes. Se o professor tiver certo conhecimento sobre a realidade do
alunado, ou seja, com que atividades suas familias trabalham, qual tipo de atividade € mais
desenvolvida na vizinhanca ou no municipio onde vivem, pode ele mesmo sugerir
situagdes onde seja possivel o uso da modelagem e observar qual destas tem maior
receptividade por parte do alunado.

Reconhecimento da situacao/problema

A partir do tema estabelecido que constitui o estado mais amplo da realidade local,
onde estdo inseridos os alunos e por vezes também o professor, delimita-se uma situagao
problema, ou seja, algo dentro deste cotidiano discutido que apresenta algum tipo de
problema, ndo que este problema tenha necessariamente sido percebido pelos alunos, o
professor também pode instigd-los a isso. Através de questionamentos tais como: de que
forma poderiamos aumentar o lucro em tal atividade? Quanto gastariamos se tal atividade
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fosse desenvolvida em nossa comunidade? Onde estd o gasto excessivo de tal atividade
que esta fazendo com que muitos deixem de pratica-la? etc.

Familiarizacio com o tema a ser modelado

Nem sempre serd do cotidiano do professor o tema escolhido pela maioria da turma,
embora o professor possa, fazendo uso de um guia adequado durante suas intervengdes,
“conduzir” os estudantes a determinado tema, principalmente quando tratar-se de
estudantes do ensino fundamental, por vezes esta “manobra” ndo surti o efeito desejado,
dai melhor que optar pelo ndo desenvolvimento da modelagem, em nossa opinido, o
professor deve procurar familiarizar-se com o tema a ser trabalhado, se necessario for até
entrando em contato com pessoas que tenham um convivio mais préximo com aquela
situacgao.

Formulac¢ao do problema

A partir da familiarizacdo com o tema, pode-se partir para formular o problema
dentro deste tema, ou seja, elencar qual situacdo se apresenta como possivel fonte de
formulacio de um problema que esteja acontecendo dentro deste cotidiano, ndo
necessariamente tem de ser um problema sindnimo de dificuldade vivida ou prejuizo
ocorrido, mas mesmo dentro de algo que aparentemente possa estar “dando certo” pode-se
indagar algum tipo de desperdicio que esteja ocorrendo ou como aperfeicoar ainda mais a
pratica que ja esta sendo realizada.

Formulacao das hipéteses

Tendo estabelecido o problema dentro da situacdo apresentada, parte-se para as
possiveis hipdteses que podem ‘“‘soluciond-lo”, entendendo-se como hipéteses tudo que
possa ndo somente levar diretamente a solu¢do do problema, mas também explicitar causas
pelas quais o problema estd ocorrendo e quais possiveis solugdes estas teriam.

Formulaciao de um modelo matematico

A partir das hipéteses estabelecidas, elencamos a mais adequada a solu¢do de nosso
problema e procedemos a formulacdo de um modelo matemético para esta. A constru¢do
deste modelo é um dos momentos mais ricos no processo de modelagem matematica, pois
€ nele onde o aluno tem de mobilizar os contetidos matemédticos necessarios a formulacao
do modelo. A observacdo e atuacdo do professor pode ser no sentido de verificar se os
alunos fazem a correta mobilizacdo dos contetidos, bem como seu uso correto dentro da
formulacao e identificar possiveis defici€ncias de contetido dos alunos, cabendo nesta hora
sua interveng¢ao com vistas a solucionar ou minimizar estas deficiéncias.

Resoluc¢ao do problema a partir do modelo
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Uma vez estabelecido o modelo matemdtico mais adequado a solucdo da situacao,
procede-se ao cdlculo propriamente dito, ou seja, a solucdo do algoritmo estabelecido
dentro deste modelo.

Interpretacao e validacao da solucao

Uma vez resolvido o algoritmo estabelecido dentro do processo de resolucdo
anteriormente citado, parte-se para a observacdo do resultado obtido, verificando se o
mesmo apresenta uma légica para a situacdo vivenciada. Por exemplo, quando estamos
trabalhando com temperaturas em uma determinada plantacdo na regido nordeste, se por
necessidade cairmos em uma equagdo do 2° grau e desta obtermos duas raizes, sendo uma
delas um n° negativo este ndo pode ser tomado como solucdo para o problema, ja que é
sabido até o momento ser impossivel uma temperatura negativa ser registrada no nordeste
brasileiro, a validagao se dd, portanto nesta verificacao se o resultado assim obtido foi fruto
de algum erro de célculo ou acabou por surgir devido a circunstancias do problema.

Validaciao do modelo

Uma vez validada a solucdo do algoritmo parte-se para validar o modelo como um
todo, entendendo-se que esta etapa pode até confundir-se ou fundir-se com a anterior, mas
€ preciso destacar que um modelo matematico € quase sempre mais que o algoritmo, este é
em geral grande parte e essencial no modelo, mas ndo constitui o todo deste modelo. Por
isso uma vez validado o algoritmo, parte-se para a validacio do modelo que constitui o
campo mais amplo onde o algoritmo estd inserido.

Avaliacao do modelo obtido

Esta etapa que também por vezes pode se confundir com as anteriores,
principalmente com a validagdo do modelo, tem sua distincdo aqui, devido ao fato de
avaliar um modelo nao ser compreendido por nds como sindnimo de valid4-lo, um modelo
pode ter sido validado na etapa anterior tendo apresentado um algoritmo compativel, mas
durante sua fase da avaliagdo percebe-se ter sido esta uma escolha ruim, possa ser pelo fato
do modelo ser muito extenso, de dificil compreensdo, podendo desta forma durante sua
avaliacdo ser refutado nio por nao ter conseguido solucionar o problema, mas porque ter
surgido a ideia de uma forma talvez mais simplificada para se obter esta solucao.

Durante o processo de modelagem matematica o professor que se dispde a fazé-lo
geralmente passa por estas fases e no decorrer do processo, necessdrio faz-se que este
esteja sempre aberto a interacdo com os alunos, € preciso ter dominio das técnicas bdsicas e
da teoria que envolve a situagcdo apresentada, passivel de ser modelada, ndo a teoria como
um todo, mas sim a teoria matemdtica que pode ser mobilizada. O professor modelador
pode vir a fazer uso de outros modelos ja anteriormente obtidos em situacdes semelhantes
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que podem ser obtidos com facilidade via internet ou bibliografia adequada, tanto para
testar estes modelos como para ter uma melhor nogao destas fases, desta forma ele pode vir
a fazer uso de uma ou mais técnicas de resolucdo jad conhecidas dentro de uma nova
situacdo apresentada. Isto pode leva-lo a tecer criticas sobre possiveis falhas em modelos ja
existentes e improvisar novas técnicas que se adéquam a situagdo vigente.

Barbosa (2004) sugere trés casos para a realizacdo de uma atividade de Modelagem
Matemadtica em sala de aula:

CASO 1: O professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagao (p. 4);

CASO 2: Os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas tém
que sair da sala de aula para coletar dados;

CASO 3(...): Trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘ndo
matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a
formulacao do problema, a coleta de dados e a resolucdo sdo tarefas dos alunos (p. 4-5).

E possivel até, dependendo da evolucdo do trabalho com a turma propor modelos
que além da solucdo do problema sirvam como fonte de abstrag¢do para situagdes afins, isto
desenvolve fortemente a capacidade de abstracdo do alunado, tdo carente nesta habilidade
de transpor para a linguagem matemadtica problemas do mundo real. Além disso, a
modelagem matematica possibilita o desenvolvimento de um conhecimento sistematizado
em quem estd envolvido no processo € estimula a troca de conhecimento entre areas
diferentes, quando requer que estejamos em contato com especialistas de outras dreas para
tomarmos ciéncia de detalhes que nao cabe a nos sabermos, devido a nossa formacao,
quanto as questdes apresentadas no problema.

E fato que em algum momento de sua vida profissional futura este aluno de hoje
deparar-se-4 com situagOes-problema passiveis de acontecer em variadas esferas da
sociedade, que exigirdo deste agora como profissional criatividade para modelar ou no
minimo habilidade em modificar modelos matemdticos de acordo com o problema
apresentado. Um método ao qual poderiamos estar aderindo quando do ensino por meio de
modelagem matemdtica seria o denominado PBL (sigla em inglés cuja traducdo seria
Aprendizagem baseada em problemas), por este método a modelagem constitui-se em uma
metodologia de problematizagdo, dentro do contexto sociocultural e a atividade de
modelagdo baseia-se em problemas, mas que priorizem ao maximo os contetidos.

Praticar modelagem matematica contribui para desenvolver nosso raciocinio légico,
nos ajudando a ter mais clareza em nossos pensamentos. Isto possibilita darmos ao ensino
de matematica uma melhor qualidade também no tocante a forma de apresentar e escrever
esta tanto para nos mesmos quanto para outro que va ver o que estamos escrevendo.

1.6 A MODELAGEM MATEMATICA EM FORMA DE PROJETOS

Sugerimos que quando da proposta de trabalho como o uso da modelagem o
professor faco-o na forma de projeto. Este projeto segundo nos Ribeiro (2008) pode
desenvolver-se nas seguintes etapas:
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e Sele¢ao dos contetidos a serem trabalhados dentro da programacao curricular que
0s mesmos ja tenham apresentado em seus planos de curso;

¢ Escolha um tema gerador;

¢ Defini¢do de uma questao matriz, ou seja, especificar dentro deste tema gerador
algum aspecto que ird enfocar mais incisivamente;

¢ Problematizagdo e resolu¢do dos problemas que possam surgir a partir desta
questdo matriz, para isso € preciso que professores e alunos trabalhem e
desenvolvam os conhecimentos matematicos necessarios;

¢ Construgdo dos conceitos matematicos concomitantemente a problematizacao e
durante a resolu¢@o dos problemas é importante que o aluno construa o conceito
que esta sendo trabalhado;

e Apresentacdo de uma solucio para questdo problematizadora, o momento ideal
para discutir, avaliar e analisar;

e Apresentacdo do resultado final, momento em que fazendo uso de algum tipo de
midia (cartaz, grafico, relatos, etc.) expde-se os resultados;

e Fazer um retrospecto € sempre importante para exercitar-se o habito de pensar
sobre a prética e os resultados obtidos.

Para uma sociedade baseada na informagdo e na introducdo de tecnologias a
deficiéncia na capacidade de pensar matematicamente e de utilizar os conhecimentos desta
disciplina compromete seriamente qualquer projeto de desenvolvimento. A maioria das
profissdes requer formas de pensar e de agir com base matemdtica; a tecnologia envolvida
na maioria dos processos de inovagdo € de base cientifica que se utiliza da linguagem
matemadtica e dos conhecimentos desta disciplina como forma de comunicacdo e de
pensamento; os processos de inovacdo e de gestdo sdo impregnados de saberes oriundos
desta disciplina; os processos de abordagem de situacdes problemas contextualizados a
realidades locais utilizam cada vez mais abordagens interdisciplinares que requerem pontos
em comuns — geralmente de base matematica.

Muitas vezes a forma com o ensino de matemdtica é ofertado na escola além de
provocar um grande nimero de reprovagdes, ndo assegura aqueles que tém sucesso a
capacidade de utilizar os conhecimentos para interagir com a realidade, pois o uso de
instrumentos avaliativos baseados quase que exclusivamente em provas repetitivas que
priorizam o algoritmo do calculo dissociado de sua aplicacdo, faz com que mesmo aqueles
que conseguem ‘“boas notas” ndo estejam necessariamente aptos a fazer uso destes
algoritmos quando os mesmos estiverem inseridos em situagdes que podemos considerar
“préticas” sob o ponto de vista de sua aplicabilidade socioeconémica local.

O professor pode tomar conhecimento de possiveis problematizagdes surgidas por
parte de seus alunos em sala de aula que sejam passiveis do uso da modelagem
matemadtica, bem como levantar situacdes didaticas que envolvam seu uso como estratégia
de ensino. Assim estabelecendo essa parceria com os alunos e com outros professores do
educandério, pode-se investigar, analisar e propor estratégias diddticas com o uso da
modelagem matemaética em sala de aula, visando a partir de problematizacdes advindas da
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realidade dos alunos, tornar a matemdatica um conhecimento util tanto do ponto de vista
académico como também numa visdo didatico préitica para fomentar a solucdo de
problemas, fazendo-a desta forma importante instrumento a ser usado pelo aluno na
mudanga de sua realidade social.

Em nossa concep¢do o homem € um ser essencialmente social e necessita estar
interagindo com seus pares € com o objeto que se quer aprender para que esta
aprendizagem seja significativa e possa realmente desenvolver e melhorar sua préxis
(didria) tanto profissional quanto socialmente. A educagdo sé traz resultados positivos
quando leva em consideracdo tanto o sujeito que aprende quanto o meio que este vive, nao
apenas objetivando sua inser¢do dentro de um determinado paradigma social, mas
promovendo um sujeito liberto e pensante.

1.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS QUANDO DO USO DA
MODELAGEM MATEMATICA

Para inserirmos o ensino com uso de modelagem matematica necessitamos estar
cientes que iremos enfrentar alguns obstdculos. Dentre estes podemos citar os que advém
com a propria ementa do curso de matematica que devemos desenvolver enquanto
professores em determinada ano, isto porque existem os contetidos que seguem geralmente
uma distribui¢do linear ao longo do ano e tem prazos para serem trabalhados com os
alunos.

Quando estamos utilizando modelagem € recomendével a op¢do por um curriculo
em espiral onde ao apontarmos para determinado conteido a ser trabalhado na atividade,
estejamos cientes de que por vezes necessdrio fazer uso de determinado conteido que
inicialmente talvez ndo estivéssemos pensando em abordar naquele momento. Isto
naturalmente gerar receio de nossa parte em utilizar este tipo de abordagem de ensino, mas
estejamos certos que embora possamos por vezes achar que estamos “pulando” etapas, na
verdade possibilitando a apreensdo de uma matemadtica mais significativa e concisa e nao
estaremos desprezando nenhum tipo de conteido. Na realidade, estaremos abordando o
conteido de forma diferenciada em um momento que talvez nunca antes possamos ter
percebido que cabia seu uso.

Quanto ao aluno € comum que este tenha receio em inserir-se em um tipo de
abordagem onde € imprescindivel sua atuag@o participativa, onde se exponha dando
solucdes, pois ndo € em geral a este tipo de ensino que o mesmo estd habituado. Dai a
necessidade do professor incentivd-lo a vencer uma possivel apatia inicial, indiferenca ou
até mesmo medo em contribuir com suas ideias. Nao recomendamos que o professor
busque uma mudanga total e imediata nesta relacdo ensino-aprendizagem — esta possivel
barreira pode ir sendo vencida aos poucos com pequenas insercdes de atividades de
modelagem durante o transcorrer do ano letivo.

A prética de modelagem matemadtica capacita e aperfeicoa o educador quanto ao
desenvolvimento de sua prética pedagdgica, contribuindo para sua participacdo efetiva no
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meio em que estd inserido e para uma mudancga de postura quando isto se faz necessario. Ja
que muitas vezes o professor até percebe que existe a necessidade de mudanca na forma de
abordar determinado assunto, mas se V€ repetindo velhos hdbitos ndo porque
necessariamente goste de agir desta forma, longe disso a questdo € que existe uma caréncia
na oferta de maneiras alternativas que possam servir como novas abordagens para este
professor.

O fato de nds professores arcarmos com uma carga hordria elevada, dividindo
nosso tempo semanal entre duas ou trés escolas para ter um saldrio digno de manter um
padrdao de vida descente, a grande quantidade de alunos sob a nossa responsabilidade, a
perda de tempo com deslocamentos e as condi¢des materiais limitantes das nossas escolas
refor¢cam a utilizagdo do livro diddtico de uma forma que consideramos inadequada, pois
além de ndo utilizar este instrumento em toda a sua potencialidade, ndo o adequamos a
questdes que levem em conta a realidade do aluno. Isto é péssimo, principalmente para o
aluno oriundo de familias com baixo acesso aos meios culturais, onde a disponibilidade de
livros, revistas, recursos mididticos de qualidade, espacos para discussdes e trocas de
experiéncias mais ricas — o livro didatico de matematica representa o principal, sendo o
unico, meio de acesso a esta disciplina.

Os livros didaticos s@o em sua maioria direcionados ao publico dos grande centros
urbanos e com forte influéncia da realidade do centro sul do pais, apresentando problemas
que quase nunca envolvem objetos ou préticas locais, que tem como solucdo muitas vezes
valores que aos nossos alunos parecem absurdos. Além de desenvolverem uma
apresentacdo de conteido de forma sequencial, enfatizando determinados contetidos como
pré-requisitos necessarios de serem entendidos para que o aluno possa estar apto a entender
outros, em sua grande parte sdo apresentados seguindo a sequencia: defini¢do — exemplos —
exercicios. Onde os exercicios que por vezes se identificam como resolucdo de problemas
requer apenas a memorizagdo e aplicacdo do algoritmo que se acredita possam ser
assimilados pela constante reutilizag@o.

Entendemos que a utilizagdo da modelagem matematica como uma metodologia de
ensino pode servir como um instrumento metodolégico importante a fim de romper com a
visdo excessivamente abstrata do contetido matematico e de sua dissociacdo com o meio
social onde estd inserido o nosso aluno. Para isto, é preciso levantar junto aos docentes
suas respectivas formagdes e cursos de aperfeicoamento bem como as suas praticas mais
usuais em sala de aula, em seguida é possivel por meio de um trabalho comum partindo de
suas concep¢Oes sobre a modelagem matematica, levantadas com o auxilio de
questiondrios, propormos as atividades envolvendo a modelagem

Biembegut (2004) também faz mencdo quanto as vantagens e desvantagens que
advém com a opc¢ao pelo uso da modelagem. Como vantagens podemos citar que o aluno
passa a ter melhor compreensdao dos conteidos matematicos utilizados no processo, a
observacao de suas interacdes com dreas afins lhe desperta o interesse, o aluno também se
torna mais atuante no processo de aprendizagem, pois tem que buscar, pesquisar, testar
possibilidades e ndo apenas as receber de forma pronta com todos os pontos ja definidos
muitos dos quais sem lhe fazer nenhum sentido aparente.
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Além disso, como a modelagem requer trabalho em grupo e uma constante troca de
ideias, desenvolve no aluno o habito do dialogo com seus pares e da cooperagdo no
trabalho em grupo, inclusive o espirito critico de comparar o trabalho do seu grupo com os
demais ao observar o que outros grupos estdo produzindo. Cria no aluno o habito de expor
seus resultados e de estar preparado para as possiveis interpretagdes e criticas que outros
possam fazer.

No que tange ao professor este pode organizar melhor suas aulas, pois tem maiores
possibilidades quanto a organizacdo do tempo necessdrio para o desenvolvimento das
atividades, bem como para planejar possiveis intervengdes quando da fase de resolucdo e
avaliacdo da atividade, percebendo durante este processo dificuldades dos alunos quanto ao
conteddo e ofertando possiveis mudancas quanto aos critérios e instrumentais que o0s
mesmos estejam utilizando. No entanto a formacao ofertada na maioria das licenciaturas
somente recentemente passou a disponibilizar ao professor atividades envolvendo a pratica
de modelagem, este fato, aliado ao pouco contato que os alunos t€m com este tipo de
trabalho em sala, sdo fatores que dificultam o uso da modelagem matematica.

Em artigo Lesh e Zawojewski (2007) afirmam que a maioria dos contetidos
ministrados desenvolve habilidades e ideias nos alunos intimamente ligadas ao campo da
abstracdo de um determinado contetido especifico, mas o que nossa sociedade exigird deste
aluno, futuro profissional serd sua capacidade de integrar conteidos especificos com
experiéncias desenvolvidas seja em sua pratica profissional, seja enquanto interagdo em
grupo com outros profissionais ou outros conteidos, que requerem para isso dominio de
conceitos matematicos, mas ndo s6 o dominio de seu algoritmo e sim a capacidade de
adapté-los ou descarta-los de acordo com as nuances do problema proposto.

Dentro da abordagem sociocultural de ensino, cito Mizukami (1986) para reforcar o
que a proposta de modelagem pode oferecer ao processo de ensino da matemaética,
enquanto disciplina inserida em um contexto social do aluno:

“(...) a nossa atividade desenvolve-se ou para a libertacdo dos homens — a sua
humanizagdo — ou para a sua domesticagdo — o dominio sobre eles (...). Se a
minha escolha é a de libertacdo, a da humaniza¢do, é-me absolutamente
necessdrio ser esclarecido de seus métodos, técnicas e processos que tenho de
usar quando estou diante dos educandos. Geralmente, pensamos que estamos a
trabalhar para os homens, isto €, com os homens, para a sua libertacdo, para a sua
humanizagdo, contudo, estamos a utilizar os mesmos métodos com os quais
impedimos os homens de se tornarem livres. (...) (Mizukami, 1986, p.94,95.
Apud Freire, 1975b, p.24)

Assim vejo no trabalho com modelagem matematica em sala de aula uma
importante ferramenta no sentido de valorizar o pensamento e o modo de agir do aluno,
trabalhando isto com professores e estes com seus alunos em classe podemos contribuir
para o desenvolvimento de um ensino libertador que nao apenas adestre o sujeito/aluno ao
que a sociedade vai lhe exigir, mas que este adquira uma gama de conhecimentos que o
torne autdnomo, liberto para pensar, agir e decidir dentro do que o convivio social lhe
impor, sabendo fazer uso dos conhecimentos matematicos necessarios quando for preciso,
aproveitando-os da melhor forma dentro de seu contexto.
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2. Exemplos de atividades envolvendo Modelagem Matemdtica

Charles Max Sudério C. dos Santos

Ap6s varias discussdes realizadas pelo GPECOM sobre exemplos de atividades
aplicadas por diferentes autores, com ampla leitura realizada, concluiu-se que os exemplos
apresentados adiante seriam de féacil compreensdo para professores que buscam ampliar
seus conhecimentos para iniciarem a pratica de atividades fazendo uso da modelagem
Matemitica.

Estes exemplos foram aplicados por diferentes autores que utilizaram perspectivas
semelhantes a adotada por Lesh (2004). Para ele, a resolu¢do de problemas matematicos
diz respeito ao estudo envolvendo interpretacdo, descricdo e explanacdo de situagdes de
forma matematica, e ndo simplesmente sobre o desenvolvimento da capacidade de
execuc¢do de regras, procedimentos, ou de habilidades.

Durante a realizacdo de um projeto de modelagem matemadtica, a organiza¢do das
etapas € importante, pois € nestas onde garantimos que as fases do processo de modelagem
ocorram. A etapa inicial se d4 com a escolha do tema gerador e a defini¢do dos contetidos
matematicos que estardo inseridos no estudo do tema. Nesse sentido, € importante destacar
que a defini¢do dos conteidos matemadticos refere-se aos anteriormente previstos pelo
professor. E natural que, ao longo do processo de modelagem, outros contetddos possam vir
a emergir, decorrentes do proprio processo de formulagdo e resolu¢do de problemas.
(RIBEIRO, 2008)

2.1 Embalagens: Atividade baseada no livro: Jogos e Modelagem na
Educacao Matematica. Flavia Dias Ribeiro.

Neste exemplo que inicialmente vamos abordar, temos uma atividade de
modelagem realizada em sala de aula partir do tema gerador "embalagens" (FASE 1).
Diante dos questionamentos surgidos, optou-se pela seguinte questdo matriz: considerando
as duas embalagens apresentadas na sequéncia, ambas com capacidade de 1 litro, qual
delas utiliza menos papel para ser confeccionada? Ou ainda: qual das duas embalagens € a
mais econdmica em relagdo ao custo de papel para sua confec¢ao? (FASE 2). A partir
destes questionamentos os alunos tiveram acesso aos modelos de embalagens,
confeccionados previamente, os quais puderam ser observados, manuseados e desta forma
permitiu-se uma maior familiarizagao com os formatos de embalagens (FASE 3).
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Figura 1 — Modelos de embalagens

Embalagem convencional em forma de Embalagem em forma "'cibica' com aresta
""paralelepipedo’’ (tipo caixa de leite) tipo 1 de 10 cm tipo 2

Estabelecida a questdao matriz, desencadeou-se a etapa de problematizacdo e resolu¢do de
problemas associada a construcdo de conceitos matematicos. Nesta etapa podemos
observar a ocorréncia das FASES 4, 5 e 6, onde os alunos sio convidados a fazer uso dos
questionamentos levantados, formular possiveis solucdes e elaborar modelos com vistas a
obter a melhor solucdo. Trabalharam-se os seguintes contetidos matemdticos: figuras
planas, sé6lidos geométricos, medidas de comprimento, area, volume e capacidade, além
dos ndmeros decimais. Primeiramente, os alunos foram convidados a comprovar a
capacidade de 1 litro das duas embalagens, realizando a experiéncia de encher uma delas
com algum liquido ou mesmo com areia e, depois, despejar o contetido na outra, de modo a
verificar que as capacidades realmente coincidem. Alguns alunos observaram uma pequena
diferenca de volume entre as duas embalagens.

Um caminho encontrado para solucionar a questdo sobre a quantidade de papel
necessario para produzir cada caixa foi associado a ideia de conhecer a drea (superficie)
que compde a caixa. Num processo de problematizacdo, os alunos, juntamente com o
professor, perceberam a necessidade de conhecer a drea (superficie) das dreas laterais e das
bases de cada caixa, de modo a constatar se, assim corno as capacidades, se as dreas totais
também coincidiam.

Para conhecer a area das faces de cada embalagem, alguns estudantes optaram por
abri-las ou desmonté-las, encontrando sua forma planificada. Outros preferiram aferir as
medidas das caixas e fazer um esboco (modelo) das caixas abertas. Alguns levantaram a
possibilidade de fazer a representacdo com o uso de computador, e por sugestdo do
professor, utilizaram o Software Microsoft Word, com bons resultados, como na
representacao a seguir:
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Figura 2 - Modelo de caixas planificadas para embalagens

EMBALAGEM TIPO 1 EMBALAGEM TIPO 2

Considerando as medidas das caixas foi possivel determinar a 4rea total de cada
uma das embalagens, composta pela drea das faces laterais e pela drea das bases. Dai
emergiu a construcdo dos conhecimentos matemaéticos sobre cdlculo de area, necessarios a
resolucao do problema proposto (FASE 7).

Embalagem tipo 1: seis faces retangulares, sendo duas faces laterais com dimensdes
aproximadas de 6,2 cm por 16,5 cm; duas faces laterais com dimensdes aproximadas de
16,5 cm por 9,7 cm; duas bases (superior e inferior) com dimensdes aproximadas de 6,2
cm por 9,7 cm.

Area total da embalagem tipo 1 = drea das quatro faces laterais + drea das duas bases
Areatotal =2.(6,2.16,5) +2.(16,5.9,7) +2.(6,2.9,7)

Area total da embalagem tipo 1 = 644,98 cm?

Embalagem tipo 2: seis faces quadrangulares com dimensdes de 10 cm por 10 cm.

Com base nas medidas, podemos calcular a 4rea total de cada embalagem da
seguinte maneira:

Area total da embalagem tipo 2 = 4rea das quatro faces laterais + drea das duas
bases (nesse caso, todas as faces tém as mesmas medidas)

Areatotal =6 . (10 . 10)
Area total da embalagem tipo 2 =600 cm?

Uma observagado feita durante esta fase da atividade é que alguns alunos tiveram
dificuldade em realizar calculos com nimeros decimais, mesmo sendo um conhecimento
prévio.
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Efetuando os célculos para determinar a drea de cada uma das embalagens, os
alunos concluem que a embalagem de forma cubica utiliza menor quantidade de papel para
confeccdo (FASE 8). A principio, a diferenca de drea de cada uma das embalagens e a
consequente diferenca de quantidade de papel para produgcdo de cada caixa pareceu
pequena. No entanto, eles foram indagados sobre a possibilidade de produzir milhares de
embalagens a um custo especifico e perceberam que a quantidade de papel a mais
destinada para a confec¢do da embalagem tipo 1 (forma de paralelepipedo) gera gasto
relevante comparada a embalagem de forma cubica.

Depois de concluida a etapa de solucdo da situacdo problematizada que
compreende a discussdo da solu¢do obtida, dos caminhos utilizados e da validade da
propria solugdo, passa-se as etapas finais do processo de modelagem, que sdo a
apresentacao e o retrospecto.

Para apresentar a solucdo da situacdo problematizada surgiram diferentes
estratégias (FASE 9). Alguns optaram pela apresentacdo dos resultados por meio de
exposicdo oral do cdlculo das dreas das embalagens, outros, por meio de cartazes
mostrando e explicando a sobreposicao de uma das embalagens planificadas sobre a outra.
Houve ainda quem preferisse utilizar a impressdao das planificacdes representadas no
computador.

Na etapa de retrospecto, foi discutida a eficiéncia dos métodos utilizados (FASE
10), retomando aspectos nos quais algumas dificuldades foram evidenciadas, como os
calculos dos volumes e dreas sem uso de tecnologias. Coube, ainda, um processo de
autoavalia¢do dos alunos, tanto com relac@o ao seu trabalho quanto com relacdo a propria
aprendizagem matematica.

2.2 PLANTA DA CASA: ATIVIDADE BASEADA NO LIVRO:
MODELAGEM MATEMATICA & IMPLICACOES NO ENSINO E NA
APRENDIZAGEM DE  MATEMATICA. MARIA  SALETT
BIEMBENGUT.

A constru¢cdo de uma casa pode ser um tema um interessante tema gerador (FASE
1) Para construir uma casa, sdo necessarias muitas coisas: terreno, mao de obra
(engenheiro, pedreiro, eletricista, encanador), material (tijolos, cimento, brita), desenho -
planta da casa entre outras.

A planta da casa é fundamental, pois, além de permitir estimar o custo da obra, é o
guia do construtor. Assim, quando se vai construir uma casa, preliminarmente, faz-se o
esboco dela, levando-se em consideracdo a necessidade, os desejos frente as condig¢des
financeiras e, posteriormente, contrata-se profissional da construgdo civil que fard o projeto
e acompanhard a obra, de acordo com as determina¢des regulamentares. Perguntas do tipo
O que € preciso para construir uma casa?Como o pedreiro sabe o tamanho e o
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modelo?Onde construir? Em que terreno? Qual a forma do terreno? Podem surgir e servir
como tema gerador para trabalho de modelagem.

O desenho - planta baixa - é 0o que guiard o conteudo programdtico neste capitulo.
Assim, inicia-se esta atividade propondo aos alunos que facam a planta baixa de uma casa
(FASE 2). Sugiro que a atividade seja livre e sem qualquer orientagao ou modelo. Além de
estimular a criatividade, pode valer como meio de avaliar quais conceitos geométricos os
alunos conhecem. Baseados no primeiro esbog¢o de planta que realizarem passa-se a
desenvolver os demais contetidos programéticos necessarios para atender a esta proposta.

Para elaborar a planta baixa, sdo necessdrios vdrios conceitos matematicos. Aqui
iremos tratar alguns deles, assim denominados: (FASE 3)

Esbogo da Planta & Conceitos Elementares de Geometria Plana;

Tamanho da Casa & Sistemas de Medidas Lineares;

Planta Baixa e Sistema de Medida de Superficie;

Reservatdrio d'dgua e Sistemas de Medidas de Volume, Capacidade e Massa.

YV V VYV

Os materiais de desenho geométrico, como lapis, régua, papel, transferidor, sao
essenciais para estas atividades.

2.2.1 Esboco da planta e conceitos elementares de geometria plana

Os conceitos basicos de geometria plana, como: reta, plano, retas paralelas e
concorrentes, angulo, circunferéncia e poligonos, estdo presentes nos desenhos e formas
mais simples. Para esbocar a planta baixa, ¢ necessdrio, no minimo, dispor desses
conceitos basicos. Aqui podemos perceber as fases 4, 5 e 6, a seguir tem-se um esboco a
respeito do conteidos mobilizados com vistas a formula¢do do modelo

Como representar na planta baixa, as paredes da casa?
Observar no primeiro esboco de planta realizado:

\ o encontro de duas paredes pode

ser representado por um ponto.

cada traco, por um
<— segmenfo.
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Costuma-se identificar os pontos por letras maidsculas: A, B...., Z, e o segmento, por duas letras

que correspondem aos pontos de sua extremidade: AB

Ae
SEGMENTO AB

Se estender o segmento nos dois sentidos, sem mudar a direcdo, tem-se a ideia de reta. E, se o

segmento for estendido apenas em um sentido, surge a idéia de semi-reta
B

As retas sao identificadas com letras mindsculas: r, s, t,
por exemplo. Também, podem ser assim representadas:

AB, RS

E as semi-retas por: CD, CF

Neste desenho, as retas r e t ttm um ponto comum - ponto A. As retas e r sido chamadas

concorrentes em A

Se duas retas concorrentes determinarem uma mesma abertura nos quatro lados, elas

também sdo chamadas de perpendiculares.

r

) Retas concorrentes determinam um plano. A folha de papel é
uma ideia de plano de plano. Os planos sdo representados com

letras gregas: a, 8
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s As retas t e s tragadas, acima, sdo chamadas de

paralelas. Duas retas paralelas distintas, também

determinam um plano.

Assim, para se fazer a planta baixa, o primeiro passo € garantir que oS segmentos
que representam paredes estejam paralelos e/ou perpendiculares, caso a forma dos
interiores seja quadrilatera — quatro lados.

Qual a melhor disposicao para as portas?

Na planta, também devem ser indicadas as portas e as janelas (aberturas). A
abertura descrita pela porta nos sugere a ideia de semirreta girando em torno do ponto O,
sem sair do plano folha do papel. Este movimento chama-se rotagao.

/

A parte do plano descrita por uma semi-reta em
rotagdo é chamada angulo.

Angulo é a regidio compreendida entre duas semirretas (O_A) e @)) de mesma
origem. O 4ngulo da figura, acima, é denotado por AOB. O ponto O é o vértice do angulo,

e as semirretas OA e OB.

O instrumento usado para medir dngulo é chamado transferidor. O transferidor €
dividido em 180 partes iguais, sendo que cada uma das partes é denominada grau.
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Se considerar a base do transferidor como duas semirretas opostas de mesma
origem, tem-se um angulo que mede 180 graus — 180°. Este Angulo é denominado 4ngulo
raso.

A B

A metade do Angulo raso — 90°, é denominado reto. Nas retas perpendiculares,
cada um dos angulos mede 90° e, portanto, sdo angulos retos. O dobro de um angulo raso,
ou seja, 360° — é denominado giro.

TA

“ v

As portas ocupam espaco significativo! Uma alternativa para ocupar menor espaco
€ deix4-las nos cantos, ou seja, que sua abertura determine um angulo de 90°.

Como pode ser representado no plano, o desenho descrito por uma porta giratéria?

Com compasso, efetua-se o contorno que se denomina circunferéncia.

Circunferéncia € a figura do plano que contém todos os pontos equidistantes
(mesma distancia) de um ponto fixo O (centro).
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A distancia de O a qualquer ponto da
circunferéncia é chamado raio

O segmento que passa por O, dividindo a circunferéncia ao meio é

chamado didmetro.

Circulo ¢ a regifo limitada pela circunferéncia.

Porta giratéria pode ser representada na planta baixa por uma circunferéncia ou um
circulo.

Como sao as formas dos interiores e dos objetos de uma casa representados na
planta baixa?

As figuras geométricas, como o retangulo, o losango, o paralelogramo e o trapézio
sao apresentadas desde as séries iniciais.

No retangulo, pode-se observar:

— Numero de segmentos e de angulos;

— Tamanho dos segmentos;

— A medida dos angulos;

— Quais sdo os segmentos paralelos e os perpendiculares.

Esse levantamento permite verificar:

No retangulo os quatro angulos sdo
congruentes (90°) e os lados, paralelos
dois a dois.
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Como o retangulo possui quatro lados, é denominado quadrilatero. O quadrado, o
paralelogramo, o losango e o trapézio, também sdo considerados quadrildteros, pois
possuem quatro lados.

Ao fazer as mesmas observacgdes nas demais figuras citadas, acima, obtém-se as

propriedades de cada uma. |
[ I N

No quadrado, os quatros lados e os
quatro angulos sdo congruentes. T T

A I ld

No paralelogramo, os lados sdo
paralelos dois a dois e os dngulos,
congruentes dois a dois.

No losango, os quatro lados sdo
congruentes e 0s angulos opostos,
congruentes.

No trapézio apenas dois lados

sdo paralelos.

As figuras apresentadas acima sdo ditas quadrilateros notaveis por terem
propriedades especiais.



135

As formas de interiores de uma planta baixa de uma casa, em geral, sdo quadrilateros.

CONSIDERACOES

Procure fazer com que cada conceito flua a partir do didlogo entre vocé e
seus alunos sobre o desenho que estao realizando ou ja realizaram.

Ao final dessa etapa, proponha aos alunos a elaboragdo de outra planta
baixa. E uma maneira de avaliar se aprenderam os conceitos propostos, retomando
o que for necessario.

Os conceitos apresentados sdo suficientes para fazer o esbogo de planta
baixa e atendem parte do programa do 6" ano do Ensino Fundamental. Se os alunos
forem das Séries Iniciais, deixa-se de apresentar alguns conceitos, o que, nao
prejudica a proposta. Se forem de um periodo ou ciclo onde a geometria plana faca
parte do programa, insira defini¢des e propriedades, completando, assim, o
programa. Exercicios de todos os tipos sao bem-vindos.

O importante € ndo se afastar da questdo que gerou o contetdo. Um ir e vir
entre a questao geradora, os exemplos andlogos e contetido programatico € a
esséncia do processo.

Tomar a atividade mais abrangente

1. Fazer levantamento de objetos circundantes (tacos, ladrilhos, batentes da
classe) e identificar conceitos geométricos propostos.

2. Procurar por fotos (em revistas ou livros) de casas, nicleos habitacionais e
verificar formas utilizadas, estilos, material empregado, entre outros.

3. Se houver possibilidade, visitar uma construcdo de casa, a fim de observar os
trabalhos dos pedreiros e conversar com eles sobre como se constréi uma casa.
Esses dados podem ser tteis nas etapas posteriores deste trabalho.

4. Fazer outra planta: pode ser de uma sala, de um campo de futebol.

5. Identificar angulos nos mais diversos objetos: trave de futebol, angulo das

2.2.2 Tamanho da Casa e Sistemas de Medidas Lineares

A casa que se quer construir € representada em tamanho reduzido em um desenho

(planta baixa) constando informagdes sobre as medidas internas e externas, as quais
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permitem ao construtor interpretar € colocar em pratica a obra. Nestas etapas podemos
perceber que ocorrem as fases 7, 8, 9 e 10, pois é aqui onde o aluno busca efetuar os
calculos a partir dos modelos prévios de planta baixa anteriormente elaborados, bem como
interpretar a solucdo obtida, verificar se esta solucdo esta condizente com aquilo que
previamente se espera para assim validar o modelo e proceder com a avaliagdo deste,
confirmando-o ou elencando possiveis adequagdes a este.

Na secao anterior, por comodidade, ao elaborar as primeiras plantas, ndo se
considerou o espago ocupado pelas paredes. Isso porque a intencdo estava voltada em
como esbogar a planta baixa.

Agora que se dispde de conceitos geométricos que permitem esbogar uma planta,
procura-se melhora-la, para que se aproxime do trabalho feito pelo profissional da drea da
constru¢do civil. Para isso, serd necessario conhecer, inicialmente, o sistema de medidas
lineares.

Como o pedreiro sabe o tamanho de cada comodo da casa por meio de desenho?

Quando se fala em tamanho, grosso modo, estabelece-se relagdo com uma medida.
Existem diversas unidades de medidas conhecidas, como:

— Jarda: no futebol, a marca do pénalti vale 10 jardas até o gol;

— Polegada: na medida de comprimento de parafusos, didmetro de porcas;
— Palmo: no jogo de bolinha de gude;

— Milha: no velocimetro em veiculos automotores norte-americanos;

— No6: na medida da velocidade de navios, barcos;

— Metro: unidade padrio utilizada no Brasil.

H4 diversos instrumentos utilizados para medidas: fita métrica, trena, entre outros.
A régua, usada como material escolar € um instrumento que representa parte do metro.

A L O T AL,

A régua, a fita métrica, a trena possuem subdivisdes ou submuiltiplos. Pode-se
verificar que:

Dividindo-se um metro em 10 partes iguais, cada parte equivale a um decimetro;

1 metro equivale a 10 decimetros

Im=10dm

Dividindo-se um metro em 100 partes iguais, cada parte equivale um centimetro; e

1 metro equivale a 100 centimetros

Im =100 cm
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Dividindo-se um metro em 1000 partes iguais, cada parte equivale a um milimetro
1 metro equivale a 1000 milimetros
Im = 1000 mm

Para medir, por exemplo, a distancia entre cidades, o tamanho dos quarteirdes, a

largura das ruas, ou a distancia entre dois postes sao utilizados Multiplos do metro.

1 quilometro equivale a 1000 metros
1 km = 1000 m

1 hectometro equivale a 100 metros
1 hm = 100 m

1 decametro equivale a 10 metros

O muiltiplo mais utilizado € o quildmetro (km) e os submultiplos, sdo o centimetro (cm) e o
milimetro (mm).
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Para que o pedreiro saiba, por meio do desenho, o tamanho de cada comodo, os valores
precisam constar na planta ou projeto.

CONSIDERACOES

Antes de apresentar a unidade padrao — metro — vocé pode solicitar aos alunos
que:

a) facam uma tabela contendo os mais diversos objetos ao redor e, depois;

b) mecam esses objetos, fazendo uso de partes do corpo como: pé, palmo da mao,
braco, dedo polegar, passo;

c) preenchida a tabela, comparem os resultados entre os colegas.

Fale da importancia em escolher uma unidade de medida conveniente, antes de
efetuar as medidas. Por exemplo: que parte do corpo pode ser utilizada para medir a
sala de: aula? passo? palmo? Medir a sala com o polegar € possivel, mas nao é
conveniente!

Leve-os a verificar que as partes do corpo diferem no tamanho de pessoa para
pessoa. Que medir um objeto qualquer com partes do corpo € uma boa estratégia
quando nao hd instrumento de medida disponivel mas somente para obter uma
estimativa. Esse momento, na sala de aula, sem duvida, serd de grande euforia!

Tornar a atividade mais abrangente

1. Estimar a medida de um objeto qualquer, como sala, parafuso, carteira. Sugestio:

a) tomar a medida do palmo, pé, passo, polegar com trena e depois,
b) verificar a medida dos mais diversos objetos, utilizando as partes do corpo como
unidade de medida (terd valor aproximado).

2. Fazer uma fita métrica com cartolina.
3. Medir a quadra de esportes da escola.

2.2.3 Planta baixa e sistema de medida de superficie
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Quando se deseja comprar um terreno, procura-se saber sua area e o preco do metro
quadrado. Da mesma forma, quando se constréi uma casa, o or¢camento (levantamento
prévio da quantidade do material a ser utilizado) € preparado em vista do nimero de
metros quadrados de constru¢do. Esse or¢camento pode ser feito baseado na planta baixa.

Os conceitos de superficie e drea sdo fundamentais na construcdo civil. Nao
somente na fase inicial de elaborac¢do da planta, mas durante todo o processo. Nesta se¢ao
apresenta-se Medidas de Superficie.

Qual a medida da superficie da planta baixa?

Inicialmente, observam-se algumas figuras planas, como:

[AQLTO

As figuras (a), (b) e (c), vistas anteriormente, sdo denominadas quadrilateros. A
figura com 3 lados (d) chama-se tridngulo; com 5 lados (e), pentagono; com 6 lados,
hexagono (f); com 7, heptagono; com 8, octégono. O nome da figura depende do nimero
de lados.

(a)

Toda figura plana, fechada e formada por segmentos consecutivos é denominada
poligono. As figuras apresentadas acima (quadrilateros, pentdgonos...), sdo exemplos de
poligonos.

Denomina-se superficie plana a regido interna € o contorno de um poligono. A
figura reticulada, na pigina seguinte, possui 16 quadradinhos de 1 unidade de lado, ou seja,
16 unidades quadradas.
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Uma umidade quadrada é representada por u’.

No exemplo da figura reticulada, a superficie mede 16 unidades quadradas ou 16 u’.

A medida da superficie é denominada area. A drea de uma figura plana € o nimero
que expressa a medida da superficie dessa figura numa certa unidade.

Como calcular a area do terreno? E da planta baixa?

(Re)arranjando os 16 quadradinhos, por exemplo, o retangulo.

Observa-se que a area das figuras permanece inalterada, isto é, o nimero de
unidades quadradas continua o mesmo. Verifica-se, também, que tanto para o quadrado
quanto para o retangulo, a Area (A) corresponde ao produto entre as medidas de dois lados
consecutivos. Esses lados consecutivos também sao definidos como base (b) e altura (a).

Area = base x altura

A=bxa

Como os lados do quadrado tém a mesma medida, | 1= 12 logo A = 11 X 12 =12

A unidade padrio é o metro quadrado (m?). Um metro quadrado é a medida de um
quadrado de 1 m de lado. O metro quadrado também possui multiplos e submaultiplos.
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— Miiltiplos
1 quilémetro quadrado: km*= km x km = 1000 m x 1000 m = (1000m)>
1 hectdmetro quadrado: hm?= hm x hm = 100 m x 100 m = (100m)*

1 decametro quadrado: dam’®= dam x dam = 10 m x 10 m = (10 m)*

— Submuiltiplos

1 decimetro quadrado: dm’*=dm x dm = 0,lmx0,1m= (O,Im)2
1 centimetro quadrado: cm’=cm X cm = 0,0l mx 0,01 m= (0,01 m)2

1 milimetro quadrado: mm’=mm x mm = 0,001 mx 0,001 m= (0,001 m)2

Assim, se o terreno e/ou a planta baixa da casa tem formas retangulares, a drea pode
ser encontrada efetuando-se o produto entre dois lados consecutivos. Pode-se dizer que a
planta baixa de uma casa € uma superficie e sua medida € a area.



142

CONSIDERACOES

Vocé pode aproveitar o momento para demonstrar como se calcula a drea de
outras figuras, como: hexdgono, pentdgono, circulo, entre outros. Sugestao para
mostrar a drea do circulo. Solicitar aos alunos para:

— Desenhar um circulo em uma folha de papel; em seguida, dividir o circulo em
varias partes (fig. a). Cada parte € denominada setor circular.

— Com tesoura recortar cada setor (lembrando que a medida da circunferéncia é
c = 2mr).

— Depois, encaixar uma metade nas outras figuras (b) e (c), respectivamente.

R AAAYAYAYAYAYA

fig. b

fig. a
fig. c

Afigura (c) obtida assemelha-se a um paralelogramo. Isso significa que
quanto maior o nimero de setores obtidos da divisdao do circulo, maior semelhanca
se terd com um paralelogramo. Assim, a drea do circulo pode ser escrita como:

A = base x altura

_ Contorno (C)
=—

C—b
> = base

x raio (r) onde
r = altura

(2mr) 2

como C = 2nr logo, A = Xr=mr

Dependendo do grau de escolaridade, essas demonstra¢des podem ser feitas por
meio de desenho ou, recorte e colagem de papel. Caso o assunto potenciacao faga parte do
programa, esse momento pode valer para apresentd-lo. A partir da questdo: por que a drea
de u uma superficie, a unidade quadrada, é representada com um nimero (2), como: u2, m’
? Por exemplo, as transformagdes das unidades km? para m’; m? para cm?; valem como
pontos de partida para apresentar as propriedades. Esse ¢ um bom momento, também, para
apresentar produto entre j nimeros decimais.
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Tornar a atividade mais abrangente

1. Calcular a area:

— Interna da casa projetada;
— Da quadra de esporte da escola;
— Dasala de aula.

2. Calcular a drea de uma folha de drvore — drea foliar. Sugestao:

Tome uma folha seca de uma arvore;
— Contorné-la sobre folha de papel quadriculado;
— Calcular a érea, aproximada, da folha da arvore.

3. Calcular a drea do paralelogramo. Sugestoes:

CONSIDERACOES

— Tracar segmento perpendicular a um dos lados (base) do paralelogramo,
ligando-o ao vértice oposto a este lado. Esse segmento € a altura do
paralelogramo.

— Transladar o tridngulo determinado pela altura para o outro lado do
paralelogramo, obtendo-se: um retangulo. O que vocé verifica em relagdo a
drea do paralelogramo com a drea do retdngulo?

2.2.4 Reservatoério d'agua e Sistemas de Medidas de Volume, Capacidade e Massa

E conveniente que a casa tenha reservatério d'dgua, principalmente se ela estiver
localizada onde o abastecimento, devido a fatores ambientais, possa ser restringido.

O reservatorio, em geral na forma de prisma ou de cilindro, € feito de material leve
e resistente. Isso permite que seja colocado sobre a laje da casa, sem causar nenhum dano.
Quanto mais alto for colocado, maior serd a pressao d'dgua nas torneiras e chuveiros. Em
uma casa que nao dispde de laje, o reservatdrio pode ser posto sobre suporte cuja altura
minima seja correspondente a altura da casa.

Apresentam-se, nesta se¢do, os Sistemas de Medidas de Volume, Capacidade e
Massa.

Qual a dimensao ideal de um reservatorio d'agua para uma casa?
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Fazer inicialmente o desenho de reticulado, de tal forma que pareca estar formado
por uma cole¢do de cubos de uma unidade de lado.

A medida que o sélido geométrico ocupa no espago denomina-se volume. A
. S . 3
unidade de medida é o cubo, assim, representada — u

Altura(a)=1u ]

Largura(f)=1u

Comprimento (¢)=1u

Isso quer dizer que o volume do prisma do exemplo acima € 24 cubos. Mas,
24 cubos = 3u x 4u x2u = 240’
Volume = largura x comprimento x altura.

V =Ilxcxa

Como largura x comprimento = drea, logo
Volume = area da base x altura =
V=Abxa

A medida padrdo de volume ¢ o metro cibico m’. O metro ctbico possui multiplos e
submuiltiplos.

— Miultiplos:
3

quildmetro cibico >km  xkmxkm =km

hectdémetro ctibico — hm x hm x hm= hm®
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A L1 . 3
decametro cibico — dam x dam x dam = dam

— Submuiltiplos

decimetro ctibico — dm x dm x dm = dm’
centimetro ctibico — cm x cm X cm = cm’
milimetro cibico — mm X mm x mm = mm’
Como: Im=10dme 1 dm=10cm

Logo: Im’=Imx Imx Im

=10 dm x 10 dm x 10 dm = 1000 dm®

ouldm’=1dmx1dmx1dm=10cmx 10 cm x 10 cm = 1000 cm®

Ao fazer a mesma identificacdo com as demais unidades, pode-se verificar que cada
unidade de volume é 1000 vezes maior que a imediatamente inferior. Para reservatorios
d'dgua que t€m a forma cilindrica, o volume € obtido pelo produto entre drea da base (Ab)
x altura (a).

o
S

. , . _ Contorno . 2 -
Como a base é um circulo cuja 4rea é: T X raio = mr*, entao,

Volume do Cilindro = (gx r) Xr = 7ra

A dimensao ideal de um reservatorio d'dgua depende do nimero de pessoas da casa
e, também, das condi¢des de distribuicdo de dgua das comunidades.

Qual a capacidade de uma caixa d'agua?



146

Supor que o reservatorio d'dgua, na forma de cubo, seja feito de material com espessura de
1 cm. Isso quer dizer que o volume interno do reservatdrio € menor que o volume externo.

2,

Se cada aresta externa medir 1 m, logo:
V4

Im

/

Volume externo = Im x Imx Im =1 m>, ou 1 m’ = (10 dm)3 =1000 dm’ e

Volume interno = 99 cm x 99 cm x 99 cm = (99 cm)3 =970,299 cm®

Como: 1 dm = 10 cm, logo: 970299 cm® = 970,299 dm®

Neste caso,

1000 dm” é o volume do reservatério — a medida que ocupa no espago, e 970,299 dm” é a
capacidade.

A medida de capacidade € o volume interior de um corpo vazio. A unidade usual de
capacidade € o litro, que pode ser expressa em unidades cubicas. 0 litro também possui
multiplos e submultiplos:

— Muiltiplos

quilolitro -kL—> 1000 L
hectolitro —-hL— 100 L
decalitro —dalL— 10L

— Submuiltiplos

decilitro - dL - 01L — 1/10L
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centilitro - cL - 001l1L —» 1/100L

mililitro — mL - 0,00lL — 1/1000L

O litro corresponde, aproximadamente, a 1 dm’ ou 1000 cm’:
1L & 1dm’ <1000 cm’

Em uma caixa de 1 m® de volume ou (9,9)3 dm’® de capacidade, cabem cerca de
970,299 litros. Se o reservatorio tiver 1 m°’ de capacidade, caberao 1000 litros de dgua.

Qual o local ideal para se colocar um reservatorio d'agua?

No dia-a-dia usa-se peso como sindnimo de massa. Ha uma diferenga, porém, entre
0s conceitos.

Massa ¢ toda matéria que compde um corpo. Por ser a unidade fundamental —
grama — muito pequena, o Sistema Internacional de Medidas adotou o quilograma (quilo)
como unidade de medida-padrdo de massa. Um quilograma equivale a 1000 gramas. Os
multiplos e submultiplos do grama sdo:

— Muiltiplos

Quilograma —1kg — 1000 g
Hectograma —1hg—100g

Decagrama —1dag—10g

— Submuiltiplos

Decigrama —-1dg—0,1g
Centigrama —-1cg—001g

Miligrama - 1mg— 0,001 g
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O instrumento usual de medida é a balanca. Existem balancas de diversos tipos,
desde aquelas que medem grandes cargas (de caminhdo, navio, etc.) até as que medem
pequenissimas quantidades. Exemplos:

Tonelada (t) = 1000 kg
Megaton =1000 t
Quilate =02¢g
e 1m’de dgua tem, aproximadamente, 1 tonelada de massa.

o 1dm’ de agua tem, aproximadamente, 1 quilograma.

Peso ¢ a forca de atracdo que a Terra exerce no corpo. O peso (p) pode ser
determinado pelo produto entre a massa (m) e a aceleracdo da gravidade (a).

p = mxa
A unidade de medida adotada pelo Sistema Internacional é o Newton (N). O instrumento
de medida é chamado dinamdmetro.

A caixa d'dgua quando colocada sobre a laje da casa, exerce peso significativo
sobre ela. Por isso, ela deve ser instalada em lugar estratégico, para que ndo cause
problemas a estrutura.
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CONSIDERACOES

O assunto 'peso’, em geral, ndo pertence ao programa de Matematica, e sim,
ao programa de Fisica. Nesse caso, fica a seu critério se abordard ou nao.

Se for conveniente, proponha aos alunos que confeccionem uma caixa de
isopor com 10 cm x 10 cm x 10 cm (medidas interiores), lacrando bem todas as
arestas. Depois, encha-a d'dgua. Desta forma, eles poderdo verificar que a
capacidade dessa "caixinha" € de 1 litro, ou seja:

O volume interno: 10 cm x 10 cm x10 cm = 1000 cm®
Como cada 10 cm = 1 dm, logo
1dmx 1dmx 1dm=1dm’=1000 cm’

As propostas tratadas nessa se¢ao podem valer como geradoras de outros
conteidos matematicos nas demais séries do Ensino Fundamental ou Médio. Por
exemplo:

— Analisar as contas d'dgua, luz, telefone, etc., por um certo periodo de tempo,
permite: fazer tabelas, e graficos, conceituar relagdo e funcao.

— Colocar coisas diferentes em recipientes de mesmo volume, sugere
conceituar densidade.

Tomar a atividade mais abrangente

1. Registrar em tabela as medidas de comprimento, largura, altura e de
diversos objetos e, em seguida, calcular os volumes e massas dos
respectivos objetos.

2. Fazer uma caixa d'dgua para a casinha e calcular os respectivos volumes e
capacidades.

3. Pesquisar, nas lojas de materiais para constru¢do, quais sdo as formas e
tamanhos padrdes de caixas d'dgua, para poder decidir qual delas a casa
projetada pode comportar.

4. Fazer tabela da qual constem os dados de contas d'dgua: o valor dos 06
ultimos meses (més; consumo em m’ e em litros; a diferenca de consumo
entre um més e outro).

5. Pesquisar como sao medidas as cargas de caminhdo e os produtos de
joalheria (ouro, diamante, etc.)
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2.3 AVALIANDO A ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Uma boa possibilidade para avaliar o trabalho de modelagem sdo as rubricas'®,
apontadas por Ludke (2003) como um instrumento de avaliacdo bastante significativo e
eficiente no trabalho com projetos.

Na sua estrutura, uma rubrica deve conter o que o professor espera de seus alunos
na atividade proposta (estabelecimento de critérios) e os diferentes niveis de qualidade da
tarefa realizada pelos alunos. Por tratarem-se de critérios esperados dos alunos na
realizacdo de uma atividade proposta, é importante que eles tenham conhecimento prévio
desses critérios, de modo a estarem preparados para a realizacdo das atividades e,

consequentemente, serem bem-sucedidos.

A rubrica utilizada para a atividade com "embalagens" foi a seguinte:

Figura 4 - Rubrica para apresentacao do projeto ''embalagens"

Critérios Qualidades
Apresentou o caminho percorrido até a solucao . - e
P p ¢ Sim | Nao |Ndo ficou totalmente claro
com clareza
Utilizou recursos de apresentagdo que facilitam | . N . N ..
- . Sim | Nao |Os recursos utilizados ndo foram suficientes
a compreensdo, tais como cartazes ou esbogos
Indicou conhecer alternativas para chegar a . _ ..
_ . B Sim | Nao |Comentou superficialmente
solucdo da situacdo
Demonstrou compreensao da solu¢ao por meio Si Ni As operacdes apresentadas ndo foram suficientes para
~ .. im do .

de operagdes matematicas solucionar o problema
Evidenciou dominio dos conhecimentos . N .

L . Sim | Nao |[Somente de alguns dos conhecimentos
matematicos envolvidos

3. O uso do software geogebra dentro da modelagem matemadtica

Erika Carla Alves Canuto
Erick Macédo Carvalho

Procuramos evidenciar as potencialidades da utilizacdo do Geogebra no ensino de

matemadtica, realcando o papel que a utilizacdo desse programa pode assumir na
aprendizagem da mesma, estabelecendo conexdes com a matematica e discutindo aspectos
fundamentais da dindmica do programa. Ressaltamos que o uso do geogebra é de caréter
optativo, ndo necessitando que para desenvolver um trabalho em modelagem matemaética
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seja imprescindivel seu uso. No entanto recomendamos fazé-lo como ferramenta adicional
que além de oferecer um aspecto inovador a apresentacdo e manuseio dos conteidos
matematicos, pode ser inserido dentro da modelagem nas fases de formulacdo do
problema, formula¢do do modelo matematico, resolu¢do do problema e possivel adequacao
deste modelo, quando isto se fizer necessario.

O Geogebra é um software de Matemdtica que retine Geometria, Algebra e Cilculo
Diferencial e Integral. Ele foi desenvolvido por Markus Horhenwarter da Universidade de
Salzburg para educac@o matematica nas escolas. Por um lado, o Geogebra é um sistema de
geometria dindmica. Permite realizar constru¢des tanto com pontos, vetores, segmentos,
retas, sec¢oes conicas como com fungdes que podem modificar-se dinamicamente depois.
Por outro lado, equagdes e coordenadas podem estar interligadas diretamente através do
Geogebra. Assim, apresenta uma caracteristica voltada para relacionar varidveis com
nameros, vetores e pontos; permite achar derivadas e integrais de fungdes e oferece
comandos, como raizes e extremos. Essas duas visdes sdo caracteristicas do Geogebra:
uma expressao em algebra corresponde a representagdo de um objeto da geometria e vice-
versa.

3.1 Download

O Geogebra pode ser utilizado para qualquer propdsito e pode ser distribuido
livremente de acordo com a GNU (General Public License). Podera ainda efetuar o
download a partir da Internet de forma a obter as versdes mais recentes da aplicacdo. Em
www.geogebra.at vocé encontra o cddigo fonte Java do Geogebra e informagdes sobre sua
tradu¢do. Qualquer usudrio pode fazer a instalagdo individual do programa, € facil e rapido.

Na pdgina principal do software (www.geogebra.at) vocé encontra o link para
download. E recomendado usar GeoGebra Webstart'® garantindo a constante atualizacio
da versdo mais atual do GeoGebra, eliminando instalagdes complicadas ou procedimentos

de atualizagdes.

Se os computadores que compdem sua rede ja possuem Java 1.4.2 ou a versdo
mais atual instalada, simplesmente use GeoGebra Web. Seu administrador da rede pode
ajudar com o Java installation.

3.2 Interface

A Interface do software é constituida de uma janela gréifica que se divide em uma
area de trabalho, uma janela algébrica e um campo de entrada de texto. A 4rea de trabalho
possui um sistema de eixos cartesianos onde o usudrio faz as construgcdes geométricas com
o mouse. Ao mesmo tempo as coordenadas e equagdes correspondentes sdo mostradas na
janela de dlgebra.

' Vocé pode usar GeoGebra Web off-line também.
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7z

O campo de entrada de texto é usado para escrever coordenadas, equacoes,
comandos e funcdes diretamente e estes sdo mostrados na drea de trabalho imediatamente
apos pressionar a tecla Enter.

EGeuGehra
Arquivo Editar  Exibir  Opgdes  Ferramentas  Janela  Ajuda MENU PRINCIPAL

| 3 N =
[R] [ eAl] 3] [ B O ] Lol Nz | < ]| tover /
Ohjetos Livres x
Ohjetos Dependentes DESFAZER'REFAZER

BARFA DE
FERRAMENTAS

JANELA DE ALGEBRA

ARFA DE DESENHOS

ENTRADA DE COMANDOS

@ Entrada: | & V||a V”Comandu M

Arquivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
N EEE s cERENEREE
e Sl o i 0 | Selecione os vértices formando um ciclo -~
I3 Objetos Livres x
3 A=(-0.38,3.48)
-~ (@ B=(-0.38, 5.02)
@ C=(-0.06,0.14) B
3 D=(3.02,2.82)
-~ @ E=(4.16, 1.26)
3 F=(6.64,3.92)
- @ G=(7.1,-0.16)
- @ H=1{-0.3,-2.38)
3 1=(1.9,-0.44)
@ J=(5.86, 2.5) 2
" Ohjetos Dependentes
-3 a=4.08
- b= 3.64
Dt (x+0.38)F + (v - 3.48)° = 2.37
- @ d=3.26 a
- @ h=4.46
- @ 1=6.16
- @ =293
@ poligono1 = 6.11
- @ a=T2.79°
@ Entrada: ‘ = vHu v”c:omandn v
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3.3 Tabela

COMANDOS FIGURAS | PROCEDIMENTOS

Mover % Ch(’]ue sobre o objeto construido e 0 movimente
na drea de trabalho

Novo Ponto J A Clique na drea de trabalho e o ponto fica

determinado

Ponto médio ou centro

Clique sobre dois pontos e o ponto médio fica
determinado

Reta definida por dois
pontos

Clique em dois pontos da drea de trabalho e a
reta € tracada

Segmento definido por
dois pontos

Clique em dois pontos da area de trabalho e o
segmento € tracado

Segmento com
comprimento conhecido

Clique em um ponto da érea de trabalho e dé a
medida do segmento

Vetor definido por dois
pontos

Clique em dois pontos da area de trabalho e o
vetor fica determinado

Vetor a partir de um -
ponto >
Clique em trés ou mais pontos fazendo do
Poligono > primeiro também o ultimo ponto. Fica
determinado o poligono
Retas perpendiculare . Selecione uma reta e um ponto e a reta
S iculares \ . . .
perp L] perpendicular fica determinada
i Selecione uma reta e um ponto e a reta paralela
Retas paralelas it

fica determinada

Selecione um segmento ou dois pontos e a

Mediatriz X . .
'y: mediatriz fica determinada
. ) Clique em trés pontos, o segundo ponto
Bissetriz -i_ q p & p

determina a bissetriz
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Tangentes

.

Selecione ou construa uma cOnica € um ponto,
as tangentes ficam determinadas

Circulo definido pelo
centro e um de seus
pontos

Clique em um ponto e arraste para determinar o
raio e o circulo

Circulo dados centro e
raio

Clique em um ponto e informe a medida do raio,
o circulo fica determinado

Circulo definido por trés
pontos

Clique em trés pontos, o circulo fica
determinado

Angulo

Clique em trés pontos e o angulo fica
determinado

Angulo com amplitude
fixa

Clique em dois pontos e informe a abertura do
angulo

Distancia

Clique em cada objeto que se queira determinar
a distancia

Reflexao com relacdo a
um ponto

Clique no ponto a ser refletido e no outro que
servird de base para reflexao

Reflexao com relacdo a
uma reta

Clique no ponto a ser refletido e na reta que
servird de base para reflexao

Homotetia de um ponto
por um fator

Selecione o objeto, marque o ponto central da
homotetia e informe o fator

Inserir texto

Clique na drea de trabalho e insira o texto

Relagdo entre dois objetos

Clique em dois objetos e verifique a igualdade,
ou ndo, desses objetos

Deslocar eixos

Arraste a area de trabalho com o mouse

Ampliar Clique sobre o objeto que se deseja ampliar
Reduzir &, Clique sobre o objeto que se deseja reduzir
Clique sobre o objeto que se deseja

Exibir/esconder objeto

esconder/exibir
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li otul bjet ibi-1
Exibir/esconder rétulo KA Clique FO rétulo do objeto para exibi-lo ou
escondeé-lo
Apagar objetos A Clique sobre o objeto que se deseja apagar

3.4 Atividades ludicas e algumas aplicacdes

O Geogebra ¢ interessante ndo sé pela sua gratuidade, mas também pelo facil
manuseio em diversas tarefas. Além disso, por ser um software inovador capaz de fazer
ndo s6 graficos e formas geométricas, mas uma infinidade de animacdes que estimula a
imaginacdo dos alunos. Eis algumas animagdes e aplicacdes construtivas construidas com
o Geogebra.

3.4.1. Construciao da bandeira do Brasil

Trace um retangulo;

Marques os pontos médios de seus lados e os una por
segmentos de reta;

Trace um circulo com centro na interse¢ao dos segmentos
dos pontos médios;

Bandeira do Brasil

Trace um segmento de reta paralelo ao segmento que
passa pelo centro do circulo;

Marque os pontos de intersecio das retas com o circulo e
trace o poligono;

Insira o texto “Ordem e Progresso”;
Pinte a figura;

Insira o texto.
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3.4.2. Teoremas da geometria plana

A utilizagdo do GeoGebra na Geometria tem como objetivo verificar de maneira mais
simples a validade de Teoremas da Geometria Euclidiana, uma vez que, em sua maioria,
possuem demonstracdes bem elaboradas.

PROPOSICAO 1:“Trés pontos ndo colineares determinam um circulo.”

PROPOSICAO 2: “Todo angulo inscrito em um circulo tem a metade da medida do arco
correspondente.”

COROLARIO 1: “Todos os angulos inscritos que subtendem um mesmo arco tém a
mesma medida. Em particular, todos os angulos que subtendem um semicirculo sao retos.”

PROPOSICAO 3: “Todo poligono regular estd inscrito em um circulo.”

PROPOSICAO 4: “Todo triangulo est4 inscrito em um circulo.”

PROPOSICAO 5: “Todo tridngulo possui um circulo inscrito também chamado de
incirculo.”

TEOREMA DO ANGULO EXTERNO: “Todo angulo externo de um tridangulo mede
mais do que qualquer dos angulos internos a ele ndo adjacentes.”

TEOREMA FUNDAMENTAL DA SEMELHANCA DE TRIANGULO: “Se uma reta
paralela a um lado de um tridngulo intercepta os outros dois lados em pontos distintos,
entdo ela determina um novo tridngulo semelhante ao primeiro.”

TEOREMA DA DESIGUALDADE TRIANGULAR: “Em todo tridngulo, a soma dos
comprimentos de dois lados é maior do que o comprimento do terceiro lado.”



PONTOS PRINCIPAIS DE UM TRIANGULO
Baricentro: ponto de encontro das medianas;
Ortocentro: ponto de encontro das alturas;
Circuncentro: ponto de encontro das mediatrizes;

Incentro: ponto de encontro das bissetrizes.

3.4.3 Funcao
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A utiliza¢ao do Geogebra no estudo de Func¢do tem o objetivo de auxiliar o aluno
na anélise e entendimento de diversos conceitos e situagdes-problema, visto que o software
dispde de ferramentas necessdrias para que o aluno possa construir e observar o

comportamento de cada funcdo.
Exploracao de func¢oes polinomiais

1. Pontos de intersecao

[%] GeoGebra - pontos de intersegio.ggb
Arquivo  Editar Exibir Opgfes Ferramentas Jangla Ajuda

- ]
~| Amasts um objeto selecionada (Esc)
53 Objetos Liias

Ga=12 / f00=1.200+ 2%-3.2

a=12 b=2 c=-32
5

& 90=1.6x+1

1
) Objetos Dependentes
@ A=(171,3.74)
@ B=(204,-227)

@ fx) = 1.2 +2x-32 / d=16 =1
LG g=16x+1 3 /

H] 3 3 ] ] 7 [ g
Pontos de intersegdo dos gréficos
Ponto A=(1.71,3.74)

Ponto B=(-2.04,-2.27)

< >

@ Entrada v |a ¥|[comando v

- Crie o seletor e chame de a
- Crie outro seletor e chame de b
- Crie outro seletor e chame de ¢

- Coloque a fungdo F(X) = a x2 + bx
+c

- Crie outro seletor e chame de d
- Crie outro seletor € chame de e
- Fungdo g(x)=dx + e

- Marque os pontos de intersecao
usando o seguinte comando: S=

[f(x).g(x)]

- Coloque em formato de texto os
pontos A e B

- Para melhor visualizag¢do coloque
as fungdes junto com os seus
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seletores

2. Funcao par e impar

% GeoGebra - Funcao par e impar.ggh
Arquivo  Editar Exibir Opgles Ferramentas Jansla Ajuda

i) Objetos Livies
@ Tx) = (x + 0.52 - 3.14
{= Objetos Dependentes

@
=@ plx) = ((x + 0.52)° - 3.14

@ (W _4,'_ \_ azel| | o || Mover
e N = o] Amasteum objste selecienado (Bse) ¢
o |

f | po=(6c+ 0.527- 314 + (00 + D.52F- 3.14) 12

[

)=+ 0.52)°- 314

i(=(0c + 0.527- 314~ ((-() + 0,525 344/ 2

< | >

H 3 5 e 7

@ Entrada ‘

B[ B E

- f(x) =x2

- funcdo impar i(x) = (f(x) - f(-(x))) / 2
- fungdo par p(x) = (f(x) + f(-(x))) / 2

- texto 1: “f(x)=" +f

- texto 2: “g(x)=" +g

- texto 3: “p(x)="+p

3. Raizes, extremos e pontos de inflexdo de funcoes polinomiais.

Arquivo Editar Exibir Opgfies Femamentas Janela Ajuda

Jl4]

Mover

Arrastz um objeto selecionado (Esc) rJ

}0) Objetos Livres
Gx)=x-3x+1
{5 Objetos Dependzntes
@ E=(0,
e Em23
i@ Ny = (053,00
i@ N,=(0.65.00
i@ N, =(288,0)
@ w=(1,-1)

3

5

@ Entrada U

S 9 cammee ]

f(x)=x" =3x>+1 f(x)=x"3-
3*xA2+1

N=raiz[f]
E=extremo|f]

W=pontodeinflexaol[f]




4. Funcgoes trigonométricas

Amplitude
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I€ GeoGebra - Amplitude.ggb

Arquivo Editar Exibir Opgfies Ferramentas Janela Ajuda

% A / . I @ C’W 4 X as2 & Mover: Arraste um objeto
LA L) e e Nl | selecionado (Esc) o
|5 Objetos Lives x B
i@ a=35
@ nh=25
L@ (k) = cos(x) £
|2 Objetos Dependentes
@ g(x) = -3.5 cos(x)
=@ hix) = cos(2.5 ) 4 b=25
[ —
7 \ /TN asas
3
s S
;/ A\ / .\\
/ \ \\
/ \ & \
/ \ / X
\ / \
\
9 \ / \
\ / \ ~
\ T / \ 5
\ ./ A
/ o / \
4 ' X\ o 1 Ne 3 4 V5 8 7
R NN 1/ N , \
~ \ / # \
. \
\ /
\ / \
\ / \
\ 2 /,s \\ /‘
\ / \\ /
\ /
\ / 8 /
3 /
\ /
\‘_/ N
| 1 1
@ Entrada ‘ || V|‘u V“Cnmamﬁn v|

Crie a fun¢do f(x) = cos(x)

Crie um seletor e chame-o de a
Crie outro seletor e chame-o de b
Crie a fungao g(x) =acos(x)
Crie a fungao h(x) = cos(bx)

Coloque as fung¢des em forma de
texto e pinte os graficos.

5. Situacoes-problema sobre funcoes utilizando o geogebra

A. O Diogo quer construir um jardim retangular de 36m de perimetro, mas impoOs a
seguinte condi¢do: o produto de uma das dimensdes pelo quadrado da outra tem que ser

maximo.

Solugao:

A funcdo que se obtém é:

f(x)=x*(18-x)=18x> - x’




T GeoGebra - primeira funcao sem divisao.ggh

Arquvo  Editar Exibir  Opgfies Feramentas Janela Ajuda

| Objetos Livres
|3 Objetos Dependentes
@ A=(0,0)

V&)

Deslocar Eixos

@ B =(12,864)
~D g =18 % -x°

50

50

@ entrada ‘ H VHu VHCnmanun V‘

A funcdo f se torna maxima para x = 12, obtém-se f(12) = 864.

Para melhor visualiza¢do iremos alterar a func¢do para: f(x)=1/72(18x> — x°)

[ GeoGebra - primeira funcao arrumada.ggh

Arquivo  Editar  Exibir Opgfies Ferramentas Janela Ajuda
A / . b‘ @ C’-ﬁ &_ Y— 2 ‘%’ Mover: Arraste um objeto
L4 I J ! i il '/v | LN rl | selecionado (Esc) -
L) Objetos Livres X
| Objetos Dependentes 20
@ A=(0,0) s
~-@ B=(12,18.383) el
@ glx)= 1747 (18 %* - x°)
134
144
124
104
a4
a4
44
24
oA
2 og 2 4 @ ] 10 12 14 18 18
2
@Emrada | H’ V”m V”Cnmandn ~
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B. Supor que o custo total C(x) de producdo x toneladas de um produto, em milhares de

reais, € dado por C(x)=0,03x> —1,8x” +39x. Supondo que a empresa possa vender tudo o

que produz, determinar o lucro maximo que pode ser obtido, se cada tonelada do produto é

vendida a um preco de 21 milhares de reais.



Solugao:

A funcao receita total: R(x)=21x

O lucro obtido é dado por : R(x) =21x—0,03x" +18x> —39x = -0,03x> +1,8x* —18x

E GeoGebra - terceira funcaosemdivisao.ggb

Arquive  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
A . :
Deslocar Eixos
O
.E = ¥ e ) LAV [od
) Ohjetos Livies * g B
L gix) = -(0.03) ¥*+ 1.8 - 18x
23 Dhbjetos Dependentes
@ A=(5.858,-49.706)
L@ B =(34.142, 289.706)
200
100
o
! : . ;
200 -100 100 200
)
100
200
@ Entrada: || = V||c: V”Comando... v

Logo, x = 34,14 € o ponto de mdximo.

O lucro maximo que pode ser obtido € 1.(34,14) = 289,71 milhares de reais.

E GeoGebra - terceira funcaocomdivisao.ggb

Arquiva  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Mover : Arraste um objeto
selecionado (Esc) -3

I) Ohbjetos Livies

3 Objetos Dependentes

- @ A=(5.858, 0.994)

@ B=(34.142,5.794)

L g(x)=1/50(-(0.03) x> + 1.8 %7 - 18 %)

B

og 15

20

26 30 35

@ Entrada |\

H’ VHu V”CUmandu.. B
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Para melhor visualizacdo dividimos a equagdo por 50

4. A CONTEXTUALIZACAO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

José Praxedes de Oliveira Neto

A manuten¢do e a expansiao do processo de desenvolvimento do Brasil como um
todo e da nossa regido em especial — sinalizado, dentre outros fatores, pelo crescimento de
sua economia — encontra-se vinculada aos avangos da educacdo, pois o pais requer
profissionais especializados de niveis bdsico e superior. Atualmente niao formamos
profissionais qualificados em nimero suficiente para suprir as demandas surgidas com o
crescimento da economia e para responder as mudancgas socioculturais acontecidas na
sociedade.

Diante disso, a administracdo publica procura investir mais em politicas
educacionais, sobretudo na Educacdo Bdsica, desenvolvendo programas, normas
regulatorias e formas de financiamento com a criagdo de um fundo préprio, o FUNDEB
(Fundo de Desenvolvimento da Educag¢do Basica) (BRASIL, 2012, p. 1), que mobiliza
recursos ainda considerados insuficientes diante dos problemas existentes.

Um dos temas presentes na educagdo brasileira atual é o da necessidade de
desenvolver processos e materiais educativos que permitam ao aluno associar 0s
conhecimentos neles desenvolvidos a sua realidade. E comum ouvirmos afirmacdes sobre a
necessidade de contextualizar os conhecimentos de forma a permitir ao aprendiz uma
maior motivagdo, por sentir de alguma forma que aquele conteido estudado diz respeito
aos problemas por ele vivenciado, apresentando algo em comum com o0s conhecimentos
por ele desenvolvido no cotidiano, na escola, ou em outros ambientes, bem como porque
vao de encontro a realizacdo de seus interesses, perspectivas e sonhos.

Nesta dire¢do, os documentos oficiais recomendam o desenvolvimento dos
contetdos escolares de forma contextualizada. Os principais documentos oficiais — PCN?,
PCN+*' ¢ OCN* na dltima década, ao explicitarem o que entendem por contextualizacdao
no Ensino de Ciéncias e Matemadtica associam esta ideia a apresentacdo dos conteudos
ligados a situagdes do cotidiano do aluno ou a interdisciplinaridade (LOPES, 2002, p. 390-
393; RODRIGUES, 2009, p. 20-25).

Esta visao foi estendida nos documentos oficiais mais recentes, a exemplo das
Novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Ensino Médio® que distinguem

contextualizacdo de interdisciplinaridade em varios momentos:
O curriculo deve contemplar as quatro dreas do conhecimento, com tratamento
metodolégico que evidencie a contextualizagdo e a interdisciplinaridade ou

20 parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (2000).

*! Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(2002).

** Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006).

» Resolucdo publicada no Didrio Oficial da Unidio em 31 de janeiro de 2012.
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outras formas de interagdo e articulacdo entre diferentes campos de saberes
especificos.

[...] a interdisciplinaridade e a contextualizacio devem assegurar a
transversalidade do conhecimento de diferentes componentes curriculares,
propiciando a interlocucdo entre os saberes e os diferentes campos do
conhecimento (BRASIL, 2012, p. 2).

[...] integracio de conhecimentos gerais e, quando for o caso, técnico-
profissionais, realizada na perspectiva da interdisciplinaridade e da
contextualizacdo (Ibid., p. 3).

Além disso, estas Novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) consideram o
cardter social e histérico do saber cientifico ao entender a ci€éncia como um “[...] conjunto
de conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da histéria, na busca da
compreensdo e transformacdo da natureza e da sociedade” (Ibid., p. 2). Este conceito de
ciéncia estende a necessidade de abordar o conhecimento cientifico considerando o seu
desenvolvimento histdrico e associado aos processos sociais.

Entretanto o DCN segue os documentos oficiais anteriores ao nao explicitar o que
entende por contextualizacdo e assim levar o leitor a considerar contextualiza¢do reduzida
aos aspectos de apresentacdo dos contetdos associados a situagdes do cotidiano do aluno
ou as aplicacdes em outras disciplinas. Com base no exposto, buscaremos propor uma
definicio sobre a agdo de contextualizar fundamentada principalmente nas ideias
apresentadas pela Professora Guiomar Namo de Mello (MELLO, 2012) enriquecidas com
as contribuicdes trazidas pela teoria sociocultural.

4.1 O conceito de Contexto e Contextualiza¢ao

As concepcdes socioculturais da aprendizagem defendem que aprender consiste em
introduzir o aluno em determinadas culturas por meio da constru¢do de significados
(interpretacdes pessoais), significados estes desenvolvidos e compartilhados por diferentes
grupos sociais. Esta concep¢do modifica a visdo da contextualizagdo, como limitada a
inserir contextos em problemas e a conteidos, bem como utilizar materiais de apoios
familiares aos alunos, estendendo-a para processos coletivos onde nao se considera a
motivac¢do do individuo apenas como algo seu, especifico, mas como algo inserido em
processos socioculturais. Estes sdo passiveis de serem partilhados e vivenciados em
comum, em que o sentido pessoal € negociado, dando a sua participacdo pessoal e se
modificando pela influéncia dos demais.

Sob esta dtica, adquirem uma maior importancia os contextos que favorecam os
alunos a vivenciarem experiéncias interativas realizadas em grupos, influenciando e sendo
influenciados. Com isso, torna-se necessario considerar nos processos de contextualiza¢io
nio somente as motivagdes e os conhecimentos individuais, mas também processos
interativos que sejam eficientes para que haja a sociabiliza¢do do conhecimento dominado
por parte de seus membros, promovendo o seu compartilhamento.

O contexto de uma atividade é definido como sendo “as circunstancias que estdao
presentes ou influenciam no processo de realizacdo da atividade”, enquanto a ideia de
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contextualizar para Mello (2012) é desenvolvida a partir do seu significado etimoldgico. A
autora afirma que

“se pensarmos a informag@o ou o conhecimento como uma referéncia ou parte de
um texto maior, podemos entender o sentido da contextualizagdo: (re)enraizar o
conhecimento ao ‘texto’ original do qual foi extraido ou a qualquer outro
contexto que lhe empreste significado” (MELLO, 2012, p. 8).

Esta visdo de contextualizacdo reine aspectos também presentes na perspectiva da
aprendizagem como construcao de significado, sendo este significado referendado por um
grupo sociocultural. A insercdo do individuo na forma de pensar, de agir de um
determinado grupo serd mais eficiente se houver associacdo entre os conhecimentos
trazidos pelo individuo e os sancionados pela cultura almejada, sendo estes mais acessiveis
por meio de atividades realizadas em um contexto (circunstiancias segundo as quais a
atividade é realizada) e por processos (procedimentos segundo os quais se realiza a
atividade) relacionados as vivéncias do aprendiz, bem como a sua histdria.

Entretanto, deve-se alertar para a necessidade de superar o processo de
contextualizacdo como consistindo em trazer para as salas de aula situagdes problemas
vivenciadas pelos alunos no seu cotidiano e resolvé-los dentro da perspectiva dos conceitos
cientificos, pois estas solu¢des ndo levam em conta outros aspectos, aspectos estes que
estdo além da conjuntura mental desenvolvida a partir do cotidiano. Dessa forma se apela
para o conhecimento do cotidiano trazido pelo aluno como um elemento motivador, mas,
a0 mesmo tempo, se promove a sua negagdo pelos conhecimentos cientifico.

Diante disso, consideramos como atividades contextualizadas aquelas que levam
em consideracdo conhecimentos sobre:

— A realidade cotidiana vivenciada pelo aluno;

— A sociedade onde o aluno esta inserido;

— As circunstancias de produgdo/desenvolvimento do conhecimento;

— As circunstancias socioculturais a partir das quais se processam as atividades de
mediacao visando a construcdo de significado.

Para um melhor entendimento do exposto, a seguir, apresentamos um exemplo de
contextualizagdo na resolugdo de problemas convencionais envolvendo trigonometria de
trés maneiras distintas, com o objetivo de mostrar na Forma 1, um enunciado reduzido a
uma descricdo escrita matemadtica; na Forma 2 um enunciado com uma descri¢do escrita
acompanhada de uma ficura que serve de apoio e finalmente na Forma 3, a descri¢do
escrita do mesmo problema matematico dentro de um contexto do mundo real passivel de
ter sido vivenciado pessoalmente pelo aluno, simulado ou transmitido por um colega mais
experiente.
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Forma 01: Considere um triangulo retangulo cuja hipotenusa vale 700 m. Admitindo que
um dos angulos do tridngulo seja de 30°, determine o comprimento do cateto oposto a este
lado. Dado: sen 30° = 1/2.

Nesta situagcdo, percebemos que a resolucdo do exercicio serd efetuada apenas pelos
aprendizes que possuem um grau elevado de entendimento sobre as relacdes
trigonométricas (neste caso, o seno). Além disso, esta conjuntura dificulta o entendimento
de outros alunos — menos familiarizados com o assunto — uma vez que nao oferece meios
para a mobilizacdo dos conhecimentos prévios presentes em suas mentes.

Forma 02: Considerando o tridngulo retdngulo ao lado, determine o valor de x. Dado:
sen 30° =1/2.

Neste caso, a inser¢ao do contexto figurativo aumenta o ptblico 700 m

capaz de solucionar o problema. Este contingente compreende

os alunos que possuem a facilidade em lidar com a 30°
representacdo geométrica e, assim, serem capazes de resolver a [=]

atividade — através da interacdo com colegas mais experientes
ou com o professor —, além daqueles que ja detém o conhecimento sobre o seno.

Forma 03: Um avido, ao decolar, sobe formando com a pista um angulo de 30°. Apds
percorrer 700 metros, qual a altura que ele se encontra do solo? Observe o esquema.

o T3
r,(§

700 m

30°

Este altimo modelo supera o anterior, por conseguir remeter o contexto figurativo a
uma situacdo do (ou pelo menos préxima ao) cotidiano do educando. Desse modo, um
maior grupo de alunos pode atribuir significado ao problema, imaginar a situacao proposta
e assim ter maiores possibilidades de resolver o problema.

Observe que se os educandos interagirem entre si, dada uma determinada situagcdo
esta pode se tornar significativa para aqueles que ndo tém familiaridade com a mesma,
desde que colegas mais experientes que tenham conhecimentos anteriores sobre a questiao
em pauta, possam por meio de processos interativos servir de mediadores. Assim, nos
processos de contextualiza¢ido deve se levar em conta situacdes interativas que permitam a
circulacio de conhecimentos, estendendo a todos os conhecimentos dominados por
membros do grupo.
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4.2 Modelagem e Contextualizacdo

A modelagem matematica ao abordar temas ligados a realidade do aluno oportuniza
que este, trabalhando em grupo com os colegas para levantar dados e informagdes,
interagindo nos processos de discussdes para montagem do modelo e de verificacdo se o
mesmo € adequado para resolver problemas, enseja situacdes didaticas onde pode ocorrer
processos de contextualizacdo seja por 1. Trabalhar problemas ligados a realidade
cotidiana vivenciada pelo aluno; 2. Considerar problemas da sociedade onde o aluno esta
inserido e 3. Propiciar momentos de interagdes a partir das quais se processam as
atividades de mediacao visando a construc¢ao de significado.

Nesta direcdo, os processos de modelagem matemaética constituem um ambiente de
aprendizagem ideal para se aplicar as cinco estratégias recomendadas por Wiliam (2007) e
utilizadas por Michelly (2002) no seu trabalho de mestrado que pdem em pritica o
recomendado no item 3, anterior: 1. Clarificar e compartilhar inten¢des de aprendizagem e
criterios para o sucesso; 2. desenvolver processos efetivos de discussdes em sala de aula,
questdes, e tarefas de aprendizagem que explicitem evidencias de aprendizagem; 3.
fornecer feedback que mova os alunos para a frente; 4. levar os estudantes a se
transformarem em fontes de recursos instrucionais para os demais; e 5. ativar estudantes
como conhecedores de seus proprios conhecimentos.

Assim, a medida que o professor vai desenvolvendo os processos de modelagem,
vai também analisando a aprendizagem do aluno e a sua capacidade de utilizar os
conhecimentos matemdticos para endender e agir sobre a realidade.

5. Politicas Publicas de Avaliagao da Educacdo Bdsica

Alexandre José da Silva

O sistema educacional € regido por uma série de normas e sofrem as consequéncias
de politicas publicas entre as quais estdo envolvidos fatores histéricos, culturais e
econdmicos da sociedade contemporanea.

Para melhor compreendermos o funcionamento desse sistema, frente as influéncias
politicas, propomos realizar colaborativamente um estudo sobre os programas
educacionais, os instrumentos legais e regulamentos sobre as politicas publicas de
avaliagdo vigentes no Pais. Dentre estes, destacamos o Plano de Desenvolvimento da
Educagdo, o Plano de Metas Compromisso Todos Pela Educacdo e as Matrizes de
Referéncia da Educacao Basica.

Com isso, esperamos contribuir para desenvolver conhecimentos condizentes com
as necessidades formativas dos professores, com o0s objetivos e as metas previstos na
legislacdo educacional e as demandas da sociedade atual.
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Portanto, com o interesse de atender e colaborar com estes imperativos legais, o
Grupo de Pesquisa em Ensino Contextualizado de Matematica da UEPB
(GPECOM/UEPB) procurou desenvolver nesta parte do curso uma abordagem sobre as
politicas publicas de avalia¢do vigentes no Pais, para refletirmos sobre o papel do professor
frente a estas politicas. Nesta direcdo, realizaremos este estudo de forma colaborativa com
vocé professor da educacdo bdsica para discutir sobre os mecanismos propostos pelo
sistema de avaliacdo bdsica da educacdo brasileira e assim provocar reflexdes sobre o
compromisso de todos diante deste processo e de seus alcances e limites quanto a sua
influencia na qualidade da educagdo basica.

5.1 Histéria das politicas publicas de avaliacdo da educagdo basica

5.1.1 Sistema Nacional de Avaliacao da Educacio Basica (SAEB)*

As discussdes iniciais sobre a importancia de se implantar um sistema de avaliagdo
em larga escala, no Brasil, aconteceram no periodo entre 1985 e 1986. Na época, estava em
curso o Projeto Edurural, um programa financiado com recursos do Banco Mundial e
voltado para as escolas da drea rural do nordeste brasileiro. Com o objetivo de se ter um
instrumento que pudesse medir a eficicia das medidas adotadas durante a sua execucdo,
estudou-se a elaboracdo de uma pesquisa que avaliasse o desempenho dos alunos que
estavam frequentando as escolas beneficiadas pelo Projeto e compara-lo com o dos alunos
nao beneficiados. A partir dessa experiéncia, em 1988, o MEC instituiu o Saep, Sistema de
Avalia¢do da Educagdo Primdria que, com as alteracdes da Constitui¢do de 1988, passa a
chamar-se Saeb, Sistema de Avaliacio da Educacdo Basica. O objetivo do MEC era
oferecer subsidios para a formulagdo, reformulacdo e monitoramento de politicas publicas,
contribuindo, dessa maneira, para a melhoria da qualidade do ensino brasileiro. A primeira
avaliacdo ocorreu em 1990.

A partir de 1992, decidiu-se que a aplicacdo da avaliacdo ficaria por conta do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, Inep.

O segundo ciclo da avalia¢do ocorreu em 1993 e, desde entdo, ininterruptamente, a
cada dois anos, um novo ciclo acontece.

Ao longo dos anos, a avaliagdo vem sendo aprimorada, sendo que importantes
inovacgdes aconteceram no periodo entre 1995 e 2001.

Em 1995, foi incorporada uma nova metodologia estatistica conhecida como Teoria
de Resposta ao Item, TRI, que tem permitido, entre outras coisas, a comparabilidade dos
diversos ciclos de avaliacdo. Nesse ano e nos subsequentes, foi avaliada uma amostra
representativa dos alunos matriculados nas 4* e 8 séries do ensino fundamental e na 3*

0 texto, elaborado pelo MEC baseou-se em HORTA NETO, J.L. Um olhar retrospectivo sobre a avaliacio
externa no Brasil: das primeiras medi¢des em educagdo até o SAEB  de 2005.
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série do ensino médio. Como os resultados referiam-se a uma amostra do total de alunos,
estes, desde entdo, estdo sendo divulgados por rede de ensino com agregagdo nacional,
regional e estadual, ndo permitindo levantar resultados nem por escolas nem por
municipios.

Em 1997, foram desenvolvidas as Matrizes de Referéncia com a descricdo das
competéncias e habilidades que os alunos deveriam dominar em cada série avaliada,
permitindo uma maior precisao técnica tanto na construcao dos itens do teste, como na
andlise dos resultados da avaliacdo. A construcao dessas matrizes, como nao poderia deixar
de ser, ndo foi feita de maneira arbitraria. Foi realizada uma consulta nacional sobre os
contetidos praticados nas escolas de ensino fundamental e médio, incorporando a anélise
de professores, pesquisadores e especialistas sobre a producdo cientifica em cada area que
seria objeto de avaliagdo escolar e utilizando como referéncia as secretarias de educagdo
estaduais e das capitais que apresentaram ao Inep os curriculos que estavam sendo
praticados em suas escolas.

Em 2001, em seu sexto ciclo, as Matrizes de Referéncia foram atualizadas em razio
da ampla disseminacdo, pelo MEC, dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN. Para
essa atualizacdo, foi feita uma ampla consulta, repetindo-se o procedimento usado em
1997. Foram consultados cerca de 500 professores de 12 estados da Federacdo, com
representacdo de todas as regides do pais, com o objetivo de comparar as Matrizes de
Referéncia existentes e o curriculo utilizado pelos sistemas estaduais com os PCN’s.

Em 2005, paralelamente a avaliagdo do Saeb, foi realizada uma outra avaliagdo,
essa de natureza quase censitdria, o que permitiria a divulgacdo dos resultados por
municipios e por escolas, ampliando as possibilidades de andlise dos resultados da
avaliacdo. Nasce assim, a Prova Brasil, que utiliza os mesmos procedimentos utilizados
pelo Saeb.

5.2 Plano de Desenvolvimento da Educacdo — PDE®

O Plano de Desenvolvimento da Educag¢do foi langado em abril de 2007
simultaneamente a promulgacdo do decreto 6.094 que dispdes do Plano de Metas
Compromisso Todos Pela Educagdo. Este é, com efeito, o carro-chefe do plano. Além
deste, o PDE agrega mais 29 a¢des do MEC. Na verdade o PDE € um conjunto de
programas de desenvolvimento criados pelo MEC que incidem sobre os mais variados
aspectos da educacdo em niveis e modalidades, buscando uma educagdo equitativa e de
boa qualidade. O plano € organizado em torno de quatro eixos: educacao bdsica; educacio
superior; educacdo profissional e alfabetizacao.

O quadro — 1 abaixo apresenta as acgdes do Plano de Desenvolvimento da Educacdo em
suas diferentes modalidades:

» Texto montado a partir da “Matriz de Referéncia” do INEP (2011) e do artigo “O Plano de
Desenvolvimento da Educacdo: Andlise do Projeto do MEC” de Dermeval Saviani (2007).



Quadro — 1: Acdes do Plano de Desenvolvimento da Educacao
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Modalidades

Acoes

Niveis escolares de carater
global

FUNDEB

Planos de Metas

Piso do Magistério

Formacgao

Transporte Escolar

Luz para Todos

Saude nas Escolas

Guia de Tecnologias

Censo pela Internet

Mais Educacdo

Colecao Educadores

Inclusao Digital

Pés-Doutorado

Fuga de Cérebros

Professor Equivalente

Educagdo Superior

FIES — PROUNI

Niveis escolares de carater
especificos

Proinfancia

Provinha Brasil

Programa Dinheiro na Escola

Gosto de Ler

Biblioteca na Escola

Jovens e Adultos

Brasil Alfabetizado
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Sala de Recursos Multifuncionais

Educacgao Especial Olhar Brasil

Programa de Acompanhamento das Pessoas com
Deficiéncias

Educagdo Profissional

Educacgao e Tecnologia e Novos Recursos publicos
Formacao Profissional

Cidades-Pdlo

Estagio

O Plano de Metas estabelece um conjunto de diretrizes para que a Unido, estados e
municipios, em regime de colaboracdo, conjuguem esforcos para superar a extrema
desigualdade de oportunidades existentes no pais. O Plano tem por objetivo criar condi¢des
para que cada brasileiro tenha acesso a uma educagdo de qualidade e seja capaz de atuar
critica e reflexivamente no contexto em que se insere, como cidaddo consciente de seu
papel num mundo cada vez mais globalizado.

No que tange a educacdo basica, as metas do PDE contribuem para que as escolas
e secretarias de educacdo possam viabilizar o atendimento de qualidade aos alunos. Isso,
porque para conseguirmos atingir as metas tracadas para a educacdo brasileira € necessario,
em primeiro lugar, que as iniciativas do MEC possam beneficiar as criangas na sala de
aula.

De um ponto de vista técnico, o PDE se apoia em dados estatisticos referentes ao
funcionamento das redes escolares de educacdo bdsica e em instrumentos de avaliacdo
construidos a partir de indicadores do aproveitamento dos alunos e expressos nas provas
aplicadas regularmente sob a coordenac¢do do INEP, a partir dos quais foi elaborado o
Indice de Desenvolvimento da Educacio Bdsica (IDEB). IDEB pretende ser o termdmetro
da qualidade da educacdo bdsica em todos os estados, municipios e escolas no Brasil,
combinando dois indicadores: fluxo escola (passagem dos alunos pelas séries sem repetir,
avaliado pelo Programa Educacenso) e desempenho dos estudantes (avaliado pela Prova
Brasil nas areas de Lingua Portuguesa e Matemadtica).

E esse indice que se constitui no recurso técnico por exceléncia para monitorar a
implementacdo do PDE, definir e redefinir as metas, orientar e reorientar as agdes
programadas e avaliar os resultados, etapa por etapa, em todo o periodo de operagdao do
plano, que se estender4 até o ano de 2022. E por meio do IDEB que séo identificadas quais
as redes de ensino e as escolas que apresentam maiores fragilidades no desempenho
escolar e que, por isso mesmo, necessitam de maior atencao e apoio financeiro e de gestao.

O IDEB € um dos eixos do PDE que permite realizar uma transparente prestacao de
contas para a sociedade de como estd a educacdo em nossas escolas. Assim, a avaliagdo
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passa a ser a primeira acdo concreta para se aderir as metas do Compromisso e receber o

apoio técnico/financeiro do MEC, para que a educagdo brasileira dé um salto de qualidade.
No que se refere ao aspecto técnico, deve-se reconhecer que o IDEB representa um

avanco importante, a0 combinar os dados relativos ao rendimento dos alunos com os dados

da evasdo e repeténcia e ao possibilitar aferir, por um padrdo comum em ambito nacional,
os resultados da aprendizagem de cada aluno, em cada escola. E acertada, também, a
iniciativa de construir um processo sistemdtico e continuado de assisténcia técnica aos
municipios como apoio e condi¢do para incentivos financeiros adicionais. No que diz
respeito ao aspecto financeiro, é forcoso reconhecer que o FUNDEB representa
considerdvel avango em relacdo ao seu antecessor, 0 FUNDEF, ao promover a ampliacdo
do raio de acdo abrangendo toda a educacdo bésica, ndo apenas no que se refere aos niveis,
mas também quanto as modalidades de ensino. Para Saviani (2007) o apoio técnico e o
financeiro sdo os pilares do PDE.

Contudo, para ter éxito, o PDE nao depende apenas da base infra estrutural. Para
ser posto em operagdo ele vai depender, fundamentalmente, dos recursos humanos, entre
os quais avulta a questdo dos professores. Pode-se, pois, considerar que o terceiro pilar de
sustentacdo do PDE € o magistério. Quanto a esse aspecto, é consenso o reconhecimento
de que hd dois requisitos fundamentais que devem ser preenchidos: as condicdes de
trabalho e de salario e a formacdo. E se ndo tivermos professores bem formados, as metas
da educagdo bdsica ndo poderdo ser atingidas. Portanto, sem uma forte ampliacdo do
financiamento publico ao ensino superior, a busca de melhoria da qualidade da educacao
basica terd dificuldades de chegar a resultados significativos.

Em relacdo a avaliagdo da educacdo bdsica brasileira, evidenciou-se a necessidade
de se apreender e analisar toda a diversidade e especificidades das escolas brasileiras. Em
razdo disso foi criada a avaliacdo denominada Prova Brasil que possibilita retratar a
realidade de cada escola, em cada municipio. Tal como acontece com os testes do Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo Bdésica (Saeb), os da Prova Brasil avaliam
competéncias construidas e habilidades desenvolvidas e detectam dificuldades da
aprendizagem. No caso da Prova Brasil, o resultado, quase censitdrio, amplia a gama de
informacdes que subsidiardo a ado¢do de medidas que superem as deficiéncias detectadas
em cada escola avaliada.

Os resultados do Saeb e da Prova Brasil (2005/2007) mostraram, com mais clareza
e objetividade, o desempenho dos alunos da educagdo basica, o que permite uma andlise
com vistas a possiveis mudancas das politicas publicas sobre educacdo e de paradigmas
utilizados nas escolas brasileiras de ensino fundamental e médio.

Estima-se envolver docentes gestores € demais profissionais da educacdo nessa
campanha de valoriza¢c@o e conhecimento do que sdo Saeb e Prova Brasil, de constitui¢dao

desse instrumento cognitivo de avaliacdo, de sua aplicacdo e de sua importancia para o
alcance das metas propostas pelo IDEB. Espera-se, assim, contribuir para que o professor,
os demais profissionais da darea de educacdo e a sociedade, como um todo, possam
conhecer os pressupostos tedricos que embasam essas avaliacdes, exemplos de itens que
constituem seus testes, associados a uma andlise pedagégica de itens baseada no resultado
do desempenho dos alunos.
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Para isso, a matriz de referéncia da educacdo bdsica apresenta-se como um
importante subsidio tedrico para possibilitar ao professor conhecer e fazer uma reflexdao
sobre a pritica do ensino da leitura (Lingua Portuguesa) e da resolu¢do de problemas
significativos (Matematica) em sala de aula, cujos resultados refletem na aprendizagem de
todas as dreas do conhecimento trabalhadas na escola.

Os resultados do Saeb e da Prova Brasil sdo importantes, pois contribuem para
dimensionar os problemas da educacdo bdsica brasileira e orientar a formulagdo, a
implementagdo e a avaliac@o de politicas publicas educacionais que conduzam a formagao
de uma escola de qualidade.

Acreditamos, pois, que o professor, possa fazer desses instrumentos de
avaliacdo, meios para refletir, sobre sua pratica escolar e sobre o processo de constru¢do do
conhecimento dos alunos frente as politicas publicas educacionais, considerando-se a
aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento das habilidades necessdrias para o
alcance das competéncias exigidas na educagdo bdsica.

5.3 Avaliacdes da Educacdo Bdsica®

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira” (Inep)
¢ uma autarquia federal vinculada ao MEC responsavel para promover avaliacdes e realizar
levantamentos estatisticos em algumas etapas da educagdo basica. Como parte integrante
da estrutura organizacional do Inep, a Diretoria de Avaliacdo da Educaciao Bésica (Daeb)
tem sob sua responsabilidade as seguintes avaliagdes:

5.3.1 Programa Internacional de Avaliacao de Alunos (Pisa)

O Pisa é um programa de avaliagdo internacional padronizada, desenvolvido
conjuntamente pelos paises participantes da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdomico (OCDE), aplicada a alunos del5 anos. Além dos paises da
OCDE, alguns outros s@o convidados a participar da avaliacdo, como € o caso do Brasil. O
Pisa, cujas avaliagdes sdo realizadas a cada trés anos, abrange as dreas de Linguagem,
Matematica e Ciéncias.

5.3.2 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)

26 Texto é retirado do PDE/PROV A BRASIL - Matriz de Referéncia do Ensino Fundamental, 2011.
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O Enem € um exame individual, de carater voluntario, oferecido anualmente aos
estudantes que estdo concluindo ou que ji concluiram o ensino médio em Anos anteriores.
Seu objetivo principal € possibilitar uma referéncia para auto avaliagdo do(a) participante,
a partir das competéncias e habilidades que o estruturam, com vistas a continuidade de sua
formacdo e a sua inser¢dao no mundo do trabalho.

5.3.3 Exame Nacional para Certificacao de Competéncias de Jovens e Adultos
(Encceja)

Constitui-se em uma avaliacdo para afericado de competéncias, habilidades e saberes
adquiridos em processo escolar ou extra-escoltar de jovens e adultos que ndo tiveram
acesso aos estudos ou nao puderam continud-los na idade prépria.

5.3.4 Provinha Brasil

A Provinha Brasil é uma avaliacdo diagndstica do nivel de alfabetizacdo das
criancas matriculadas no 2° ano de escolarizacdo das escolas publicas brasileiras. Essa
avaliacdo acontece em duas etapas, uma no inicio e a outra ao término do ano letivo. Tem
como objetivos: avaliar o nivel de alfabetizacdo dos educandos; oferecer as redes de ensino
um diagnostico da qualidade da alfabetizacdo e colaborar para a melhoria da qualidade de
ensino e reducdo das desigualdades educacionais em consonancia com as metas e politicas
estabelecidas pelas diretrizes da educagao nacional.

5.3.5 O Saeb — Aneb e Anresc (Prova Brasil)

O sistema de avaliagdo da educacgdo bésica (Saeb) é composto por duas avaliagdes
complementares a Aneb e a Anresc (Prova Brasil). A avaliacdo denominada Avaliacao
Nacional da Educagdo Bésica — Aneb - abrange de maneira amostral os estudantes das
redes publicas e privadas do pais, matriculados no 5° e 9° ano do ensino fundamental, e
também do 3° ano do ensino médio, a segunda € denominada de Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar-Anresc (Prova Brasil)- € aplicada censitariamente, ou seja, a todos os
alunos de 5° e 9° ano do ensino fundamental ptblico realizado a cada dois anos, avalia as
habilidades em Lingua Portuguesa (foco na leitura) e em Matematica (foco na resolugdo de
problemas. Tem como os objetivos: contribuir para a melhoria da qualidade do ensino,
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reducdo de desigualdades e democratizacdo da gestdo do ensino publico; buscar o
desenvolvimento de uma cultura avaliativa que estimule o controle social sobre os
processos e resultados do ensino. Dessas avaliacdes e com a realizacdo do senso escolar
constitui-se o Indice de Desenvolvimento da Educacido Basica (IDEB).

De acordo com (MALLMAN & EYNG, 2008), desde a divulgacao desse indice,
em 2007, pelo MEC, as politicas de avaliagdo comegaram a ter maior evidéncia nas escolas
publicas.

Para identificar quais s@o as redes de ensino publico e as escolas que apresentam
maiores fragilidades no desempenho escolar e que, por isso mesmo, necessitam de maior
atencdo e apoio financeiro e de gestdo, o PDE utiliza o IDEB, o qual funciona como
termOmetro para aferir sobre a qualidade da educagdo bdsica em todos os estados,
municipios e escolas do Brasil, combinando dois indicadores: fluxo escolar (passagem dos
alunos pelas séries sem repetir, avaliado pelo Programa Educacenso) e desempenho dos
estudantes (avaliado pela Prova Brasil nas dreas de Lingua Portuguesa e Matemitica).

O IDEB € expresso em valores de 0 a 10, sendo calculado a partir da seguinte
férmula (FERNANDES, 2007):

IDEB; = N;; P}

em que,

i= ano do exame (SAEB e Prova Brasil) e do Censo Escolar;

N;; = média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matemadtica, padronizada para
um indicador entre 0 e 10, dos alunos da idade j, obtida em determinada edicdo do exame
realizado ao final da etapa de ensino;

P;; = indicador de rendimento baseado na taxa de aprovacéo da etapa de ensino dos
alunos da unidade j.i

E importante que se possa considerar o IDEB ndo apenas como resultado de
produto, infundindo dessa forma que os processos educativos ndo sdo importantes. Sendo
assim, os indicadores de resultados representam apenas uma das dimensdes da qualidade
da educacdo que devemos buscar, e o IDEB representa uma contribui¢do nesse particular
(OLIVEIRA & ARAUIJO, 2005; OLIVEIRA, 2006). Uma discussdo conceitual acerca das
propriedades do indicador sugere que ele incentiva as unidades escolares a operarem com
baixas taxas de reprovacdo, a ndo ser que repeténcias tenham um forte impacto positivo no
aprendizado dos alunos.

5.4 MATRIZES DE REFERENCIA DO SAEB?’

De acordo com os pressupostos tedricos que norteiam os instrumentos de avaliagdo,
a Matriz de Referéncia € o referencial curricular do que serd avaliado em cada disciplina e
série, informando as competéncias e habilidades esperadas dos alunos.

7 Texto retirado do PDE/PROVA BRASIL - Matriz de referéncia para o ensino fundamental, 2011.
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E importante ressaltar que as matrizes de referéncia ndo engloba todo o curriculo
escolar. E feito um recorte com base no que é possivel aferir por meio do tipo de
instrumento de medida utilizado na Prova Brasil. Essas matrizes tém por referéncia os PCN
e foram construidas a partir de consultas realizadas aos curriculos propostos pelas
Secretarias Estaduais e por algumas redes municipais.

As Matrizes sdo, portanto, a referéncia para elaboracdo dos itens da Prova Brasil.
Item € a denominacao adotada para as questdes que compde a prova.

5.4.1 Competéncias e Habilidades

Competéncias

Para a elaboragdo dos itens do Saeb e da Prova Brasil, buscou-se uma associacao
entre os conteidos da aprendizagem e as competéncias utilizadas no processo de
constru¢do do conhecimento.

No documento “Saeb 2001: Novas Perspectivas”(2002), define-se competéncia, na
perspectiva de Perrenoud, como sendo a “capacidade de agir eficazmente em um
determinado tipo de situacdo, apoiando-se em conhecimentos, mas sem se limitar a eles”.

Para enfrentar uma situacdo, geralmente, colocam-se em agdo varios recursos
cognitivos. Para Perrenoud, “quase toda acdo mobiliza alguns conhecimentos, algumas
vezes elementares e esparsos, outras vezes complexos e organizados em rede”.

Assim, as competéncias cognitivas podem ser entendidas com as diferentes
modalidades estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operacdes que o
sujeito utiliza para estabelecer relagdes com e entre os objetos fisicos, conceitos, situagoes,
fendmenos e pessoas.

Habilidades

Ainda no mesmo documento, é mencionado que habilidades referem-se,
especificamente, ao plano objetivo e pratico do saber fazer e decorrem, diretamente, das
competéncias ja adquiridas e que se transformam em habilidades.

Cada matriz de referéncia apresenta topicos ou temas com descritores que indicam
as habilidades de Lingua Portuguesa e Matematica a serem avaliadas.

O descritor € uma associacdo entre contetidos curriculares e operagdes mentais
desenvolvidas pelo aluno, que traduzem certas competéncias e habilidades.

5.4.2 Os descritores:

* indicam habilidades gerais que se esperam dos alunos;
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* constituem a referéncia para selecdo dos itens que devem compor uma prova de
avaliacdo.

5.4.3 O que se avalia em Matematica e por que se avalia

A matriz de referéncia que norteia os testes de Matematica do Saeb e da Prova
Brasil estd estruturada sobre o foco Resolucdo de Problemas. Essa opcao traz implicita a
conviccdo de que o conhecimento matemdatico ganha significado, quando os alunos t€ém
situagdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucao.

A Matriz de Referéncia de Matematica, diferentemente do que se espera de
um curriculo, ndo traz orientacdes ou sugestdes de como trabalhar em sala de aula. Além
disso, ndo menciona certas habilidades e competéncias que, embora sejam importantes, nao
podem ser medidas por meio de uma prova escrita. Em outras palavras, a Matriz de
Referéncia de Matemdtica do Saeb e da Prova Brasil ndo avalia todos os contetidos que
devem ser trabalhados pela escola no decorrer dos periodos avaliados. Sob esse aspecto,
parece também ser evidente que o desempenho dos alunos em uma prova com questdes de
multipla escolha ndo fornece ao professor indicacdes de todas as habilidades e
competéncias desenvolvidas nas aulas de matematica.

Desse modo, a Matriz nao envolve habilidades relacionadas a conhecimentos € a
procedimentos que ndo possam ser objetivamente verificados. Um exemplo: o contetido
“utilizar procedimentos de cdlculo mental”, que consta nos Paradmetros Curriculares
Nacionais, apesar de indicar uma importante capacidade que deve ser desenvolvida ao
longo de todo o Ensino Fundamental, ndo tem, nessa Matriz, um descritor correspondente.

Assim, a partir dos itens do Saeb e da Prova Brasil, é possivel afirmar que um aluno
desenvolveu certa habilidade, quando ele € capaz de resolver um problema a partir da
utilizagdo/aplicagdo de um conceito por ele ja construido. Por isso, o teste busca
apresentar, prioritariamente, situacdes em que a resolucdo de problemas seja significativa
para o aluno e mobilize seus recursos cognitivos.

As matrizes de matematica estio estruturadas por anos e séries avaliadas. Para cada
um deles sdo definidos os descritores que indicam uma determinada habilidade que
deve ter sido desenvolvida nessa fase de ensino. Esses descritores sdo agrupados por temas
que relacionam um conjunto de objetivos educacionais. Os quais estdo indicados abaixo:

5.4.4 Tema 1. Espaco e Forma

Descritores 9° Ano

Identificar a localizagdo/movimentacio de objeto em mapas, croquis e D1
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outras representacdes graficas.

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais | D2
e tridimensionais, relacionando-as com as suas planificagoes.

Identificar propriedades de triangulos pela comparacao de medidas de D3
lados e angulos.

Identificar relagc@o entre quadrildteros por meio de suas propriedades. D4
Reconhecer a conservagdo ou modificacdo de medidas dos lados, do DS
perimetro, da drea em ampliacdo e/ou redugdo de figuras poligonais usando
malhas quadriculadas.

Reconhecer dngulos como mudancga de dire¢do ou giros, identificando D6
angulos retos e nao-retos.

Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma D7
transformac¢do homotética sao semelhantes, identificando propriedades

e/ou medidas que se modificam ou nao se alteram.

Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus D8
angulos internos, nimero de diagonais, cdlculo da medida de cada angulo

interno nos poligonos regulares).

Interpretar informagdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas | D9
Utilizar relacdes métricas do tridngulo retangulo para resolver problemas D10
significativos.

Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas D11
relacoes.

5.4.5 Tema II. Grandezas e Medidas

Descritores 9° Ano
Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas. D12
Resolver problema envolvendo o cdlculo de drea de figuras planas. D13
Resolver problema envolvendo no¢des de volume. D14
Resolver problema utilizando relacdes entre diferentes unidades de medida. | D15
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Descritores 9° Ano
Identificar a localizagdo de nlimeros inteiros na reta numérica. D16
Identificar a localizagdo de nimeros racionais na reta numérica. D17
Efetuar cédlculos com nimeros inteiros, envolvendo as operacdes (adi¢do, D18
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo).

Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes D19
significados  das operagdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisao,
potenciagao).

Resolver problema com niimeros inteiros envolvendo as operacdes (adi¢do, | D20
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacao)

Reconhecer as diferentes representacdes de um nimero racional D21
Identifica fracdo como representacdo que pode estar associada a | D22
diferentes significados.

Identificar fracdes equivalentes. D23
Reconhecer as representacdes decimais dos nimeros racionais como uma | D24
extensao do sistema de numeracdo decimal, identificando a

existéncia de “ordens” como décimos, centésimos € milésimos.

Efetuar cédlculos que envolvam operagdes com niimeros racionais (adi¢do, | D25
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacao)

Resolver problema com niimeros racionais envolvendo as operacdes D26
(adi¢do, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacao).

Efetuar célculos simples com valores aproximados de radicais. D27
Resolver problema que envolva porcentagem. D28
Resolver problema que envolva variacao proporcional, direta ou inversa, D29
entre grandezas.

Calcular o valor numérico de uma expressdo algébrica. D30
Resolver problema que envolva equagdo do 2.° grau. D31
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Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada | D32
em seqiiéncias de nimeros ou figuras (padroes).

Identificar uma equacgdo ou inequagao do 1.° grau que D33
expressa um problema.

Identificar um sistema de equagdes do 1.° grau que expressa um D34
problema.

Identificar a relacdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um | D35
sistema de equagdes do 1.° grau.

5.4.7 Tema IV — Tratamento da Informacao

Descritores 9° Ano

Resolver problema envolvendo informag¢des apresentadas em tabelas e/ou | D36
graficos.

Associa informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos D37
graficos que as representam e vice-versa.

6. Modelagem e os descritores do IDEB

Neste topico procuraremos estabelecer uma relacdo entre a Modelagem e os
descritores do IDEB. Certamente, vocé professor, ja deve ter realizado os estudos sobre
Modelagem e sobre as politicas publicas de avaliacdo nacional, como também, feito as
atividades propostas no ambiente on-line, referentes a esses dois temas do curso.

No entanto, considerando os pressupostos tedricos e os exemplos préticos do uso da
Modelagem, como também, o estudo aos instrumentos legais sobre politicas publicas,
abordados presencialmente e/ou no ambiente Moodle até o presente, procuramos
apresentar uma ligagcao entre esses temas, sobre a perspectiva de que ha entre eles pontos
especiais de convergéncia, que justificam os nossos interesses em debrucar-se sobre tais
questoes.

Como vimos, ao longo de nossos estudos, a Modelagem Matemadtica no ensino
corresponde a uma metodologia que pode trazer significativas contribuicdes a
aprendizagem de Matemadtica, tanto na constru¢do de conceitos, de procedimentos e de
atitudes, bem como no desenvolvimento da habilidade de desenvolver modelos. Com
efeito, acreditamos que essa metodologia favorece ao aluno o desenvolvimento de
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competéncias e habilidades necessdrias a construcdo do conhecimento matemadtico.
Entretanto, vimos também que, tais competéncias e habilidades sdao indicadas pelos
descritores educacionais como objetivos que os alunos precisam atingir sobre determinados
contetidos até o final de cada nivel de escolar.

Sendo assim, elaboramos um quadro que procura mostrar situagdes ocorridas
durante uma intervengdo sobre a 6tica da modelagem (tomamos como base os exemplos
apresentados anteriormente), como condi¢des favordaveis para atingir um determinado
descritor. Deve-se destacar que o uso da modelagem matemaética ao abordar a resolucao de
problemas praticos em sala de aula vai além das habilidades e competéncias desenvolvidas
pela resolucdo de problemas. O quadro abaixo delineia algumas dessas situagdes com uma
possivel relacio com os descritores do IDEB (9° ano), observadas nos exemplos
apresentados anteriormente sobre diferentes temas, no decorrer deste curso.

Embalagens
Situacao didatico-metodolégica verificada no ambiente de Favorece ao
modelagem. aluno alcancar o
descritor
Os alunos abrem e desmontam as caixas, encontrando sua forma
planificada ou, ainda, de posse das medidas das caixas, fazem um
. ~ D2 e DI2
esboco (modelo) das caixas abertas, como uma representacao
bidimensional.
Solucionar a questdo sobre a quantidade de papel necessario para
produzir cada caixa pode estar associado a idéia de conhecer a drea 3
.. ~ . D
(superficie) que compde a caixa.
Os alunos poderao comprovar a capacidade de 1 litro das duas
embalagens, realizando a experiéncia de encher uma delas com algum ”
. . . . . D
liquido ou mesmo com areia e, depois, despejar o contetido na outra,
de modo a verificar que as capacidades realmente coincidem.
Planta baixa de uma casa
Situacao didatico-metodolégica verificada no ambiente de Favorece ao
modelagem. aluno alcancar o
descritor

Na planta baixa, devem ser indicadas as portas e as janelas (aberturas).
A abertura descrita pela porta nos sugere a ideia de semirreta girando
em torno do ponto O, sem sair do plano - folha do papel. Este
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movimento chama-se rotacao. A parte do plano descrita por uma
semirreta em rotacdo é chamada angulo.

D6

Como pode ser representado no plano, o desenho descrito por uma
porta giratdria? Porta giratoria pode ser representada na planta baixa
por uma circunferéncia ou um circulo.

DI1

Como sdo as formas dos interiores e dos objetos de uma casa
representados na planta baixa? As formas de interiores de uma planta
baixa de uma casa, em geral, sdo quadrilteros.

D4

Reservatorio d’dgua e Sistema de Medidas de Volume, Capacidade e Massa

Situacao didatico-metodologica verificada no ambiente de
modelagem.

Favorece ao
aluno alcancar o

descritor
Fazer inicialmente o desenho de reticulado, de tal forma que pareca D14
estar formado por uma cole¢ao de cubos de uma unidade de lado.
Ao fazer a mesma identificagcdo com as demais unidades, pode-se D15
verificar que cada unidade de volume € 1000 vezes maior que a
imediatamente inferior.
Registrar em tabela as medidas de comprimento, largura, altura e de D14 e D36

diversos objetos e, em seguida, calcular os volumes e massas dos
respectivos objetos.
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