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RESUMO

Esta pesquisa buscou compreender quais as copfisugue a Modelagem Matematica em
uma perspectiva soécio-critica pode proporcionar processo ensinoaprendizagem de
Matematica do Ensino Basico. A amostra pesquisaida §rupo de alunos da turma 2 da 12
série do Ensino Médio da Escola de Ensino MédiodvladBorba do municipio de Sombrio,
Santa Catarina. Para tanto, a pesquisa apoiouseabente nas ideias de Barbosa e
Skovsmose para definir o ambiente de Modelagem itttiea e defender a perspectiva
sécio-critica na Modelagem. Além disto, construbsarirés ambientes de Modelagem com
referéncia na realidade ambiental. A metodologidizatia foi a aplicacdo do terceiro
ambiente denominado Modelagem Matematica e a P#oddg Lixo na referida turma pela
propria pesquisadora, caracterizando a pesquidécipante. Os dados utilizados foram
retirados de formularios aplicados no grupo de@dunbservacdes em sala pela pesquisadora
e registros das producdes realizadas pelos alfursfim, o ambiente aplicado mostrou-se
um cendrio de conscientizacdo ecologica por meioMdéematica, além de propiciar

significado aos contetdos matematicos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Meio AmbidPéespectiva Socio-Critica.



ABSTRACT

This research aimed at understanding which coritabst Mathematical Modeling
considering a socio-critical analysis can proviae the teaching / learning process of
mathematics in high school. The research sampletiagroup of students who are in the
first grade of high school. They study at Macararliga High School, located in Sombrio, in
Santa Catarina State, Southern of Brazil. For phipose, the research was mostly based on
Barbosa and Skovsmose proposals to set the enverinfor Mathematical Modelling and
defend the socio-critical perspective on modelimgaddition, it constructed three different
modeling environments with reference to the envirental reality. The methodology applied
focused the third environment callbththematical Modeling and Production of Wastéhat
class. The researcher was responsible for thecapipin of this methodology, that is, it was a
participant research. Data collection was obtaitedugh: a) answers given by the students
to a questionnaire, b) class observations, c¢) dscérom productions made by students.
Finally, the environment showed to be applied sz@nario of ecological awareness through

mathematics, besides providing meaning to matheaiatontents.

Keys-words: Mathematic Modeling. Environment. Seciitical perspective.
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1. INTRODUCAO

A educacao no pais tem por finalidade o pleno dedemento do educando, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua quejdb para o trabalho. (art.2°, Lei 9394/96)

Em consonancia com este fim, a Educacdo Matemétictribui & medida que
também usa a matematica para formar cidadaososriicatuantes na sociedade. Ela busca
propor praticas e teorias que melhorem o ensinoatematica e ao mesmo tempo a educacéo
nacional.

O professor neste contexto tem o dever de promowvea educacdo pela
matematica, critica e emancipadora, como defermhd®aulo Freire.

Por muito tempo, 0 ensino de matematica foi baseadteoria dos conjuntos,
desligado de quaisquer aplicacdes praticas. Coastguente, o aluno apenas memorizava
definicbes exercitando repetidamente atividadesassglas pelo professor. O conteudo
matematico acabou se tornando algo muito distamtgué o aluno vivenciava e ele mesmo
nao entendia por que estudar um contetdo que mige diilidade em sua vida. Ainda hoje, o
ensino brasileiro é influenciado por essa formaateeber os conteddos matematicos.

No entanto, em busca de mudancas, educadores @gaekiges comprovam que
o0 uso de problemas com referéncia na realidade madesignificado aos conteddos
matematicos, além de, oferecer um ambiente de mxqgdlo, pesquisa e reflexdo aos alunos
para além da matematica com a finalidade de apslalentender e a interferir na realidade
que os cerca.

Nesta linha, este estudo, guia-se pela praticandesiigacdo e reflexdo no
contexto do ensino de matematica trazendo a Modelagatematica em uma perspectiva
sécio-critica.

Deste modo, justifica-se esta pesquisa na busaaelleorias para o ensino de
matematica através da sugestdo de temas de Montelbigéematica e a aplicacdo de um
deles em uma turma do ensino basico levando eniderasdo que a perspectiva sécio-critica
sera trabalhada nestas atividades e analisadasf@oitica as contribuicbes da Modelagem
Matematica para o ensinoaprendizagem de Matematica.

Para atingir tal propoésito, a problematica levdat& a seguinte: Quais as
contribuicbes que a Modelagem Matematica em umappetiva soOcio-critica pode

proporcionar ao processo ensinoaprendizagem denMéta entre os alunos de uma turma



12

de 12 série da Escola de Ensino Médio Macério Baidanunicipio de Sombrio, Santa
Catarina?

A fim de buscar subsidios para a resposta dolgrah delineia-se o seguinte
objetivo geral: Analisar quais as contribuicbes gueModelagem Matematica em uma
perspectiva socio-critica pode proporcionar ao ggsc ensinoaprendizagem de Matematica
entre os alunos de uma turma de 12 série da Edeolansino Médio Macério Borba do
municipio de Sombrio, Santa Catarina. Para tasfme@ficamente busca-se:

a) Compreender por meio da Histéria da Matematieaqage maneira e quando surgiu a
preocupa¢do com o ensino de matematica a fim datarie situar o presente estudo;

b) Discorrer sobre a Modelagem Matematica no ensirsuas implicagdes na Educacéo
Matematica;

c) Definir temas e construir modelos matematicdsados aos conteudos do ensino basico;
d) Analisar os resultados de uma experiéncia deeldgeém Matematica aplicada em uma
turma regular do ensino basico considerando a @etisp sécio-critica.

1.1. METODOLOGIA DA PESQUISA

Uma pesquisa € cientifica se for desenvolvidaod®d organizada e sistemética,
seguindo um planejamento previamente firmado pekgpisador. “E no planejamento da
pesquisa que se determina o caminho a ser perearaidnvestigacdo do objeto de estudo”.
(LEONEL; MOTTA, 2007, p. 99) Deste modo, se faz ess@rio definir quais serdo os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa para guietesto seja alcancado.

No que tange a classificacdo da pesquisa quastolgetivos, os dados obtidos
neste projeto sdo de natureza descritiva, poisinsiegGil (1991, p. 46) as pesquisas deste
tipo sdo as “[...] que tem por objetivo primordial descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenémeno [...]” e exploi@t uma vez que objetiva-se ter
familiaridade sobre o assunto em questao.

Concernente aos procedimentos para coleta de @agesquisa € caracterizada
como Pesquisa Participante, no qual o pesquisagov@élvido diretamente no contexto da
realidade pesquisada, tendo em vista que na pasgeis aplicado um tema para ser

modelado juntamente com uma turma do ensino bdmca posterior analise mediante os
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objetivos tracados. Desta forma, se tem uma abendagualitativa, pois os dados obtidos
buscam compreender as percepcdes dos sujeitosigsetupl acerca da situacdo-problema,
objeto da investigacdo. (LEONEL; MOTTA, 2007)

Os sujeitos investigados nesta pesquisa sao atlmessino regular da 12 série do
Ensino Médio, turno vespertino, da Escola Ensinalibléiiacario Borba do municipio de
Sombrio. A faixa etaria esta entre 14 e 16 anosie oda metade sdo apenas estudantes. Sao
alunos oriundos de diversos bairros, comunidadassra outros municipios.

Os alunob desta turma foram escolhidos em virtude de netstao alunos com
baixo desempenho em matematica, outros desmotivaa@s estudar e outros ainda com
potencial para a matéria. Além de, acontecer emhorario propicio para a professora
pesquisadora. Estas caracteristicas apontadagafécil a analise em questdo e, ao mesmo
tempo, serdo verdadeiros desafios.

Quanto ao método, todo pesquisador necessita deéioto ele é “[...] a linha de
raciocinio que o pesquisador estabelece para abmsika problema de pesquisa”. (LEONEL;
MOTTA, 2007, p. 65) e eles podem ser classificados dois tipos: de abordagem e
procedimento.

No que se alude a abordagem do método, a pesgpuisade investigaco@s loco
descrevendo e analisando a ocorréncia do fendomeop.se tratar de uma Pesquisa
Participante, torna-se certo que a abordagem gmiativa. Quanto ao método de
procedimento sera o0 monogréafico que consiste nadesiinucioso e contextualizado de
determinados sujeitos, condi¢cdes, grupos ou comdeg] com a finalidade de obter
generalizagbes. (LEONEL; MOTTA, 2007)

Para o levantamento e a coleta de dados ser@adtis um questionario inicial
com questdes abertas, fechadas e mistas, convidiiitaracterizar e descrever o0s sujeitos da
pesquisa, conhecer quais sdo as percepcdes dos aldla professora a respeito da disciplina
matematica e de seu ensino, analisar se o alurergena disciplina matematica aplicada ao
seu dia-a-dia. Para a professora da turma, ainda s&clusas questdes sobre a Modelagem
Matematica.

No término da Modelagem, sera utilizado um questio final com questdes
abertas aplicados aos alunos para investigar seecmm mudancas a respeito da visdo acerca
da matemética e as possiveis contribuicdes. Aireda@osconsideradas as producgdes feitas

pelos alunos em virtude de suas compreensdes samssunto. Aléem disso, a pesquisadora

! Caracteristicas retiradas das conversas com essarf da turma.
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observara o andamento da pesquisa objetivandolyerdderentes olhares e expectativas do
grupo com o uso da Modelagem Matemaética.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para fins de organizacao, o trabalho esta estiddugm cinco capitulos, a saber:

Neste capitulo introdutorio, situa-se o tema nodde nacional, apresenta-se a
guestdo central da pesquisa e seus objetivos, loemo,calguns pressupostos teoricos, a
motivacdo para a pesquisa, a metodologia da pesguisstruturacéo do trabalho.

No capitulo dois, realiza-se a revisao de liteeatesgatando por meio da historia
da matematica a trajetéria do ensino da matemétitainando com a area da Educacao
Matematica. Em seguida, apresenta-se a Modelagetamdtica na Educacdo Matematica
situando-a no cenario internacional e nacional paraequéncia se definir a perspectiva de
Modelagem adotada dentre as existentes na litaraMpos, sublinha-se os motivos de
utilizagcéo e as possibilidades de insercdo da Mgeeh no curriculo.

No capitulo trés, defende-se a temética Ambierttado diretriz para a construgéo
dos ambientes de modelagem e descreve-se a org@mieaas propostas destes ambientes e
seus subtemas.

Ja no capitulo quatro, apresenta-se a aplicaca@onibiente de modelagem: Meio
Ambiente e Producéo do Lixo descrevendo o locgbekquisa, os sujeitos envolvidos e os
desdobramentos ocorridos em cada etapa do prockssmodelagem. Na sequéncia, €
apresentada a andlise dos resultados obtidos dueardplicacdo da pesquisa a luz da
fundamentacéo tedrica.

No ultimo capitulo, retoma-se a questdo centralind@stigacdo expondo 0s
resultados obtidos, os desafios encontrados erdisbrocdes adquiridas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Na busca por respostas ao problema inicial, edaese pelo percurso historico,
primeiramente, resgata-se 0 ensino de matematisdedes primeiros tempos até a
contemporaneidade a fim de entender o trajeto dmerde matematica e o surgimento da
preocupacdo para com este ensino. Em seguida;ssitasEducacdo Mateméatica no cenario
internacional e nacional destacando as linhas tdd@emergidas, em especial, a Modelagem
Matematica. Por dltimo, defende-se uma perspegara a Modelagem Matematica, sua

utilizacdo no ensino e as possibilidades de suagée no curriculo.

2.1 AHISTORIA DA EDUCACAO MATEMATICA

Nesta primeira secao, tecem-se consideracfes adfatacacdo Matematica e sua

presenca na historia da humanidade.

2.1.1 Breve histérico do ensino da matematica

Uma percepcéo da histdria da matematica é essemsigualquer discusséo sobre a
matematica e seu ensino. Ter uma idéia, emboraetigar e incompleta, sobre por
gue e quando se resolveu levar o ensino da matarétimportancia que se tem
hoje séo elementos fundamentais para se fazerugrafgoposta de inovacdo em
educacdo matematica [...] (D’AMBROSIO, 1997, p.29)

Valendo-se das palavras de D’Ambrosio, busca-sepoeender por meio da
historia da matematica de que maneira e quandausargreocupacdo com o0 ensino de
matematica a fim de orientar o ensino e a apregdimada matematica de hoje.

Deste modo, inicia-se este percurso pelas prisaranifestacdes matematicas
gue estdo atribuidas, de alguma forma, as necdssidmediatas do homem pré-histoérico e a
observacdo da natureza por ele. O homem primiterogbeu, aos poucos, regularidades e
padrbes na natureza que contribuiram de algum rdodsquematizacdo, representacéo e

construcao de objetos, instrumentos e pinturasOfIV, 1998)
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Na Idade Antigg com o desenvolvimento das cidades e a transfémndas
condigbes socio-politico-econdmicas, 0 ensino deemmatica comecou a acontecer de
maneira intencional e independente, possuindo urateza essencialmente, pratico. No
entanto, para 0s povos antigos, a matematica jéoeisaderada uma ciéncia nobre. Assim, era
desenvolvida separadamente das artes técnicasligadasdos oficios e das atividades
manuais. O seu ensino era reservado as classédegiaidas da sociedade. (MIORIM, 1998)
Para Miorim, 1998, p. 13, “os povos das antigaslizagbes conseguiram, sem duavida,
desenvolver os rudimentos de varias areas quearviaacompor o que seria, futuramente,
chamado as matematicas”.

Ja na Antiguidade Classica, a sociedade grega&ygea-se com as regras gerais,
com a exatiddo dos resultados e com os princigigieds da matematica, ou seja, com a
constituicdo de uma matematica tedrica. Diferenteendo que até entdo havia sido estudado.
Esta preocupacdo levaria a valorizacdo dos estigdogos em detrimento das aplicacdes
praticas.

Um dos principais responsaveis por esta mudangasedectiva foi o filésofo
Pitagoras de Samos (580-500 a. C.) considerad8ipgh (2000, p.28) “[...] uma das figuras
mais influentes e, no entanto misteriosas da mdiesaPitagoras foi o fundador da Escola
Pitagodrica, a qual influenciou, definitivamenterefpndamente, a Matematica e seu ensino.

Para os pitagdricos, “[...] os nUmeros sao eleoseessenciais para a justificativa
da existéncia de uma ordem imutavel, tanto na dadi quanto na natureza” (MIORIM,
1998, p.14). A escola pitagorica acreditava ser ipeio do conhecimento puro que se
alcancava a purificagdo. Assim, os estudos destalaesontribuiram para estabelecer a
matematica como uma disciplina racional e abstrdéan disso, é atribuida aos pitagoricos a
concepcao de que os homens que lidam com conamiébsmaticos Sao superiores aos
demais.

Foi, entdo, segundo Miorim (1998) que por meioesliela matematica pela
primeira vez foi introduzida na educacdo gregapmbecida como elemento formativo
fundamental, restrita inicialmente ao circulo diissbfos.

Com os sofistas e com Socrates, o ensino da mitanfai popularizado na
sociedade grega e introduzido em um sistema deceresjuivalente ao ensino superior.

Entretanto, somente os filhos da classe privilegiatham acesso a este ensino. Também com

2 Especialmente, os povos mesopotamicos, babil@énégpcios.
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eles, vé-se a importancia da matematica como paldagogico incalculavel, particularmente,
pela aplicacdo préatica no desenvolvimento da foédmalp individuo.

Contudo, a partir do século IV a. C, com Plat&ueé se define a nova educacao
grega. Para D’Ambrosio, 1986, p. 36 “[...] é efathente com Platdo que a importancia da
matematica como um dos pontos focais do sistemeaentunal se consolida.” Para Platdo, a
matematica serviria para despertar o espirito @okecimentos mais abstratos, distantes do
mundo sensivel, teriam o poder de elevar a alma aténdo perfeito, ou seja, perto de Deus.
(MIORIM, 1998)

Quanto ao seu ensino, Platdo defendia os estudésmaticos desde o nivel
elementar, diferentemente do que acontecia at®.eN&ste nivel, 0 ensino para as criancas
deveria propor problemas adequados a idade dedasndolvido ludicamente por meio de
jogos evitando os exercicios puramente mecanicodavia, 0S jogos e 0s problemas néo
deveriam se restringir apenas as aplicacdes psatinas introduzir algum grau maior de
abstracdo. Nesta etapa, todas as criancas livieamteoportunidade de estudar as
matematicas. Ja nos demais niveis, seriam realizaelecdes entre os mais bem-dotados
culminando em um pequeno grupo formado por govéesaa futuros filosofos. Para esta
minoria da sociedade, somente a matematica totédmetional destituida de qualquer
vestigio da experiéncia sensivel era indicadag gee Platdo via ha matematica “uma virtude
formadora mais profunda”. (MARROU, 1975, p. & dMIORIM, 1998, p. 19).

Deste modo, o misticismo envolto na matematicaddu® dos pitagoéricos,
continuaria com Platdo. A concepcéao platbnica assmuwarios aspectos ja defendidos por
eles, por exemplo: uma ciéncia perfeita e exatapceendida por alguns poucos escolhidos
vistos como pessoas superiores; detentora do pledselecionar os mais aptos para o oficio
em qualquer ramo. Estas afirmacfes revelam um doklgmas atuais do ensino de
matematica, reconhecidamente, vista como uma disziglificil, em que poucos sentem
empatia.

Assegura D’Ambrosio (1986, p. 36) que embora Blakéfendesse os dois tipos
de ensino: uma matematica utilitaria para artegiosmerciantes e outra abstrata para as
“melhores mentes”, o segundo aspecto, cuja eldizagtelectual acontece por meio da
matematica, foi o que prevaleceu e perdurou at@ilizacdo romana e prolongou-se até a
Idade Média. Corrobora Miorim (1998, p. 25) que ‘estudos matematicos [na época
romana] continuam a ser privilégio apenas de unmoma: oS matematicos profissionais e 0s

futuros imperadores.”
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A partir do século V, com a queda do Império Romamelos barbaros no
Ocidente, o ensino classico foi enfraquecendo déunghkr a um ensino totalmente religioso.
Os mosteiros eram 0s Unicos centros de cultura wi@pB Ocidental. O ensino das
matematicas tinha o objetivo de entender mais pd#mente as escrituras sagradas e
calcular o calendario litargico.

Os poucos estudos das matematicas desenvolvidosédolo V ao VI
demonstraram um interesse apenas instrumental tamd@iéca. Nao existia interesse pelas
aplicacbes praticas e especulacbes das matematists,que a atencdo despendida era
exclusivamente para o célculo de horas da litudpaglata da Pascoa, das estacdes do ano e
do calendario eclesiastico. Estas preocupa¢fedtearflo que estava acontecendo na Europa,
mas enquanto isso, nas costas ao sul do Meditetraoete da Africa e Oriente Médio, o
descontentamento com a dominagcdo romana e, primapge, com o cristianismo fez com
gue surgisse o Islamismo no personagem de MaornAVIEBROSIO, 1997)

Em nome de Ala, os muculmanos, rapidamente, ex@amdseu dominio.
Conquistaram todo o norte da Africa e entraramerdrsula Ibérica. No oeste, chegaram até
a India e a China. Com a dominacéo do Isl&, a rultgrego-romana foi absolvida e
propagada. A principal escola desta fase, foi ea@hks Sabedoria fundada em Bagda pelo
califa Harun Al-Rashid. Era considerada uma verdladeniversidade, onde varios
professores puderam gerar conhecimentos matematiensificos e filosoficos. A principal
figura desta escola foi o matematico Muhammad ibms@Al- Kwarizmi al-Magusi de
cultura persa. Responsavel por trazer a matendaidadia, introduzindo o sistema numérico
decimal dos hindus e as resolucdes de equa¢cd€@xd?’ Hrau. (D'’AMBROSIO, 1997)

Ja na Europa Ocidental, a partir do século X aéonlo XV, vé-se o nascimento
e o declinio de um novo tipo de vida intelectuaésaolastica, que encontrou na légica de
Aristoteles a sua maior aliada para justificar ariéta por meio da razdo. De acordo com
Monroe (1939, p. 154pudMiorim, 1998, p. 31),

E nesse momento que veremos surgir uma extremaizzj@o do formal, do
abstrato, do imaterial. Sem nunca questionar aaddi de suas hipéteses, sem levar
em consideracdo nenhum conhecimento concreto wo,fisu seja, sem nenhuma
base real [...]

Este novo modo de conceber o conhecimento propeiotganizacdo de ideias
tendo como pressuposto inicial, premissas que a@end ser questionadas, uma vez que séo

consideradas verdadeiras. Assim, a preocupacaor rdai@nsino era com a organizacao
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l6gica dos conteidos sem nenhum conhecimento nowaplicacdo pratica deste. (MIORIM,
1998).

Posteriormente, no século XV, com o avanco dasdgs navegacdes, com a
descoberta de novas terras e com o florescimergoatieidades comerciais e industriais,
surgira uma nova forma de organizacdo social e omo ripo de homem que trouxera
mudancas profundas a Educacéo e ao ensino das atiassmos séculos seguintes.

Por conseguinte, a necessidade de compreenddrormat propriedades e
transformacdes deste novo tipo de sociedade qugus@s matematicas comecaram a se
desenvolver e a se maodificar na Europa. Algumasriboicdes da matematica deste periodo
foram: os logaritmos de Napier; os nUmeros decimpaisStevin; as resolucdes de equacdes
de 3° e 4° graus por Cardano e Tartaglia, dentrausto foi possivel, gracas aos arabes que
traduziram intensamente as obras classicas gregbalhos indianos e persas. Tem-se, entéo,
0 Renascimento da cultura grego-romana. (lbide®3)L9

Neste periodo, surgiram dois modelos de ensimo: preocupado com a
preparacao pratica das novas profissdes emergertdeso desinteressado, mas preocupado
com a formacdo do homem livre. Este ultimo defemdmklos humanistas, os quais
implantaram as “humanidades” nos sistemas educasidradicionais, principalmente, no
nivel secundario. As chamadas “humanidades” erastudo das linguas e da literatura dos
povos classicos. As matematicas que ndo foramaneles para os escolasticos, tampouco
foram alvo de preocupacéo dos humanistas.

Embora com o surgimento das industrias e do coméima nova classe
emergente de trabalhadores necessitasse de umacémnprofissional mais aplicada, as
matematicas no ensino secundario eram pouco emdatz Ainda ndo existia uma
preocupacao com as aplicacdes praticas da matemais apenas com o valor formal destes
estudos, apontado pela concepcéao platonico-atisgtguando utilizados. (D’AMBROSIO,
1997)

Sinalizando mudancgas, muitos homens da épocadaoente, Leonardo Da
Vinci percebeu o descompasso existente entre odalsenento da sociedade e o das novas
ciéncias com o ensino ministrado nas escolas eersidlades. Da Vinci pregava uma
educacéo voltada para a realidade, mais ligadaeradao e a experiéncia. Ele defendia que
a mateméatica desempenharia papel fundamental sexstiedo preconizando o que aconteceria
nos séculos seguintes. (D’AMBROSIO, 1997)

Consequentemente, no ano de 1687, com o IRrimcipia mathematica

philosophie naturalisisaac Newton marcou época lancando as leis da maa@m o aporte
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de um novo instrumento matematico desenvolvido gler o calculo diferencial. Tem-se,
entdo, o inicio da ciéncia moderna. (Ibidem, 1997)

A partir deste periodo, as matematicas passam@@sempenhar um novo papel: o
de ferramenta necessaria a explicacdo dos fendémaAassin, 0s aspectos relacionados com
“as artes préticas e as artes mecanicas, com agdesl quantitativas que poderiam ser
estabelecidas para a explicacdo dos fenbmenos,utfiava o numero para melhor
compreender as figuras, que tinha no moviment@dase de sustentacdo” foram defendidos
na matematica. (MIORIM, 1998, p.41). Destacam-sgiacdo do célculo infinitesimal e da
geometria analitica que transcenderam definitivdeners conhecimentos da matematica
grega.

Ja no século XVIII com as revolucdes: Francesaereana, Industrial algumas
mudancas anunciadas anteriormente ocorreram.

O movimento lluminista nascido neste periodo a®rsiu no ensino de
matematica a relacao teoria-pratica. A dbnaiclopédia das ciéncias, das artes e dos oficios
dos iluministas representou uma mudanca de posbanarelacdo aos conhecimentos praticos,
principalmente, no que tange a geometria expermhelista nova abordagem produziu
reacbes na geometria ensinada nas escolas franpegagste ensino ainda era baseado no
sistema dedutivo euclidiano. (MIORIM, 1998)

Todavia, somente no século XIX, é que os ideas exigéncias advindas destas
revolucdes comecaram a ser postos em pratica. Wmaeenario instalava-se promovido pela
industrializacdo e pelo avanco tecnologico. A [eddicio de fabricas e industrias atrai
grandes massas da populacao para os centros uartesbalho, que antes era artesanal, foi
substituido pelo uso de maquinas cada vez maismasl€/Ibidem, 1998)

Em face disso, o0 modo de producéo artesanal eem@ipado pratico herdado de
geracdes passadas desapareceu e, consequentemaim&a educacdo que as classes
trabalhadoras tinham acesso também.

De fato, ao passo que as novas tecnologias surgi@aimprescindivel discutir a
educacao das novas classes trabalhadoras e a fara@¢ecnicos especializados na melhoria
das técnicas de producdo. Além disso, “[...] quessiigadas a universalizagéo [...] e outros
temas, tais como a laicizacdo e a estatizacdo ueaedio, também estavam no centro das
atencdes”. (MIORIM, 1998, p. 53)

Assim sendo, surgiram em varios paises os Sist®&taeionais de Educacao que

organizaram e criaram diversas escolas para todasamadas da populacdo: escolas
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elementares e secundarias; escolas de nivel méditssgmonal e, além disso, cursos
superiores técnicos. Também renovaram as univelesdexistentes.

Contudo, cabe ressaltar que, nem todos tinhans@cesiniversidade. Para os
membros das classes populares reservou-se o0 emsiisotécnico destinado a formacéo
profissional, enquanto as classes mais elevadasniroutro tipo de formacéo tendo em vista
a cultura geral. Segundo D’Ambrosio (1986) es#iniao entre, 0s que pensam e 0s que
fazem, persevera desde os tempos de Platdo. Najaesessta divisdo entre o trabalho
intelectual e o manual é a base de nosso sistemiadecéo e propriedade atual.

Com a criagdo dos sistemas nacionais de educac&nsino de matematica
passou a integrar os curriculos dos diversos nésgiglares. Assim, era preciso incorporar ao
curriculo os modernos conhecimentos matematicosngek/idos dentro das universidades
do século XIX, pois havia um descompasso entrevasica@s obtidos e o conhecimento
ensinado nas escolas secundérias e técnicas. Agjeenai necessario preparar os futuros
professores de matematica para estes ensinos.

Em vista disso, ao final do século XIX, as uniigades de diferentes paises
tiveram o compromisso de qualificar estes professpropondo cursos mais direcionados ao
ensino de matematica. Somado a isso, foram reabzestudos experimentais por psicélogos
americanos e europeus sobre 0 modo como as criapgasdiam mateméatica. Um importante
passo nesta area foi dado por John Dewey que pspéseu livro a Psicologia do numero,
um ensino mais cooperativo entre professor e alenale carater interdisciplinar
Consequentemente, todos estes fatos foram detert@sn@ara o estabelecimento de uma
reforma curricular no ensino da matemética na iganspara o século XX. (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007).

Para Schubring (1999), a matematica foi uma dimsepas disciplinas a iniciar
uma reforma curricular e metodoldgica internacioralte no ensino. Pode-se dizer que a
partir deste momento, a Educacdo Matematica ganbapaco e aos poucos se transformaria
em uma area prioritaria da educacéo. De acordoKifpatrick, 1996, p. 111, precisamente,
“[...] quando a formacéo dos professores [secuagfse tornou uma funcéo crescentemente
importante das universidades, a Educacdo Matemaiim&cou a ser reconhecida como uma
matéria universitaria.”

Dentre as contribuigcBes para o surgimento da EdacMatemética, citam-se 0s
seguintes pesquisadores: o engenheiro e profesdéisita, John Perry (1850-1920); o casal
de ingleses matematicos: Grace C. Young (1868-1844/jlliam H. Young (1879-1932); o
respeitadissimo matemético americano Eliakim H. #do¢1862-19332) e o eminente
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matematico alemao Christian Felix Klein (1849-19253te ultimo reconhecido por dar o
passo inicial no estabelecimento da Educagdo MaieanéD’AMBROSIO, 2004)

Para Felix Klein, o ensino de matematica no niveVersitario, primeiramente,
deveria primar pelo proprio desenvolvimento da mateca, uma vez que, isto proporcionaria
ao estudante o prazer de uma producao independiémtesegundo ponto seria a importancia
da matematica para o desenvolvimento de outragia®re, um terceiro, o valor formal
propiciado pelos estudos matematicos. (MIORIM, 1998

No que concerne o nivel secundario, Klein (1927, gppud MIORIM, 1998, p.69)
declarou:

O professor deve ser por assim dizer, aiglomaticq tem de conhecer a psicologia
das criancas para poder captar o seu interesssg s podera conseguir se aceitar
apresentar as coisas de uma forma intuitiva facitenassimilavel. Dentro da escola,
apenas nas classes superiores se pode revestitrmaale forma abstrata [...] Mas
isso [...] deveria também estender-se a todo ensiaemo o superior; a matematica
sempre deveria ser apresentada com tudo aquilpupiesse interessar ao homem e

com o que utilizara em sua vida

Ainda neste nivel, além de considerar os aspgsicslogicos, Klein defendia a
introducéo do conceito de fungdo como centro dinens também a introducdo do calculo
infinitesimal. Pregava um ensino mais significatp@ra a crianga, em que o interesse e 0s
conhecimentos aplicaveis deveriam ser trabalhaoiosaéa de aula.

A proposta de Klein consistia em renovar o ensi@onatematica tanto no nivel
secundario como nos estudos universitarios. Pagasino secundario, um dos principais
objetivos, era a modernizacdo dos conteudos coaside os Ultimos avancos tecnoldgicos e
cientificos. Na universidade, uma das preocupag@iagiropor um ensino que contemplasse a
formacéao de professores secundarios. (MIORIM, 1998)

Na Alemanha, Felix Klein liderou a renovacdo dasriculos dos sistemas
escolares de matematica e este empenho o levoasalipralnternacional Comission on
Mathematical Instruction ICMI/IMUK 3, criada em 1908, quando do Quarto Congresso
Internacional de Ensino de Matematica realizadoRemna. Com Felix Klein a frente desta
comissao, iniciou-se um movimento internacionalapar modernizacdo do ensino de
matematica. Seu livro Matematica Elementar de umtgpde vista avancado pode-se dizer
que representa o inicio da moderna Educac¢do Matem@' AMBROSIO, 1997)

% Olnternationalen Mathematische Unterrichts KommiesidUK a partir de 1954 passou a ser conhecido por
ICMI .(SCHUBRING, 1999)
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Apesar de o movimento perder as forcas com a Ran@®uerra Mundial e
também com a morte de Klein em 1925, continuaii#laenciar as propostas de ensino de
matematica daquele momento em diante. (MIORIM, L9@CHUNBRIG, 1999).

Assistiu-se, entdo, partir do século XX, a preocupacdo com 0 ensino de
matematica intensificar-se. Varios pesquisadoregmegicos atentam para os curriculos do
ensino secundario que estavam muito aguém ao ddgenento da matematica dos ultimos
séculos, as necessidades impostas pelo avancadficeerd tecnolégico e a formacdo de
docentes secundaristas.

Em meio a estes fatos, a Educacdo Mateméatica saggeanto campo cientifico e
profissional, ainda que lentamente em muitos pafs&s criados varios grupos, comissdes e
associagcdes que discutem o ensino de matematica. déstas, a criacdo do ICMI, citada
anteriormente, consolidou a Educacdo Matematicg tfomo uma subarea da matematica e
da educacao, de natureza interdisciplinar [...]’AMBROSIO, 2004, p. 72). Foi, a partir
desta comisséo, que se inicia a busca pelo espaedutacdo Matematica.

2.1.2 O Movimento da Matematica Moderna-MMM e o0 sugimento da Educacgdo

Matemaéatica no Brasil

O Movimento Internacional de Modernizacédo do ensieadMatematica, iniciado
por Klein, nos primeiros anos do século XX, estat@ml uma nova proposta de ensino de
matematica para o ensino secundario. A introdugiaahceito de fungdo, por exemplo,
representava uma tentativa de aproximar o curridelmatematica aos avangos mais recentes
da Matematica.

Entretanto, na prética, as mudancas ocorridasumoEulos em muitos paises nédo
chegaram a produzir os efeitos esperados. De Mma®,Estados Unidos, mais fortemente
durante a Segunda Guerra Mundial, constatou-se figiétheia existente no ensino de
Matematica quando os americanos foram obrigadosromqver cursos especiais de
matematica aos soldados em virtude do alto grauifieuldades para com a matéria.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007)

Em contrapartida, a Matematica do século XX seemasvia, velozmente,
contribuindo para os avancos cientificos e tecnot®g Destaca-se, por exemplo, a obra que

foi concebida para ser o equivalente no século ¥Xrabalho de Euclides, sintetizando toda
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a matematica conhecida. Saofdements de Mathématiqale Nicolas Bourbaki Este grupo
tinha como objetivo reconstruir o edificio materodtino qual as estruturas seriam o0s
elementos unificadores. Para eles, a sistematizégsioelacfes matematicas estaria baseada
na nocado de estruturas, sendo trés os tipos detuzas-mae: as estruturas algébricas, de
ordem e topoldgicas. Estas seriam responsaveisnéinan os ramos da matematica antes
divididos em Aritmética, Algebra e Geometria. (BI&, 1989), (D’AMBROSIO, 1997)

Por volta dos anos 50, o ensino de matematicafléemtiado por um novo
cenario: a aceleracdo da inovacdo tecnoldgica mmp@da pela expansdo econdmica
impulsionou a criagdo de varias universidades ramisep industrializados. Estas, agora,
estariam preocupadas com a formacao de engenlkeeathsinistradores com maior ou menor
grau de especializacdo devido as novas exigén@agroducédo capitalista. No ensino
secundario, varios paises tentaram adequa-lo asnpasl do ensino superior. Segundo
Burigo (1989, p. 63) “tratava-se de oferecer, rausdario, um ensino mais qualificado, mais
atrativo, [...] e introduzir tépicos mais ‘moderhagie preparassem o estudante para a
universidade.” Estes tOpicos mais modernos era@wvascos obtidos nas ciéncias naturais e
exatas. A valorizacao destes conhecimentos nogglas justificava-se pela importancia que
estes tinham a qualificagdo profissional e, tambem, descobertas cientificas. O
conhecimento matematico, particularmente, era sédesdesde o manejo eletrénico da
informacdo e as técnicas modernas de medicao jptécesso de matematizacdo da ciéncia.
(BURIGO, 1989)

Deste modo, a crenca de que a tecnologia resmlesiproblemas sociais e traria
bem-estar social mobilizou também a educagcédo endadeou em varios paises a busca pelo
progresso econdmico por meio da veia tecnol6gRdR|GO, 1989)

A capacidade de produzir tecnologia entre os Bstathidos e a Unido Soviética
desencadearia, no ano de 1957, o lancamento deiprireatélite russo, o Sputnik. Este
intento provocaria nos Estados Unidos uma preo@appela defesa nacional e pela melhoria
da formacdo de seus técnicos e cientistas. Pa@ tamstataram que deveriam modernizar o
curriculo de Matemética agregando os ultimos avadaoarea. Deste momento em diante, 0s

americanos financiaram e incentivaram freneticamentcriacdo de grupos, envolvendo

“ Nicolas Bourbaki € um personagem ficticio, adoadioum grupo de jovens matematicos franceses &8; 19
dentre eles, Cartan, Chevalley, Dieudonné, We#, sgireuniam num seminario para discutir e propan@os
em matematica em todas as areas. (D’AMBROSIO, 14MIPRIM, 1998)
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matematicos, educadores e psicél3gqae propusessem um novo curriculo contendo a
moderna matematica.

Aliado a isto, na Franca, no ano de 1959, a Orggép Européia de Cooperacao
Econbmica organizou durante duas semanas uma €nai@rinternacional em Royaumont.
Neste evento, compareceram especialistas de vitged que discutiram as mudancas
curriculares para a escola de nivel médio visamdmever uma reforma generalizada e téo
profunda quanto possivel do ensino da Mateméatica de aumentar e melhorar o nimero de
pessoal qualificado em seus paises membros. (BURIGE89), (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007)

Nesta mesma década, seria criad@ommission Internationale pourl Etude et
I’ Amélioration de I'Enseignement des Mathématith@EAEM com a missdo de investigar
o estado presente da matemaética e as possibilidedeglhoria no ensino e na aprendizagem
de matematica. A principal contribuicdo foi & obhf@nseignement des mathématiqges
reune textos de J. Piaget, E. W. Beth, J. DieudoAné.ichnerowicz, G. Choquet e G.
Gattegno. O livro teve repercussao internacioNaALENTE, 2008)

Em face disso, estariam assinaladas as bases @diapu conhecido pelo
Movimento da Matematica Moderna ocorrido, interoaaimente, entre os anos de 1950 e
1960. Consoante Santalé (1979, p.41 apud MIORIM981%.111), o Movimento da
Matematica Moderna, reforgado pelos estudos de Biegyet, pela concep¢do bourbakista da
matematica e tendo o incentivo de varios goveregizalhou-se “como um rastilho de polvora
por todo o mundo”.

A proposta disseminada da Matematica Moderna nskeguMiorim, 1998, p. 114,

[...] Baseava-se na teoria dos conjuntos, nas tesiu matematicas e na logica
matematica. Esses trés elementos foram respongdefeisunificacdo dos campos
matematicos, um dos maiores objetivos do movimdntd.Enfatizou-se o uso da
linguagem matematica precisa e de justificagbesmmeicas rigorosas. Os alunos
ndo precisariam saber fazer, mas sim, saber gistifior que faziam.

O ensino de matematica tornou-se carregado degon &ide uma formalizacdo
excessiva. O que realmente aplicou-se em nome danMéica Moderna foi um ensino
mecanico com énfase nas estruturas e na axiom@izag detrimento das aplicacdes e dos
problemas vinculados a realidade. (BURIGO, 1989rMi (1998) caracteriza o Movimento

® Psicologos como Jean Piaget, Robert M. GagnémgerBruner, B.F. Skinner ddo a base tedrica de
aprendizagem de suporte para as propostas. (D’AMBRQO2006, p. 15)
® Traducdo: Comissao Internacional para estudo karialdo ensino de Matematica.
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da Matemética Moderna pela mudanca de orientacamatamatica, em que ocorreu um
distanciamento da pratica e uma separacao enteteamatica pura e aplicada.
No Brasil, de acordo com Pires, (2008, p.16)

[...] a Matematica Moderna foi veiculada inicialrtempor meio de livros didaticos,
sem adequada preparagdo dos educadores nem dafidamcussdo de seus
propdsitos. A Matematica Moderna surgiu como stiliati definitiva da velha

Matematica, com a qual parecia ndo manter relagiiona.

Ainda segundo a autora, a matematica que se eokmopratica no Brasil estava
distante de ser um ensino renovado e democratiepa@ando o aluno para a compreensao da
ciéncia, mas um ensino formalizado ao extremo, et de todo suporte intuitivo,
apresentado a partir de situacdes artificiaiseenale tudo, bastante seletivos.

Consoante Miorim (1998), os professores CarlosL¥a e Omar Catunda,
preocupados com o proclamado pela Matematica Madamnossas escolas, alertaram para
0s riscos de um ensino centrado apenas na linguajenentanto, foi este o caminho
percorrido pelo MMM no Brasil.

Inicialmente, o Grupo de Estudos de Ensino de Matiea - GEEM fundado pelo
professor Osvaldo Sangiorgi em 1961 foi o grand@aeséavel pela introdugcdo do MMM.
Foram varios os cursos promovidos e livros didatipoblicados. Além dos Congressos
Nacionais de Ensino de Matematica que vinham acentl desde o ano de 1955. Todos
estes acontecimentos contribuiram para que a MatenModerna penetrasse nas escolas do
secundario e posteriormente do primario. (D’AMBROS1997), (MIORIM, 1998), (PIRES,
2008)

Como consequéncia do Movimento, o ensino de mdieanficou marcado pelo
excesso de algebrismo, pelo abandono da Geomgidgka dalta de vinculos com o cotidiano.
Os professores da época ndo estavam preparado®mieaa no MMM, visto que muitos
tiveram em suas graduacdes uma formacdo humaniBticavirtude disso, o que se propés
aos professores foi o oferecimento de cursos pao e GEEM com a finalidade de que
conhecessem os modernos conteudos de matematatavidonestes cursos, ndo havia uma
discussdo mais profunda de seus principios oudad#s junto aos professores. Assim, o que
se colocou em prética ndo levou a compreensao ljetoe matematicos, mas a uma énfase
exagerada na simbologia da Teoria dos Conjuntosdejmeimento dado a Burigo (1989, p.

215) por Anna Franchi relata a situacao na épadtiaalgumas piadinhas sairam na Folha de
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Sado Paulo do aluno dizendo: ‘Papai, quanto é 2+3@ 0 pai diz: 5; ‘Nao, 3+2 é igual a
2+3". (PIRES, 2008) (BURIGO, 1989)

Na década de 70, as criticas ao Movimento da MateanModerna comecaram a
aparecer, principalmente, com os estudos de MKii®e e René Thom que combateram o0s
exageros cometidos por muitas das propostas ddsiagem varios paises.

No ano de 1973, nos Estados Unidos, Kline pulditero Why Johnny can't add:
the failure of the new matpublicado no Brasil em 1976 sob o titulo “O framaga
Matematica Moderna”. Este livro teve grande rep&s@o em nosso pais mesmo nao sendo
elaborado a partir de experiéncias brasileirass pa1 um sentido maior abrangia todos os
esforcos realizados em nome do Movimento da Mateanktoderna. (BURIGO, 1989)

Como saldo positivo do MMM, aponta Pires (2008¢ aquecorreu um despertar
para a existéncia de problemas relacionados comsima da matematica, uma busca pela
necessidade de compreender os conceitos matemét®es construcdo pela crianga e uma
procura por estratégias e recursos didaticos qulkonassem o aprendizado dos alunos em
matematica.

Ainda ressalta Pires (2008, p.15)

No periodo que sucedeu o declinio da Matematicaeva em todo o mundo

buscou-se construir curriculos de Matematica maeosy contextualizados

culturalmente e socialmente, com possibilidadesestabelecimento de relagbes
intra e extra-matematica, com o rigor e a conce#aamatematicos apropriados,
acessivel aos estudantes, evidenciando o podeicaym@ da Matematica, com

estruturas mais criativas que a tradicional orgayéio linear.

Nesta época, o Brasil vivia um expansionismo usité@io com a multiplicacéo
de licenciaturas em ensino de ciéncias e matem@ticariacdo de varios programas de poés-
graduacdo em educacdo, matemédtica e psicologiainarido com o surgimento de
especialistas na area de didatica e metodologensieo de matematica. As linhas de estudo
investigadas eram a didatico-metodoldgica e a |[ggjam. (FIORENTINI; LORENZATO,
2007)

Somado a isto, as preocupacdes levantadas apdacasdo da Matemética
Moderna, os debates travados em torno deste tealsionaram a producdo de estudos
sobre a aprendizagem da matematica, sobre o dordoo ensino. E neste periodo, entre o
inicio dos anos 70 até os primeiros anos da dédad&0 que, consoante Fiorentini e
Lorenzato (2007), marcariam o nascimento da Edocddatematica (EM) no Brasil

engquanto campo profissional. (Ibidem, 2007)
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A partir da década de 80, com a abertura pol&iearedemocratizacdo do pais, a
Educacdo Matematica ampliou sua regido de inquéditdras dimensdes passaram a fazer
parte do estudo da EM: a histérico-filosdfica, s&moldgica, a antropoldgica, a sociologica
e a teleologico-axioldgica. Nesse mesmo periodgjrsmm novas linhas de estudo, como por
exemplo: a Etnomatematica, a Modelagem MatematicdResolugcdo de Problemas, a
Cognicdo Matematica relacionada aos contextos cdtimais, a Pratica Pedagdgica e a
Formacéo de Professores. (Ibidem, 2007)

No ano de 1988, foi fundada a Sociedade Brasitigr&ducacdo Matematica —
SBEM e a partir dela, varios encontros nacionarsnfo promovidos. A organizacdo da
comunidade de educadores matematicos contribuia @ae os mesmos se identificassem
como tais e pudessem socializar e discutir as mEsjeientificas produzidas na area por
meio de encontros especificos.

No inicio dos anos 90, tem-se no Brasil uma codade de educadores
matematicos doutores que fazem da Educagdo Matenmasieu campo principal de pesquisa.
Muitos deles doutoraram-se no exterior em paise®deéstados Unidos, Franca, Alemanha e,
uma quantia ainda maior concluiu doutorado no Brasi cursos de pds-graduacao na area
da educacéo, fortalecendo ainda mais a EducacdenMtta nacional. (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007)

Com uma comunidade forte de pesquisadores comsdw@ublicagdes nacionais
e internacionais, a Associacao Nacional de Pést@gEnd e Pesquisa em Educacao-ANPEd
passou a reconhecer a Educacdo Matematica comal@rpeoducédo de saber criando um
Grupo de Trabalho (GT19) de Educacdo Matematica €897. (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007) (IGLIORI, 2004) Deste grupo, 12bgwupos foram criados pela
SBEM, descritos a seguir por Fiorentini e LorenZa@o7, p. 39):

(GT,) Educacédo Matematica - EM nas séries iniciais;
(GT,e GT;) EM nas séries finais do ensino fundamental ensme médio;
(GT,) EM no ensino superior;

(GTs) Histéria da Matematica e cultura;

(GTe) EM: novas tecnologias e educacao a distancia;
(GT;) Formacédo de professores que ensinam matematica;
(GTs) Avaliacdo em EM;

(GT,) Processos cognitivos e linguisticos;

(GT109) Modelagem matematica;

(GTy,y) Filosofia da EM;

(GTyy) Ensino de Probabilidade e estatistica.
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Todos estes subgrupos sao formados por reconBegpatmuisadores na area de
Educacdo Matemética.

Nos anos de 2000 e 2001 foi criada uma nova aeeaahhecimento na
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Sinadrior-CAPES: a area de ensino de
ciéncias e matematica independente da educacaoardssseguintes, varios cursos de pos-
graduagcdo foram criados no ambito desta nova aeeaxothecimento. (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007)

Por fim, corroborando com as palavras de Fianeetiorenzato (2007, p. 05), a

Educacdo Matemética atualmente

[...] € uma area de conhecimento das ciéncias isogia humanas, que estuda o
ensino e a aprendizagem da matematica. [...] a &fslcteriza-se como unpaéxis
gue envolve o dominio do contetdo especifico (&matica) e o dominio de ideias
e processos pedagogicos relativos a transmissioilagdo e/ou a apropriacdo /
construgdo do saber matematico escolar. [...] Podeoonceber a EM como
resultante das mudltiplas relagdes que se estabelemdre o especifico e o
pedagégico num contexto constituido de dimensdasorito-epistemoldgicas,
psicocognitivas, histérico-culturais e sociopoHtc

A partir das consideragcfes acerca da Educacdomddta, verifica-se que a
mesma € uma area de conhecimento recente, masdgpeoguziu varias inovacoes e
melhorias no ensino de matematica. Com suas nadtiglacdes, abrange e envolve varios
aspectos do aprendizado e do ensino em matemait®s desconsiderados pelos
matematicos e pedagogos.

No Brasil, 0 movimento pela Educagdo Matematioa ¢entribuido na efetivagédo
das reformas curriculares e na implantacdo de nprx@sostas pedagdgicas que sinalizam
mudancas significativas no contexto da matemaacaotna Educacdo Basica quanto na
Superior. (BIEMBENGUT, 2009)

Um dos aspectos predominantes nas propostasutares € a contribuicdo das
investigacdes e das experiéncias na area de Edukbtéamatica.

De fato, nas Diretrizes Curriculares NacionaisaparEnsino Médio (BRASIL,
2004), no que tange a Matematica, o uso da corakzdgdo e da interdisciplinaridade deve
nortear o curriculo visando desenvolver no alunoapacidade de utilizar a matematica na
interpretacdo e intervencdo da realidade, alémhdbilitd-lo a aplicar conhecimentos e
métodos matematicos em situacdes reais, especialneem outras areas do conhecimento.

Neste sentido, a Modelagem Matematica na Edudagdasido considerada.
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Portanto, acreditando que a Modelagem Matemaécdaz a partir do ambiente
social e cultural dos alunos, permitindo a eledisara refletir e intervir sobre este contexto,
na sequéncia se discute a Modelagem MatematicadneaBao Matematica, tema central

deste estudo.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Aprender é um ato de conhecimento da realidaderet@ndsto €, da situacao real
vivida pelo educando, e s6 tem sentido se reseltanth aproximacéo critica dessa
realidade. O que é aprendido ndo decorre de umasigg§d ou memorizacdo, mas
do nivel critico de conhecimento, ao qual se cheja processo de compreensao,
reflexdo e critica. (LIBANEO, 2006, p.35)

Nesta secdo, discorre-se acerca do movimentoNbetkelagem Matematica na
Educacdo Matemética.

Nota-se, anteriormente, que o uso de aplicacbesemsino sempre foi
secundarizado na matematica. Os primeiros passms paeformulacdo do ensino de
matematica foram dados por Klein e seus seguidgressteriormente, pela necessidade de
adequar o curriculo a sociedade tecnoldgica e ategét. O periodo que sucedeu o0 MMM
despertou a busca pelas aplicagbes propiciandosrfomanas de se trabalhar os contetdos
matematicos em sala de aula. A Modelagem Matematioge como uma nova abordagem
aos conteudos matematicos possibilitando tambénstiqnar o poder formatador da

matematica na sociedade.

2.2.1 Situando a Modelagem Matematica na Educacaodmatica

A discusséao acerca da Modelagem Matematica naagdadviatematica surge na
literatura mundial na década de 60, segundo Bieguie2009), com o Movimento

Utilitarista’ que defendia a aplicacdo pratica dos contelidogmddicos & ciéncia e a

" Conforme Fiorentini (1995), parte do pressupostapgrender fazendo. Por isso, didaticamente varizar no
processo de ensino, a pesquisa, a descobertatunk®sios meios, a resolucdo de problemas e ateéda
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sociedade em contraposicdo ao Movimento da Matean&ioderna que marcou 0 ensino
pela excessiva énfase a Teoria dos Conjuntos, eistmno capitulo anterior. (BARBOSA,
2001)

O Movimento pelas aplicacdes levou a formacdo dersbs grupos de
pesquisadores. Dentre eles, o grupo liderado pars Haeudenthall, denominado IOWO
(Holanda), e outro, coordenado por Bernhelm Boob&ogens Niss (Dinamarca), os quais
trabalhavam neste sentido, até que em 1978, emil@mgOinamarca), realizaram um
congresso sobre o tema Matematica e Realidadentpis,tarde em 1983, culminaria com o
Grupo Internacional de Modelagem Matemética e Agbes (ICTMA), filiado ao ICMI, que
tem periodicidade de dois anos. (BIEMBENGUT, 20gBQROW; BIEMBENGUT, 2008)
Neste evento, discutem-se questdes sociais e repisigicas e experiéncias de sala de aula
convergentes com o tema.

No cenario nacional, estes movimentos educacigrdégsModelagem Matematica
na educacdo influenciaram simultaneamente o pas) o trabalho de professores,
representantes brasileiros na comunidade intenmaicide Educacdo Matematica. Estes
docentes foram fundamentais no impulso e na cale@bd da Modelagem no pais. Séo
referéncias pessoas como: Aristides C. Barretoiatdn D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi,
Joao Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Edu&eloastiani, que comegaram um
movimento pela modelagem no fim dos anos 70 edrdos anos 80, conseguindo adeptos
por todo o pais. (BIEMBENGUT, 2009), (DOROW; BIEMREUT, 2008)

Ressalva Biembengut (2009, p.02) que “gracas esgsecursores, discussoes
desde como se faz um modelo matematico e comosieaematematica ao mesmo tempo
permitiram emergir a linha de pesquisa de modelag@atematica no ensino brasileiro.”

De la para ca, este movimento conquistou divepsoessores e pesquisadores
pelo pais permitindo trilhar novos caminhos, nov@scepcdes e novas formas de transmitir

experiéncias. Conforme Biembengut (2009, p. 29)

Os trinta anos que transcorreram testemunham qigidficGativa tornou-se a
modelagem matematica na educacao brasileira. ies¢ um ponto, dificilmente,
poderia, nGs precursores, antever 0S rumos quéerasifas propostas tomariam: a
extensdo das propostas, as mudancas ndo menorexamte as concepcgles, a
amplitude de producdo académica, os esfor¢os derimentacdo em todos os
niveis educacionais, as referéncias nos documeitiais. Deste ponto, cremos
que o surpreendente ndo é que saibamos tdo pouepesia dissemina¢do, mas sim
gue ja saibamos suficiente para continuarmos messe: saber cada vez mais de
como a natureza e 0s processos envolvidos na ngeaelse inserem nas questdes

experimentais. O modelo de matematica recomendadmétematica aplicada tendo como método de easino
modelagem matematica e resolucéo de problemas.
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da sociedade.

Neste ambito, quando se busca algo na literata@onal ou internacional, acerca
da Modelagem Matematica no ensino nota-se que xidte&ima unica definicdo para ela.
S&o varias as concepcodes existentes que revelarerdés maneiras de produzir modelagem.
Acredita-se ndo existir um Unico caminho, mas asasd&acetas que surgem deste meio
enriguecem o ensino de matematica. (HERMINIO, 2009)

Como nd@o ha um consenso acerca da definicdo delagesn, as concepcdes
semelhantes tém sido agrupadas de acordo com a@asetisticas. Um estudo realizado por
Kaiser e Sriraman (2006) possibilitou criar umesisa de classificacdo baseado em analises
da literatura produzida, principalmente, por trhbal desenvolvidos ndnternational
Congress of Mathematical Instructioi€MI) e no International Community of Teachers of
Mathematical Modelling and ApplicatioffCTMA). Neste sistema, seis perspectivas foram
encontradas podendo ser caracterizadas por amementsimilaridades e diferentes

abordagens. As perspectivas classificam-se em:

 Realistica ou modelagem aplicadaenfatiza o desenvolvimento das habilidades
de resolucdo de problemas matematicos aplicados,pgomocao de competéncias
em modelagem, as situacdes problemas sao autéatieass;

«Contextual: as situagOes-problema sédo devotadas a constragéoteoria
matematica, mas sustentado nos estudos psicolépbos sua aprendizagem;
*Educacional didatica ou educacional conceitual:estrutura o processo de
aprendizagem e integra situagdes-problema auténtiocen o desenvolvimento da
teoria matematica;

 SQcio-critica enfatiza o papel da matematica na sociedadereaafi necessidade
de apoiar 0 pensamento critico sobre o papel damddica na sociedade, ocupa-se
com a analise da natureza dos modelos matematsms @apel na sociedade;

* Epistemoldgica: a énfase recai sobre as situacdes-problema quess@duradas
para gerarem o0 desenvolvimento da teoria matem&®aANTOS, 2008, p. 349,
grifo nosso)

Destas perspectivas, o presente estudo tentargeimpr da perspectiva sécio-
critica, a qual é caracterizada por Kaiser e Sara2006) como sendo uma continuacéo da
abordagem emancipatéria referindo-se a dimensfae-sdlturais da matematica estando
estreitamente relacionada com a Etnomatematica’ Amlidosio (2002) e com a Educacéo

Matematica Critica de Skovsmose. Para eles (20@86 traducdo nossa)
Esta perspectiva enfatiza o papel da matematicaciadade e afirma a necessidade
de apoiar o pensamento critico sobre o papel damdgica na sociedade, sobre o

papel da natureza dos modelos mateméticos e daduta; Modelagem Matematica
na sociedade.

O objetivo central desta perspectiva é desenvalvgrensamento critico dos
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alunos. Deste modo, as “[...] discussdes reflexsatse os alunos dentro do processo de
modelagem sdo vistas como uma parte indispenséeste dprocesso.” (KAISER,;
SRIRAMAN, 2006, p. 306, traduc&o nossa)

Araujo (2009) relata que, no Brasil, a perspectivaio-critica tem forte impacto
na comunidade de Modelagem Matematica refletinds mades tanto das praticas
educacionais como no desenvolvimento de pesquisssjuisadores brasileiros, tais como:
Araujo, Barbosa e Caldeira, foram enquadrados ne¢sespectiva baseando-se na
classificacdo realizada por Kaiser e Sriraman tastd dos trabalhos apresentados n® 11
International Congress on Mathematical Educat(¢®@ME-11) em 2008.

Barbosa (2001, 2003, 2007) defende que o usodadkelagem nesta perspectiva
conduz o aluno a discutir a natureza e o papehtmdelos matematicos na sociedade. Fala
ainda, que este modo de conduzir o ambiente de lagmie favorece a formacdo de
individuos atuantes na sociedade com capacidadealisar como as aplicacdes matematicas
sdo utilizadas nos debates sociais. Estas atittalebém contribuem para desafiar “a
ideologia da certeza”, ou seja, termo cunhado BovS§nose e Borba (2001) que significa a
crenca de uma matematica perfeita, pura e geraljueamas verdades matematicas ndo sao
influenciadas por nenhum interesse social, politicédeoldgico e que a mesma € relevante e
confiavel, pois é aplicavel a todos os tipos deblemmas reais. Esta ideologia gera o
entendimento de que a matematica legitima os medemateméticos da sociedade
sustentando-se num certo reconhecimento de quepiisagdes matematicas sao neutras e
retratam a realidade como ela é.

Deste modo, se o objetivo é educar matematicanosnédunos para que estes se
tornem cidad&os criticos e atuantes na sociedawe,alternativa é tomar as atividades de
Modelagem como uma forma de desafiar a ideologiaatteza introduzindo discussdes
criticas sobre as aplicacfes da matematica: A ewverm? Quem as produziu? Como? O que
representam? “Trata-se de uma dimensdo devotadscatida natureza das aplicacoes, 0s
critérios utilizados e o significado social, chamambr Skovsmose (2001) de conhecimento
reflexivo” destacado anteriormente por Kaiser eagran (2006). (BARBOSA, 2004, p. 02)

O conhecimento reflexivo, juntamente com o0 mateod o técnico possibilitara
em um ambiente de modelagem conduzir ao objetivmrnda educacdo que é o pleno
desenvolvimento do educando nas dimensfes profasiosociais e culturais. (BARBOSA,
2007)

Considerando a perspectiva socio-critica e asasdde Barbosa (2001, 2003,

2004, 2007), na proxima seccdo, defini-se, a Mag#ea Matematica na Educacao
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Matemaética.

2.2.2 Modelagem Matematica como um ambiente de apr@izagem

Ambiente de aprendizagem é uma expressdo usada@kpesmose (2000) para
referir-se as condi¢des pelas quais os alunos @adados a desenvolverem determinadas
atividades. Os ambientes de aprendizagem se distimgum dos outros conforme a
organizacao do trabalho escolar, os objetivos pdedes com as atividades, as possibilidades
que as atividades apresentam em termos de poidaded aos seus agentes.

Skovsmose (2000) assinala diferentes ambientegpadizagem, enquadrando-
0s no paradigma do exercicio ou naqueles que feeoreim cenario para investigacdo. O
ambiente de Modelagem, em especial, € associadibematizacao e a investigagao.

Neste ambiente, a problematizacao caracterizaélaeagao de formular perguntas,
ao passo que, a investigacao relaciona-se comagagéo que significa: buscar, averiguar,
interrogar, organizar, refletir sobre dados levdnsa ao problematizar uma situacgéo.
(BARBOSA, 2001)

Com estas caracteriza¢cOes, Barbosa (2001) apoata gmbiente de Modelagem
identifica-se com problema, uma vez que, ao trapatom problemas, os alunos nao
possuem procedimentos previamente fixados. Eleendetomar decisdes conforme o
encaminhamento dado. Ao contrario do exerciciogamos alunos ja sabem como conduzir
a situacao.

Considera-se, entdo, o ambiente de Modelagem néarioede investigacédo, onde
as atividades sao peculiares e possuem um foafel€mcia. Este explicitado a seguir.

Skovsmose (2000) analisa quais sdo as referégoadevam os estudantes a
produzirem significados para os conceitos e paaiaslades matematicas. Esta producéo de
significado na Educacdo Matematica esta divididaeamos de trés referéncias: referéncia a
matematica pura; referéncia a semirrealidade erémfea a realidade. O ambiente de
Modelagem Matematica se enquadra no ultireferéncia a realidadeou seja, as situacgdes, a
serem discutidas pelos alunos no ambiente de ngmtalando séo situacoes ficticias criadas
para ensinar matematica. Pelo contrario, elas @as@&ddas em uma parte da realidade e este
tipo de atividade segundo Skovsmose (2000) tefaréncia na realidade(BARBOSA,
2001)
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Em vista disso, defini-se Modelagem Matematicaaqmn-se em Barbosa (2003,
p.05) como sendo “um ambiente de aprendizagem @b @g alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matemasitaacoes com referéncia na realidade”

Portanto, na defesa pela Modelagem MatematicaMiana subsecédo a seguir

apresenta-se 0s motivos para sua utilizacéo.

2.2.3 Pela defesa da Modelagem Matematica no ensino

Muito se tém discutido sobre as razGes para aséol de Modelagem no ensino:

Bassanezi (2009) apresenta seis argumentos pate dansercao: motivacao,
facilidade para compreender melhor os argumentdemadicos e valoriza-los, preparacao
para utilizar a matematica em diferentes areassndetvimento de habilidades gerais de
exploracdo e competéncia critica, e compreensiaole socio-cultural da matematica.

Blum (1993) aponta quatro argumentos para a agifim da Modelagem: a) um de
ordem pragmatica, em que o ensino de matematica ajadar os alunos a compreender e a
lidar com situa¢cdes do mundo real e problemas. &m@ fim, a modelagem é indispensavel.
b)O seguinte, formativo, em que os alunos devemiadgompeténcias e habilidades, como
a capacidade de resolver os problemas, ou atitteleg;omo, estarem preparados para novas
situacbes. c¢) O outro, diz respeito a parte sdeitbh@al. Os alunos devem ser ensinados
considerando os temas mateméaticos como fonte texd@efgerando uma imagem global e
equilibrada da matematica enquanto ciéncia e phatdistoria e da cultura humana. Por
altimo, o argumento psicoldgico, que aponta a nagéiw e a melhora das atitudes dos alunos
em relacdo a matematica.

Desde 1983, o ICMI vem organizando grupos de estuwal fim de discutir
aspectos tedricos e praticos na Educacdo MatemBlic#otal j& foram discutidos 17 temas
pelos grupos. No ano de 2000, foi eleito o 14%tefplicacbes e Modelagem em Educacao
Matematica, apresentado pebbudy Group-l4dra Conferéncia n&niversity of Dortmund
(Alemanha) em 2004, cujo conteudo refletiu o queldanais atual no tépico de Modelagem
e Aplicacdes na Educagdo Matematica e apontouidestpara desenvolvimentos futuros de
pesquisa e praticas de sala de aula. Ficou eviderite os pesquisadores que, embora haja
diferentes concepcdes sobre a Modelagem Matemdiicaois preceitos comuns entre 0s

autores de paises e culturas distintas: a Modelagdstematica contribui para a
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aprendizagem dos discentes e 0s docentes necesgitané-la para utiliza-la. (SCHMITT;
BIEMBENGUT, 2007)

As razdes identificadas peftudy Groupt4 para a insercdo da Modelagem no
ensino foram essas: processo cognitivo; aplicabilidadetikdade matematica; pesquisa
académica e aprendizagem. (SCHMITT; BIEMBENGUT, 200

Na primeira razaqrocesso cognitivoexplica-se que este processo acontece por
meio de modelos mentais. Os que séo internos ajadestruturar 0 pensamento, a processar
as informacOes, a representar situacdes percebidasomunicar as ideias a outrem. Os
modelos externos, especialmente os matematicosjlmem para que os estudantes tenham
melhor producgéo linglistica ao utilizar registrafer@ntes: verbal, grafico e algébrico. Logo,
0 uso da modelagem seria uma vantagem. (SCHMITEVBIENGUT, 2007)

A segunda razaoAplicabilidade e utilidade matematicasdo apontadas pela
contribuicdo na produgcdo de significados aos ctrEematematicos apreendidos e na
integracdo da matematica a outras areas do condetcim A contextualizacdo e a
interdisciplinaridade séo afloradas. (BIEMBENGUTQ02) (SCHMITT; BIEMBENGUT,
2007)

A terceira razdopesquisa académicadefende que ao promover modelagem
matematica, também se ensina ao estudante, emuqualéyel de escolaridade, a fazer
pesquisa sobre um assunto de seu interesse.

Por ultimo, a quarta razédo diz respeitapgendizagemNesta, coloca-se que a
aprendizagem depende do interesse que a pessopotealguma coisa e neste sentido a
Modelagem Matematica seria 0 amago da matematadaegela dinAmica que € proposta
neste ambiente. (BIEMBENGUT, 2009), (SCHMITT; BIEEMRGUT, 2007)

A par disso, € consenso entre educadores e padques 0 uso da Modelagem
Matematica no ensino. Todavia, ainda persiste cesiaténcia para sua insercéo no curriculo.
Barbosa (2004, p. 75) fala que “ha varias manei@simplementar a Modelagem no
curriculo”.

Na proxima secéo, delineia-se algumas possibiisipadra esta implementacao.

2.2.4 Modelagem Matematica e as possibilidades desércao no curriculo
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O uso da Modelagem Matemética no ensino refleta perspectiva escolhida.
Cada uma possui um propésito especifico e argumgméprios. Neste estudo, defende-se a
perspectiva socio-critica da Modelagem Matematicgual almeja formar individuos para
atuar ativamente na sociedade, ou seja, cidadabsosre atuantes nos debates sociais.
(BARBOSA, 2001a)

O ambiente de Modelagem caracteriza-se pela doséda investigagdo, em que
os alunos séo convidados a investigar e indagameiw da matematica os problemas com
referéncia na realidade. Esta configuracdo exigewldculo uma mudanca de direcdo para
um paradigma de investigacéo, exploracao e reflpgdia que as atividades de Modelagem
nao acontecam isoladas, mas compartilhadas conasoatividades que configurem um
cenario de investigacAqdBARBOSA, 2001a)

Embora as diretrizes nacionais indiqguem o uso nderdisciplinaridade e da
contextualizagdo permeando o curriculo, na pratigainiciativas ainda sdo timidas. Os
programas curriculares ainda seguem os moldegiwadis do ensino de matematica. Assim,
qualquer tentativa de mudanca gera desconfort@ fpata os professores quanto para os
alunos. Esta modificacao interfere no contratotaidéestabelecido. (BARBOSA, 2001)

Logo, sendo o professor o agente de mudancaredes@ estar familiarizado com
esta pratica para que estando seguro aplique aa@salula as atividades de Modeladexn
entanto, além de conhecé-la devera ele ser comaede suas potencialidades, pois a forma
como concebe a Matematica, a Modelagem Matematica &ducacdo Matematica
influenciardo na organizacao e conducéo da praticsala de aula.

Portanto, é mister que se clarifique o entendimanui desenvolvido a respeito
das atividades de Modelagem Matemaética.

As ideias propostas neste estudo convergem comeaBarbosa (2001) que
concebe a integracéo curricular de Modelagem desmm@andiferentes, “[...] de tal modo que
pavimente o caminho do professor e dos alunos eegéth a este ambiente”. (BARBOSA,
20014, p.08)

Consequentemente, o0 autor ndo aceita a ideiasdeias Modelagem unicamente
a modalidade de projetos. Para ele, outros tipcatidielades de Modelagem que demandam
menos tempo e sdo mais simplificadas também podenoasideradas. (BARBOSA, 2001a)

Para o autor, o importante é que a situacado end@gtrovoque nos alunos um

convite a investigacao e indagacao por meio dam#iea de situacbes com referéncia na

8 para mais detalhes sobre cenérios de investigag&kovsmose (2000).
° Vimos anteriormente no estudo Study Group-14lo ICMI esta necessidade sendo apontada.
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realidade sem que seja necessariamente constmmidoogelo matematico ou que a situacao
parte de um tema ndo-matematico. Segundo ele,&&s \as possibilidades de materializar a
atividade de Modelagem no curriculo, visto que ngsempre o0 contexto escolar e a
experiéncia e a confianca do professor corrobora paitilizacdo de projetos. (BARBOSA,
2001)

A par disso, baseando-se nas experiéncias postafitenatura nacional e
internacional, Barbosa (2001, 2004) classifica stgperiéncias em termos de regides de
possibilidades. Cada uma representa diferentesniaeg@es curriculares de Modelagem

denominadas de casos, 0s quais sao ilustradosiia: seg

No caso 1, o professor apresenta um problema, aleeidte relatado, com dados
gualitativos e quantitativos, cabendo aos alunowestigacdo. Aqui, os alunos néo
precisam sair da sala de aula para coletar novdssda a atividade ndo € muito
extensa. Citarei um exemplo extraido de minha jd&ala de aula no qual solicitei
aos alunos para investigar sobre os planos de gagandisponiveis no mercado
para ter o acesso a internet. [...] Nesse cas@estagiantes trataram com “um
problema” que qualquer pessoa poderia enfrentadiaea-dia. Eles ndo sabiam
exatamente como proceder, porém ndo foi necessatatar mais dados para
resolvé-lo. A investigacdo tomou pouco tempo, ceed50 minutos (ou trés aulas),
incluindo a discussao dos resultados. (2004, p. 04)

No caso 2, o professor traz para sala de aula wilggna ndo-matematico, por
exemplo:“qual a forma e quais as dimens@es ideais para astmcdo de uma
caixa d'agua para a escola@s alunos devem coletar as informac¢des qualitagvas
guantitativas necessérias para resolver o problemgrofessor coube formular e
apresentar o problema. (2001, p. 39)

“Nesse caso, 0 professor teve menos controle sb&@tividades dos alunos e
esses tiveram uma maior oportunidade de experimeotls as fases do processo de
Modelagem.” (BARBOSA, 2004, p. 04)

[...] no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidogartir de temas ‘ndo-
matematicos’, que podem ser escolhidos pelo profess pelos alunos. Aqui, a
formulacdo do problema, a coleta de dados e augiwisdo tarefas dos alunos. Essa
forma é muito visivel na tradicdo brasileira de Mladem. (BARBOSA, 2004, p.
05)

Os trés casos representam regides de possibtdidasi€juais podem ser adaptadas
para atender as demandas do contexto escolar rofi@sgores e dos alunos. Desta maneira,
Barbosa (2001) nos diz que cada caso ilustra uméigooacao curricular que pode ser
utilizada dependendo do momento e da seguranceoflespor. Assim, em algum momento o
interesse pode ser pelo caso 1, em outro momatfialiia-se um projeto mais longo, como
no caso 3. O importante, segundo ele, é trilhatieersas formas de organizagcdo curricular

das atividades de Modelagem para alimentar a pratic
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O papel do professor em todos os casos é fundaimé&ntle quem suscita a
indagacdo nos alunos, procurando conduzir o procgsstamente com o0s estudantes.
Dependendo do caso, a responsabilidade do profeasssendo compartilhada com os alunos
no andamento das atividades. Abaixo, na tabelagliegnatiza-se a participacdo do professor

e do aluno em cada caso.

Tabela 1: Casos de Modelagem e a relacéo profesgono.

Etapas Caso 1l Caso 2 Caso 3
Elaboracéo da situagdo-problema Professor Professor Professor/aluno
Simplificacao Professor | Professor/alup@rofessor/aluno

Dados qualitativos e quantitativog Professor | Professor/alunBrofessor/aluno

Resolucéao Professor/alur] Professor/alung’rofessor/aluno

Fonte: Extraido de (BARBOSA, 2001a, p. 09)

Nota-se que, no caso 1, o professor toma paransiior parte da responsabilidade
em desenvolver as atividades, porém a medida quai s¥ancando, as responsabilidades do
professor e do aluno vao sendo compartilhadas.p&$sa a ser o mediador do processo.
(BARBOSA, 2001)

E importante frisar que as atividades desenvodvita ambiente de Modelagem
devem ser permeadas pelo didlogo professor-alalon®-aluno, em especial, as discussfées
reflexivas devem mediar o processo a fim de suseda estudantes o sentido da cidadania e
participacdo nos debates sociais. (BARBOSA, 2001)

Esta tarefa, de acordo com Barbosa (2001) ndaiposs receita. E na prética do
dia-a-dia que o docente vai desenhando o ambieat@pdendizagem de Modelagem.
Sublinha-se que ele deva se sentir instigado a aiddodelagem para assegurar aos seus
alunos a confiabilidade das atividades dentro destaente.

Neste contexto, o professor devera ser capaztdbedscer relacdes entre partes
da matematica e entre estas com outras areas ridmatigas. Isto implica constante estudo,
resignificacdes da prética e criatividade ao lidam as situacdes em estudo. O professor
estard envolto em um processo de ida e voltas,uena gada novo desafio, a percepcao deste
€ requerida, pois a cada nova investigacao os tasitracados mostram-se diferentes. Os
proprios alunos, ao lancarem questdes, levard@oentes a refletirem sobre novos aspectos
da Matemética, da Modelagem ou do significado tleagéio estudada. (BARBOSA, 2001)
Ademais, o professor neste meio torna-se um irgadr e observador junto aos alunos.
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Assinala Barbosa (2001, p. 50) “cabe a ele [profgse cuidado de compreender a maneira
como pensam 0s alunos para poder se comunicar tEsn @IS sem iSso ndo se pode
contribuir para o trabalho dos estudantes”.

Em vista disso, a postura problematizadora doepsair no andamento das
atividades de modelagem pode contribuir para etinusurgimento de estratégias e abrir
caminhos a investigacdo aos alunos. O autor aicolasalha “o professor fala o que sabe, o
que percebe, respeitando o entendimento posto pkloss, sublinhando a forma como os
conceitos matematicos estdo sendo usados, ‘protitamdo’ os procedimentos e seus
resultados.” (BARBOSA, 2001, p. 50-51)

Por fim, engajar-se na utilizagdo da Modelagemeidtica no ensino requer um
rompimento com o ensino tradicional. Seu caratéerdisciplinar colabora para que os
professores caminhem para o paradigma da invedtigafpdavia, sabe-se das barreiras
encontradas para tal propésito. Assim, as difesemtaneiras de implementar a Modelagem
no curriculo traz vantagens para os iniciantesadpsitica, pois 0s encoraja aos poucos a
abracar esta causa. Aléem do que, as inUmeras poidis da area tém dado suporte para que
outros também se aventurem com intuito de inovaekorar o ensino e a aprendizagem de
matematica.

No proximo capitulo, considerando a revisédo deditea, propdem-se ambientes
de modelagem a partir da temética ambiental, urmaque este € um assunto pertinente nos
dias atuais. Presenciam-se cada vez mais desasti@entais provocados pelas a¢des do
homem na natureza. Sabe-se que nem todos os aowriggs sdo naturais. A maioria deles
séo reflexos do consumismo desenfreado e irrespelnd& humanidade.

Deste modo, uma das responsabilidades enquanéolacid € promover uma
educacdo ambiental para as criancas e jovens dgo ngais para que estes sejam

multiplicadores do compromisso nosso perante o éstar-das geracdes futuras.
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3. A TEMATICA AMBIENTAL E A CONSTRUCAO DOS AMBIENTE S DE
MODELAGEM

A preocupacdo com a protecdo do meio ambiente vemdos amplamente
discutida nas ultimas décadas. Varias conferénoi@snacionais tém sido realizadas na
tentativa de buscar solugdes e alertar os sereartagrpara a situacao do planeta Terra. As
catastrofes ocorridas como enchentes, furadéesamisrevelam as consequéncias da acao
do homem & natureza. (LOUREIRO; COSSIO, 2007)

E consenso que politicas plblicas sejam implerdastaa efetivagio de uma
Educacdo Ambiental que promova nos seres humarammscientizacdo e a mudanca de
comportamento. Os seres humanos devem estar compaalbs com o0 bem-estar de
geracoes futuras.

Portanto, a par desta situacdo e conscientes gestdematica, elege-se a
tematica Ambiental como referéncia da realidadeamstrucdo dos ambientes de modelagem.

Neste capitulo, apresenta-se a configuracdo daambientes de modelagem e os

possiveis modelos e conteldos matematicos que psetemtilizados no Ensino Basico.

3.1 ORGANIZACAO E PROPOSTA DOS AMBIENTES DE MODEL/B/

Considerando a fundamentacdo teorica, os ambieteesviodelagem serdo
construidos conforme Barbosa (2001). Estes amisiesei€io propostos para professores que
assim como a pesquisadora sao simpatizantes arntési na pratica de Modelagem
Matematica. Deste modo, foram pensados e orgarsizeoloforme o0 caso 2 proposto por
Barbosa (2001). Contudo, permitira, aos que desejattilizar os ambientes, a adaptacdo aos
outros casos.

A sistematica desenvolvida na organiza¢do dosemtds segue o consagrado na
literatura de Modelagem: a escolha do tema; lewaendo das questdes e problema; resolucao
do problema, obtencdo do modelo e analise do mad¢ido (validacdo) sendo adaptadas ao

estudo em questao.
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Quanto as competéncias mobilizadas pelos aluncsminente de Modelagem,
citam-se as abordadas nas Orientac6es curricyparaso Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.
85), a saber:

[...] selecionar variaveis que serdo relevantesa par modelo a construir;
problematizar, ou seja, formular o problema teéri@ linguagem do campo
matematico envolvido; formular hip6teses explicasivdo fendmeno em causa;
recorrer ao conhecimento matematico acumulado parasolucdo do problema
formulado, o que, muitas vezes, requer um trabadosimplificacdo quando o
modelo originalmente pensado é matematicamenteornainplexo; validar, isto é,
confrontar as conclusdes tedricas com os dadogienmpeéxistentes; [...]

Além disto, no ambiente de Modelagem os discursfisxivos e criticos devem
permear todo o processo.

Na sequéncia, os trés ambientes desenvolvido® sgéesentados dentro da
Tematica Ambiental, sdo eles: Modelagem |: Meio Aente e o Consumo de Energia;
Modelagem II: Meio Ambiente e o Consumo de GM&fsusGasolina e Modelagem |III:
Meio Ambiente e a Producao do Lixo. O ultimo amkeeioi o escolhido para a aplicacdo em

uma turma de 12 série do Ensino Médio.

3.1.1 Modelagem I: Meio Ambiente e o consumo de egea

Seguindo a sistemética adotada, tem-se:
a) a escolha do tema:

O tema escolhido foi Meio Ambiente e o subtemadvenbiente e o consumo de
energia. Este assunto é relevante, visto que a®didades do século XXI, tais como
eletrodomésticos, eletroeletrdnicos, informaticappprcionaram ao ser humano mais
tranquilidade a sua vida. Contudo, é responsabdidie cada um economizar energia, visto
gue a geracao e a garantia desta implicam na agéstde termoelétricas e hidroelétricas que
afetam o meio ambiente. Esta acdo de prevencdo abeveecer pela mudanca de habitos
dentro do convivio familiar, escolar e do trabalho.

Deste modo, este tema sera abordado por meio tamdiica com intento de
despertar os alunos para esta problematica, ao artesnpo, em que incentiva a investigacao,

a andlise e a construcao de conceitos matematicos.
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Na interagdo com o tema, propfe-se que o proféssga videos e reportagens
sobre o alto consumo de energia e as consequédidgss direcionando para noticias
relacionando o alto consumo de energia e a emas&). Como sugestdo, tem-se o video
Momento Ambiental-Energt8 Apés a contextualizacdo do assunto, discutimgsi¢acdes
para a vida humana e problematizar as situacdesaD® espaco livre para indagacdes dos

alunos em grupos.

b) Levantamento das questdes e problema:

Neste momento, anotar as indagacdes feitas pelossee fazé-los refletir sobre o
alto consumo de energia. Provocar neles o compsonde economizar energia desde o
convivio familiar até em outros ambientes. Em s#gulancar a seguinte problematica: Com
qguantos quilos de Cada familia contribui para a poluicdo do meio izmie?

A ideia deste ambiente de Modelagem € que cadh altie um modelo para a
fatura da conta de energia elétrica e verifiquentpsaquilos emitiu de C{e quantas arvores

deveriam ser plantadas para compensar a emissao.

c) Resolucéo do problema:
- Dados fornecidos pelo professor: fatores de amideede CQ (ASEC, 2007) e conta de
energia elétrica do professor (ANEXO A);
- Os alunos deverao cada um trazer as suas can@gedjia elétrica;
O professor juntamente com os alunos verificardamos constantes na conta de

energia e explicara os itens discriminados sempteghndo com os alunos.

d) Obtencédo do Modelo:

Partindo para a construcdo do modelo, verificaadtarifa, observa-se que a
mesma € utilizada dependendo da faixa de consurasteDmodo, para as familias que
consomem até 150 kWh, o valor cobrado por kWh é0R878 e para as familias que
ultrapassam os 150 kWh é cobrado até 150kWh o delét$ 0,3878 e acima disso o valor de
R$ 0.4592. Além disso, na fatura é cobrado umaribmigdo para o Custeio de Servigo de
lluminacéo Publica — COSIP no valor de R$ 4, 69.

Os alunos deverdo chegar a seguinte conclusdotab @ pagar (T) sera a
quantidade de kWh por més multiplicado pela tadeescido do valor do COSIP.

1% Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=bBRwWgRMY> . Acesso em 05 abr. 2011.
1 Associacdo dos engenheiros da Companhia de Tefaale Saneamento Ambiental de S&o Paulo (2007)
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Matematicamente, tem-se:
- O total a pagar (T);
- A quantidade que varia de kWh (x).

T(x) = {x.ﬂ,ES?S +469 se0=<x <150
x.04592 + 62,86 sex>= 150

Como a empresa que fornece en@aya a regido de Sombrio € a mesma, todos
os alunos poderao utilizar o modelo. Poderéo tanmdaoular o consumo médio diario. Apds
os alunos terem feitos os calculos, colocar no iquad
- Fator de converséo — 0,2636 Kg £IOVh (ASEC, 2007)

Perguntar aos alunos como poderemos saber odmtglilos que cada familia
emite de C@? Deixar para que 0s grupos tentem descobrir.delesréo relacionar cada kWh
com 0,2636 Kg de CO Chega-se ao seguinte modelo:

T(Kg de CQ) = 0,2636 x (quantidade de kwh)

Posteriormente, calcular os valores emitidos de, @® mar/10 a mar/ll
utilizando os kWh constantes na conta de energifoone tabela 2 abaixo. Com o auxilio do
softwareExcel, montar a tabela e construir o grafico.

Em seguida, cada aluno relatara quanto sua &apribduz de C®para a classe.

Neste momento, podera surgir a discussdo sobrdifeentes valores e o

compromisso de cada familia na economia do consleemergia.

Tabela 2: Total de emissdo de £de@ mar/10 a mar/2011

Meses Total de kWh  Total de emisséao de (KQ)
Mar/10 228 60,10
Abr/10 244 64,32
Mai/10 209 55,09
Jun/10 224 59,05
Jul/10 229 60,36
Ago/10 290 76,44
Set/10 233 61,42
Out/10 240 63,26
Nov/10 231 60,89
Dez/10 220 57,99
Jan/11 241 63,53
Fev/11 187 49,29
Mar/11 202 53,25
Total: 12 meses 2978 785

Fonte: Valores extraidos da conta de energia dgussgiora. (mar/2011)
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Posteriormente, questionar a turma se ha algumapewnsacdo para o GO
emitido a atmosfera? Discutir o efeito estufa eodgp das florestas em absorver 0,CO
Lancar no quadro a seguinte relacao:

- 1 hectare de arvores absorve 80 ton, @Bo. (ASEC, 2007)
- 1 hectare corresponde a 1.667 mudas de arvé&8E(Q, 2007)

Considerando isto, sera que poderemos saber qoaddofamilia deveria plantar
de mudas de arvores para compensar a emissaoQeDeéQar para que os grupos reflitam.

Os grupos deverao chegar ao modelo:

- Como 1 ton. equivale a 1000 kg, tem-se:
80.000kg 1 hectare de arvores
785 kg X
783

x= m=0_0098125 ha=98125m* Estes 785 kg/ano produzido de L£Cbrrespondem a

uma area de 981.25 m2 de arvores. Como em cadadgcide-se plantar 1.667 mudas, tem-

se:
1 ha 1.667 mudas
0.0098125 ha X

Logo, x = 16, 357 ~ 17 mudas a serem plantadas.
Generalizando, chega-se ao modelo:
-kgde CQ¥ano=c
- Total de mudas =M
T (area a ser plantada) = total de quilos de &tais dividido por 80000 quilos
M = (—) x 1667

c

SO0 00

Posteriormente, soma-se a quantia das areasra ptagtadas de toda a classe e
compara-se com a area do municipio de Sombrio {542n2). Discutir as comparac¢des com

a classe.

e) andlise do modelo obtido (validacao): Nesta, fage pode ir acompanhando a obtencao do
modelo, os resultados encontrados devem ser ah@disatomando o problema investigado.
Por fim, com esta problematica, os alunos podexg@torar os conteudos de regra
de trés, média, unidades de medidas, comparagiesid do 1° grau, funcdo composta,
porcentagem, tabelas e gréaficos. Além disso, tanyiaaerdo refletir sobre os seus papéis na
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contribuicdo a poluicdo do meio ambiente e ao bem gequenos atos podem fazer na
protecdo ao meio ambiente.

3.1.2 Modelagem Il: Meio Ambiente e o consumo de GNversus Gasolina

Considerando a sistematica escolhida, descrevesasgur cada etapa:
a) escolha do tema:

O tema escolhido foi Meio ambiente e o subtemaoMenbiente e o consumo de
Gas Natural Veicular x Gasolina. Este subtema #ingete em virtude da quantia de carros
que circulam todos os dias nas ruas e a poluiggsada por estes. Sabe-se que a queima do
combustivel fossil libera didxido de carbono cdniimdo a intensificacdo do efeito estufa.

Para motivar os alunos ao tema, o professor deesentar videos e reportagens
que tratam das emissfes de,@0s automaoveis e as possiveis implicacdes ao angidente.

Na sequéncia, discutir em classe as responsatebda o papel do cidadéo para

com o0 meio ambiente. Posteriormente, deixar queures em grupo facam indagacoes.

b) Levantamento das questdes e problema:

Ao levantar as questdes no grupo, o professontawaseguinte problematica: Do
ponto de vista ambiental e econdémico, € mais vemagilizar a gasolina ou o GNV? Propor
aos alunos que entrevistem pessoas que utilizarasaliga para trabalhar e outras que
utilizem o GNV.

Para desenvolver esta modelagem, a pesquisaddravisiou um policial
ambiental da regido que utiliza o GNV para se aeslao trabalho. Deste modo, os dados
fornecidos sdo veridicos. O nome do policial semésgrvado. Algumas respostas seréo
transcritas ao longo da modelagem para que possaspender a problematica levantada. A

entrevista na integra pode ser lida no anexo B.

¢) Resolucéo do problema:
Para solucionar a questédo, alguns dados foranedmims na entrevista com o
policial ambiental:

- Tipo de veiculo: Palio Fire 1.0;
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- Distancia percorrida todos os dias (segunda tadeka): 80 km

- Preco de converséo da gasolina para GNV comcilmidros de 7,5m3: R$ 2.500,00

- Preco de conversao da gasolina para GNV com dimdi de 15m3: R$ 2.000,00
(Desvantagem porta-malas fica inutilizavel)

- Preco por litro de gasolina: R$ 2,94

- Preco por m3 do GNV: R$ 1,80

O policial também diss&ue com 1m3 de GNV, é possivel rodar 18 km, 2 km a
mais, que com 1l de gasolina.”

Os alunos poderao chegar a seguinte indagacae diastfatos: O preco do GNV
€ 38,77% mais barato que a gasolina e é mais econ@hkm a mais que a gasolina). No
entanto, na conversao se gasta R$ 2.500,00. Lagqueanto tempo se recuperaria o dinheiro
investido na conversao? Para isso, deverdo efedl@aros para que obtenham a resposta.

Os alunos deverdo ainda pesquisar quanto que cadaustivel libera de COa
atmosfera a fim de discutir a vantagem de utilinadid ponto de vista ambiental.

De posse dos dados, os alunos em grupo deverauos@uo problema.

d) Obten¢édo do modelo:

O professor deve questionar seus alunos de qoefpoderiam calcular o tempo
de recuperacgéo do dinheiro investido na conversao.

Para isso, calcula-se o custo de ambos os coméissger quildmetro rodado e

monta-se um modelo de custo para utilizacdo do astivel.

+ Gasolina
K5 2594 16k 2,94 0,15
e e T k16 =294 5 x =" x
Rix 1km 1& km
« GNV

RE517%  18km 179 _ 0.10
=—=x18=179 v x="—"2—

Rix 1km 18 km

Logo, tem-se o custo de R$ 0,19 por quildmetrododie gasolina e R$ 0,10 por
quildmetro rodado com o GNV. Analisando abaixo:

1km___ R$0,19

2km__ R$0,38

3km__ R$0,57
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n km R$ 0.19n

Assim, observa-se que o valor pago pelo combustiepende da quantia de
quildmetros rodados e a taxa de variacéo é coestguoil a 0,19. Para tanto, o modelo para a
gasolina seré:

- O custo a pagar pela gasoling)(C
- A quilometragem (x);
Logo, Gy(x) = 0,19x.

Analogamente, para o GNV,

- O custo a pagar pelo GNV ¢);
- A quilometragem (x);
Logo, Geny (X) = 0,10x + 2.500

Sera acrescido o valor de 2.500,00, pois € o quata converter o veiculo ao
GNV. Para o custo da gasolina, ndo se acrescentaumevalor, pois o carro jA vem de
fabrica com este combustivel.

Na construcdo dos modelos, os alunos deverdo merosbconceitos de funcao
envolvidos e deverao utiliza-los para prosseguin os célculos. Se for uma turma que ainda
nao estudou este conceito, o professor pode irtrdolicom esta modelagem.

No proximo passo, serd necessario igualar as fgnpéea que se encontre a
quilometragem comum as duas funcgdes:

Cs (x) = Cenw (x)
0,19x = 0,10x + 2500
0,19x — 0,10x = 2500

0,09x = 2500
2500

x=——=27777,77
0,09

Graficamente:
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Custo por km rodado

T Custo
450001 jezeil’ed)
400001~
350001
300001
250001
200001
150001

100001~

50001~

L L L
5000 10000 15000 20000 25000 730000 35000 " 40000 " 45000 G )

50001~

10000

Grafico 1: O custo do combustivel x km rodado
Fonte: Criado pela autora softwareGraph (2011)

Analisando os graficos, é possivel perceber quengdb(l,(x) cresce de forma
mais acentuada que a fungéig,, (x)-. Porém &g, (x) inicia com um custo de R$ 2.500,00
e que sera alcancado pdf(x) quando o veiculo atingir os 27.777,77 km. A paitiste
ponto, em que as fung¢Bes sdo iguai§, fer) ultrapassa &g,y (x) e inicia a fase a economia
com o GNV.

Para responder em que tempo sera alcancado estanmeao basta verificar a
quilometragem que o condutor realiza diariamente.

Segundo os dados repassados pelo policial, ele apdaximadamente 80 km

diariamente de segunda a sexta-feira. Deste madta lolividir a quilometragem encontrada

por 80. Fazendo os calculos, tem-é?e*i;i*v 347 dias. Como o deslocamento acontece
somente durante a semana, logo, considerando ocem@65 dias, € necessario descontar o
final de semana: 2 dias x 4 semanas= 8 dias nxri@smeses = 96 dias 365 — 96 = 269
dias. Entdo, tendo em um ano 269 dias deslocadi@snpo possivel para resgatar dinheiro
investido sera de 1 ano, 3 meses e 12 dias.

Do ponto de vista econdmico, 0 GNV deve ser utiliizeEntretanto, do ponto de
vista ambiental € necessario calcular o combustieslos poluente.

Para tanto, o professor deve perguntar aos alungsie€l maneira isto é possivel?
Uma das possibilidades é descrita a seguir: umo chi® movido a gasolina libera na

atmosfera a cada 100 km rodados 0,018t de, €@dguanto que um carro movido a GNV
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libera 0,012t, ou seja, 33% a menos de poluica@sEtados sdo do Instituto OksigEn®e
acordo com o Instituto, para neutralizar 1tone@el&€Q, € necessario plantar cinco arvores.

De posse destes coeficientes, pode-se criar umlmpdea calcular a quantidade
de arvores a serem plantadas em um ano.

Com os dados pesquisados, observa-se que o GNK libenos C® que a
gasolina. Logo, do ponto de vista ambiental o GN¥Wads vantajoso. A seguir, acompanhe os
calculos:

- 80 km x 269 dias rodados = 21.520 km/ano;
- 100 km com o GNV libera 0,012t de €O

Entd0:21.520 - 0,012 =100 - x — x = % =258 ton. C@ano

Para a gasolina:
- 100 km libera 0,018t de GO

Logo,21.520 - 0,018 = 100 - x — x = % = 3,87 ton. C@ano

Para o calculo da quantidade de &rvores, € netessdéhecer a quilometragem
realizada. Como se observa anteriormente, o pbteisioca-se em um ano 269 dias. Logo,
com o GNV tem-se:

- 5 &rvores neutralizam 1 ton. de £0
- Quantidade de arvores (Q)

L Rm
— 0,012
I‘|:|..'1|:|]I i

Q = 100
Aplicando os valores, temos: Q ~ 13 arvores.
Para a gasolina, temos:

- 100 km libera 0,018 ton. de GO

(M o018
Q — ang .
100

Aplicando os valores, chega-se a aproximadamenéevides.

Deste modo, conclui-se que em um ano o carro digagwoduz 1,29t de C{a
mais que o carro no GNV. Além disso, seria necassanseguir mais seis mudas utilizando
a gasolina.

Como atividade, sugere-se que os alunos utilizenmodelos adaptando-os a

outros tipos de combustiveis e fagam comparacdes.

e) analise do modelo obtido (validacdo):

12 Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Rubém fins lucrativos. Site: http://www.oksigeng.or
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Esta etapa € o momento de retornar a problemgaieaconfrontar os resultados
verificando se os valores obtidos estédo coeremmi@sacsituacao em estudo.

Verifica-se que a solucédo da questédo: Do pontasia ambiental e econémico, é
mais vantagem utilizar a gasolina ou o0 GNV? Fopoeslida por meio da matematica, cujo
ambiente proporcionou aos alunos lidar com situRoéais.

Por fim, com esta problematica, os alunos podexftorar os contetudos de regra
de trés, unidades de medidas, arredondamentogdudw 1° grau, porcentagem e graficos.
Além disso, também poderéo refletir a respeitostode combustiveis fosseis ndo-renovaveis

e 0S impactos ao meio ambiente.

3.1.3 Modelagem lll: Meio Ambiente e a Producéo daixo

Como a Modelagem Il foi a escolhida para sercapla em uma turma de 12 série
do Ensino Médio do municipio de Sombrio, a sistezadbdotada na organizacdo desta
modelagem serd um pouco diferenciada.

As etapas serdo configuradas e apenas indicadeasnde-se para o proximo

capitulo as acdes realizadas pelos alunos.

a) escolha do tema:

O tema escolhido Meio Ambiente e o subtema Meibiante e a Producéo do
Lixo reflete uma preocupacdo com a questdo doduesique contaminam nossos solos e
aguas. E um assunto importante para ser tratadescatas, visto que a maioria da populacéo
desconhece a realidade do trajeto do lixo doméstmmhecer esta realidade implica a
conscientizacéo deste problema.

Portanto, por meio da matematica, pretende-se tidiam situagdes reais que ao
mesmo tempo levem o0s alunos a investigarem os gmad e despertem neles a
conscientizacéo pela protecdo ao meio ambiente.

Na interagdo com o tema, propdem-se discutir €sia® em grupo: “Vocé sabia?
Que, no Brasil, cada pessoa produz entre 300 @iBbas de lixo por dia?® “Que quando

Disponivel em: http://www.meioambientecriancas gv.gr/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=28
Acesso em: 17 abr. 2011.
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se joga alguma coisa fora, o caminho do lixo epnas comecando?*: “Lei ndo muda
relacdo com lixo e populacdo ainda ndo separdPrefeito verifica condicdes de trabalho de

w16 ' 17 e assistir aos

recicladores™ e “Que vocé pode ajudar a diminuir o problemaigo?
videos “Lix&0o x Aterro Sanitart§’ e “Momento ambiental: lixo™®.
Posteriormente, os alunos divididos em grupos rdevdormular questdes

referentes ao assunto abordado.

b) Levantamento de questdes e problema:
Da apresentacgéo anterior, algumas questdes poskréascitadas, a saber:
- Quantos quilos de lixo sédo produzidos no Bradsd™osso municipio?
- Quanto sera que uma pessoa produz de lixo daogsir dia em nosso municipio?
- Como é feita a coleta de lixo em nosso municipio?
- Quanto suporta de lixo o aterro sanitario em mossnicipio? Até quando suportara?
- Vocé esta a par da Lei da Politica Nacional deidRes Solidos que entrou em vigor este
ano?
- O gque vocé faz para contribuir com a diminuicédixb? Que sugestdes vocé daria?
Apds, indaga-se a seguinte situagdo: Considerangopulacdo atual do nosso
municipio, podemos fazer uma previsao de quantibssode lixo doméstico seréo produzidos
daqui a 20 anos e se este podera ser acomodadermmosanitario municipal de Sombrio?

c) Resolucéo do problema:

Para responder o problema, precisa-se prever @guép para 0os proximos anos,
saber o quanto de lixo doméstico é produzido noBiore qual a capacidade do aterro
sanitario. Além de verificar os dados que se ténvestigar os demais para que o problema

seja solucionado.

Dados pesquisados:

“Disponivel em: http://www.meioambientecriancas gv.gr/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=28
Acesso em: 17 abr. 2011

'3 Disponivel em: <http://grupocorreiodosul.com.biicesso em: 15 abr. 2011.

16 Disponivel em: < http://www.sombrio.sc.gov.br/instional/Noticias/Noticias_067.html>. Acesso en8 1
abr. 2011.

" Disponivel em: http://www.meioambientecriancag@v.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=30
Acesso em: 17 abr. 2011.

'8 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=RWFMRFCFU . Acesso em: 01 mar. 2011.

19 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=aeC3u5k. Acesso em 01 mar. 2011.



53

- Populacdo sombriense em 2010: urbana — 19.656@l + 6.976 = total 26.626 habitantes
(fonte: IBGE2010)

- Taxa geométrica de crescimento em Santa Cateefiesente a 2010: 1,55% a.a. (fonte:
IBGE2010)

- Aterro sanitario sombriense feito para durar2®23. (fonte: Prefeitura de Sombrio, servidor
Aldoir Minatto)

- Produzidos em média 12 ton./dia de lixo doméstioo 2010. Destes 87,5% véao para o

aterro sanitario (fonte: Prefeitura de Sombrioyisier Aldoir Minatto)

d) Obten¢édo do modelo:

Os alunos deverdo chegar a um modelo para predadpopulacdo. Apos,
montardo uma tabela com os dados até 2031, porpéxeteando como referéncia o ano de
2010 e a taxa de crescimento.

Em seguida, fardo uma tabela para a previsdoatugsio do lixo e verificardo
quanto de lixo sera produzido ao longo dos anos.

Na construcdo deste ambiente, serdo abordadasntsidos: produtos notaveis,
simplificagbes de expressfes algébricas, arredostas) previsdes, funcdo exponencial,

porcentagem, potenciacao e tabelas.

e) Validacédo do modelo:
Sabendo uma previsdo do lixo produzido até 20@88e{se depois comparar com

a capacidade do aterro sanitario e verificar o gstip
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4. APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo, apresenta-se a aplicacdo do atabtkn modelagem Ill: Meio
Ambiente e a Producao do Lixo descrevendo o loaglesquisa, 0s sujeitos envolvidos e 0s
desdobramentos ocorridos em cada etapa do prodessodelagem. Na sequéncia, analisam-

se os resultados obtidos durante a aplicacdo dmigasa luz da fundamentacéao teorica.

4.1 A EXPERIENCIA EM ACAO: APLICACAO DO AMBIENTE DEMODELAGEM llI

Tendo como objetivo deste estudo, analisar quaisc@ntribuicdes que a
Modelagem Matematica em uma perspectiva sociaaripode proporcionar ao processo
ensinoaprendizagem de Matematica entre os alunasndeturma de 12 série da Escola de
Ensino Médio Macéario Borba do municipio de Sombfaz-se necessario, primeiramente,
conhecer 0 ambiente em que ocorrera a aplicaca® sujeitos envolvidos. Em seguida,
descrevem-se os fatos e as acoes oconndaso levando em consideracao as observacgoes e
impressdes da pesquisadora enquanto participatedeitora da Modelagem.

4.1.1 O local da pesquisa: a Escola de Ensino Médwacario Borba

A Escola de Ensino Médio do municipio de Sombgaaiminada Macério Borba
foi a escolhida pela pesquisadora para a aplicagadlodelagem Matematica. Um dos
motivos que levaram a esta escolha, foi que, aEmesidir em Sombrio, esta escola foi local
de estagio supervisionado da pesquisadora no a2@0¥e Na época, foram observadas 20h/a
de mateméatica em uma turma de 12 série e a imprgsgaficou foi de um ensino tradicional
de matematica semelhante ao que ela tinha vivemaiasl tempos de escola no ano de 1999.

Deste modo, com a oportunidade do presente esngloglhares voltam-se
novamente a Escola de Ensino Médio Macario Borbestd vez, sendo cenario para a
pesquisa de campo da pés-gradudgtimsensypossibilitando disseminar metodologias novas

no ambito escolar.
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Para fins de caracterizacdo, a Escola de Ensirtiovdacéario Borba localizada
na Avenida Prefeito Francisco Caetano Lumertz Jimaobairro Nova Brasilia em Sombrio,
€ um estabelecimento de ensino estadual inaug@mad®004 com o apoio do Programa de
Melhoria e Expanséo do Ensino Médio do MinistéaoEtlucacdo e Cultura. Este programa €
uma parceria entre governo estadual e federal diada pelo Banco Interamericano de
desenvolvimento (BID). Em todo o estado somententifhicipios foram contemplados com
este projeto. (ESCOLA DE ENSINO MEDIO MACARIO BORB2006)

Esta escola de Ensino Médio é conhecida por Esdolem de Sombrio
atendendo praticamente toda a juventude sombrienseda de diversas classes sociais.
(ESCOLA DE ENSINO MEDIO MACARIO BORBA, 2006)

Atualmente, a E.E.M. Macario Borba possui 1.04@&nes matriculados
distribuidos entre o Magistério e o Ensino Médis mperiodos diurno e noturno. Sdo 36
turmas oriundas de 29 bairros e 12 comunidadessy@igm de alguns alunos de municipios
vizinhos. (SANTA CATARINA, 2011)

Uma caracteristica apontada no Projeto Politiaag&gico - PPP (2006) € que
40% dos alunos que estudam a noite trabalham fajidam no sustento da familia.

Quanto aos professores, sdo 49 docentes no gatadiada escola. Destes, 28 séo
efetivos e 21 temporarios. Os de matematica sadetivas e 1 temporario. (SANTA
CATARINA, 2011)

No que tange a estrutura fisica, a escola po&ssalhs de aula, 01 sala de artes,
01 auditério com data-show e audio, 01 ginasiosp®rees, 01 laboratério de informéatica, 01
laboratério de fisica, 01 de quimica, 01 bibliote@h copa, 01 cantina, 42 banheiros, 01 sala
de professores, 01 sala de articulacdo pedagdificde Direcédo, 01 de coordenador de turno,
01 de APP, 01 de Grémio Estudantil, 01 de supesuvilgiestagio de magistério, 01 sala de
secretaria, 01 almoxarifado, 01 guarita de vigdant

No que alude os preceitos institucionais, a esdoleem de Sombrio tem como
missdo “universalizar o conhecimento cientificotisico e filoséfico culturalmente
produzidos pela humanidade para que o educandpreprid do mesmo como forma de
oportunizar a construcéo da propria cidadania.’ Q88A DE ENSINO MEDIO MACARIO
BORBA, 2006, p. 21)

Tomando este objetivo maior da escola, a pesqadara contribuir a medida
que permitira aos alunos analisar situacfes rpaisneio da matematica, dentro da tematica

ambiental possibilitando a eles exercerem a tomdeadecisdes. Esta competéncia
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proporcionard ao aluno utilizar o conhecimento mateco como instrumento para
compreender a realidade e intervir nela. Além geraer seu papel de cidadéo.

E importante ressaltar ainda, que a Escola defeng® do ensino com projetos
em seu PPP, pois acredita que dessa maneira o apwande participando, investigando,
pesquisando as informagfes necessérias, simptificaara analisar e tomar atitudes diante
dos fatos. Coloca ainda, que esta proposta cawsctr por utilizar “o conhecimento como
instrumento para a compreensao da realidade evpbssiervencédo nela” e que “propdem
atividades abertas, permitindo que os alunos dstaba suas proprias estratégias” (ESCOLA
DE ENSINO MEDIO MACARIO BORBA, 2006, p.53)

De acordo com o Projeto Pedagodgico da Escola j2@86tematicas que devem
ser desenvolvidas pelos projetos séo: gravidezopegcdrogas, alcool e consciéncia
ecologica. Para tanto, € o setor de articulacaagieyica que coordena os estagios do
magistério e os projetos desenvolvidos na escola.

Por ultimo, observa-se que a Escola também aaredituso de situacdes reais

como instrumento pedagogico e prega a preservacawm ambiente.

4.1.2 Os sujeitos da pesquisa

A aplicacao do projeto na escola envolveu os auna professora de matematica
da 12 série 2, turno vespertino.

Para a escolha da turma, a pesquisadora convesso@ articulacdo pedagodgica
da escola solicitando autorizacdo para aplicacdopmjeto (APENDICE D). A turma
disponibilizada foi o 1° ano 2, em virtude de o mesdo sedo Ensino Médio Inovador, em
gue os alunos participam de oficinas no contraeturn

Com a turma definida, aplicou-se um questionaridina de caracterizar e
descrever os sujeitos da pesquisa, conhecer dimasercepcdes dos alunos e da professora
a respeito da disciplina matematica e de seu erside analisar se o aluno enxerga a
disciplina matematica aplicada ao seu dia-a-distdenodo, na sequéncia, apresentam-se
algumas consideracOes relevantes sobre os envelvdo aplicagcdo do ambiente de
modelagem:

a) A turma tem 27 alunos, com idade entre 14 enb6,ados quais mais da metade sdo apenas

estudantes, oriundos de diferentes bairros, coradeglrurais e outros municipios;



57

b) Quanto ao desempenho em matematica, os alunosnsgleram de regulares a bons. A
maioria ja repetiu de série;

c) Dos que gostam de Matematica, a maioria detdsiaeste gosto a facilidade aos calculos.
Apenas um aluno justificou o gosto pela matematicaportancia da disciplina no dia-a-dia;
d) A maioria dos alunos gostaria que nas aulasatenmética fossem utilizados problemas do
dia-a-dia concordando que utilizam a matematica fta sala de aula, principalmente, nas
atividades de comércio;

e) O tema ambiental € considerado importante pawstms alunos da turma. No entanto,
apenas dois alunos concordam que a mateméaticacpotigbuir para a preservacdo do meio
ambiente.

f) Os pais, em sua maioria, tém apenas o Ensinddfoental e trabalham na construcéao civil,
comércio, agricultura e fabricas da regiao.

No que tange as informacdes a respeito da protessoturma, ela tem 35 anos e
ja leciona ha 13 anos. E graduada em Ciéncias aailithcdo em Matematica. Possui
especializacdo em Educacdo Matematica e em GestitaE A média semanal de aulas é de
50 horas-aula.

A professora optou lecionar matemética em virtlelgpossuir o raciocinio rapido
e ter facilidade com os calculos. Frequentementcima de cursos, especialmente, os a
distancia. Destes cursos, aplica em parte o quenderem sala, pois ha falta de tempo para
preparar as atividades e falta de material de apoioexemplo, laboratorios de informatica
com poucos computadores.

Sobre a concepcdo de matematica, considera laiacilificil, pois se exige de
guem quer aprender o exercicio do raciocinio. Sgunprofessora “os alunos de hoje néo
estdo acostumados a pensar, querem uma receita,@ora matematica exige isso”.

Como professora de matemaética, seu papel é o dexdoea de conhecimento.
Para tanto, acha valido discutir assuntos nao-n#iems nas aulas de matematica, pois nessa
discussao o professor passa a ser mediador eaastatriam-se mais interessantes.

A principal necessidade matematica dos alunostagarpela professora ¢é a falta
de conceitos matematicos. Ela destaca que a “matentéasica [é] muito ruim”. Considera
ser importante ao aluno de matematica do Ensinoidviém) saber bem o0s conceitos
matematicos; b) relacionar a matematica com oudissiplinas e ser critico e capaz de
raciocinar.

Durante a aplicacdo do questionario sempre colseoimportante trabalhar com

questdes reais na matematica, principalmente Siksaem que sdo mostrados dados reais,
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pois o0 aluno conscientiza-se da dimensao do pra@bkouial, no caso da questdo ambiental.
Logo, ela julga importante trabalhar com a temagicwiental “para maior conscientizacao

dos alunos, principalmente para mostrarmos em rasmeais 0s problemas ambientais.”

4.1.3 Descrigéo da experiénciin loco

A experiéncia realizada ocorreu no periodo desadilaando 4 horas-aula para a
insercdo do ambiente de modelagem escolhido.

A pesquisadora, previamente, conversou com a gsofa da turma para
apresentar a proposta do trabalho situando-a ntexdonda pesquisa. Além de conhecer o
perfil da turma e entregar-lhe a autorizagdo pamdos registros escritos dela. Segundo a
professora, a turma do 1° 2 é participativa, masiaria tem dificuldade em matematica.

ApoOs o consentimento da professora, a pesquisatkn@ou o dia para a conversa
com os alunos a fim de comunicar-lhes o projeto.

No primeiro contato com a turma, no dia quatrondeo de dois mil e onze, a
pesquisadora apresentou-se, conversou sobre aopidjser aplicado e entregou-lhes as
autorizacdes para levarem aos pais para o ac&RENDICE D) Avisou-lhes, ainda, que a
primeira aula de matematica seria no auditériotmla situado no térreo. Os alunos foram
receptivos e mostraram-se curiosos na exposicfojieto.

Na primeira aula no auditério da escola, aos mi@e do més de maio, tinha-se a
disposicdo no local: um projetor multimidia, aplaosl de audio e um computador. O
ambiente era pequeno e pouco iluminado com um padcdrente e cadeiras escolares
distribuidas em filas. A pesquisadora utilizou ojgtor multimidia para a apresentacdo dos
videos eslides.(APENDICE E) Compareceram neste dia 19 alunos.

Inicialmente, foi solicitada a colaboracao dosiakinas atividades. Na sequéncia,
a pesquisadora distribuiu os questionarios inil@RENDICE A) e, prontamente, os alunos
comecaram a responder. Durante as respostas afunus solicitaram explicacdes sobre o
entendimento das questdes, em especial a questdonitdos motivos seria a falta de
reflexdo sobre o modo como aprendem matematica. &arofessora da turma também foi
entregue um questionario conforme apéndice C.

Apoés, a aula prosseguiu com a apresentacdo do Mwdalagem Matematica:

Meio Ambiente e a Produgao do Lixo.
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Como o tema foi previamente definido pela pesqglaisa conforme o caso 2 de
Barbosa (2001), ela o justificou com o objetivopdevocar nos alunos a curiosidade sobre a
problematica do lixo e ao mesmo tempo fazé-losgencque este € um problema mundial e
tdo préximo da realidade deles. Consoante PauleeR004, p. 32) a curiosidade nos move
a “[...] procura de esclarecimento” assim os alls®#indo-se curiosos estariam propensos a
se envolver nas atividades de Modelagem.

Na sequéncia, foi frisado o objetivo maior da @géo: investigar uma situacao
real por meio da matematica chegando a um modeloesesséario. Para tanto, foram
assistidos dois videos e distribuidos cinco regerts, descritos na se¢do 3.1.3 para o
levantamento de questdes e contextualizacado déepmalyue viria a ser apresentado.

A dinamica foi dividir os 19 aluné%em cinco grupos. Cada grupo recebeu quatro
copias das reportagens e folhas almaco para aesteg8aber:

a) Grupo A: aluna A, aluna C, aluna D, aluna M;
Reportagem: Vocé sabia? Que, no Brasil, cada pgsedaz entre 300 a 500 gramas de lixo
por dia?

Esta reportagem traz dados sobre a producdo dodbxnéstico produzido no
Brasil. Ainda traz um panorama da producdo de fige paises mais desenvolvidos, como:
EUA, ltalia, Japao, entre outros.

b) Grupo B: aluna K, aluna R, aluna N;
Reportagem: Lei ndo muda relacdo com lixo e popolagnda ndo separa;

Esta noticia foi veiculada no jornal Correio dd B8azendo informacdes sobre a
lei de Politica Nacional de Residuos Sdlidos enorvigp inicio deste ano. Alerta que 0s
moradores deverdo separar o0 lixo organico do lierocosfacilitando o trabalho dos
recicladores. Traz ainda, depoimentos de moradpresseparam o lixo e outros que nédo o
fazem. Por ultimo, fala do Aterro Sanitario de Sambonde cerca de dez trabalhadores
recebem todo o lixo doméstico do municipio e fapetnabalho de separacao.

c) Grupo C: aluna E, aluna M1, aluno J, aluna l;
Reportagem: Que vocé pode ajudar a diminuir o probldo lixo?

Nesta reportagem, séo listadas 16 pequenas agégsodem fazer a diferenca na
preservagdo ao meio ambiente.

d) Grupo D: aluno R, aluna Al, aluno W, aluna J;

2 A identidade dos alunos sera preservada. Pam &eTa utilizado letras para diferencia-los.
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Reportagem: Que quando se joga alguma coisa foreanminho do lixo estd apenas
comecando?

As informacdes contidas nesta noticia mostramajlieo proveniente de tantos
lugares como: residéncias, industria, comeércio,pitais, tem um destino apropriado.
Primeiramente séo coletados e, posteriormente)es@olos a aterros sanitarios, centros de
triagem ou compostagem, incineradores, reciclagarfekzmente a lixdes a céu aberto.

e) Grupo E: aluno J1, aluno C, aluna C1, aluna J1.
Reportagem: Prefeito verifica condicdes de trabdincecicladores.

As informacdes acima foram noticiadas no site donioipio de Sombrio
mostrando que o Unico municipio do extremo sulrcegase a contar com aterro sanitario € o
Sombrio que abriga uma usina de reciclagem, dapddunidade de trabalho a 12 pessoas.
Relata ainda, o ambiente de trabalho desses r@orels e informa que em média 12 toneladas
de material chegam ao aterro sanitario todos @spdiea a separacgao por eles.

Quanto aos videos, foi solicitado aos alunos qeatassem para os dados
fornecidos nas imagens. O video Momento Ambierttixlo € um programa do Centro de
Producao da Justica Federal mostrando a importédacisgparacéo do lixo organico do seco e
alertando para o perigo dos lixdes a céu aberto apraminam o0s solos e a agua.
Recomenda ainda, a utilizacdo dos aterros sarstadmo um caminho viavel para o destino
do lixo e exibe dados estatisticos sobre a proddgétixo no Brasil. Ja 0 video Lixao x
Aterro Sanitario, € uma producao realizada por wap@ de alunas que distingue o que €&
lixdo de aterro sanitario e traz dados da proddgélixo do Brasil. Além disso, entrevista um
engenheiro ambiental apontando os fatores posigvieegativos destes dois destinos para o
lixo coletado.

Apos, a pesquisadora lancou indagacdes compamaqude estava no video com a
realidade local*Vocés ja pararam para perceber o quanto de lixoguzimos todos os dias?
“Vocés sabiam que no Sombrio temos aterro sanidi@s alunos responderam que nao
sabiam sobre o aterro. Ademais, mostraram-se ctrades durante os videos e
compromissados com a atividade organizando-seawggdte em grupos.

Logo apos, solicitou aos grupos a formulacdo @e tuestdes associando 0s
videos, as reportagens, a realidade sombriensenatematica para posterior apresentagao
com o objetivo de inseri-los na tematica Ambieetal questdo. Um dos alunos perguntou se
a resposta deveria ser colocada também. A pesguésdisse que ndo deveriam se preocupar

com a resposta, mas com as questdes considerandofoamacdes fornecidas e o0s
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conhecimentos prévios de cada um. Como exemplanagujuestdes foram colocadas e
retomadas conforme apéndice E.

ApoOs esta etapa, lancou-se a questdo conformedal®dyem Il descrita na secao
3.1.3 pela pesquisadora: Considerando a populdgabdo nosso municipio, podemos fazer
uma previsdo de quantos quilos de lixo doméstic@osproduzidos daqui a 20 anos e se este
podera ser acomodado no aterro sanitario munidgp&ombrio?

Em seguida, foi solicitada a obtencéo de uma &olpara a questdo levantada. E
nesta etapa que os alunos em grupos, de possenfdamacdes e com a mediacdo do
professor, investigam por meio da matematica padrégularidades e conceitos matematicos
da situagéo estudada.

Abaixo, expdem-se duas fotografias da turma darastatividades em grupo:

Fotografia 1: Apresentacdo da questdo formuladalaoss (2011)
Fonte: Elaborado pela autora, 2011.
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Fotografia 2: Alunos trabalhando em grupo (2011)
Fonte: Elaborado pela autora, 2011.

Finalizando a aula, ficou combinada, para o préx@ancontro, a apresentacéo das
questbes formuladas pelos grupos e a apresentagdmgdma solucdo para a questao
levantada pela pesquisadora. Ainda, foi solicitagiee deixassem o0s questionarios
respondidos e as autorizacdes levadas aos paes aohesa.

Por ultimo, a aluna E interveio dizendo que jhdirencontrado a solucao para o
problema. A pesquisadora disse que ela aguardgsse&ima aula.

Os materiais entregues foram levados pelos grp@@scasa.

No segundo encontro, aos dezesseis dias do mésame compareceram 11
alunos: do Grupo A: apenas uma aluna; Grupo B:alésas; Grupo C: 02 alunas; Grupo D:
02 alunos e Grupo E: 02 alunos. Além desses, maigluno que ndo estava no primeiro
encontro juntou-se ao Grupo A, em que havia apemagitegrante.

AplOs 0s grupos acomodarem-se, a pesquisadoraun&iaula retomando as
atividades da aula anterior.

Apenas trés grupos trouxeram as questdes fornuilgde foram lidas por um
integrante do grupo.

O Grupo A formulou as seguintes questdes:
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Figura 1: Questdes formuladas pelo grupo A. (2011)
Fonte: Alunos da 12 série 2 da E.E.M. Macario Bo{pa11)

O Grupo B, as seguintes:
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Figura 2: Questdes formuladas pelo grupo B. (2011)
Fonte: Alunos da 12 série 2 da E.E.M. Macario Bo{p@11)

E o Grupo C, formulou apenas uma:

jl = 11\ Y '-_-‘U«s "{fln,i_ \.«'.LLJ‘

L2 S0 Whe v i.mj oot S

Figura 3: Questdo formulada pelo grupo C. (2011)
Fonte: Alunos da 12 série 2 da E.E.M. Macario Bo{p@11)

Nos dois grupos restantes, notou-se a despreginipgaara com a atividade.

Como nado estavam sendo avaliados, os alunos dgstess simplesmente néo fizeram a

atividade.
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Na sequéncia, a pesquisadora leu o problema langadula anterior e perguntou
aos alunos se era possivel fazer uma previsaxdgitoduzido daqui a 20 anos. A maioria
respondeu que sim. Alguns alunos responderam gqueAn@esquisadora disse que € possivel
fazer uma previsdo, ou seja, uma estimativa detqusera produzido. Gragas a matematica
este calculo é possivel.

Em seguida, perguntou aos grupos quem consegtguahuma solugcdo. A aluna
E prontamente se manifestou.

Pesquisadora: Qual foi a solucdo que encontraste?

Aluna E: Eu peguei a populacdo que é 28.000 habitantes dipiigiei pelo lixo que é
produzido em uma semana no Brasil que dizia ncovédgepois multipliquei por quantidades
de semana e depois por anos até 2031.

Pesquisadora: Eomo encontraste o numero 28.000 para os habitatee€sombrio?

Aluna E:Eu acho que é isso.

Outro alunoAcho que ndo é 28.000 sédo 31.000 habitantes.

Pesquisadora: Eonsiderasse sempre a mesma populacao?

Aluna E:Fez gesto com a cabeca que.sim

Pesquisadora: Nao levasse em consideracao que em todo ano asgsasascem e morrem?
Pesquisadord seu raciocinio esta quase certo. Vamos ver cigao f

Pesquisadora: Alguém mais tem alguma proposta?

Ninguém se manifestou. Logo apds, a pesquisad@se djue 0 numero de
habitantes estava aproximado e entregou uma lestanwhicipios do censo 2010 contendo
dados sobre a populagdo sombriense a cada gruplicdtxque, no Sombrio, a maioria das
pessoas vive na cidade com 19.650 habitantes easmp@®76 vivendo na zona rural
totalizando em 2010, 26.626 habitantes.

Em seguida, ela anotou no quadro os dados daggdmide Sombrio no ano de
2010 e a taxa de crescimento da populacdo em Satdgina para o ano de 2010 que € de
1,55% a.a, dados mais recentes do IBGE. Na fotagahhixo, se ilustra este momento:
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Fotografia 3: Pesquisadora e os grupos na resotig@ooblema (2011)
Fonte: Elaborado pela autora (2011)

Na sequéncia, a pesquisadora iniciou as indaga¢coes
Pesquisadora: Agora com estes dados, alguém arrisca algum pajmi® a previsdo da
populacao para 20117

Ninguém se manifestou. Para fazé-los raciocineespeito do assunto, foi feita
analogia com um dinheiro aplicado em uma poupancga.
Pesquisadora: Se coloco R$ 100,00 em uma poupanga por um més daxande 10% a.m.
Quanto terei no final do més?

A aluna E respondeu prontamente:
Aluna E:— R$ 110,00.
Pesquisadora: Como chegasse a este resultado?
Aluna E: Eu dividi o R$ 100,00 em 10 partes.
Pesquisadora: Considerasse a décima parte de 100, entdo? Mugin. Alguém mais sabe
como fazer este calculo?

Ninguém se manifestou. A pesquisadora prossegoim 0S questionamentos

relembrando o contetdo de porcentagem e algunsptoem®@m que ela aparece. Apos, fez o
calculo no quadro: Valor a ser aplicado x taxa =1R8,00x 10% = 100 X % = 10. Logo,
R$10,00 seria o rendimento e no final do més teré&aR$ 100,00+ R$ 10,00 = R$ 110,00.
Relembrou, também com eles, as simplificagbes sadas que facilitam os célculos

manuais. Na sequéncia, perguntou aos alunos.

Pesquisadora: E agora como fazer para prever a populacéo paral2tendo estes dados?



66

Pesquisadora: A conta € do mesmo jeito. Entdo como fica? A llaggo de 2010 € quanto?
Alunos:26.626 habitantes.
Pesquisadora: E multiplica-se por quem?
Alunos:Pela taxa de 1,55% a.a.
Pesquisadora: Posso usar a taxa assim?
Aluna R: —=Tem que dividir por 100.
Pesquisadora: D& quanto? Utilizem a calculadora.
Alunos:0,0155 a.a.
Pesquisadora: Fazendo os célculos chega-se a quanto?
Alunos:412,703
Pesquisadora: ¥amos considerar apenas a parte inteira, pois estgafalando de habitantes.
Entdo, 412 habitantes representam a quantia quscete em 2011 com relacdo a 2010. Em
2011, teremos qual populagéo?
Alunos:27.038 habitantes.
Posteriormente, a pesquisadora anotou no quadro:
P. — Populacéo de 2011;
Po — Populagéao de 2010;
| — taxa de crescimento.
Considerando os célculos anteriores, substituimdo valores pelas letras
atribuidas, tem-se:
Pesquisadora: Como faremos agora utilizando as letras?
Neste momento, observou-se a dificuldade de aldstrados alunos,
principalmente porque estavam trabalhando consletifarentes das habituais: o x e o y.
Fazendo juntamente com os alunos, chegou-se a:
P11 = 26.626 x 0,0155 + 26.626
P2011= Pao10X 0,0155+ Ro10
Pi=RXi+hR
A pesquisadora perguntou aos alunos se a express&oia ser melhorada, ou
seja, simplificada. Os alunos nédo se lembravanoditedado de simplificagcéo algébrica. Deste
modo, foi necessario relembrar como colocar umdesm evidéncia. Realizado os calculos,
obteve-se:
Pr=R (i +1)
Depois se fez 0 caminho inverso para provar gexpessoes eram equivalentes.

Pesquisadora: E agora para prevermos a populacao para 20127 Tdndo 2012.
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Alunos:Populacédo de 2012 x taxa + populacéo de 2012.
Anotando no quadro, tem-se:

P,=P1Xxi+P
Colocando Pem evidéncia:
P2 = P]_ (|+1)

Pesquisadora: Femos o valor deqP
Aluna R:Sim, 27038.
Pesquisadora: Mas quem é P
Aluna R: —E a populag&o de 2011.
Pesquisadora: ©k. Mas qual a expressao que usamos para chegg? a P

Os alunos ficaram quietos. Assim, a pesquisadastrou no quadro a expressao
anterior em que estava @ o substituiu ficando Py (i +1) (i+1).
Pesquisadora: E agora como podemos simplificar? Ha varias margipois na matematica
nao ha um Unico caminho. O que fazer? Efetuar ayim termo a termo ou alguém sabe
outra forma de resolver?

Como os alunos nédo se lembravam dos produtos eisiéx pesquisadora fez
analogia considerando os dois termos, poténciasesena base:
Pesquisadora: Considerando os termos (i +1}1) como sendo a x a. Quanto é a x a?
Aluna D: 2a.
Pesquisadora: Pense bem. O que fazemos quando temos uma madiid de poténcias de
mesma base? Conservamos a base e somamos 0s egpAssim, al x al = a2

Usando a propriedade da potenciacao, a express@ol = R (i +1) (i+1) - P,
=Py (i +1)2

Para a populacdo de 2013, os alunos usaram 0 mM@siDOINIO e conseguiram
acompanhar a logica chegandozaH®,) (i +1)3.
Pesquisadora: Considerando a expressao paraage P; 0 que vocés observam?
Aluna D:— Que quando é#4® namero em cima é 2 e quandoz®Ruamero é 3.
Pesquisadora: E isso ai. Como ficariaf?
Alunos: =P, = Py (i +1)*.

Foi notavel este momento, pois 0s alunos consaguiicompanhar o raciocinio e
perceberam a légica utilizada.

Prosseguindo:

Pesquisadora: E para um ano qualquer?
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Ninguém se manifestou. Logo, a pesquisadora chateguum ano qualquer e
colocou no quadro: = Py (i +1)".
Aluna D: —Eu n&o entendi o n.
Pesquisadora: Por exemplo, vimos que a regularidade se mantémitarhente, ou seja,
para os préximos £ Ps, P7, P1oo... O modelo permanece igual. Entdo, para um aradgyer
se generaliza para n.

Portanto, chegou-se ao modelo de previsdo daagiml R = Py (i +1)".

A seguir, mostra-se a pesquisadora juntamente @®nalunos construindo o
modelo. Os demais modelos dos grupos podem sesvistanexo C.

Fotografia 4: Construcdo do modelo. (2011)
Fonte: Elaborado pela autora. (2011)

A previsdo de 2011 ja havia sido calculada conyapracdes ficando em 27.038
habitantes. A proposta inicial era prever a pofdagaqui a 20 anos, ou seja, até 2031. No
entanto, decidiu-se prever a populacdo até 20a6dim como extraclasse a previsao até 2031.

Iniciaram-se os célculos montando-se uma tabelguaaro. Com o auxilio da
calculadora, os alunos iniciaram pela populacd®0de. A primeira dificuldade surgiu com a
multiplicagdo do termo: P= B (i +1)2 - P, = 26.626 x (0,0155+1)?, uma vez que a
calculadora que os grupos tinham era a simplegs§ysadora, entdo, os questionou:
Pesquisadora: Como faremos na calculadora (1, 0155)2?

Aluna R:Basta multiplicar duas vezes.
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Pesquisadora: E se fosse elevado ao cubo?

Aluna R:Trés vezes.

Pesquisadora: E isso. Se souberem o conceito de poténcia, camcagtuladora simples
vocés também conseguem calcular.

Os célculos foram feitos pelos grupos e a medigaapoténcia aumentava no
modelo os alunos se impressionavam com 0S humerearibs algarismos na calculadora.
Deste modo, os alunos foram orientados a arredooslavalores para as previsoes de
populacao considerando a variavel utilizada e plgiidade na efetuacéo dos calculos.

Durante a realizagdo dos calculos e transcrigc&guadro, a aluna E questionou a
pesquisadora se para calcular a populacao de 283eessério ir calculando ano a ano.

A pesquisadora entédo respondeu:

Pesquisadora: Nao, basta vocé utilizar o modelo considerangmoto de partida o ano de
2010. Logo, vocé calcularia aP Como no nosso caso, queremos saber a producfirnajo
logo teremos que calcular a producéo ano a anaewnulado no final de 5 anos.

Aluna E: —Eu ja calculei até 2031.

Pesquisadora: Eomo?

Aluna E: —Eu peguei a populagdo de 2010 e multipliquei palate somei nhovamente pela
populacdo de 2010 e fiz assim até chegar em 203daltalladora. Sem férmula, direto na
calculadora.

Abaixo, o célculo realizado pela aluna E:

I v o.0.,0 Y i
el A
) 13,45 RO Bl s T 4 - R Y o S i
xai) WAE iy P
E.’f-_ AN R ¥ 9, oY IJ:_ J( L\ O 30,39
1ot el 2 =
Ve { ¥ 4  -3,h38 v = .50
Al el
! A Ay A HF=94 i 234 1o
F Lk O}
% A
- ) - ; e b R A W B~ A |
Q.35107% P 35,651 P. 56,203 ¢ Do, Hb
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Figura 4: Calculos realizados pela aluna E do G@ip@011)
Fonte: Alunos da 12 série 2 da E.E.M. Macario Bo{p@11)
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Pesquisadora: ©k. Vocé utilizou o mesmo raciocinio e isto é oiquyeorta. A diferencga foi
gue vocé nao fez na folha todos os calculos. O lmadéom ser utilizado por que se pode
escolher um ano qualquer. Vamos montar a tabekr s& os valores batem com os teus?
Aluna E:Sim.

Prosseguindo com os calculos, montou-se a segisb&da. Os valores da taxa
trabalhados consideraram duas casas decimais paradondamento:

Tabela 2: Previsao da Populacéo a partir de 2@&LR04t5 em Sombrio.

Ano | Populacéo (hab))
2010| O 26.626
2011 1 27.038
2012 2 27.458
2013 3 27.957
2014| 4 28.316
2015 5 28.754

Fonte: Elaborado pela autora (2011)

Durante a construcdo da tabela, a aluna E foindzeos resultados que
encontrava e eles eram semelhantes aos da talelaa Hiferenca somente na casa das
unidades devido aos arredondamentos efetuados.

Os calculos dos outros grupos sao ilustrados wirseg anexo C.

Logo apods, retomando o problema central, a pranparte estava resolvida.
Restava apenas saber, quanto € produzido no Sodeblikado doméstico.

Desta forma, a pesquisadora informou aos alunesegtrou em contato com a
prefeitura informando-se sobre o lixo.

De posse dos dados, exp6s aos alunos o seguantgreduzidas em média 12
ton./dia de lixo doméstico e destas 10,5 ton./dia para o aterro sanitario. Ainda foi
comentado, que a diferenca, ou seja, 1,5 ton.klibxd sédo a quantia reciclada e que estes
dados constavam em reportagem do Grupo E. Aléno,diesinformado aos alunos que: o
aterro sanitario localiza-se no Morro do Cipd semdadnico da regido; o municipio de
Ararangua que € mais numeroso nao possui ateridrsare os demais lixos: o hospitalar é
incinerado e o industrial € levado a Icara pardiomcorreto.

Prosseguindo com as atividades, ela perguntowalao®s quantos quilos tinha
uma tonelada e a aluna R respondeu 1.000 kg. Leyois] a pesquisadora langcou a pergunta:
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— Quanto sera que cada sombriense produz de lixo skicoépor dia? Como sera feito este
calculo?

Aluna E: —-Pega 0 10.500 e divide pela populagdo em 2011.

Pesquisadora: RPodemos considerar toda a populacdo? Sera que na aoal é recolhido o
lixo doméstico?

Os alunos ndo sabiam responder. Assim, a pesguisdlisse que segundo a
prefeitura a coleta € realizada em todo o municipmgo, poderia ser utilizada toda a
populacao.

A pesquisadora anotou no quadro o calculo e fmlvendo junto com os alunos:
10.500+ 27.038 = 0,388 Kg = 388 g. Logo, cada sombriemsdyz 0,388 Kg por dia.

Neste momento, a pesquisadora destacou o resudtaclintrado, fazendo os
alunos refletirem sobre o que cada um produz @ocainparando com a reportagem entregue
ao grupo A.

Prosseguindo com a atividade, a pesquisadoramerge- Em um ano, como fica
a producéo do lixo? Quantos dias tém um ano?
Alunos: Pega 0,388 que € por dia e multiplica por 365 dad41,62 quilos e depois
multiplica pela populacao.
Pesquisadora: E isso? Vamos montar na tabela a quantia de lixaxpeido por ano.

A seguir, mostra-se a tabela construida com afiata alunos e a foto deste

momento:

Tabela 3: Previsdo da Producéo do lixo a part2@i® até 2015 em Sombrio.

Ano | Populacéo (habj) Lixo/ano
0 26.626 ~3.771.000 kg
1 27.038 ~ 3.829.000 kg
2 27.458 ~ 3.888.000 kg
3 27.957 ~ 3. 959.000kg
4 28.316 ~ 4.010.000 kg
5 28.754 ~4.072.000 kg

5 anos Total: ~23.529.000 kg

Fonte: Elaborado pela autora (2011)
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Fotografia 5: Tabela da producéo de lixo de 2020%L. (2011)
Fonte: Elaborado pela autora (2011)

Durante a montagem da tabela para somar o acumd@dixo, a aluna R disse
gue a calculadora ndo aguentaria tantos nimerpesguisadora disse entdo que considerasse
apenas 0s quatro primeiros algarismos para a sppw éim, era acrescentar os trés ultimos
zeros significando multiplicar o total por 1000.

O acumulado do lixo ao final dos cincos anos &éagroximadamente 23 milhdes
de quilos. Os alunos se impressionaram com a gudetiixo produzido.

Pesquisadora: O resultado esta condizente com a realidade?

Aluna E:Acho que sim.

Pesquisadora- Considerando que falamos de previsdo, o resultesid coerentemente
correto. Se pegarem a populacéo de 2015 e dividpeta de 2014 encontraram a razéo de
crescimento.

Pesquisadora: Vocés pararam para pensar que todo este lixqpaga o0 aterro? Sera que
ele podera ser acomodado 1a? E, se continuarmailar tdo pouco, imaginem daqui a 20
anos?

Aluna R:Eu néo sabia que tinha aterro no Sombrio e quereraMorro do Cip6. Deve ser

grande |a.
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A pesquisadora informou-lhes que, conforme a fitgée o lixo podera ser
acomodado até 2023, visto que o aterro inicioutasdades em 2003. Entdo, desde este
tempo o lixo esta la acumulado. Logo, os 23 milhdeguilos calculados nestes cinco anos
poderédo ser acomodados la. No entanto, para agiodio lixo até 2031 que era a proposta
inicial da Modelagem, uma nova area para acomaodar d lixo sera precisa, caso nao houver
conscientizacdo das familias para a separacaaale k& reducéo deste.

Além disso, a pesquisadora salientou a estimalivéixo produzida por ano no
Sombrio alertando os alunos da importancia do pdgehatematica nas situacdes cotidianas.
Além de esclarecer, que por meio da matematicgpdsisivel quantificar os valores da
producao do lixo.

Deste modo, mediante a Modelagem Matematica, wsalmanusearam dados
reais levando a uma conscientizacdo da problemaimia ao trabalharem com os dados
verdadeiros da situacdo, o problema se torna pwgienquem realiza os célculos. Neste veio,
a matematica pode contribuir para a preservacameio ambiente & medida que fornece
informacdes para que sugestbes e cobrancas sajamde governo e a sociedade exigindo-
se atitudes favoraveis a natureza

Por fim, foram entregues os questionarios sobratasdades desenvolvidas
(APENDICE B) conforme estabelecido na metodologigdsquisa.

Apds todos terem respondidos os questionariogsguisadora despediu-se da

turma agradecendo a participacdo no projeto.

4.2 A ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo, apresenta-se a analise acerca dgwatdacOes dos dados obtidos
por meio dos questionarios aplicados, dos registsasitos dos alunos, das observacoes
referentes as atividades desenvolvidas e das diesisa luz da revisdo de literatura
apresentada.

Logo, como guia desta analise toma-se a quest&wlfada como eixo principal
deste estudo: analisar quais as contribuicbes qudodelagem Matematica em uma

perspectiva socio-critica pode proporcionar ao ggsc ensinoaprendizagem de Matematica
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entre os alunos de uma turma de 12 série da Edeolansino Médio Macério Borba do
municipio de Sombrio.

Para atingir tal proposito, a configuracdo do amta de Modelagem levou em
consideracao o defendido por Barbosa (2001) emperspectiva socio-critica. Deste modo,
0 objetivo da pesquisadora foi construir um amlgi@m que as discussodes reflexivas fossem
afloradas além das matematicas pelos alunos.

O caminho encontrado foi propor a tematica Amlaleatmais especificamente a
“Producéo do Lixo”, uma vez que, a matematica sstmramente envolvida com as questdes
ambientais tanto nos debates politicos, econérmicosociais. Sabe-se que a matematica é
uma poderosa ferramenta para fazer importantesses&ociais, tais como, destruicdo do
meio ambiente, epidemias, contaminacdes do sola agda, dentre outras. (FERREIRA,
2003)

Segundo Skovsmose (2000, p. 101) “para que a ed@loc@anto como préatica
quanto como pesquisa, seja critica, ela deve disoodicdes bésicas para a obtencdo do
conhecimento, deve estar a par dos problemas sod#s desigualdades, da supressao, [...]”

Na fundamentacao teorica, discutiu-se que a MgdetaMateméatica no ensino
pode ser um caminho para este debate, pois elapthssui o potencial de gerar algum nivel
de critica,” sendo uma atividade aberta investigati problematizadora. (BARBOSA, 2001a,
p. 04)

Sendo assim, apds a aplicacdo do ambiente prophstwam evidentes as
contribuicbes da Modelagem Matematica em uma petispesocio-critica ao processo
ensinoaprendizagem dos alunos da 12 série 2 disl BI&cario Borba de Sombrio.

Em sua dimensao sécio-critica, a Modelagem Maieméat
a) Despertou nos alunos a consciéncia pela prohtEdo lixo;

Aluna R: Aprendemos o quanto é importante reciclar.

Porque ajudda matematicad incentivar as pessoas a cuidar do meio ambiente.
Aluna A: Aprendemos que temos que produzir menos lixo.

Aluna M1: Tivemos muitas vantagens a consciéncia do lixgogo@uzimos no dia-a-dia.
Aluno C:Eu nao sabia que no Sombrio s§sé&c] tanto lixo por semana por ano.

Aluno P:Que devemos cuidar mais de nosso municipio redolanixo.

Aluna K: Eu ndo fazia idéia de quantas toneladas a nossalpog@o produzia...

b) Fez com que percebessem que a matematica pgederin na realidade;
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Aluno P: [com a matematicgdodemos melhorar a reciclagem e diminuir a quardelae
lixo; Sabemos mais ou menos a quantidade de lixé anos e poderemos evita-lo.

Ajudou a entender um pouco mais do futuro do lugesr nGs vivemos.

Aluna R: Ela [a matematicapjuda a entender melhor a quantidade de lixo gsi@@ssoas
gastam.

Aluna D: Podemos prever muita coisa com a matematica.

¢) Oportunizou novos conhecimentos;
Aluna D:Eu nem sabia que tinha um aterro em Sombrio.
Aluna N:Fiquei sabendo que muito pouca quantidade de gara a reciclagem.

Aluna A: Eu ndo sabia quantos li¥sic] eles recolhiagsic] e agora eu sei.

c) Perceberam que a matematica esta presente-aedihadeles;

Aluna D:[...] Eu ndo imaginava que a matematica era Utitaa lixo.

Aluna M1: Através das aulas aprendemos as varias importandeasnatematica no nosso
dia.

Aluna K: Muita coisa que eu nao sabia que na matematicaoelen| aprender.

Quanto aos aspectos motivacionais, a Modelagerarivédica contribuiu para:
a) Deixar as aulas mais interessantes;
Aluno J:Com a modelagem matematica as aulas ficaram pamammais interessantes;
Aluna N: As aulas ficaram mais interativas;
Aluna K: Porque aprendemos mais sobre o lixo que produzengse a populacdo produz.
Neste registro, observa-se que a aluna atributeyasse porque a modelagem aproximou a
realidade dela na aula de matematica.
Aluna D: Porque eu gostei da maneira que ela explidesta opinido pode ser atribuida ao
fato de que a postura problematizadora e questwaath pesquisadora durante a aplicagao,

criou uma dinamica diferente da vivenciada pelasad.

No que tange os aspectos mateméticos, a Modelltgdematica contribuiu para:
a) Relembrar conteudos vistos em séries anteriores;
Aluna R:Porcentagem, diviséo;
Aluna A: Lembramos algumas contas que aprendemos na 72 série

Aluno R:Porcentagem, produtos notaveis, algebra,
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Além destes, durante a montagem do modelo, revispptenciacao.

b) Mostrar novas formas de resolver os problemas;

Aluno R:Lembrei como se fgmorcentagem, descobri calculos diferentes;

Aluna D: Aprendi uma nova formgnodelo]utilizando uma coisa para nosso futuro;
Registra-se aqui também, a forma de resolver dedtuno célculo para previsdo

da populacéo. Ela se mostrou, desde o primeirondr;@nsiosa em expor seu raciocinio. No

segundo encontro, quando teve oportunidade, demongtr tentado achar uma solucéo.

Apés, obter os valores reais, rapidamente, calcalquevisdo da populagdo utilizando o

mesmo raciocinio instituido pela pesquisadora.

c) Atribuir significado aos calculos matematicos;

Aluna K: A questéo de quantas toneladas de lixo a populpcaduz;

Aluna E:Calcular o lixo da minha cidade;

Aluna R:A importancia do lixo de quantos produzimos e dantps gastamos.

Aluna N: Como fazer contas sobre a quantidade de lixo emra]gic] anos...

d) Compreender os calculos matematicos;
Aluna N: Porque agora ficou muito mais claro a quantidadelide que o municipio de
Sombrio produz.

Observa-se nomuito mais claro”que a Modelagem contribuiu na compreenséao
do problema.
Aluna M1: Aprendemos mais e lembranuiss calculos.
Aluna K: Através dos calculos agertgc] sabe muito.

Aluna N: Aprendi muitas coisas que tinha duvida.

e) Utilizar ferramentas de calculos;
Os alunos tiveram oportunidade de utilizar a dattmra nos céalculos da previsao
da populacéo e do lixo aprendendo a obter potéeamsalculadoras simples e arredondar os

ndmeros;

Quanto aos obstaculos na insercdo do ambientegair sapontam-se alguns
registros em que se evidencia este posicionam@umo ja discutido no capitulo dois, a

Modelagem Matematica no ensino pode quebrar o atontdidatico estabelecido entre
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professor e aluno, visto que estabelece um cendviestigativo, onde o aluno deve ser
altamente ativo. Esta agédo gera desconforto endertia cultura estabelecida em que o aluno
quer tudo pronto do professor.

Bassanezi (2009) nos diz que a modelagem fogetderde ensino tradicional
levando os alunos a serem também responsaveisqasiaacdo da aula, como ndo estdo
acostumados a este processo, podem se tornareimoapdds aulas. Este estado pode ser
evidenciado nos registros do aluno R. Para eleatmilos o desanimaram referindo-se a
montagem do modelo.

J& a professora da turma também apontou um ohlsté&ctempo para vencer o
conteudo programatico. De acordo com ela, a Modetalylatematica é viavel “[...] desde
que o professor integre os conteudos com a modeladgee forma bem objetiva, caso
contrario, ndo da tempo de dar todo o conteudodnf@ua isto, Barbosa (2001) sugere trés
regides de possibilidades para insercdo da Mod®lagecurriculo como visto na secao 3.1.3.
Desta forma, cumprir o conteudo programatico ddxaer um empecilho, basta o professor
se aventurar com a Modelagem.

Por fim, cabe salientar que a Modelagem poderiboit para que conteudos
novos possam ser abordados intuitivamente pargagsteriormente se faga a apresentacéo
conceitual. Na aplicacdo da Modelagem lll, os atumabalharam com o conceito de previsédo
e raciocinaram perfeitamente na construgdo do modefo houve necessidade neste
momento em apresentar a funcdo exponencial. Nontentaependendo do objetivo o

professor podera realizar esta acao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, retoma-se a questéao central dsiigacado expondo os resultados
obtidos, os desafios encontrados e as contribumdesiridas.

Assim sendo, parte-se da questdo central da esqanalisar quais as
contribuicbes que a Modelagem Matematica em umappetiva socio-critica pode
proporcionar ao processo ensinoaprendizagem denMéta entre os alunos de uma turma
de 12 série da Escola de Ensino Médio Macéario Baidamunicipio de Sombrio, Santa
Catarina.

Para atingir tal propdsito, um ambiente de apzag#im foi desenvolvido na
turma 2 da 12 série da Escola Jovem de Sombricoantes as consideracdes colocadas na
fundamentacéo tedrica.

Apés aplicacdo do ambiente, chegou-se aos seguiegiltados tendo como
objetivo responder a questao norteadora:

Em uma dimenséo socio-critica, a Modelagem Mateméontribuiu para:

a) Despertar nos alunos a consciéncia pela prohilsndo lixo;
b) Perceber que a matematica pode interferir Halaeke;

c) Oportunizar novos conhecimentos;

c) Perceber que a matematica esta presente nediia-a

Quanto aos aspectos motivacionais, ela contripana:
a) Deixar as aulas mais interessantes;

No que tange os aspectos mateméticos, a Modelltgdematica contribuiu para:

a) Relembrar conteudos vistos em séries anteriores;
b) Mostrar novas formas de resolver os problemas;
c) Atribuir significado aos calculos matematicos;

d) Compreender os calculos matematicos;
e) Utilizar ferramentas de célculos;

De fato, o ambiente proporcionado pela ModelagemteMatica alterou a
dindmica da turma. Os alunos no primeiro encontrdepam assistir aos videos, discutir
reportagens da regido, trabalhar em grupos. Umacsib muito diferente do ambiente

tradicional de matematica.
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Ao serem instigados pela pesquisadora, os mesmosaulairam questdes
envolvendo a matematica e a questdo do lixo no afpiai contribuindo para que eles
percebessem que é um assunto da realidade deles.

Com a apresentacdo dos dados sobre o lixo, a tlicaimpressionada com a
guantia produzida no Sombrio. A maioria ndo sabidgrro Sanitario no municipio.

Ja no segundo encontro, com a montagem do maoglek,observaram que por
meio da matematica, eles conseguiram obter um maple fornece a previsdo da populacéo
e, consequentemente, a producéo do lixo no muaicipi

Deste modo, a matematica possibilitou aos alun@gs conhecimentos e
argumentos baseados em dados quantitativos daiteatdo do lixo no municipio. A par
destes dados, a conscientizacdo por parte destessa¢ despertada. Ao revelar os dados
matematicamente, as pessoas se sensibilizam corsuwgdos.

E este poder formatador da matematica que preeisquestionado na sociedade,
uma vez que ele pode tanto favorecer quanto oaamtcomo discutido na secdo 2.2.

Assim, educar pela matematica utilizando a pets@esocio-critica pode ao
mesmo tempo despertar o aluno para os conteudesn@iaos como também alertar para os
problemas sociais, ambientais e econémicos e airgenrcionar ao aluno uma postura critica
diante dos fatos.

Consoante Barbosa (2003) a Modelagem pode poleacia intervencao das
pessoas nos debates e nas tomadas de decisdes spmaenvolvem aplicacbes da
matematica.

Quanto aos desafios encontrados, estes sao eosaE@MO experiéncias
enriguecedoras. O principal deles, é que a pestprgassim como outros simpatizantes da
Modelagem, € iniciante desta pratica e isto gera apneensao inicial. Entretanto, ficou claro
depois da experiéncia loco que o ambiente de Modelagem pode ser aplicaddrskgo
proposto por Barbosa (2001), visto que para secamd no periodo regular consome um
pouco mais de aulas, mas proporciona muito maendp@ado do que uma lista de exercicios
ou problemas ficticios.

Finalmente, neste estudo foram construidos trésiesmies de Modelagem, os
guais dependendo do contexto, dos professores aldones poderdo gerar novas ideias,
novos caminhos e novos contetdos. A experiéncieada com a aplicagdo de um ambiente
fornecera subsidios aos professores para quenefibbre as contribuicdes proporcionadas e
os desafios encontrados. Aléem disso, as pesquasaed, igualmente seréo beneficiadas, pois

este trabalho se juntard aos demais na dissemidaggwaticas de Modelagem no ensino.
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ANEXO A — CONTA DE ENERGIA ELETRICA

piota Fiac skt onta de Energia Eietricd Sarie Unica

Celesc P No. Unidads Consumidera
Distribuicao S.A. 5061431

FAT-1-201 167 27 39069 4 03’201 1
Dades do Consumider

ELADIO FERRAZ DA BILVA

B ANORE &LYES DA SILYA SOBRINHD 1170

HREEUU00 JANUARIA SUMBRIO 5T

Leo/EtapaiLiv 1010, 07 DUBF 38 - Medidor. AUSUZ7ED - TENSALHOMIMNAL: 220y - v - GRUPD B
Clagatfleacan 01 RESIDENCIAL T ONVENUNIMAL - MUMOFAS|IGU

Cod Fisoal de Operasad:§268 FS (1687 5)
Descricas de Censumes GPF fCHPJ [ insc. Est

Medidor Anna037aE Unidade de Madida EWh
Lelt &tual BE78 Origem da Lamura  LIDA
Lalt Antar 8376 F ated de Patencia Histerica de Cansume (KWh)
Lonsumo Madifat 202202 MARIM11 202 AGOMD 280

FEVI11 187 JuLitd 228
JANMY 247 JUNMG 224
DEZAD 220 MAIMO 208
NOWMD 237 ABRMD 244
OUTHD 240 MARMO 228
SETI0 X3

Mumare de Dias Faturade 30
Consume Madia Dlarie (kWWh) 873
F atar ge Muittplicacao 100
Datas Importantes
Leit Anterior 0594212041

Indlgadores de Continuidade
JANIT ol FIc DMIC
MetaMensal 837 380 31"
Mata T 1284 76D
tata Anual 008 1020
Realizado
Canj ANEEL STMEBERID
CH (R$) 2388

Leit Atuat [ELET A |

Med(a 3 ultlines

Emitsaafgpresantacas  11A3Z0N
fmeses (hiWh): 210

Prox. Leitira (REE Tl R

Discriminacao do Faturamenta
lens Faturados

Faixa de Consumao DQuartidade ne faiga  Tarfa [R$RWH) Valor{R$)
COMNSUMO 50 0 31866 68 18
CUmMSLMG by (1 455230 23 HE
Totul - Preco (1) B2 06
Cutras Cobrancas

COSiP 469
Tatal - Prece (2] 4,659
Tolat a Pagar (R$} 86 76
Composicao do Preco (At 31 Resalucao 1662005 )

ENERGIA 2935 | DISTRIBUICAD 20,02
TRARNSMISSAL - N | F 16 42
ERNC. SETORIAIS 1662 | B2.06

Mensagens
Para g UC ter beneficio da |
condicoes. Famidia Ins
Continuada da ASSIET
de doenca gue requel U

16 aparelli
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ANEXO B — ENTREVISTA COM POLICIAL AMBIENTAL

Entrevista

1) Qual a sua profisséo?
Policial Militar Ambiental.

2) Onde vocé reside? E proximo ao seu trabalhohd®e qual a distancia em km até o
servigo?

a) Sombrio. b) N&o. c) 80 km, ida e volta.

3) Qual o meio de transporte que vocé utiliza pardeslocar até o trabalho?

Desloco-me de automovel.

4) Que tipo de veiculo vocé possui?
Um FIAT Pélio Fire 1.0.

5) Qual combustivel vocé utiliza e qual a média ejedaz com um litro de combustivel?
Uso GNV e gasolina, mas utilizo mais o GNV. Com &GNV, é possivel rodar 18 km, 2

km a mais, que com 1l de gasolina.

6) Qual o valor de 1 m3 de GNV? E de gasolina?

O metro cubico do GNV custa R$ 1.80 e a gasolin2,8% por litro.

7) Qual o custo para converter o carro a gasokma p GNV?
O com dois cilindros de 7,5 polegadas custa R$02080e o de 15m3 custa R$ 2.000,00. S6
gue ha uma desvantagem o porta-malas fica inwdlza



ANEXO C - REGISTROS DOS GRUPOS

Modelo Grupo A
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Modelo Grupo C
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

uestionario

Caro aluno, este questiondrio faz parte de projetode pesquisa: A MODELAGEM
MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA SOCIO-CRITICA: Contri  buicdes para o Ensino Basico do
Municipio de Sombrio. Para tanto, pedimos que respmlam a esse questionario sem a ajuda de colegas ou
de outras pessoas. Sua identidade sera preservadad® atribuiremos nenhuma nota as suas respostas.

Nome: Idade: anos Sexo:( )M ()F
Série: Turma: Periodo: ( ) manha Jtarde ( ) noite

Em que bairro vocé reside:

Profissédo do pai: enda:

Escolaridade do pai: aTdee:

1. Como vocé avalia seu desempenho em matematica?
( ) Muito bom () Bom ( ) Regular ( ) Fra¢o) Muito fraco
2. Vocé ja repetiu de série? () Sim () Nao

3. Enumere de 1 a 7 a ordem das disciplinas que goata:

() Portugués X Quimica () Mataética
( ) Biologia () Geografia ( )stfiria
Aponte razdes que justifiquepreferéncia pela primeira disciplina.

4. Atualmente, vocé trabalha? ( ) Sim ( ) Nao
Quantas horas vocé trabalha por dia? as hor

5. Para vocé, a Matemaética é uma disciplina:

() atil para a sua vida; () que serve para auxiliar no sedaddia;

() que serve para desenvolver o raciocinio;) que serve para ajudar outras disciplinas;
( ) outras, quais?

6. Como vocé gostaria que fossem as aulas de matama

( ) que utilizasse mais exercicios; ( ) gtikzasse o computador;

() que utilizasse jogos e filmes; () aqwiézasse problemas do dia-a-dia.
() Outros, quais?

7. Alguma vez, vocé utilizou a matematica foraala sle aula? ( ) Sim ( ) Nao
Onde?

8. Vocé tem computador em casa? ( ) Sim ( 0 Na
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9. Para que vocé utiliza o computador:

( ) para acessar a internet, quais sites?
( ) para fazer tarefas escolares. ( ) paarjo
() Outros usos, quais?
() Nao uso.

10. No seu entender, qual o0 método utilizado pptofessores de matematica que ajuda os
alunos a entender e aprender matematica?

11. Vocé costuma trabalhar em grupo nas aulas tematica? ( ) Sim ( ) Nao

12. Vocé ja usou matematica em outras disciplifagsim () Nao
Quais?
De que forma?

13. Vocé ja resolveu algum problema nas aulas demddica que fosse do seu dia-a-dia?
( ) Sim( )Nado Qual?

14. O que vocé entende por Meio Ambiente?

15. O meio ambiente € um tema importante parad/pcg Sim ( ) Nao
Por qué?

16. Vocé acha que a matemética pode contribuir nesepvacdo do Meio Ambiente?
( )Sim ( )Nao Como?

17. Suas atitudes contribuem para a preservacltednAmbiente? Se sim, assinale com um
X:

() Nao escova os dentes com torneira aberta.

() Nunca joga lixo no chéo.

() Sempre desliga os aparelhos quando sai,qgon@o: computador, microondas, TV, etc.

( ) Separa o lixo organico do lixo seco.

( ) Outras, quais?

OBRIGADA POR TER RESPONDIDO O QUESTIONARIO!
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APENDICE B — QUESTIONARIO SOBRE AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Questionario

Caro aluno, este questionario faz parte de projetode pesquisa: A MODELAGEM
MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA SOCIO-CRITICA: Contri  buicdes para o Ensino Basico do
Municipio de Sombrio. Para tanto, pedimos que respmlam a esse questionario sem a ajuda de colegas ou
de outras pessoas. Sua identidade sera preservadad® atribuiremos nenhuma nota as suas respostas.

Nome: Idade: anos

1. As aulas que tivema®m Modelagem Matematica ficaram mais interessaaesvocé?
( )Sim ( )Né&o ( )Em parte
Por que assinalou ? Destaque razoespara

2. Com a utilizacdo da Modelagem Matematica emasoasilas, vocé lembra os conteudos
gue foram estudados?

( )Sim ( )N&o ( )Em parte

Se assinalar “Sim” ou “Em parte”, cite-os.

3. Cite as vantagens e desvantagens das aulasemes com Modelagem Matematica?

4. Para vocé, como devem ser estudados em autat@sidos de matematica?

5. Com a Modelagem Matematica, o que vocé aprendeu?

6. Com a Modelagem Matematica vocé teve oportueidiedconhecer melhor a coleta do lixo
no seu municipio?
Por qué?
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7. Vocé achou interessante trabalhar com a qudstéiro nas aulas de Matematica? Por
qué?

8. Vocé acha importante discutir assuntos ndo-nateos nas aulas de matematica?
Justifique a resposta.

10. Qual foi sua maior dificuldade durante a agicada Modelagem Matematica? Por qué?

11. ApGs a atividade, vocé acredita que a Matem@ticle contribuir com a preservacao do
Meio Ambiente? Por qué?

OBRIGADA POR TER RESPONDIDO O QUESTIONARIO!
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APENDICE C — QUESTIONARIO AO PROFESSOR DA TURMA

Questionario

Caro PROFESSOR, este questionario faz parte destpraje pesquisaA MODELAGEM
MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA SOCIO-CRITICA: Contri  buicdes para o Ensino Basico do
Municipio de Sombrio. Para tanto, sua colaboragédo é fundamental patiood@ste trabalho.

Obs.: Os dados seréo analisados de forma globaligilwsa impossibilitando a identificacdo vossa.

Nome: Ano do nascimento:
Escola: Sexo:( )F ( )M

1. Qual a sua formacao?
Graduacdao: Qual (is)?

Especializacdo: Qual (is)?

Pés-graduacao: Qual (is)?

2. H& quanto tempo vocé trabalha? 3nEdia, qual a sua carga horaria
semanal?

4. Dé trés razdes pelas quais vocé optou em lacmagematica? Ordene por razdo de
importancia: da mais a menos importante.

5. Vocé patrticipa frequentemente de cursos de@pedmento? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, utiliza os conhecimentos adquiridos em auks? () Sim () Em parte () Nao
Caso tenha respondido “Em parte ou Nao” que motiMesaram a isso:

( ) cumprimento do curriculo; () Faltatdenpo para preparar as atividades;

( ) falta de apoio institucional; ( ) OuWr®uais?

6. Para vocé, a matematica é uma disciplina:
() muito facil ( ) facil ( ) dificil () muito dificil

Justifique:

7. Qual o papel do professor de matematica nas:aula
( ) Transmissor de conhecimento;

() Orientador no processo ensinoaprendizagem;

( ) Mediador de conhecimento;

8. Como sao suas aulas de matematica:
() expositivas; (Uliliza algumsoftwarematematico;

( ) resolucdes de exercicios; () Trabalba problemas do dia-a-dia reais.
( ) Trabalhos em grupo; () Out@sais?
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9. Vocé frequentemente utiliza os conhecimentasatematica extraclasse? Em quais
situagcbes?

10. Qual a principal necessidade mateméatica deatenss?
( ) falta de conceitos matematicos;

( ) falta de raciocinio logico e critico.

( ) Outra. Qual?
11. Vocé conhece a Modelagem Matematica no engindm ( ) Nao
Se sim, 0 que é modelagem matematica para vocé?

12. De que forma vocé entrou em contato com a Mgéden:

( ) livros, artigos e revistas; ( ) em cursos de capacitacdo, seminarios, CosmgeSs
( ) por meio de conversas com outros professores; () Sites oficiais de modelagem.
() Nao tenho contato.

13. Vocé acha valido discutir assuntos ndo-mateostias aulas de matematica?
( ) Sim ( ) N&o. Justifique:

14. Para vocé o aluno de matematica do Ensino Médio
( ) Deve saber bem os conceitos matematicos;

( ) Deve relacionar a matematica com outras lisais;

( ) Dever ser critico e capaz de raciocinar;

15. O meio ambiente € um tema importante parad/pcé Sim ( ) Nao
Por qué?

16. Vocé acha que a matemética pode contribuir nesepvacdo do Meio Ambiente?
( )Sim ( )Nao Como?

17. Vocé acha viavel utilizar a Modelagem Mateoaaém suas aulas? Se sim. Por qué? Se
nao. O que a impede?

18. Vocé acha que a Modelagem Matematica assoa&itataatica Ambiental contribui para
as aulas de matematica? Justifique.

OBRIGADA POR TER RESPONDIDO O QUESTIONARIO!
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APENDICE D — AUTORIZACOES

/i

R4

UNISUL

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Sombrio, 02 abril de 2011.
AUTORIZACAO

Eu, Millena Simone da Rosa Sérgio, diretor (a) seola de Ensino Médio Macario Borba do
municipio de Sombrio, autorizo a professora Julidmas da Silva aplicar o seu projeto de
pesquisa:A MODELAGEM MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA SOCIO-
CRITICA: Contribuicdes para o Ensino Basico do muncipio de Sombriocom os alunos
da 12 serie , turma 2, turno vespertino, bem coutorizo que ela possa trabalhar com os

alunos nos laboratorios da instituicdo e utilizarecursos tecnoldgicos disponiveis.

Profa. Millena Simone da Rosa Sérgio
Diretora da EEM Macario Borba
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/i

R4

UNISUL

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Sombrio, 02 abril de 2011.
AUTORIZACAO

Eu, Janaina Hahn Fermiano, professora de matent#tiézscola de Ensino Médio Macério
Borba do municipio de Sombrio, autorizo a professhrliana Pires da Silva, aplicar o seu
projeto de pesquisad MODELAGEM MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA
SOCIO-CRITICA: Contribuicdes para o Ensino Basico d municipio de Sombriocom

os alunos da 12 serie , turma 2, turno vespeibiem como, autorizo que ela possa utilizar de
meus registros e falas durante a aplicacdo dotprej@ seu trabalho de especializagcdo em

Educacdo Matemética.

Profa. Janaina Hahn Fermiano
Professora de Matematica da 12 série 2, turno xespe
EEM Macério Borba
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/i

R4

UNISUL

Sombrio, 15 de abril de 2011.
Prezados (as) Senhores (as)

As autorizacdes abaixo tém por objetivo, deixantds os alunos envolvidos que
as imagens e o0s registros escritos e falas sejé@male analise da pesquisa e divulgacdo na

integra pelo autor.

Juliana Pires da Silva

AUTORIZACAO

Eu, autorizo, que

meu filho(a) ,

aluno(a) da Escola de Ensino Médio Macario Borbandmicipio de Sombrio, participe do
projeto de pesquisad MODELAGEM MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA
SOCIO-CRITICA: Contribuicdes para o Ensino Basico c municipio de Sombrio
aplicado pela professora Juliana Pires da Silv&.na. M. Macario Borba em Sombrio, no
periodo de aula com o intuito de colaborar comwotisbalho de especializacdo em Educacao
Matematica. Autorizo também a divulgacdo de imagdaks e registros escritos pela

professora Juliana Pires da Silva durante a a@lecd projeto de pesquisa.

Assinatura do pai ou mae:
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APENDICE E — MATERIAL DA PRIMEIRA AULA

Modelagem Matematica:

ESCOLHA
DOTEMA

Meio ambiente e a produgao do lixo

#?
éi}
58

=i

i
o
2| §8e8

Juliana Pires da Silva e
Sombrio, 2011. .

Contextualizacado do tema

Aplicar o L
phear o Assistir aos “Momento
questionario —| , - -
inicial; videos: Ambiental”
H
v

Levantamento de questoes e problema
Contextualizagao do tema:REPORTAGENS a P

duz entre 300 a 500

* Quantos quilos de lixo sio produzidos no Brasil? No nosso municipio?

Quanto sera que uma pessoa produz de lixo doméstico por dia em nosso

municipio?

Como ¢ feita a coleta de lixo em nosso municipio?

o . : - . 5 Quanto suporta de lixo o aterro sanitario em nosso municipio? Até quando
Lei ndo muda relagdo com lixo e populagio ainda nao separa”; suportar#?

Vocé esta a par da Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos que entrou em vigor

“Que vocé pode ajudar a diminuir o problema do lixo?”;

este ano?

“Prefeito verifica condi¢des de trabalho de recicladores”. O que vocé faz para contribuir com a diminuigdo do lixo? Que sugestdes vocé

daria?
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Levantamento de quest6es e problema

* Solicitar 3 questdes formuladas pelo grupo:

Levantamento de questdes e problema

“Considerando a populagao atual do
nosso municipio, podemos fazer uma
previsao de quantos quilos de lixo
domeéstico serao produzidos daqui a 20
anos e se este podera ser acomodado no
_ aterro sanitario municipal de Sombrio?”

E agora?

Resolucao do problema

® Dados pesquisados:

* Populagdo sombriense em 2010: urbana — 19.650 e rural — 6.976
= total 26.626 habitantes (Fonte: IBGE2010)

* Taxa geométrica de crescimento em Santa Catarina referente
a2 2010: 1.55% a.a. (Fonte: IBGE2010)

¢ Aterro sanitario sombriense feito para durar até 2023.
(Fonte: Prefeitura de Sombrio, servidor Aldoir Minatto-(48)3533-0333)

* Produzidos em média 12 ton/dia de lixo doméstico em
2010. (Fonte: Prefeitura de Sombrio, servidor Aldoir Minatto-(48)3533-0333)

Modelo Matematico

C]l(‘Qillll()\ ao seguinte modelo:




