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RESUMO

Em nossa pesquisa buscamos evidenciar que caracteristicas da Educacao
Matematica Critica séo reveladas nos dialogos dos alunos quando desenvolvem
atividades de Modelagem Matematica. Para tanto, a luz da Educacao
Matematica Critica, desenvolvemos trés atividades de Modelagem Matematica,
com alunos em vulnerabilidade social de um projeto de uma ONG. Para o
planejamento das atividades, além do aporte tedrico da Modelagem Matematica
na Educacdo Matemética e da Educacdo Matematica Critica, fizemos uma
revisdo de literatura de pesquisas que tratam de Modelagem Matematica com
Educacdo Matematica Critica, e assim pudemos também caracterizar nossas
atividades como pertencentes a perspectiva sociocritica da Modelagem
Matematica. Dos dialogos dos alunos emergiram aspectos concernentes as
caracteristicas da Educacdo Matemética Critica que foram sistematizados por
meio de Arvores de Associacdo de Ideias. Por meio de tal metodologia de
pesquisa qualitativa as ideias dos alunos se entrelacam, e possibilitam encontrar
evidéncias das caracteristicas da Educacdo Mateméatica Critica. Dentre o0s
resultados, apresentamos nas Arvores de Associacdo de ldeias de cada
atividade, trés aspectos emergiram dos dialogos: Impacto Social, Reflexdo sobre

o Futuro e Reflexdo sobre os Habitos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Educacao

Matematica Critica. Diadlogos. Vulnerabilidade Social.
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Social Vulnerability: An Analysis in the light of Critical Mathematics Education.
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Abstract

In our research we seek to evidence characteristics of Critical Mathematical
Education are revealed in the dialogues of the students when they develop
activities of Mathematical Modeling.Therefore, in the light of Critical Mathematical
Education, we developed three Mathematical Modeling activities, with students
in social vulnerability of a project developed by an ONG. For the planning of
activities, in addition to the theoretical contribution of Mathematical Modeling in
Mathematical Education and Critical Mathematics Education, we did a review of
research literature dealing with Mathematical Modeling with Critical Mathematical
Education, and thus we could also characterize our activities as belonging to a
sociocritical perspective of Mathematical Modeling. From the dialogues of the
students emerged aspects concerning the characteristics of Critical Mathematical
Education that were systematized through Trees of Association of Ideas. Through
such a methodology of qualitative research the students' ideas are intertwined,
and make it possible to find evidence about the aspects concerning the
characteristics of Critical Mathematical Education. Among the results, three
aspects emerged from the dialogues: Social Impact, Reflection on the Future and
Reflection on Habits.

Keywords: Mathematical Education. Mathematical Modeling. Critical

Mathematics Education. Dialogues. Social Vulnerability



Lista de Quadros

Quadro 1 — Alunos por turma que frequentavam a EDHUCCA em 2017 ........ 47
Quadro 2 — Atividades de modelagem matemética desenvolvidas ................. 47
Quadro 3 — DiviS80 dOS grupos tUMIA 2 ........eeviiiiiiiiiiiiieeeee e e 47
Quadro 4 — DescriCao das aulas ..........ccovvvveeiiiiiiiiiiiie e 48

Quadro 5 — Valor da Tarifa de Energia EIEtrica ..........cccceevveeeiieeiieiiiiiiieeeeeii, 90



Lista de Figuras

Figura 1 — Ciclo de Modelagem Matematica ............c.cceevvvevviiveeriiiiiiiceeeen 22
Figura 2 — Ciclo de Modelagem Matematica SocCIiOCItiCO ............ccevvvvvvrrrnnnnnns 23
Figura 3 — Modelo Prego da Passagem ...........oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccceeeee e 41

Figura 4 — Situacao-Problema da atividade 1 — Mudanca Tarifaria da agua .. 52

Figura 5 — Esboco do modelo considerando equivocadamente os intervalos

atividade 1 —grupo L .....ccoooiiiiiicc i 56

Figura 6 — Modelo matematico Grupo 1 — Atividade Mudanca Tarifaria.......... 57

Figura 7 — Ciclo de Modelagem Atividade Mudanca Tarifaria — Grupo 1 ....... 58

Figura 8 — Modelo Matematico Atividade Mudanca Tarifaria — Grupo 2 ......... 64

Figura 9 — Ciclo de Modelagem Atividade Mudancga Tarifaria — Grupo 2 ....... 65

Figura 10 — Modelo Matematico do Professor para a atividade 1 .................. 66
Figura 11 — Arvore de Associacdo de Ideias atividade 1 Grupo 1 .................. 67
Figura 12 — Arvore de Associacdo de Ideias atividade 1 Grupo 2 .................. 68
Figura 13 — Arvore de Associacdo de Ideias da Atividade 1 ..........c..cocecu...... 70
Figura 14 — Coleta de dados para o desenvolvimento da atividade 2 ............ 72

Figura 15 — Dados coletados pelos alunos para a atividade 2 — Desperdicio de

(0] 1 11T = VPP TPPPPPPPPPP 73
Figura 16 — Quantidade suposta de massa de comida de um prato............... 75
Figura 17 — Massa de comida em cada prato da nova coleta ........................ 76
Figura 18 — Célculo da média de massa em cada prato Grupo 1 .................. 77
Figura 19 — Resposta ao problema da Atividade 2 — Grupo 1 .........cccceeeees 77

Figura 20 — Ciclo de Modelagem Atividade 2 Desperdicio de Comida —



Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25

Figura 26

Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35

Figura 36

. Célculo da porcentagem de comida desperdicada ........................ 82
. — Matematizacao Atividade 2 Grup0 2 ..........euvveeiiiiiiiiieeeeieeeeeeenenns 83
. —Média de massa de cada prato Grupo 2 ............cevvvvvveiiiiiieeeenenn. 83
. — Percentual de desperdicio de comida em cada dia .................... 83
.— Ciclo de Modelagem — Grup0 2 .......cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 84
. — Arvore de Associacdo Atividade Desperdicio de Comida - Grupo 1
.......................................................................................................... 85
. — Arvore de Associacdo Atividade Desperdicio de Comida - Grupo 2
........................................................................................................... 86
. — Arvore de Associacdo da Atividade Desperdicio de Comida ...... 87
. —De onde vem a eletricidade ............ccoeeiiiiiiiiie 88
. —Modelo CAlculo de ENergia ........ccceeeeiiiiiiiieeeeiiiiiieeee e 88
. — Horario de Maior CONSUMO €M CASA .........eeveeeeiiiiirieeaeeiniiieeeenns 89
. —Modelo Matematico Atividade 3 — Tarifa Branca ................c........ 92
. — Ciclo de Modelagem Atividade 3 — Tarifa Branca ....................... 94
. — Arvore de Associagdo Atividade 3 — Tarifa Branca ..................... 95

— Arvore de Associagéo Atividade 3 —Tarifa Branca com aspectos .96

— Arvore de Associacdo de Ideias da Pesquisa ...........cccceeveennnn.... 100



SUMARIO

INTRODUGAO........couiieieieee ettt ettt ettt et esteete e enes 12
CAPITULO 1 — QUAAIO TEOMCO ...t et eeeeeee et eve et eee e ens 17
1.1 - Modelagem Matematica na Educacdo Matematica..................oeeeeene.. 17
1.2 - Educacdo Matematica CritiCa.........ccuuvrreeeeiiiiiiiieee e 26
1.3 - Modelagem Matematica e Educacao Matematica Critica: pesquisas
JESENVOIVIAAS ..ot e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeees 31
CAPITLO 2 — Contexto da Pesquisa e Aspectos Metodoldgicos................. 46
2.1 — CoNteXIO A PESQUISAL .....uuverriiiiiiiiiee e 46
2.2 — Aspectos MetOdOIOgICOS. ... .coiieieieeeeeieiceeeeece e e e e 49
CAPITULO 3 — Anélise das atividades desenvolvidas.................cccceeeveneenen. 52
3.1 — Descrigéo e andlise da atividade 1 — Mudanca tarifaria da agua......... 52
3.1.1 — Arvores de Associacdo de Ideias do desenvolvimento
(0 F= N 1LY/ [ =T [ PSR 66
3.2 — Descricdo e analise da atividade 2 — Desperdicio de Comida............. 70
3.2.1 — Arvores de Associacao de Ideias do desenvolvimento
A ALIVIHAAE 2......eviiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e eeees 84
3.3 — Descricdo e analise da atividade 3 — Tarifa Branca ............c.ccoooenne, 88
3.3.1 — Arvores de Associacao de ldeias do desenvolvimento
(0 F= N 1LY/ =T [ P UPUPPRSR 95
34 — REFIEXBES .oeeeeiiiieeiiee s 96
CAPITULO 4 — CONSIAEIACHES. .......ceveeeeeeeeeeeeeeeeee e 101
CAPITULO 5 — Produto €dUCACIONA ..........c.ccueieireeeeieeeeieeeeeeeeee e 107
REFERENCIAS. ......cooieeeeeee ettt e et st n et ete st naneene s 109

ANEX O S e 116



INTRODUCAO

Ao longo da minha vida busquei estabelecer relacbes entre diferentes
temas, para entender os acontecimentos ao meu redor e, como professor, iSso
nao foi diferente. Nessa caminhada como professor me deparei com a
Modelagem Matematica, que abriu novas oportunidades para aprimorar minha

pratica docente.

Evidenciando os caminhos que a Modelagem Mateméatica poderia trazer
para minhas aulas de Matematica, tive a felicidade de, entre as possibilidades,
desenvolver minha pesquisa de Mestrado em uma das escolas que trabalhava,
uma entidade sem fins lucrativos que desenvolve projetos com adolescentes em

vulnerabilidade social.

Vulnerabilidade social de acordo com a Politica Nacional de Assisténcia

Social refere-se a:

familias e familias de individuos com perda ou fragilidade de vinculos
de afetividade, pertencimento e sociabilidade; ciclos de vida;
identidades estigmatizadas em termos étnico, cultural e sexual;
desvantagem pessoal resultante de deficiéncias; exclusao pela
pobreza e, ou, no acesso as demais politicas publicas; uso de
substancias psicoativas; diferentes formas de violéncia advinda do
nacleo familiar, grupos e individuos; inser¢do precaria ou hdo insercao
no mercado de trabalho formal e informal; estratégias e alternativas
diferenciadas de sobrevivéncia que podem representar risco pessoal e
social (BRASIL, 2005, p. 33).

A vulnerabilidade social € um processo decorrente da desigualdade
social, que vem da disparidade de recursos entre um individuo e outro. Uma das
formas de combater essas diferencas sdo as politicas de desenvolvimento
social, fomentadas em ambito global pelos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ONU, 2000, 2015) e, no Brasil, pela Politica Nacional de Assisténcia
Social (PNAS).

A Organizacdo das NagbBes Unidas (ONU) é uma organizacdo
internacional formada por paises que se uniram voluntariamente para trabalhar
pela paz e pelo desenvolvimento mundial. Em 2000, a ONU prop0s 8 metas que
contribuissem para atingir seu objetivo de trabalhar pela paz e pelo
desenvolvimento mundial chamadas de Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) que séo:

12



Acabar com a fome e miséria; Educacdo Bésica e de qualidade
para todos; Igualdade entre sexo e valorizagdo da mulher;
Reduzir a mortalidade infantil; Melhorar a salde das gestantes;
Combater a AIDS, a Maléria e Outras Doencas; Qualidade de
vida e respeito ao meio ambiente; Todo mundo trabalhando pelo
desenvolvimento (ONU, 2000).

Em 2015 os Objetivos do Milénio foram reformulados dando origem aos

Objetivos de Desenvolvimento Social (ODS) que séo:

Erradicacdo da pobreza; Fome zero e agricultura sustentavel;
Salde e bem-estar; Educacdo de qualidade; Igualdade de
género; Agua potavel e saneamento; Energia limpa e acessivel;
Trabalho decente e crescimento econdmico; Industria, inovacao
e infraestrutura; Reducdo das desigualdades; Cidade e
comunidades sustentaveis; Consumo e producao responsaveis;
Acdo contra mudanca global do clima; Vida na &agua; Vida
terrestre; Paz, justica e instituicdes eficazes; Parceria e meios de
implementacdo (ONU, 2015).

Nota-se que apos a reformulacdo dos ODM para os ODS, a educacao

continua presente de maneira que, objetiva-se:

Até 2030, eliminar as disparidades de género na educacao e
garantir a igualdade de acesso a todos os niveis de educacao e
formacdo profissional para os mais vulneraveis, incluindo as
pessoas com deficiéncia, povos indigenas e as criancas em
situacao de vulnerabilidade (ONU, 2015, informacéo do site).
Garantir educacao de qualidade € um objetivo global como esta evidente
nas ODS da ONU. No Brasil, a Politica Nacional de Assisténcia Social (PNAS),
estabelece critérios objetivando o desenvolvimento social, tal como

fundamentalmente inserir-se na articulacdo intersetorial com
outras politicas sociais, particularmente, as publicas de Saude,
Educacao, Cultura, Esporte, Emprego, Habitag&o, entre outras,
para que as acdes ndo sejam fragmentadas e se mantenha o
acesso e a qualidade dos servicos para todas as familias e
individuos (BRASIL, 2005, p. 42).

Assim, tanto os ODS quanto as PNAS, colocam o acesso a educacao
como objetivos, dada a importancia da Educacdo para a construgcdo de uma
sociedade melhor, e dentre as componentes de uma educacéao, esta a educacéo
escolar e nela a matematica, ou seja, uma educacao de qualidade precisa de um

ensino de mateméatica de qualidade.

13



Entendemos que ensinar Matematica para pessoas em vulnerabilidade
social pode contribuir para seu desenvolvimento e, consequentemente, trazer

beneficios a sociedade.

Ao se pensar em Ensino de Matemética, com um olhar voltado para a
sociedade, nos remetemos a Educagdo Matematica Critica, movimento advindo
das ideias da educacdo critica e que ganhou corpus substancial a partir de 1994
com a publicacdo do livro de Ole Skovsmose, Towards a Philosophy of Critical
Mathematics Education. Nesta publicacdo, o autor tece consideragdes sobre o
papel da matematica no &mbito social, e como o ensino de matematica interfere

na sociedade e vice-versa.

A Educacdo Matemaética Critica compactua com os ideais de promocéao
social e de uma leitura mais profunda do cotidiano dos estudantes, o que pode
se aproximar do que propdem os ODS e as PNAS, no que trata da qualidade da
educacdo. A Educacdo Matematica Critica também estd fundamentada em
guestdes como “de que forma a aprendizagem de Matematica pode apoiar o
desenvolvimento da cidadania” e ‘como o individuo pode ser empowered?!
através da Matematica” (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p. 19).

Levando em consideracdo as caracteristicas apregoados pela Educacéo
Matematica Critica e o contexto dos estudantes em vulnerabilidade social,
desenvolvemos atividades de Modelagem Matematica, com 0 apoio nas
assertivas de Almeida, Silva e Vertuan (2012) que a caracterizam como uma
alternativa pedagdgica na qual se faz uma abordagem por meio da Matematica,
de uma situacao-problema nao essencialmente matematica. Para Almeida, Silva
e Vertuan (2012, p. 17), o encaminhamento da situagéo-problema inicial para
uma situacao final € permeado por “um conjunto de procedimentos mediante o

qual se definem estratégias de acao do sujeito em relagdo a um problema”.

As atividades de Modelagem Matematica que nos pautamos objetivam
ensinar matematica e fomentar discussdes de carater social. Alrg e Skovsmose
(2010) defendem que discussées que atendam as caracteristicas?: realizar uma

investigacao, correr riscos e promover a igualdade, podem ser tratadas como

! No sentido de Empoderar.
2 Essas caracteristicas estédo detalhadas no tépico 1.2.
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diadlogos e ainda apontam, “um dialogo como uma conversagdo que visa a
aprendizagem” (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p. 119). Em nossa pesquisa
buscamos nas discussdes empreendidas no desenvolvimento das atividades de

Modelagem Matemética as caracteristicas de didlogos.

Existem pesquisas que defendem que atividades de modelagem
matematica desenvolvidas em sala de aula possibilitam a emerséo de dialogos
entre professor e alunos e alunos e alunos, contribuindo para a aprendizagem
em Matematica (FERRUZZI; ALMEIDA, 2015; SOARES; VIER, 2017; COSTA,
2018).

Para evidenciarmos caracteristicas da Educacdo Matematica Critica e
entender como se apresentariam as atividades matematicas que tratam de
Modelagem Matemética e Educacdo Matemética Critica, fizemos uma reviséo
de literatura® em periédicos e eventos da area. A partir das atividades relatadas
nas pesquisas, buscamos temas ligadas a realidade dos alunos, sujeitos de
nossa investigacao, e planejamos os encaminhamentos com vista a evidenciar

tais caracteristicas.

Atividades de modelagem matematica que possuem entrelacamentos
com a Educacdo Matematica Critica sdo abordadas como pertencentes ao que
Kaiser e Sriraman (2006) caracterizam como perspectiva sociocritica de
Modelagem Matematica, pois possibilitam discutir questdes soécio-politico-

econdmicas.

Nessa perspectiva, entendemos a relevancia e as possibilidade de se
trabalhar com a atividade de Modelagem Matematica no contexto de alunos em
vulnerabilidade social. Com isso, nos debrugcamos em lancar reflexdes sobre a
questdo de pesquisa: que caracteristicas da Educacdo Matematica Critica sdo
reveladas nos didlogos dos alunos quando desenvolvem atividades de

Modelagem Matemética?

Diante da questéo de pesquisa, a dissertacéo esta estruturada em quatro
capitulos além da introducéo e referéncias. No capitulo 1, tratamos do referencial
tedrico, apresentando nosso entendimento sobre a Modelagem Matematica para

0 ensino de matemética, como se configuram a Educacdo Matemética Critica e

3 Descrita em detalhes no tépico 1.3
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os dialogos terminando com uma revisdo de literatura das pesquisas que
articulam Modelagem Matematica e Educacdo Matematica Critica.

No capitulo 2 trazemos o contexto da pesquisa, 0s sujeitos, a quantidade
de aulas e a Arvore de Associagéo de Ideias (SPINK, 2010, 2013), metodologia
de pesquisa qualitativa que utilizamos para analisar os dados e poder inferir

sobre nossa questéo de pesquisa.

No capitulo 3, descrevemos detalhadamente as atividades desenvolvidas,
juntamente com as analises dos dialogos provenientes das mesmas, buscando
evidenciar, por meio das Arvores de Associacéo de Ideias que construimos para
cada atividade, caracteristicas da Educacdo Matematica Critica que se
revelaram no dialogos dos alunos quando desenvolvem atividades de

modelagem matematica.

Ao final, no capitulo 4, apresentamos nossas consideracdes, no capitulo
5 a descricdo do produto educacional que elaboramos baseado em nossa

pesquisa e em seguida as referéncias bibliogréficas.
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1. Fundamentacédo Teérica

Neste capitulo apresentamos o aporte tedrico da pesquisa: Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, Educacdo Matematica Critica, Dialogos e
uma revisao de literatura sobre as pesquisas desenvolvidas que tratam do
entrelacamento entre Modelagem Matemética e Educagdo Matematica Critica,
com a finalidade de subsidiar o encaminhamento dado as atividades

desenvolvidas.

1.1 Modelagem Matemética na Educacdo Matemética

A Modelagem Matemética é uma tendéncia da Educacao Matematica que
se encontra em processo de consolidagao, visto o nUmero de pesquisadores que
dao fomento aos eventos que discutem e apresentam pesquisas nacional e

internacionalmente.

O ICTMA (International Conference on Teaching Mathematical Modelling
and Applications), maior evento da area, teve sua primeira edicdo em 1983 e em
2018 teve sua 182 edicdo, com confirmacdo da 192 em 2019; a CNMEM
(Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica), que
celebrou sua 102 edicdo em 2017 e tem a 112 confirmada para 2019 e o EPMEM
(Encontro Paranaense de Modelagem na Educacdo Matemética), em sua 82
edicao, com sede definida para sua 92 edicdo em 2020, sdo exemplos de eventos
de divulgacéo de pesquisas que tratam da Modelagem Matematica na Educacao
Matemética.

Neste contexto, € que se constituem diferentes maneiras de se conceber
o desenvolvimento de uma atividade em sala de aula. Kliber e Burak (2008)
apresentam quatro concepc¢fes de Modelagem Matematica no Brasil com base
em autores de grande atuacdo na area e participantes ativos da CNMEM:
Dionisio Burak, Maria Salett Biembengut, Ademir Donizete Caldeira e Jonei

Cerqueira Barbosa.

De acordo com Kliuber e Burak (2008, p. 19), a concepc¢ao de Dionisio
Burak para a Modelagem Matematica consiste em um “conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,

ajudando-o a fazer predicbes e a tomar decisdes”.
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A concepcdo de Maria Salett Biembengut é de que a Modelagem
Matematica € um “processo que envolve a obtengdo de modelo”, e a de Ademir
Donizete Caldeira “um sistema de aprendizagem” (KLUBER; BURAK, 2008, p.
31).

Kliber e Burak (2008) também destacam a concepc¢ao de Jonei Cerqueira
Barbosa em que a “Modelagem € um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situaces oriundas de outras areas da realidade” (KLUBER; BURAK, 2008, p.
29).

Como resultado de sua pesquisa, Kliber e Burak (2008) atribuem a
elucidacao das concepcdes de Modelagem Matematica no ambito educacional,
0 que permite uma maior abertura para discussdes tedricas em relacdo a
Modelagem Matematica, e que a continuidade e o aprofundamento desses
estudos possibilitam um |6cus préprio da Modelagem Matematica no ambito da

Educacdo Matematica.

Outra concepcao brasileira que ndo é destacada no trabalho de Kliber e
Burak (2008), mas € considerada referéncia na area é a de Bassanezi (2002, p.
16), para o qual “a Modelagem Matemaética consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando

suas solu¢des na linguagem do mundo real”.

Para a estruturacdo e desenvolvimento das atividades aqui analisadas
adotamos a concepc¢do de Modelagem Matematica apoiada nas assertivas de
Almeida, Silva e Vertuan (2012) que a caracterizam como uma alternativa
pedagdgica na qual se faz uma abordagem por meio da Matemética, de uma
situacdo-problema nao essencialmente Matematica. Para Almeida, Silva e
Vertuan (2012, p. 17), o encaminhamento da situacao-problema inicial para uma
situagao final é permeado por “um conjunto de procedimentos mediante o qual
se definem estratégias de agédo do sujeito em relagédo a um problema”. Além
disso, nos inspiramos na perspectiva sociocritica (KAISER; SRIRAMAN, 2006)

para tratar e orientar o desenvolvimento das atividades.

A perspectiva sociocritica faz parte de uma caracterizacdo internacional

realizada por Kaiser e Sriraman (2006). Esses pesquisadores analisaram
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trabalhos presentes no ICTMA (International Conference on Teaching
Mathematical Modelling and Applications) e no ICMI (International Commission
on Mathematical Instruction), e caracterizaram o0 encaminhamento de uma
atividade em seis perspectivas de Modelagem Matemética: realistica,
epistemologica, contextual, educacional, cognitiva e sociocritica. Sobre cada

perspectiva os autores fazem uma descri¢ao:

e realistica - trata da aplicabilidade da Modelagem Matematica, objetivando
a solucéo de problemas do mundo real, promovendo as competéncias de
modelagem e o entendimento do mundo real,

e epistemoldgica - os objetivos estdo no desenvolvimento tedrico;

e contextual - aborda a solugédo de problemas levando em consideracao
questdes psicologicas;

e educacional - os assuntos estdo relacionados a estrutura do processo de
modelagem, a didatica, ou a introducdo e desenvolvimento de conceitos.

e cognitiva - descrita como um tipo de meta perspectiva e tem objetivos de
pesquisa e psicolégicos. No que tange a pesquisa, busca entender os
processos cognitivos no processo de modelagem, quanto aos objetivos
psicoldgicos objetiva a promocao do pensamento mateméatico por meio do
uso de modelos mentais ou imagens fisicas enfatizando os processos de
abstracdo ou generalizagéo;

e sociocritica - relacionada a uma compreensao critica do mundo, em um
contexto politico social, tratando também do papel e da natureza dos
modelos matematicos?, caracteristicas essas que estdo de acordo com

aquelas tecidas na Educacao Matemética Critica.

Ainda de acordo com Kaiser e Sriraman (2006), a perspectiva sociocritica,
tem como objetivo proporcionar o pensamento critico do aluno que consiste no
foco central do ensino. As discussdes reflexivas dos alunos sao vistas como
parte fundamental do processo de Modelagem, assim como essas discussoes e

reflexdes séo indispensaveis para o desenvolvimento do pensamento critico.

4 Adotamos aqui a definicdo de Almeida, Silva e Vertuan (2012), descrita com detalhes no
decorrer da dissertacao.
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O trabalho que Kaiser e Sriraman (2006) caracteriza como pertencendo a
perspectiva sociocritica € o do brasileiro Jonei Cerqueira Barbosa. Em seu
trabalho, Barbosa (2006) desenvolveu uma atividade com alunos do 7° ano de
um colégio rural de Feira de Santana, interior do estado da Bahia. A partir de
uma noticia de jornal sobre um programa do governo para a distribuicdo de
sementes de feijdo e milho, desencadeou a discussdo sobre o assunto
guestionando os alunos sobre o critério de distribuicdo das sementes para cada

familia.

Araujo (2009) destaca que no Brasil, diferentemente do restante do
mundo, a perspectiva sociocritica tem grande impacto na comunidade de
Modelagem Matematica, caracteristica que Kaiser e Sriraman (2006), atribuem

também a influéncia das ideias de Ubiratan D’Ambrosio com a Etnomatematica.

Almeida e Vertuan (2010) tratam da perspectiva educacional e cognitivista
em uma atividade de modelagem matemética desenvolvida com alunos do
Ensino Superior, se valendo dos registros de representacdo semiotica de Duval.
Nesse estudo, os autores concluem que a perspectiva educacional se fez
presente na atividade desenvolvida, nas discussGes dos conceitos de
continuidade e diferenciabilidade de uma funcdo de uma variavel real e a
perspectiva cognitiva foi abarcada na intencdo do professor em fazer com que
os alunos utilizassem diferentes registros de um mesmo conceito matematico na

busca da solugéo do problema e, ainda:

Conhecer as diferentes perspectivas e refletir sobre os aspectos
relevantes em cada uma delas é potencializar a préatica de
Modelagem em sala de aula, uma vez que os professores podem
trabalhar com estas atividades de modo a contemplar diferentes
perspectivas e, consequentemente, os diferentes aspectos
inerentes as atividades de Modelagem (ALMEIDA; VERTUAN,
2010, p. 31).

Blum (2015) conceitua as perspectivas tratadas por Kaiser e Sriraman
(2006) de uma maneira mais formal como um par (objetivo / exemplo adequado)

e uma terminologia diferente. O autor considera:

e pragmatico / auténtica: modelagem aplicada;
e formativo / cognitivamente cheia: modelagem educacional,

e cultural com intencdo emancipatoria / auténtica: modelagem sociocritica;
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e cultural relativa a matematica / epistemologicamente cheia: modelagem
epistemoldgica;

e psicolégico com intencdo de marketing / motivagcdo: modelagem
pedagogica;

e psicoldgico / matematicamente cheio: modelagem conceitual.

Segundo Blum (2015), cada perspectiva influencia um modo de
encaminhar as atividades, e o modo de encaminhar as atividades, por sua vez,

caracterizam as perspectivas.

De acordo com Jacobini e Wodewotzki (2006), por meio da Modelagem
Matematica, € possivel enfatizar acdes politico-sociais 0 que pode despertar
novos olhares tanto sobre a Matematica, quanto sobre a realidade social ao redor

do estudante.

Araujo (2009) defende que a Modelagem Matematica deve se preocupar
com a formacéao politica do estudante, fazendo com que atue criticamente na
sociedade, levando o que se discute nas atividades para a vida em sociedade.
Assim, € possivel que os estudantes possam mudar sua propria visdo e
influenciar a visdo de outros em relagdo a assuntos de natureza social e que

podem ser melhor compreendidos por meio da Matematica.

As caracteristicas inerentes a perspectiva sociocritica, foram sintetizadas
por Silva e Kato (2012) em quatro categorias: (1) participacéo ativa do aluno na
construcdo do modelo, (2) participacdo ativa do aluno na sociedade, (3)
problema n&do-matematico da realidade, (4) atuacdo do professor como
mediador, como apresentaremos em nossa revisdo de literatura®, sendo tratada

como um dos norteadores para o planejamento das nossas atividades.

Independentemente da perspectiva adotada, uma atividade de
modelagem matematica apresenta uma situagdo-problema inicial, parte da
interacdo com uma situacao real que pode ser no &mbito da matematica ou néo.
Por se tratar de situacdes que, de forma geral partem da realidade, a modelagem
matematica, aproxima 0s conteudos matematicos trabalhados na escola ao

cotidiano dos alunos.

5> Apresentada no tépico 1.3
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Da situacao advinda da interacdo com a situacgédo inicial, define-se um
problema a ser investigado para, na sequéncia, formular-se hipoteses e definir-
se variaveis. Por meio de conceitos matematicos, investiga-se o problema e,
posteriormente, se chega a um modelo matematico. Conforme salientam
Almeida, Silva e Vertuan (2012):

Um modelo € um sistema conceitual, descritivo ou explicativo,
expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura
matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a
realizacdo de previsdes sobre este outro sistema (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

A partir do modelo matematico construido, por meio de resultados e
tratamentos matematicos se obtém uma solucdo para o problema, uma resposta.
Tal resposta € considerada a situacdo final da atividade de modelagem
matematica que deve ser interpretada no contexto da situacdo inicial. A
interpretacdo precisa ser comunicada aos pares que a validam. Se a validacao
nao acontecer, continua-se a investigagéo, revisitando todas as decisdes e
encaminhamentos ja realizados. O encaminhamento de uma atividade de
modelagem pode ser descrito e representado por meio de um ciclo como

apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo de Modelagem Matematica
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do pr oblema/. _/ “— matematico
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(problematica) e
Situacio-problema '\\‘
Comunicaciao )
de resultados Situacdo final
» _ (resposta para o problema)
-~ r
PV I
- ./
Resultados matematicos

Fonte: Almeida e Silva (2012) adaptado.

Embora seja apresentado enquanto um ciclo, o desenvolvimento de uma
atividade de modelagem n&o ocorre de forma linear em que as acdes séo

apresentadas em sequéncia. Idas e vindas entre uma acao e outra podem estar
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presentes com vistas a uma melhor analise ou até mesmo uma nova leitura do

problema inicial. Almeida, Silva e Vertuan (2012), salientam:

Ainda que as fases® constituam procedimentos necessarios para

a realizacdo de uma atividade de modelagem matematica, elas
podem néo decorrer de forma linear, e constantes movimentos
de “ida e vinda” entre essas fases caracterizam a dinamicidade
da atividade (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16).

A perspectiva de Modelagem Matematica que adotamos neste trabalho

esta de acordo com a perspectiva sociocritica. Nesse contexto trazemos o Ciclo

de Modelagem na Perspectiva Sociocritica de Rosa e Orey (2015), apresentado

na Figura 2. A constituicdo do ciclo acontece partindo da integracao entre as

condic¢des sociais, politicas, culturais e econdmicas do aprendiz e como ele as

interpreta tem interferéncia na solu¢ao do problema a ser estudado.

Figura 2 — Ciclo de Modelagem Matematica Sociocritico

REALIDADE

(Fendomenos, situagdes, problemas)

Eficiénda social-critica

|

Acoes

Individualidade

|

Abordagem Pedagégica
Transformadora

! |

Estratégias de Modelagem
Matematica

Fonte: Rosa e Orey (2015, traducdo nossa).

6 Conjunto de procedimentos necessarios para configuracao, estruturacao e resolucdo de uma

situacao problema, caracterizadas como: inteiracdo, matematizacdo, resolucédo, interpretacéo

de resultados e validacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15).
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Os fendbmenos, situacdes e problemas que fazem parte da realidade,
influenciam e sofrem influéncia das variaveis cultural, politica, econdémica,
ambiental e social, desdobrando-se para a individualidade do aluno, ou para a

eficiéncia social-critica.

O desdobramento das variaveis para a individualidade repercute em uma
estratégia pedagodgica transformadora, que devolve para o aluno uma nova viséo
que ird influenciar a realidade de onde partiu a atividade de modelagem
matematica. Ja o desdobramento para a eficiéncia social-critica esta ligado as
acbes, que também advém dos encaminhamentos dados a atividade de
modelagem matematica, pois, “a eficiéncia social-critica tem como caracteristica
fundamental a énfase na analise critica dos alunos sobre as estruturas de poder
da sociedade” (ROSA; OREY, 2007, p. 198).

Os ciclos orientam o desenvolvimento da atividade de Modelagem
Matematica, estruturando acdes e encaminhamentos de forma idiossincratica.
Na deducdo do modelo matematico, diferentes representacfes se fazem
presentes. A maneira com que tal modelo € deduzido é decorrente de fatores
como o conhecimento matemético dos alunos, ou mesmo da familiaridade em

trabalhar com atividades dessa natureza.

Ao se tratar da familiaridade dos alunos com as atividades de Modelagem
Matematica, autores como Almeida e Dias (2004) sugerem que a implementacédo
de atividades de modelagem em sala de aula, ocorra de forma gradativa. Esse
procedimento é caracterizado pelas autoras como familiarizacdo dos alunos e é

configurado em trés momentos:

Em um primeiro momento, sédo abordadas, com todos os alunos,
situacbes em que estdo em estudo a deducdo, a andlise e a
utilizacdo de um modelo matematico, a partir de uma situacao
problema ja estabelecida e apresentada pelo professor; neste
momento, a formulacdo de hipdteses e a investigacdo do
problema, que resulta na deduc&o do modelo, séo realizadas em
conjunto com todos os alunos e o professor;

Posteriormente, uma situacdo problema ja reconhecida,
juntamente com um conjunto de informacgdes, pode ser sugerida
pelo professor a classe, e os alunos, divididos em grupos,
realizam a formulacdo das hip6teses simplificadoras e a
deducgéo do modelo durante a investigacdo e, a seguir, validam
0 modelo encontrado;

Finalmente, os alunos, distribuidos em grupos, sao incentivados
a conduzirem um processo de Modelagem, a partir de um
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problema escolhido por eles, devidamente assessorados pelo
professor (ALMEIDA; DIAS, 2004, p. 7).

As atividades de Modelagem Matematica demandam autonomia por parte
dos estudantes. Assim, os momentos de familiarizacao possibilitam aos alunos
independéncia frente a situacdo-problema a ser investigada por meio da
Matematica e coloca o professor como um mediador e orientador no

desenvolvimento da atividade.

As atividades de Modelagem Matematica tém por caracteristica o trabalho
em equipe, como pontuam Almeida e Dias (2004). Em sala de aula, atividades
de modelagem podem ser vistas como essencialmente cooperativas, em que a
cooperacao e a interacdo entre os alunos e entre professor e aluno tém papel
importante na construcdo do conhecimento e, consequentemente, da

aprendizagem.

Da interacéo entre professor/alunos e alunos/alunos existe a possibilidade
de emergirem didlogos que podem ser ponto de partida para o
desencadeamento da constru¢ao de conhecimentos, bem como reflexdes sobre
0 conteudo matematico envolvido na situacdo, além de subsidiar questdes mais
amplas que emergem a partir da defesa de pontos de vista entre os alunos e

entre os alunos e o professor. Conforme salientam Ferruzzi e Almeida (2015),

as acbes dos alunos ndo sdo exclusivas de atividades
interativas, porém, a diferenca reside no fato que, em interacao,
estas acdes sdo, muitas vezes explicitadas para o outro, atuando
como auxiliadoras e, ao mesmo tempo atuando como
reorganizadoras do pensamento, promovendo a estruturacdo e
novas aprendizagens (FERRUZZI; ALMEIDA, 2015, p. 392).

As interacdes entre professor/alunos e alunos/alunos, sao caracterizadas
por Alrg e Skovsmose (2010), como dialogos. Para os autores o didlogo é “uma
conversacao que visa a aprendizagem” (ALRJ; SKOVSMOSE 2010, p. 119).
Existem pesquisas, que partindo dos conceitos de didlogo de Alrg e Skovsmose
(2010), realizam articulagdo com a Modelagem Matematica (FERRUZZI;
ALMEIDA, 2015; SOARES; VIER, 2017; COSTA, 2018).

Do nosso entendimento sobre Modelagem Matematica e corroborando

com os apontamentos realizados por Ferruzzi e Almeida (2015) de que em
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atividades de modelagem matematica emergem dialogos, nos pautamos na
perspectiva sociocritica. Nesse contexto, no préximo tépico apresentamos 0s

pressupostos da Educacdo Matematica Critica.

1.2 Educacgédo Matematica Critica

A educacdo tem como uma de suas caracteristicas fazer com que as
pessoas estejam preparadas para contribuir com o desenvolvimento social.
Porém, de que maneira a educacdo nos moldes atuais esté contribuindo com o

desenvolvimento social? E qual o papel da Matemética nesse processo?

Para tentar entender essas questdes, tratamos nesse capitulo sobre a
Educacdo Matematica Critica, que traz reflexdes sobre o papel da Matemética
na educacdo e, consequentemente, de como ela impacta na sociedade.

Skovsmose (2007) salienta:

gue a educacdo matematica serve para uma funcdo social de
estratificacdo que pode deixar marcas nos estudantes. Essa
estratificac@o separa aqueles que conseguiram acesso ao poder
e prestigio daqueles que nao conseguiram (SKOVSMOSE,
2007, p. 25).

Nesse contexto, € necessario pensar a Matematica como um agente que
possa romper com esse panorama social, que separa as pessoas em categorias,

gerando exclusao e marginalizagdo. Skovsmose (2017) ainda pontua que

a Matematica pode ser efetivamente usada para ensinar e
aprender sobre injustica social, auxiliando os estudantes, e
também estudantes em posicdes confortaveis’, a desenvolver
uma consciéncia critica que os apoie em aprofundar o
conhecimento e a compreensao dos contextos sociopoliticos de
suas vidas (SKOVSMOSE, 2017, p. 22).

Barbosa (2003) destaca que, para construir uma sociedade democratica,
na qual as pessoas possam participar de sua conducdo e exercerem sua
cidadania, entendida aqui como inclusdo nas discussdes publicas, € preciso
reconhecer a necessidade de as mesmas se sentirem capazes de intervir em

debates baseados em Matematica.

A Educacdo Matemética Critica preocupa-se também com questdes como

“de que forma a aprendizagem de Matematica pode apoiar o desenvolvimento

7 Que desfrutam de todas as vantagens que o sistema educacional pode oferecer
(SKOVSMOSE, 2017).
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da cidadania” e “como o individuo pode ser empowered através da matematica”
(ALRg; SKOVSMOSE, 2010, p. 18). Com isso, entendemos que se coloca um
olhar diferenciado sobre o ensino e sobre o papel da Matematica, que vai além
de resolver algoritmos, e busca contribuir para entender como utilizar os
algoritmos para compreender o0 que esta a sua volta e como saber mateméatica

pode colaborar para essa compreensao.

Uma Educacdo Matematica Critica deve possibilitar uma visdo mais
ampla sobre os conceitos que versam a realidade social. Skovsmose (2001)
entende que:

0s estudantes tém que desenvolver ndo apenas conhecimento
pragmatico sobre como usar a matematica e como construir
modelos (simples), mas também, primariamente, conhecimento
sobre como usar a construgdo do modelo, e esse conhecimento
deve ser voltado para o entendimento das fungbes sociais e
aplicagdes “adultas” de modelos matematicos (SKOVSMOSE,
2001, p. 52).

De certa forma Skovsmose (2001, p. 19), destaca que a Educacgao

Matematica Critica volta o olhar para caracteristicas relacionadas a:

1) A aplicabilidade do assunto: quem usa? Onde é usado?
2) Os interesses por detras do assunto: que interesses
formadores de conhecimento estdo conectados a esse assunto?
3)  Os pressupostos por detrds do assunto: que sugestdes e
gque problemas geraram 0S conceitos e 0s resultados na
matematica? Que contextos tem promovido e controlado o
desenvolvimento?

4)  As fungbBes do assunto: que possiveis fun¢des sociais
poderiam ter o0 assunto?

5) As limitagBes do assunto: em quais areas e em relagdo a
gue guestdes esse assunto ndo tem qualquer relevancia?

Caracteristicas orientadas pelas questdes que as acompanham
proporcionam que o estudante tenha uma visdo diferente da que esta
acostumado a lidar no dia a dia, faz uma nova leitura do que € a Matemética e
como ela se encontra disseminada na sociedade. Essas caracteristicas
perpassam por temas como curriculo e papel do professor, que sao
componentes importantes na implementacdo das ideias da Educacédo

Matematica Critica no cotidiano dos alunos. Desse modo:
Se queremos desenvolver uma atitude democrética por meio da
educacdo, a educacdo como relacdo social ndo deve conter
aspectos fundamentalmente ndo democréticos. E inaceitavel
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gue o professor (apenas) tenha um papel decisivo e prescritivo.
Em vez disso o processo educacional deve ser entendido como
um dialogo (SKOVSMOSE, 2001, p. 18).

O professor, ao ensinar, tem que exercer seu papel de mediador, porém,
€ necessario que traga para o ambiente de sala de aula assuntos que
possibilitem aos alunos relacionar seus conhecimentos com 0s contetudos de
sala de aula e a relacdo dos contedudos com os acontecimentos sécio-politico-

sociais que permeiam sua realidade.

E quando tratamos de conteldo, atrelamos o curriculo, que pode ser uma
forma de contribuir para que discussdes que tangem caracteristicas relacionados
a Educacdo Matematica Critica. Skovsmose (2001), tece mais consideracdes

sobre o curriculo,

1) os contetdos do curriculo sdo determinados, néo
primariamente por causas reais que tenham a ver com a
estrutura légica do curriculo, mas com forgas econémicas e
politicas ligadas a relagbes de poder na sociedade; e 2) o
curriculo pode funcionar como uma extensdo das relagbes
sociais existentes (SKOVSMOSE, 2001, p. 30).

Fundamentados nas ideias disseminadas na Educacdo Matematica
Critica, Sachs e Elias (2017) trazem reflexbes sobre como a abordagem de
assuntos ligados a politica e a sociedade, em uma disciplina de um curso de
licenciatura em matematica, pode ser estopim para que esse professor em
formacdo leve esses conceitos para sua sala de aula. Sachs e Elias (2017) ainda

ponderam que:

promover essa tomada de consciéncia do curriculo como um
campo politico e de relagbes de poder é, em nosso
entendimento, papel fundamental dos cursos de formacao inicial
de professores, na medida em que devem propiciar um ambiente
gue favoreca o debate acerca dessas questdes (SACHS; ELIAS,
2017, p. 2).

As caracteristicas citadas contribuem para “derrubar’ a ldeologia da
Certeza em Educacdo Matematica (BORBA; SKOSMOSE, 2001), e como a
Matematica é trabalhada em sala de aula, o que Borba e Skovsmose (2001)
denominam de Paradigma do Exercicio. A base da Ideologia da Certeza pode

ser resumida de acordo com 0s autores como:

1) A matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a
verdade de uma declaracdo matematica ndo se fia em
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nenhuma investigacao empirica. A verdade matematica ndo
pode ser influenciada por nenhum interesse social, politico
ou ideoldgico.

2) A matematica € relevante e confiavel, porque pode ser
aplicada a todos os tipos de problemas reais. A aplicacéo da
matematica ndo tem limite, ja que é sempre possivel
matematizar o problema (BORBA; SKOSMOSE, 2001, p.
130-131).

Quanto ao paradigma do exercicio, Skovsmose (2000), diz que este esta
atrelado ao modelo de aula onde o professor apresenta algumas ideias e
técnicas matematicas e os alunos trabalham exercicios selecionados. A
premissa central desse paradigma € que existe uma, e somente uma, resposta

correta.

Ir contra a ldeologia da Certeza e contra o Paradigma do Exercicio,
contribui para que nao se formem Guetos, ou seja, “certos grupos de pessoas
que permanecem fora da sociedade onde vivem” (SKOVSMOSE, 2007, p. 62).
O processo de formacdo dos guetos acontece a partir da globalizagdo que

favorece a exclusao social.

O ensino de Matematica perpassa todos 0s niveis escolares e locais.
Nesse sentido, a Educacdo Matematica Critica se preocupa em como a
Matematica pode contribuir para o desenvolvimento social e, consequentemente,
com a ruptura dos guetos (SKOVSMOSE, 2017). Porém, Skovsmose (2017)
coloca que a Educacdo Matematica Critica vai além, pois, trata de como a
Matematica tem influéncia na vida de estudantes em posicfes confortaveis, para

0s surdos e cegos, para os idosos, para 0s estudantes universitarios.

Assim, a Educacdo Matematica Critica quando tratada em um ambiente
“confortavel” deve proporcionar reflexdes que levem estudantes a nao
perpetuarem estereétipos de discriminacdo de classes menos favorecidas, ela
deve combater o deficiencialismo, e aos estudantes universitarios leva-los a
desenvolver um “profissionalismo duplo: um profissionalismo em fazer, e um
profissionalismo sobre fazer” (SKOVSMOSE, 2017, p. 33).

Com essa visdo, Skovsmose (2017) amplia o conceito do que é, e qual o
papel da Educacdo Matematica Critica, pois, mostra que € possivel tratar a
Educacdo Matematica de wuma forma Critica, contribuindo para o
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desenvolvimento do empowerment em todos 0os campos em que a Matematica

se faz presente.

Fazer com que aulas de Matematicas contribuam para que os estudantes
desenvolvam uma visdo mais ampla do mundo ao seu redor é o que Skovsmose
et al. (2012, p. 235) define como foreground, “interpretacdes das oportunidades
de vida em relacdo ao que parece ser aceitavel e estar disponivel no contexto
sécio-politico dado”, e ainda salienta que “o significado dado a aprendizagem
esta ligado as condi¢bes sociais, politicas, culturais e econémicas do aprendiz e

como ele as interpreta”.

A desconstrucdo da ldeologia da Certeza e do Paradigma do Exercicio,
bem como o desenvolvimento do empowerment, tem relagdo com o ambiente
em que os alunos entram em contato com a Mateméatica, assim Alrg e
Skovsmose (2010, p. 58), definem como Cenarios para a Investigacdo o
ambiente que possibilite aos alunos “participarem ativamente de seu processo
de aprendizagem”. Os autores ponderam que nesse contexto, “os padrées de
comunicacdo podem mudar e abrir-se para novos tipos de cooperacdo e para
novas formas de aprendizagem” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 58).

Para Alrg e Skovsmose (2010), uma dessas novas formas de
aprendizagem provém dos dialogos, que eles tratam como sendo uma conversa
que visa a aprendizagem. A configuracdo de dialogo defendida por Alrg e
Skovsmose (2010), apresenta trés caracteristicas: realizar uma investigacao,
correr riscos e promover a igualdade. Realizar uma investigacao é abandonar a
comodidade da certeza e deixar levar pela curiosidade; correr riscos significa
acreditar que algo imprevisto possa acontecer; promover a igualdade coloca os
alunos em uma mesma posic¢ao, pois, em um didlogo um participante ndo pode

estar acima do outro.

Assim, Alrg e Skovsmose (2010), por meio desses trés caracteristicas,
atribuem as qualidades de um dialogo, que sao: estabelecer contato, com a
intencao de fazer junto; perceber, tomar consciéncia do que ainda nao se sabia;
reconhecer, saber que algoritmo usar; posicionar-se, ao dizer aquilo que se
pensa; pensar alto, expor em voz alta o que se esta pensando; reformular, fazer
novamente algo que se pensava estar correto; desafiar, mudar uma perspectiva
ja estabelecida e avaliar, novo exame da situagao.
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Os dialogos surgem da interagéo entre professor/alunos e alunos/alunos,
e quando os didlogos possuem as caracteristicas de qualidade descrita, se
obtém o que Alrg e Skovsmose (2010), chamam de Modelo de Cooperagao

Investigativa (Modelo — CI). Assim:

0s atos de comunicacdo inclusos no Modelo — CI trazem os
alunos e suas perspectivas para o centro do palco do processo
educativo. Novos instrumentos de aprendizagem passam a estar
disponiveis, e novas qualidades de aprendizagem se tornam
possiveis (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 72).

No proximo topico trazemos uma revisao de literatura de pesquisas que
tratam do entrelagcamento entre Modelagem Matematica e Educacéo Matematica
Critica.

1.3 Modelagem Matematica e Educacdo Matematica Critica: pesquisas
desenvolvidas

Neste topico fazemos uma reviséo de literatura de trabalhos que versam
sobre Modelagem Matematica e Educacdo Matemética Critica, situando nossa

pesquisa.

Os trabalhos séao fruto de uma busca no Boletim de Educacédo Matematica
(BOLEMA), anais de eventos da area de Modelagem Matemética: VI e VI
Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matemética (EPMEM), IX e
X Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacédo Matematica (CNMEM),
do 16° e 17° International Community of Teacher of Mathematical Modelling e
Application (ICTMA); e de teses e dissertacdes. As publicacdes estdo
compreendidas entre os anos de 2012 a 20178.

No BOLEMA, utilizando as palavras-chave social, critica e socioeducacao,
foram encontrados dois artigos que articulam Modelagem Matematica e
Educacdo Matematica Critica: Silva e Kato (2012) e Araujo (2012).

Em Silva e Kato (2012), as autoras tratam de elementos que caracterizam
uma atividade de Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica e fazem
um estudo sobre os relatos de experiéncia apresentados na VI CNMEM que se

enquadram nesta perspectiva.

8 Ultimos seis anos.
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Por meio da Andlise Textual Discursiva, as autoras constroem quatro
categorias que caracterizam uma atividade de Modelagem Mateméatica na
perspectiva sociocritica: (1) participacdo ativa do aluno na construcdo do
modelo, (2) participacdo ativa do aluno na sociedade, (3) problema né&o-
matematico da realidade, (4) atuacdo do professor como mediador. Ainda,
segundo as autoras, muitas das quatro caracteristicas aqui indicadas ndo séo
exclusivas da perspectiva sociocritica, e a opcao por esta abordagem nao implica
na exclusdo dos propositos caracteristicos de outras perspectivas da
Modelagem Matematica. Consideram também que atividades de modelagem se
enguadram nessa perspectiva apenas se desenvolver um conjunto de acdes que

atenda todas as quatro categorias construidas.

Araujo (2012), embasada em Ole Skovsmose e Paulo Freire, tece uma
analise sobre como ser critico em projetos de Modelagem. Apdés conceituar o
que é criticidade, a autora contextualiza o desenvolvimento de sua pesquisa, que
aconteceu na construgcdo de um projeto de Modelagem Matematica na
Perspectiva Critica, em uma turma de graduacdo em Geografia da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Neste cenério, a autora discutiu com os alunos
0 que € Modelagem Matematica na perspectiva Critica e os dividiu em grupos

para elaborar um plano de trabalho.

Em sua analise, Araujo (2012) utilizou o trabalho dos alunos do grupo que
escolheu estudar o tema aspectos socioecondmicos do projeto de construcéo da
Linha Verde em Belo Horizonte e o objetivo era identificar a interpretacéo critica
que eles tiveram. O estudo matematico dessa situacdo foi um elo entre a
discusséo sobre os impactos socioeconémicos na regido (Belo Horizonte) e os
argumentos e dados utilizados pelo governo para justificar a obra. Essa
comparacao levou o0s integrantes do grupo a concluir que ndo houve
preocupacao do governo com o impacto que a obra teria sobre a vida das
pessoas. Para Araujo (2012), esse posicionamento critico do grupo diante da
realidade pode ser interpretado como receptividade para o desenvolvimento de
projetos de Modelagem Matematica na perspectiva critica.

Com relagdo aos trabalhos publicados em anais de eventos, nos
pautamos nos VI e VII Encontro Paranaense de Modelagem na Educacao
Matematica (EPMEM, 2014, 2016), na XIX e X Conferéncia Nacional sobre
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Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM, 2015, 2017), e na 16° e 17°
International Conference on Teaching Mathematical Modelling and Applications
(ICTMA, 2015, 2017).

Nos anais do VI EPMEM (2014), encontramos trés trabalhos que abordam
atividades de Modelagem Matematica com um viés social, sendo apenas um

diretamente ligado a Educacdo Matematica Critica.

Barros e Kato (2014) desenvolveram uma atividade com alunos de
engenharia voltando a atividade para a conscientizagcdo ambiental, contribuindo

para promover o que as autoras destacam como Educagdo Ambiental Critica.

Simonetti et al. (2014) usam a Modelagem Matematica para ajudar a
prever e tomar decisfes sociais, ao investigar o numero de homicidios no

municipio de Toledo no estado do Parana.

Mello (2014), em um curso de costura de um programa do governo
federal, desenvolveu trés atividades de Modelagem Matematica com mulheres
em situacdo de vulnerabilidade. Essas atividades a luz da Educacdo Matematica

Critica estavam voltadas para o ensino de medidas e para a educacao financeira.

Na primeira atividade em contato com tabela fornecida pela professora,
com os tipos de tecido e suas respectivas larguras e precos, as alunas deviam
calcular a quantidade de tecido e qual o custo para a confeccdo de uma cortina.
A segunda atividade partiu de uma lista com diversos itens de higiene pessoal,
e as alunas deveriam fazer a melhor compra, ndo necessariamente a mais
barata, mas a que fosse melhor para elas. A autora destaca nesta atividade que
as alunas relataram que quando iam ao mercado ndo se preocupavam com a
quantidade de papel higiénico nos rolos, apenas com a quantidade de rolos no
pacote, e por meio da atividade se deram conta da diferenca que isso pode fazer
em uma compra. Na terceira atividade, Mello (2014) pediu que, utilizando
propagandas de lojas, as alunas escolhessem trés produtos e destacassem qual
a melhor opcéo de compra, a vista ou a prazo, e com a intervencao da professora

calcularam a taxa de juros e ficaram impressionadas como 0s juros eram altos.

Finalizando, a autora coloca que as atividades foram planejadas no
desafio apresentado por Skovsmose (2001), que se refere a explorar em que

medida é possivel, por meio da Educagdo Matematica, fazer a diferenga para
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algumas situacdes, e dessa forma tentar realizar uma Educagdo Matemética
para a justica social. Apesar de ndo ser possivel destacar em que medida a
Educacdo Matematica fez diferenca na vida das mulheres, pelos relatos e pelo
desenvolvimento das atividades, Mello (2014) entende que algum movimento

foi realizado.

Nos anais do VII EPMEM (2016), identificamos duas publicacdes que
trazem um olhar sobre sociedade e criticidade, ambas atrelam Modelagem
Matematica e Educacdo Matematica Critica. Littig e Alves (2016) refletem sobre
a influéncia do empowerment no desenvolvimento do conhecimento reflexivo em
uma atividade com alunos do 2° ano do Ensino Médio, que partiu de uma
situacdo-problema trazida pelos alunos, sobre a falta de agua para irrigar o

jardim da escola.

Littig e Alves (2016) observam que o envolvimento em discussdes
reflexivas estd associado quando os alunos trazem questfes que 0s inquietam.
Além disso, abordam que quando a autonomia dos sujeitos esta relacionada ao
seu posicionamento na atividade, questdes subjetivas da formacdo social se
fazem presentes e isso esta associado a construcdo do empowerment, como

colocado por Skovsmose (2001).

Os autores, ainda ponderam sobre a importancia do contexto social no
desenvolvimento do conhecimento reflexivo, por este ser um espaco de
formacao dos individuos, e que desenvolver a capacidade reflexiva propicia a

ampliacdo de visdo do mundo como preconiza a Educacdo Matemaética Critica.

A partir das falas dos alunos, Littig e Alves (2016) concluem que esse
cenario propiciou a autonomia dos mesmos e promoveu principalmente a

reflexdo sobre a relacdo da Matematica com o contexto social.

Kistemann Jr e Canedo Jr (2016) em uma turma de 6° do Ensino
Fundamental desenvolvem uma atividade de Modelagem Matematica associada
0 construto seres-humanos-com-midias® a luz da Educagdo Matematica Critica,
antes de apresentarem a analise dos dados, tecem uma relacdo entre as

referéncias da Educacdo Matematica Critica e seres-humanos-com-midias, em

9 Borba e Villareal (2005) conceituam que o conhecimento se constréi com a interacéo entre os
seres humanos e as diferentes tecnologia e caracterizam como constructo seres-humanos-
com-midias.
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gue apontam claramente o paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000), como
um entrave para o desenvolvimento de condi¢cGes favoraveis, para que os alunos
desenvolvam reflexdes a respeito da Matematica em uma sociedade altamente
tecnologica que vivemos. Se as aulas de Matematica ndo conseguem se libertar
desse paradigma, as midias acabam por ndo cumprir o papel proposto pelo
construto seres-humanos-com-midias, pois tem apenas um papel substitutivo de

apresentacao de informacdes na sala de aula.

Para o desenvolvimento da atividade, Kistemann Jr e Canedo Jr (2016),
propuseram aos alunos que escolhessem um tema para ser estudado na aula.
Um grupo de alunos escolheu o tema viagem e, a principio, usaram somente a
fala para tratar o que sabiam. Em um segundo momento, o professor apresenta
aos alunos uma lista de precos obtida na internet com passagens aéreas e
rodoviarias. Nesse segundo momento, os autores perceberam como a midia'®
interferiu no dialogo dos alunos, pois com a lista eles deixaram de lado a
oralidade livre do primeiro momento para falas condicionadas ao que estava na
tabela, ou seja, as midias tém influéncia perceptivel. Os autores evidenciaram
gue apesar das listas sugerirem a unicidade da resposta, algo que remete ao
paradigma do exercicio, a maneira que a atividade foi encaminhada e o

tratamento dos dados se distancia da tradicdo dos exercicios rotineiros.

Para finalizar, Kistemann Jr e Canedo Jr (2016) destacam que a presencga
da Modelagem Matematica favorece a construgdo da autonomia dos estudantes

necessaria para transitar no novo paradigma dos cenarios para investigacao.

Os anais da 92 Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matemética (CNMEM, 2015) trazem o trabalho de Pagung, Rezende e Lorenzoni
(2015) que, embasados na Educacdo Matemética Critica, levaram os alunos do
9° ano do Ensino Fundamental em uma associacdo de catadores de residuos e
desenvolveram atividades de Modelagem M atematica relacionadas ao conceito

de funcéo.

A proposta dos autores foi estruturada em 19 aulas, em que foram
exibidos documentarios sobre consumo e reciclagem, debates e pesquisas para

investigar a partir de que década o indice de residuos solidos comecgou a crescer

10 Conjunto de diferentes meios com o objetivo de transmitir informacao e conteddos variados.
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no Brasil e no mundo, bem como reflexfes a respeito dos atuais valores sociais

em relacdo ao consumo.

Na sequéncia Pagung, Rezende e Lorenzoni (2015), a partir de um
questionario que aplicaram aos alunos no final das atividades, categorizaram a
atividade em quatro grupos: envolvimento com a atividade, sociabilizagéo,
aprendizagem e compreensdo da realidade. Em especial, na categoria
compreensao da realidade, os autores concluem que o objetivo de levar os
estudantes a refletir sobre a inteiracdo da Matemética com a realidade e com a
sociedade foi alcancado, visto que, obtiveram alto percentual de resposta,
“concordo totalmente”, para as afirmacdes: “Estudar fungcao a partir de uma
situagao real ajuda a entender que a Matematica pode estar presente na vida” e
“a atividade me levou a conhecer melhor a realidade de outras pessoas e

entender que a Matematica também se preocupa com os problemas sociais”

Pagung, Rezende e Lorenzoni (2015) destacam em suas consideracdes
finais que a atividade propiciou participacdo ativa e comprometimento dos
alunos, discusséo acerca do cotidiano e conscientizacao dos estudantes quanto
a seu papel na sociedade, caracteristicas essas que contemplam pressupostos

da Educacédo Matematica Critica.

Nos anais da X CNMEM (2017), h& dois trabalhos que tratam de
Modelagem Matematica e Educacdo Matematica Critica, de Booni, Lorenzone e
Rezende (2017), que analisaram o processo de empowerment dos alunos no
desenvolvimento da atividade de modelagem matemética e de Martins e Aradjo
(2017) que relatam o planejamento de uma atividade de modelagem matematica

orientada pelos caracteristicas!! da Educacdo Matematica Critica.

Booni, Lorenzone e Rezende (2017) destacam o desenvolvimento do
empowerment em uma atividade de Modelagem Matematica. Assim, a partir de
atividades desenvolvidas que versam sobre o crescimento urbano da cidade
onde se situa a pesquisa (Colatina - ES), os autores analisaram o processo de

empowerment de um aluno de 7° ano do Ensino Fundamental.

Para iniciar as atividades Booni, Lorenzone e Rezende (2017), aplicaram

um questionario para explorar o que os estudantes pensam a respeito do bairro

1 Que foram abordadas no tépico 1.2
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onde moram. Para Booni, Lorenzone e Rezende (2017, p. 9) isso proporcionou,
“verificar o nivel de consciéncia do estudante e propor uma acédo pedagdgica
coerente com a necessidade de conhecer a importancia da infraestrutura urbana

e dos servigos basicos que toda comunidade precisa”.

Na sequéncia, por meio de uma pesquisa e uma palestra, os alunos
tiveram informacdes sobre o processo de loteamento de terrenos, o que
“evidencia a aproximacdo e a compreensdo dos estudantes com relacdo ao
crescimento urbano e suas implicagcées” (BOONI; LORENZONE; REZENDE,
2017, p. 11).

Em uma terceira etapa foi realizada a visita a um dos novos loteamentos
do municipio. Durante a visita, alguns terrenos foram medidos. Dessa forma,
Booni, Lorenzone e Rezende (2017, p. 12), destacam, que “os dados obtidos
durante a palestra instigam a curiosidade e os dados obtidos com as medi¢cdes

durante a visita permitem a constru¢cdo dos modelos matematicos”.

Para concluir, a partir do questionamento de como era possivel melhorar
0 bairro em que se mora e solicitar essas melhorias, Booni, Lorenzone e

Rezende (2017), colocam que é:

possivel constatar mudancas que aconteceram ap0s o0
desenvolvimento da préatica pedagdgica. Os estudos realizados
na turma interferiram na forma como este estudante
compreendia as condi¢des de vida ao seu redor e possivelmente
compreende suas possibilidades de futuro de forma diferente
daquela que tinha no questionamento inicial (BOONI,;
LORENZONE; REZENDE, 2017, p. 14).

O trabalho de Martins e Araujo (2017) aborda o planejamento de uma
atividade orientada pelo referencial te6rico da Educacao Matematica Critica. As
autoras relatam que o desencadear da proposta veio da oportunidade de
desenvolver uma atividade de Modelagem Mateméatica como uma oficina durante
o0 movimento de ocupacdes das escolas e universidades brasileiras no ano de
2016. Como a ocupacdo se dava por motivos politicos, o planejamento da
atividade considerou discussdes do valor do saldrio minimo no dia do

desenvolvimento da atividade, caso a PEC55'? fosse aprovada.

12 Proposta de Emenda Constitucional nimero 55 que trata da limitacdo dos gastos publicos
por 20 anos.
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Nesse contexto, o Grupo de Discussdes sobre Modelagem na Educacgao
Matematica (GDMEM), ao qual as autoras fazem parte, de forma colaborativa,
iniciou discussfes por meio da troca de e-mails, delimitando o que cada

participante faria na oficina. As autoras destacam:

Durante o planejamento da oficina foram trocados 38 e-mails
entre os participantes do GDMEM, sendo que durante a busca
por uma solucdo do problema, em um periodo de dois dias
(09/11 a 10/11), foram 15 e-mails trocados.[...] Isso reforca a
ideia de colaboragdo e determinagdo no planejamento da
atividade (MARTINS; ARAUJO, 2017, p. 10).

Em suas reflexfes, Martins e Araujo (2017, p. 13) afirmam: “tinhamos
como objetivo, por meio da oficina, focar na importancia de os estudantes
conhecerem as teorias matematicas e, ao mesmo tempo, saberem como
interpretar os resultados quando essas teorias sédo aplicadas em situagdes

cotidianas”.

No 16° ICTMA (2015), trés trabalhos fazem mencdo a Educacao
Matematica Critica: Aradjo e Campos (2015b), Rosa e Orey (2015) e Villarreal,
Esteley e Smith (2015).

Araljo e Campos (2015b) tratam de uma atividade de Modelagem
Matematica que tem como objetivo constituir um espaco de negociacdo com a
perspectiva da Educacdo Matematica Critica. As autoras analisam as atividades
de um grupo sobre o orcamento do Sistema Unico de Satde (SUS) no estado
de Minas Gerais.

Para o desenvolvimento do que as autoras chamam de Projeto de
Modelagem, o grupo partiu do confronto entre a divulgacdo dos gastos com
saude, publicado pelo governo do estado, com o do Sistema de Informacédo
Orcamentaria de Saude Publica (SIOPS). Com a ajuda da professora em um
processo de negociagdo, 0 grupo se dedica a investigar a diferenca entre os
gastos em cada ano e fazer uma projecéo para os proximos, ao inves de, apenas
transformar as informacfes da tabela em informacdes graficas que era a

proposta inicial do grupo antes da intervencao da professora.

Com base nessa negociacdo, Araujo e Campos (2015b) acreditam que se
configurou um espaco de negociagcdo e um modelo de cooperacao investigativa

(Cl) semelhante ao proposto por Alrg e Skovsmose (2000). Além disso, no
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didlogo entre a professora e o0 grupo, foi possivel evidenciar um combate a
presenca da ldeologia da Certeza em Educacdo Matematica (BORBA,;
SKOVSMOSE, 2001), no fato de, a principio, o grupo olhar para os dados como
algo inquestionavel e posteriormente a professora ajuda-los a ver além dos

dados coletados.

O trabalho de Rosa e Orey (2015), respaldado em diversos autores
incluindo Skovsmose, trata da importancia de uma dimensao social critica na
Modelagem Matematica, essa unido ajuda os alunos a desenvolverem sua

eficiéncia social-critica.

Os autores colocam que, para que os alunos desenvolvam sua eficiéncia
social-critica, € preciso que sejam realizadas propostas pedagdgicas. Para tanto,
constroem um ciclo de Modelagem, o qual denominam de Ciclo de Modelagem
Matematica SocioCritico, que mostra como se configuram os atributos sociais

nesse processo (Figura 2, p. 22).

Rosa e Orey (2015) ainda apontam que a dimensao social-critica, facilita
as competéncias e habilidades necessarias para que professores e estudantes
desempenhem um papel transformador na sociedade.

Villarreal, Esteley e Smith (2015), professores da Universidade de
Cordoba na Argentina, relatam a utilizacdo da Educacdo Matematica Critica em
projetos de Modelagem Mateméatica com licenciandos em Mateméatica no

estagio.

Os autores analisam parte do trabalho de um dos 11 grupos de alunos
gue desenvolveram o estagio. Todos os trabalhos desenvolvidos tinham que ter
relacdo com problemas sociais. O grupo analisado optou por estudar a coleta de
reciclaveis. A escolha do tema se deu pelo fato de Cérdoba ter problemas quanto
a coleta de lixo reciclavel. Durante o processo de modelagem, os estudantes
relatam que seu projeto pode ajudar na conscientizacdo das pessoas sobre o

tema, 0 que mostrou a preocupacgao social hesse processo.

Villarreal, Esteley e Smith (2015) concluem, ressaltando que tanto os
licenciandos do estudo, quanto os demais, poderdo construir futuramente

projetos de Modelagem Matematica com uma perspectiva sociocritica. E ainda,
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0 projeto proporcionou reflexdes sobre a propria Matemética, sobre criacdo de

modelos e seu papel na sociedade.

No 17° ICTMA (2017), dois trabalhos fazem relacédo entre a Modelagem
Matematica e a Educacao Matemaética Critica: Doerr et al. (2017) e Orey e Rosa
(2017).

Doer et al. (2017) enfatizam a importancia que os modelos matematicos
tém em todos os niveis sociais e por isso a Modelagem Matematica se faz um
importante tépico em Educacdo Matematica. Os autores destacam que as
representacdes sobre a Modelagem Matemética estao frequentemente atreladas
aos ciclos de modelagem e, dessa forma, defendem que dada a influéncia da
Matematica na sociedade o ciclo deve contemplar atributos que tratem dessas
influéncias. Para tanto se apoiam na abordagem sociocritica de Barbosa (2001)
e corroboram com o ciclo apresentado por Rosa e Orey (2015) (Figura 2, p. 22).

Em suas consideragfes finais, Doer et al. (2017), articulam sobre a
necessidade de mudltiplas representacdes dos ciclos para que o0 processo de
Modelagem Matematica extrapole a construcéo e validacao de modelos e levem
0s estudantes a uma relevante compreensdao da atuacdo dos modelos

matematicos na sociedade.

Em sua pesquisa, Orey e Rosa (2017) relatam a utilizacdo da Modelagem
Matemética em um curso a distancia, com foco no desenvolvimento critico e
reflexivo, quando os estudantes estdo envolvidos na construgcéo de solugdes de
significado social. O contexto da pesquisa € a disciplina de Seminarios de
Modelagem Matematica, oferecida a distancia pela Universidade Federal de
Ouro Preto. Para atingir o objetivo de desenvolver o senso critico e reflexivo
desses alunos, Orey e Rosa (2017) se valem do que apregoa a perspectiva
sociocritica da Modelagem Matematica, pois, de acordo com os autores, é
possivel que “os estudantes desenvolvam habilidades que os ajudem no
processo de informagdo e definicdo essencial de estratégias e para agir
objetivando a transformacdo da realidade” (OREY; ROSA, 2017, p. 580.

traducdo nossa).

Aproveitando o desencadear de protestos sobre o aumento do preco da

passagem do transporte publico em 2013 no Brasil, Orey e Rosa (2017),

40



propuseram para os alunos de 8 dos 31 podlos que, por cinco semanas,
acompanhassem os passos do protesto. Os alunos, neste periodo, discutiram
nos féruns e durante duas semanas mantiveram contato com os tutores sobre o

gue estavam trabalhando.

Os autores descrevem no trabalho o problema investigado por um grupo
de 5 estudantes que propuseram: Qual seria 0 preco justo da passagem de
onibus, considerando a renda per capita de cada cidade? O grupo utilizou para
identificar que o preco justo com o gasto com transporte € em torno de 7% da

renda, construindo o modelo matematico apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo Preco da Passagem

TP = Passagem

PCI = 0.07
48 PCl = Renda per capita

TP

Fonte: Orey e Rosa (2017).

Orey e Rosa (2017) destacam que a distancia ndo impossibilitou as
discussbes. Nesse contexto virtual, as discussdes sobre o problema emergiram
de forma satisfatoria levando um entendimento da situacdo que vai além do

modelo matematico.

Além do BOLEMA e dos anais de eventos, buscamos teses e dissertacoes
que tratam de Modelagem Matematica e Educacao Matemética Ciritica,
compreendidas entre os anos de 2012 e 2017, utilizando como palavras-chave:
social, critica e educacdo matematica critica. Neste levantamento foram
encontradas 3 teses e 11 dissertacfes que continham essas palavras. Desse
conjunto, as teses de Freitas (2013) e Campos (2018), fazem uso da Modelagem
Matematica e da Educacdo Matematica Critica no desenvolvimento de seus

trabalhos.

Freitas (2013), em sua tese, defende que, “para além de utilizar a
modelagem como uma estratégia de ensino, a modelagem, na concepc¢éo da
Educacdo Matematica Critica, assume a preocupacéo de desenvolver junto aos
alunos, o poder de analise da realidade sociocultural dos mesmos” (FREITAS,
2013, p. 20).
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Com o entendimento supracitado e com o intuito de investigar como se
dao os processos de matematizacdo em projetos de Modelagem, Freitas (2013),
realizou sua pesquisa com alunos do terceiro ano do Ensino Médio integrado do

Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) - Campus de Congonhas.

O projeto de Modelagem contou com 13 encontros em contraturno
escolar, cujo tema abordado era a importancia da mineracdo para o
desenvolvimento do Alto Paraopeba. No desenvolvimento do projeto foram
abordados, os royalties, os impostos e a implicagdo destes nas receitas das
cidades da regido, e nesse contexto abordaram as questdes ambientais e de

aplicacao de recursos publicos.

Apos a construcdo de um modelo logistico, amparado pela utilizacdo de
midia, um debate entre os participantes do projeto e a comunidade, fez com que
se atingisse uma das caracteristicas da Educacdo Matematica Critica. Nas
palavras de Freitas (2013, p. 209), “aproximar as pessoas de uma atuagcao mais
sistematica em processos de decisérios de relevancia sociopolitica carrega a

ideologia que alimenta o processo educativo vislumbrado pela mesma”.

Campos (2018), seguindo as caracteristicas da Educacdo Matematica
Critica, desenvolveu atividades de Modelagem Matematica com alunos do 3°
ano do Ensino Médio Integrado do IFMG Campus de Governador Valadares, em
que, por meio da Teoria da Atividade analisa a divisdo do trabalho nesse

contexto.

A autora, orientada pelo caso 32 de Barbosa (2001), em que todas as
etapas do processo de Modelagem séo feitas em comum acordo entre professor
e aluno, desenvolveu atividades que versavam sobre o tema de meio ambiente.
Campos (2018, p. 89) ressalta que, “buscava estabelecer relagées com outras

disciplinas do curso e com o conhecimento especifico da area técnica”.

O ambiente de aprendizagem de Modelagem proposto por Campos

(2018), teve cinco encontros com duracdo de 50 minutos, e se realizaram em

13 Barbosa (2001) caracteriza 3 casos para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matemaética, e em cada caso a autonomia dos alunos aumenta no que diz respeito as etapas do
processo de Modelagem Matematica. O caso 3 consiste naquele em que professor e alunos
trabalham em conjunto na formulagédo da situacdo-problema, na simplificacdo, na coleta de
dados qualitativos e quantitativos e na resolucéo da situacao-problema, ou seja, em todas as
etapas do processo de Modelagem Matematica.
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sala de aula e no laboratoério de informatica. Os 25 alunos da sala foram divididos
em 4 grupos, cujos temas escolhidos foram: recuperacéo da areas degradadas
presentes nas dependéncias do IFMG - Campus Governador Valadares;
aproveitamento da 4gua da chuva no IFMG - Campus Governador Valadares;
quantidade de residuos sélidos produzidos no IFMG - Campus Governador
Valadares: o volume de lixo enviado ao aterro sanitario e a reciclagem; calculo
do tempo de retorno monetario do investimento inicial para implantacdo do

sistema fotovoltaico no IFMG - Campus Governador Valadares.

Na analise dos dados, utilizando a Teoria da Atividade, Campos (2018)

buscou identificar como se dava a divisao do trabalho e, com isso, evidencia que:

Diante da forte tradicdo da Educacdo (Matematica) escolar,
houve oscilacdes nas agbes desses sujeitos que favoreceriam
ou ndo romper com essa tradicdo, propiciando aproximacdes ou
distanciamentos com o que propde a EMC!4. Além disso, essas
oscilagbes estavam presentes nas acdes da professora e da
pesquisadora (CAMPOS, 2018, p. 225).

Essa revisdo de literatura nos orientou para que fosse possivel construir
atividades que se enquadrassem na perspectiva sociocritica a qual estavamos
interessados em trabalhar, ou seja, atividade com elementos sécio-politico-

econdmicos.

A revisdo de literatura nos inspirou no planejamento das atividades a
serem desenvolvidas. Assim como Martins e Araujo (2017) que discutiram o
planejamento de uma atividade sobre a PEC55 e Orey e Rosa (2017) que
elaboraram uma atividade baseada nos protestos sobre a passagem de 6nibus,
procuramos desenvolver atividades que tém um impacto social semelhantes, as

atividades desenvolvidas por esses autores.

Os trabalhos de Mello (2014), Litting e Alves (2016) e Booni, Lorenzone e
Rezende (2017), nos trouxeram a importancia de também desenvolver uma
atividade que se aproximasse da realidade dos alunos, sujeitos de nossa

pesquisa.

Os demais trabalhos nos nortearam acerca de como manter a referéncia

guanto as caracteristicas que sdo inerentes a atividades que tratem de

14 Educa¢do Matematica Critica.
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Modelagem Matematica, subsidiadas pela Educacdo Matematica Critica e que

se enquadram na Perspectiva Sociocritica de Modelagem Matematica.

Recentemente, em 2017, foi lancada uma edicdo especial sobre
Educacédo Matemaética Critica, na Revista Paranaense de Educacdo Matematica.
No prefécio, os organizadores destacam que a proposta desse volume tematico
partiu de uma discussdo no | Coléquio de Pesquisa em Educacdo Matematica
Critica em 2016, resultando em uma edicdo que conta com uma diversidade de
16 artigos cientificos e 2 relatos de experiéncia, advindos de diferentes estados
brasileiros e de outros trés paises (Austria, Coldmbia e Dinamarca). O que
mostra a importancia das pesquisas que abordam Educacdo Matematica Critica,

nas mais diversas perspectivas da Educacdo Matematica.

Desse conjunto de trabalhos, dois tratam de Modelagem Matematica:
Mesquita e Ceolim (2017) e Araljo e Martins (2017).

Mesquita e Ceolim (2017) fazem um levantamento teorico dos trabalhos
que abordam a Educacdo Matematica Critica e Modelagem Matematica nos
anais da VIl e IX CNMEM. Os autores utilizaram a andlise textual discursiva para
analisar concepc¢les atribuidas a Modelagem Matematica na perspectiva da

Educacdo Matematica Critica. Da analise emergiram trés categorias:

i) compreensdo de situacdes da realidade com motivacdo para
aprendizagem por meio da Modelagem Matematica; ii)
interatividade e democracia por meio da Modelagem
Matemadtica; iii) desenvolvimento de competéncia critica e
autonomia a partir do conhecimento reflexivo possibilitado pela
Modelagem Matematica (MESQUITA; CEOLIM, 2017, p. 295).

Mesquita e Ceolim (2017) concluem que as diferentes concepcodes
convergem para a questdo da democracia como se apresentam as ideias
abordadas nas obras de Ole Skovsmose, em que a interacao professor/alunos e

alunos/alunos sao fundamentais.

Araujo e Martins (2017) descrevem o desenvolvimento de uma atividade
de Modelagem Matemética em uma oficina durante o movimento de ocupacdes

das escolas e universidades brasileiras no ano de 2016.

Como a ocupacao se dava por motivos politicos, discutir isso por meio da
Modelagem Mateméatica com o respaldo da Educagdo Matemética Critica é a

efetivacdo da Matematica em Acdo (SKOVSMOSE, 2001). O planejamento e a
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atividade desenvolvida tiveram como norteador qual seria o valor do salario
minimo na data da realizacdo da atividade, caso a PEC55 que tratava dos gastos

publicos fosse aprovada.

Nossa pesquisa se situa em um contexto propicio para o desenvolvimento
de atividades de Modelagem Matematica respaldados pela Educacédo
Matematica Critica, visto que, 0s sujeitos da pesquisa estdo inseridos em
ambiente fisico que tem como objetivo promové-los socialmente. Nesse sentido,
as atividades da aula de Matematica também precisam estar em consonancia
com esse objetivo, contribuindo para um desenvolvimento que leve os

estudantes a compreenderem os acontecimentos a sua volta.

Assim como nos trabalhos citados, nossa pesquisa alia Modelagem
Matematica e Educacao Matematica Critica. No capitulo a seguir tratamos com
detalhes como se deu o desenvolvimento da pesquisa e como tratamos a analise

e a coleta de dados.
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2. Metodologia e contexto da pesquisa

Neste capitulo apresentamos o contexto de nossa pesquisa bem como a
descricdo de quantas aulas foram utilizadas para o desenvolvimento das
atividades, como se deu a coleta de dados e a metodologia de pesquisa

empregada.

2.1 Contexto da pesquisa

Para desenvolver atividades de modelagem matemética subsidiadas pela
Educacdo Matematica Critica, o ambiente escolhido foi a Escola de
Desenvolvimento Humano Casa do Caminho (EDHUCCA), situada em
Apucarana/Parana. Trata-se de uma entidade sem fins lucrativos que oferece
qualificacdo profissional, através de cursos gratuitos, para jovens e adultos e um
projeto de socializacdo infantil, em contraturno escolar para criancas e
adolescentes, em vulnerabilidade social, que conta com oficinas de teatro,

danca, musica, esporte e refor¢o escolar.

A Escola de Desenvolvimento Humano Casa do Caminho (EDHUCCA),
foi fundada em 24 de julho de 2001 para substituir a entidade filantrépica antes
denominada Albergue Noturno Casa do Caminho, criado em 1957. O fluxo de
usuérios diminuiu drasticamente com o desenvolvimento regional e a
estruturacdo dos municipios vizinhos, sendo assim, para utilizar as instalacées

ja existentes de maneira mais util surgiu a EDHUCCA.

A EDHUCCA tem como seus principais mantenedores o Grupo Espirita
Mensageiros da Paz, e repasses de financeiros advindos de parcerias com o
poder publico em suas trés esferas — municipal, estadual e federal — além de
bazares e promoc0ées diversas para arrecadar fundos e poder acolher da melhor

maneira possivel seus alunos.

No projeto de socializacdo infantil, além dos professores de Lingua
Portuguesa, Matematica, Teatro, Danca, Musica e Esporte, até o ano de 2017,
diversos voluntarios participavam de outras atividades com alunos com a

finalidade ajudar na formacao cidada dos alunos participantes do projeto.

No reforco escolar, a aula de matematica, durante o ano de 2017, foi

realizada semanalmente as tercas-feira, com 1 aula de 50 minutos. Os alunos
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gue frequentavam as aulas tinham idade entre 12 e 17 anos e estavam divididos

em duas turmas conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Alunos por turma que frequentavam a EDHUCCA em 2017

Quantidade de alunos
Turma Total
7° ano 8° ano 9°ano | 1°ano EM 2°ano EM
1 1 1 5 4 10
2 10 3 13

Fonte: Os autores.

A coleta de dados se iniciou no segundo semestre de 2017, totalizando
13 aulas de 50 minutos. Nesse periodo foram desenvolvidas 3 atividades,
conforme descrito no Quadro 2. E entre uma atividade e outra tivemos aulas de

reforco especificas para cada ano de acordo com os conteldos abordados na

escola.
Quadro 2 — Atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas
Atividade Turma Numero de Aulas

1 | Mudanca tarifaria da 4gua 2 4
) Desperdicio de Comida 1 5

2
3 Tarifa Branca 1 4

2

Fonte: Os autores.

Em nossa pesquisa analisamos os dados referentes a turma 2 formada
por 13 alunos, com idades entre 15 e 17 anos. O Quadro 3, mostra a divisao dos
grupos que desenvolveram cada atividade e seus respectivos participantes
(nomes ficticios). Na atividade Tarifa Branca, alguns alunos haviam saido do
projeto e para ndo comprometer 0os grupos, a atividade foi desenvolvida com

todos os alunos juntos.

Quadro 3 — Divisdo dos grupos da turma 2

Atividade Grupo que desenvolveu

Mudanca tarifaria da dgua Grupo 1 Grupo 2
Fabio, Laura, Marcos, | Ana, Beatriz, Francisco,
Rosane, Tais e Vitor Felipe, Heloisa, Renata e

Vinicius

Desperdicio de Comida Grupo 1 Grupo 2
Fabio, Laura, Marcos, | Ana, Beatriz, Francisco,
Rosane, Tais e Vitor Felipe, Heloisa, Renata e

Vinicius
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Tarifa Branca Turma toda

Laura, Marcos, Beatriz, Francisco, Heloisa, Renata e Vinicius.

Fonte: Os autores.

Para a analise, utilizamos a producao escrita dos alunos, a gravacao do
audio dos grupos, utilizando gravadores, e as anotacoes feitas pelo professor ao
final de cada aula. Para tanto, destacamos a devida autorizacdo da escola
(Anexo 1), para o uso dos registros escritos, imagens e audio dos estudantes, e
para preservarmos a identidade dos alunos utilizamos nomes ficticios ao longo
do texto. O foco das analises estd nos dialogos que emergiram no
desenvolvimento das atividades, pois compartiihamos do entendimento de que
atividades de modelagem matematica possibilitam a emersao de diadlogos e de
que estes contribuem para a aprendizagem (ALR@; SKOVSMOSE, 2001;
FERRUZZI; ALMEIDA, 2015; SOARES; VIER, 2017; COSTA, 2018).

Nas andlises também apresentamos os ciclos de Modelagem Matematica,
baseados nos Ciclo de Modelagem Mateméatica de Almeida e Silva (2012) e Rosa
e Orey (2015), as etapas e as variaveis que constituem os ciclos de Modelagem
Matemética, orientam os encaminhamentos das nossas atividades. Assim para
cada atividade construimos um ciclo que identifica as etapas e variaveis, afim de
melhor compreender como as atividades de modelagem podem contribuir para

o0 desenvolvimento social dos alunos envolvidos.

A descricao detalhada de cada aula que compde a nossa pesquisa esta

apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Descri¢do das aulas

Aula Data Encaminhamento da aula Alunos
presentes
1 15/08//2017 ¢ Divis&o em dois grupos. 13

¢ Inicio do desenvolvimento da atividade 1.

e Entrega da reportagem com a tabelas tarifarias de
agua.

e Discussao de como a Matematica estava inserida na
situagdo, bem como utiliza a Matemética para
compreendé-la.

2 22/08/2017 e Mais discussdes sobre as mudancas na tarifa de 11
agua.
o Definicdo do problema a ser estudado.
3 29/08/2017 e Construcdo de um modelo que descreve e responde 7
0 problema definido na aula anterior.
4 05/09/2017 e Apresentagdo de cada grupo sobre o problema 10
investigado.
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e Discussao final sobre a atividade.

e Finalizag8o da atividade 1.

e Decisdo sobre o proximo tema a ser investigado,
emergindo: desperdicio de comida e energia
elétrica.

5 19/09/2017 ¢ Inicio do desenvolvimento da atividade 2. 10

e Planejamento para a coleta de dados sobre o
desperdicio de comida na instituicao.

6 26/09/2017 e Apresentacéo de videos sobre o desperdicio®®. 10

e Primeira coleta de dados empiricos.

o Reflexdo sobre consumo consciente.

7 03/10/2017 e Definigdo do problema a ser investigado referente a 7
atividade 2.
8 10/10/2017 e Etapa de matematizacao. 8
e Necessidade de uma nova coleta de dados
empiricos.
9 17/07/2017 e Nova coleta de dados com massa de todos os 10
pratos.
e Apresentacdo dos resultados de cada grupo.
10 24/10/2017 e Inicio da atividade 3 sobre energia elétrica. 8

e Pesquisa no laboratério de informatica sobre
producéo e transmisséo de energia.

11 | 31/10/2017 e O que é atarifa branca. 6

o Descrigdo sobre os horarios que cada um mais usa
a energia elétrica.

e Investigar o consumo de energia elétrica durante o

banho.

12 07/11/2017 e Calculo do consumo de cada pessoa da familia 7
durante o banho.

13 14/07/2017 e Reflexdo sobre a decisdo de aderir a tarifa branca. 7

e Apresentacdo e discussao dos resultados.

Fonte: Os autores.

As atividades desenvolvidas objetivavam apresentar reflexdes a questao
de pesquisa: que caracteristicas da Educacdo Matematica Critica sao reveladas
nos dialogos dos alunos quando desenvolvem atividades de Modelagem
Matematica? Bem como na elaboracao do produto educacional, cuja descri¢cao
apresentamos no capitulo 5

Na sequéncia trazemos a metodologia de pesquisa.

2.2 Aspectos Metodologicos
Levando em consideracdo os aportes tedricos da pesquisa qualitativa e o
contexto de nossa pesquisa, optamos pela metodologia de analise Arvore de
Associagéo de Ideias (SPINK, 2010; 2013). Para a autora, “a construgéo das

Arvores de Associagao visa dar visibilidade ao encadeamento de repertorios nos

15 https://www.youtube.com/watch?v=eLq3GzSDnZc
https://www.youtube.com/watch?v=reOBks5UR30Q
Acessados em 29/09/2017.
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trechos que nos parecerem ser mais ilustrativos dos fenébmenos em estudo”
(SPINK, 2010, p. 41).

As ideias sdo construidas a partir das interacdes feitas entre as pessoas
as quais demandam do uso de uma linguagem. Spink (2010) conceitua a
linguagem em uso como praticas discursivas, e para a autora “o interesse maior

€ no papel da linguagem na interacao social” (SPINK, 2016, p. 26).

Nas bases da metodologia, Spink (2010) coloca as préaticas discursivas,

onde o foco esta na linguagem, assim, a producéo de sentido:

€ uma préatica social, dialégica, que implica a linguagem em uso.
A producéo de sentido € tomada, portanto, como um fenémeno
sociolinguistico — uma vez que o uso da linguagem sustenta as
préaticas sociais geradoras de sentido - e busca entender tanto
as praticas discursivas que atravessam o cotidiano (narrativas,
argumentacoes e conversas, por exemplo), como o0s
repertérios utilizados nessas produgfes discursivas (SPINK,
2013, p. 3).

Nesse contexto, Spink (2010, p. 39), ainda destaca que os dialogos séo
“‘uma atividade bastante complexa que envolve uma série de estratégias de fala”

e as Arvores de Associacdo de Ideias “constituem um recurso para entender

7z

como determinado argumento € construido no afd de produzir sentido num
contexto dialogico” (SPINK, 2013, p. 70).

Para Spink (2013) é preciso fazer o encadeamento das associacfes de
ideias de maneira que se trabalhe a dialogia da producédo de sentido, e no

desenvolver da pesquisa 0s seguintes passos:

Como é comum em pesquisas que buscam entender o sentido
dos fendbmenos sociais, a analise inicia-se com uma imersao no
conjunto de informacdes coletadas, procurando deixar aflorar os
sentidos, sem encapsular os dados em categorias,
classificagfes ou tematizacdes definidas a priori. Ndo que essas
categorias, classificacdes e tematizacdes aprioristicas nao
facam parte do processo de analise; contudo, na perspectiva
conversacional de analise, tais processos de categorizacdo nao
sdo impositivos. Ha4 um confronto possivel entre sentidos
construidos no processo de pesquisa e de interpretacdo e
aqueles decorrentes da familiarizacéo prévia com nosso campo
de estudo (nossa reviséo bibliogréafica) e de nossas teorias de
base (SPINK, 2013, p. 62).
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Sendo assim, Spink, (2013, p. 70) pontua que as Arvores de Associacio
de ldeias trazem a possiblidade de “entender as singularidades da produgao de
sentido, presas tanto a histéria de cada pessoa quanto a dialogia intrinseca do
processo”. Portanto, essa metodologia permite dar visibilidade ao processo de

interpretacgéo.

No que tange ao processo de interpretacdo, Spink (2013) afirma que
durante o tempo todo percurso da pesquisa estamos imersos no processo de

interpretacédo, a interpretacdo emerge como elemento do processo de pesquisa.

As Arvores que construimos para cada grupo em cada atividade, tem
como “raizes”, a Matematica, a Educacao Matematica Critica e a Modelagem
Matematica, as ideias dos alunos se configuram como os galhos da arvore que

se entrelagcam e delineiam os caracteristicas que emergiram da atividade.

A seguir apresentamos a descricdo e andlise das atividades

desenvolvidas.
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3. Descricéo e andlise das atividades desenvolvidas

Com a finalidade de evidenciar que -caracteristicas da Educacao

Matematica Critica séo reveladas nos dialogos dos alunos quando desenvolvem

atividades de Modelagem Matemética realizamos a andlise dos didlogos que

emergiram no desenvolvimento de trés atividades de modelagem matematica

desenvolvidas.

3.1. Descricao e analise da atividade 1 - Mudanca tarifaria da agua
A atividade 1 teve inicio no dia 15/08/2017 e foi finalizada em 05/09/2017.

A situacéo-problema escolhida pelo professor foi sobre a mudancga na forma de

cobranca da tarifa de agua no estado do Parana. Com os 13 alunos divididos em

dois grupos um com 7 e outro com 6 participantes, o professor entregou uma

manchete e as tabelas como apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Situagio-Problema da Atividade 1: Mudanga Tarifaria da Agua

minimo de 5 metros cubicos. (Tribuna Parana, 24/05/2017).

Tabela 1. Tarifa antes da mudanca

Sanepar inaugura um novo método de composigdo tarifaria para os consumidores que pagam
o valor minimo. A partir de agora, todos os usudrios da empresa tém que pagar um valor

TARIFA NORMAL

RESIDENCIAL

Ate 10 m® Excedente a 10m”
AGUA Todas as Localidades Operadas 3374 5,06/m>
Curitiba ESGOTO — 85% 28 68 4,30/m*
AGUA E ESGOTO 6242 9,36/
Demais Localidades ESGOTO - 80% 26 99 4,05/m*
AGUA E ESGOTO 6073 9,11/m?

Tabela 2. Tarifa apds a mudanca

Excedente a 30m®

8 63/m?

7.34/m?
15,97/m*

5,90/m?
15,53m°

TARIFA RESIDENCIAL NCRMAL

AgSm' 6a10 | 11a1s 18a20

21230 *%

AGUA Tcdas as Localidades Oparadas 32,90 1.02 /m* 567 im* 570 Im* 578 Im' 9,72 Im*
Curitibs £%0079 | 27.97 0.87 fm* ‘ 482 hn® 4,85 jm* 289 8,26 fm*
AGUA EESGOTO €087 1,89 fm* 1049 b 1055 im* 10,64 fm* 17,98 Im*
: ESGOTO 2632 0.82 /m* 454 bt 4.56 im* 480
o Localidade: 2
emais Localidad®s Aoua EEscoTo 8972 1,84 fm® | 102140 1026 Jm* 038 17,50
e LRI = e Pl Y L —

Fonte: Dos autores (Adaptado de Tribuna do Parana e Sanepar).

A partir dessas informacdes, o professor pediu aos alunos que, em grupo,

discutissem como a Matematica esta presente nessa situacao.

Na sequéncia excertos de discussdes dos alunos do Grupo 1, com 6

alunos, Fabio, Laura, Marcos, Rosane, Tais e Vitor, sdo transcritos.

Prof: Ent&o pessoal, como nés podemos usar a matematica
para fazer uma leitura dessa situacao?

Laura: D& pra tirar a diferenca, quanto que mudou |a, da
pra sei la, matematica faz tanta coisa, ne?
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Fabio: Da pra tirar a porcentagem do tanto de agua que
eles estdo usando.
Prof: Entdo, vamos tentar fazer isso?
Laura: A minha ideia € mais facil que a sua [risos].
Fabio: Qual é a sua?
Laura: Ver a diferenca, tipo...
Fabio: D& pra fazer a comparacéo disso aqui? [apontando
para as colunas das tabelas]
Laura: E, mas no primeiro sé tem trés quadros, no outro
tem seis.
Essas discussdes tém caracteristicas de didlogos, estabelecer contato,
perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar,

como caracterizado por Alrg e Skovsmose (2010).

Ao usar a frase na primeira pessoa do plural, o professor sugere aos
alunos que vai ajuda-los na resolucdo da atividade, estabelecendo contato com
a equipe, que é a primeira caracteristica do dialogo. As respostas dos alunos na
sequéncia mostram que o convite a trabalhar com a atividade foi aceito. Para
Ferruzzi e Almeida (2015, p. 381), “este estabelecimento pode ser observado por
meio de: apoio, questdes investigativas acompanhadas de retorno, confirmagdes

reciprocas, preocupagdes com o entendimento do outro, etc”.

Quando Laura afirma: “minha ideia € mais facil”’, esta se posicionando,
defendendo sua ideia sem descartar a ideia de Fabio, “d4 pra tirar a
porcentagem”. A ideia de Fabio também ¢é valida, e os dois continuam a
conversacdao, afim de fazer uma leitura Matematica da situacdo, mantendo o
dialogo. Segundo Ferruzzi e Almeida (2015, p. 382), “posicionar-se [...] ndo
significa tentar convencer o outro de sua posicdo (até porque um didlogo é
permeado de respeito), e sim, estar aberto as outras perspectivas e a reavaliacdo

de seu ponto de vista”.

Os alunos mostram seu posicionamento apds concluirem as diferencas

como vemos no dialogo transcrito a seguir:

Laura: Mas tipo aqui, ele ta gastando menos e ta pagando
praticamente o mesmo valor.

Prof: E com isso podemos concluir algo?

Marcos: Que agora ta mais caro?

Fabio: N&o, ta mais barato.

Marcos: N&o, porque antes eram dez metros cubicos.
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Laura: Nao porque agora, ele sé tipo aumentaram o0s
negocios soO, porque aqui era so trés, agora € mais.
Marcos: Aqui era dez agora € cinco, aqui ele pagou trinta e
trés reais aqui e ele pagou trinta e dois.

Laura: Entao, foi pra seis a onze?

Marcos: Antigamente a pessoa gastava dez metros cubicos
e pagava trinta e trés [reais] e hoje em dia gasta cinco
metros cubicos e paga trinta e dois [reais].

Rosane: Em casa a gente pagava sessenta e trés reais,
certinho, e veio cem reais. Minha avdé quase me
estrangulou!

Fabio: Ta praticamente o mesmo valor, s6 que é pela
metade. E sim. Olha aqui oh [apontando para as
informacdes na folha de papel], o primeiro por dez metros
cubicos que eles gastavam, eles pagavam trinta e trés e
setenta e quatro, e no segundo ele t4 pagando
praticamente o mesmo valor s6 que ta4 gastando pela
metade, ficou mais caro.

Nesse dialogo percebemos que o posicionamento dos colegas a ideia
contraria apresentada por Fabio o levou a outra caracteristica que € a de
reformular. Fabio escuta os argumentos dos colegas e faz uma reflexdo sobre
os dados encontrados o que, posteriormente, o leva também a concluir que para
aquela ocasido a conta de agua ficou maior. Ferruzzi e Almeida (2015, p. 382),
destacam que “para o bom andamento de um dialogo e tentativa de construir
uma perspectiva comum, € essencial compartilhar o que se sabe, e, neste

sentido, ideias devem ser ouvidas e argumentos analisados”.

Em outro dialogo, cuja transcricao apresentamos a seguir, evidenciamos
gue a atividade levou os estudantes a refletirem sobre outras coisas, enquanto

se posicionavam quanto a mudanca na forma de cobranca da tarifa de agua:

Rosane: No outro dia passou um tiozinho no jornal da radio
gue eu escuto, ai o tiozinho estava reclamando assim, que
eles cortaram a metade, mas ndo cobravam a metade,
entdo o valor da dgua devia ser a metade. Agora eu entendi
0 que o tiozinho estava querendo dizer, porque ele estava
maior revoltado.

Marcos: Mas antigamente a pessoa pagava trinta e trés
reais em dez metros cubicos e hoje ela paga quase o
mesmo valor em cinco metros cubicos. Tipo se ela fosse
gastar dez metros cubicos ela ia pagar setenta reais quase.
la ser pior ela ia téa perdendo.

Fabio: Nossa "véio”, dobraram o0 preco, imagina se
fizessem isso com a gente de verdade.

Rosane: Mas ja ta valendo.
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Laura: E ja ta em vigor isso ai.

Rosane: Desde o més passado.

Fabio: Mas n&o sou eu quem pago.

Rosane: E a sua mée, com o dinheiro que ela paga a mais
ela podia te dar alguma coisa.

Laura: Ela podia comprar uma bolacha.

Marcos: Um quilo de carne, um macarrao.

Rosane: Um refri, uma coxinha.

Na fala de Rosane, sobre o que ela escutou na emissora de réadio, fica

evidente de como a atividade contribuiu para que ela compreendesse uma

situacdo a qual a ela em primeiro momento néo fazia sentido, o que corrobora

com Barbosa (2003). Para o pesquisador, para a constru¢ao de uma sociedade

democrética, é necessario que as pessoas sejam capazes de participar de

debates publicos com decisbes pautadas/ratificadas pela Matematica,

caracteristicas defendidas pela Educacédo Matematica Critica.

E como se trata de uma atividade de modelagem matemética, por meio

dos dialogos também foram evidenciadas partes do ciclo de modelagem,

conforme apresentado nas Figura 1 e Figura 2. Isso fica claro no dialogo

transcrito a seguir.

Fabio: A gente que tem que criar 0 que a gente quer saber.
Laura: Mas o que a gente quer saber?

Marcos: D& para descobrir quanto eles gastam em metros
cubicos.

Fabio: Ou se seria bom ou ruim pra a populacdo, essa
mudanca.

Laura: Mas pra descobrir o que € bom ou ruim é so olhar,
nao precisa nem de conta.

Fabio: Mas é bom fazer a conta para expressar para as
pessoas.

Marcos: Falar tipo assim, antigamente, a pessoa pagava
tanto em um metro cubico e agora paga tanto. D4, pra fazer
iIsso, a gente descobre quanto ela pagava aqui em um
metro cubico e aqui também [apontando para as duas
tabelas apresentadas nas informacdes que receberam].
Laura: Com a mudanga, ele paga mais, gastando menos.
Marcos: E descobre quanto que se paga a mais.

Fabio: A tabela ndo é clara!

Prof: Mas do jeito que vocés escreveram aqui, VOcés tao
fazendo o qué?

Laura: Especificando o que esses numeros querem dizer!
Marcos: Em vez de vir marcado assim, podia fazer o valor
em reais, tipo de treze metros cubico, da quanto em reais?
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Neste dialogo evidenciamos que a partir de uma situacao-problema, os
alunos se inteiram da mesma com o intuito de formular um problema a ser
investigado, quando eles decidem que devem fazer algo para mostrar para a
populacdo como ficou a mudanca. Com essa intengdo, argumentam que as
tabelas apresentadas pelo servico de 4gua e esgoto do Parana ndo séo claras e
optam por especificar o valor a ser pago para cada metro cubico. Em um primeiro
momento, constroem um quadro considerando intervalos de agua utilizada,
como mostra a Figura 5. Todavia, parecem também ndo compreender que o
valor adicionado é por metro cubico gasto a mais dentro do intervalo. Para
expressar o valor do intervalo entre 6 e 10, adicionam apenas R$ 1,02, para o
intervalo de 11 a 15, adicionam R$ 5,67, e R$ 5,75 para o intervalo de 16 a 20.
Neste caso os alunos estavam tomando como base os 5 primeiros metros
cubicos e adicionando o valor a cada metro cubico dos intervalos seguintes como

um so.

Figura 5 — Esboco do modelo considerando equivocadamente os intervalos atividade 1 — grupo
1

Fonte: Relatério dos alunos.

Sob a orientagéo do professor, os alunos realizam calculos e constroem
um quadro com os valores em reais para cada metro cubico gasto, a cada metro
cubico ap6s os 5 m3 utilizados, o valor anterior mais 0 excedente. Com isso
constroem um modelo matematico (Figura 6) que descreve a situagao
investigada. A partir dessa representacdo, os alunos ficam satisfeitos com a
clareza dos dados que estavam presentes na tabela da SANEPAR (Figura 4) e

consideram que tal problema fica solucionado.
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Figura 6 — Modelo matematico Grupo 1 — Atividade Mudanca Tarifaria

X % ’\5;' . S| 35,0 |38, 9% 44 fﬁ'}—\« '

Fonte: Relatério dos alunos.

Ao construirem o modelo mateméatico expresso na Figura 6, os alunos

realizam a comunicacédo dos resultados para toda a turma

O que podemos inferir € que o encaminhamento da atividade seguiu o
ciclo de Modelagem Matematica como caracterizado por Almeida e Silva (2012)
e que apresentamos na Figura 1. Podemos ponderar também que os dialogos
que emergiram no desenvolvimento da atividade apresentam elementos
sociocriticos que se aproximam daqueles apresentados no ciclo de Modelagem

proposto por Rosa e Orey (2015) e foi apresentado na Figura 2.

Levando em consideracdo os ciclos de Modelagem supracitados,
elaboramos um ciclo para o Grupo 1 apresentado na Figura 7. Para tanto,
tomamos como pano de fundo o ciclo de Modelagem Matematica de Almeida e
Silva (2012), destacado com as setas em vermelho. A situacdo inicial
corresponde a mudanca tarifaria e esta representada pela reportagem de jornal
e pelas tabelas de antes e depois das mudancas; o problema formulado pelos
alunos é clareza das informacfes contidas nas tabelas da situagdo inicial; o
modelo matematico deduzido corresponde a um quadro com os valores em reais
de cada metro cubico de agua utilizado. Na deducdo do modelo matematico, os
alunos, primeiro construiram um quadro que ndo considerava os valores
anteriores como descrito na Figura 5, o que se deram conta ao confrontarem se
os resultados respondiam ao problema inicial, dessa maneira retornaram a

deducdo do modelo para que o mesmo respondesse a situagao inicial.

O ciclo de Modelagem Matematica sociocritico de Rosa e Orey (2015),
Figura 2, integra ao processo de Modelagem Matematica variaveis sociais,

politicas, culturais e econémicas gque estdo presentes na vida dos alunos. Essas
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variaveis se apresentam nos retangulos em azul e sdo exemplificadas por meio

de recortes dos diadlogos dos alunos.

Figura 7 — Ciclo de Modelagem Atividade Mudanca Tarifaria — Grupo 1

Seria bom ou ruim para a
populagio, essa mudanga?

\

“—

ECONOMICO |

[ sociaL | | Economico |

| sociar | |Economrco|

Em casa gastava 63, foi ;
gl > [
quase me estrangulou.

-—)p- | dinheiro que ela pagaa udanga,
mais, ela podia te dar 4—p[fomam E2F

mais gastando menos,

Construir um quadro / .
mais claro

s

COMUNICAGAO -
DOS RESULTADOS | +—— |®

Fonte: Os autores.

O Grupo 2 com 7 alunos — Ana, Beatriz, Francisco, Felipe, Heloisa,

Renata e Vinicius — também partindo das

informacBes da Figura 4,

desenvolveram a atividade. A seguir excertos dos didlogos no desenvolvimento

da atividade:

Prof: A partir dessas tabelas e da reportagem como nés
podemos usar a matematica, para fazer uma leitura disso?
Francisco: Que essa aqui € pior, porque vai gastar mais.
Heloisa: Nessa aumentou tudo

Francisco: Sei la, ndo td entendendo as tabelas, tipo...
Porque a 10m3® vai pagar? Mas professor, nao to
entendendo onde a gente pode chegar?

Prof: Com essas informacgfes, 0 que podemos pensar
utilizando matematica?

Francisco: Que € inversamente proporcional.

Prof: Quem é inversamente proporcional?

Francisco: A conta, quanto mais a gente gasta, mais a
gente paga.

Nesse excerto o professor inicia o dialogo fazendo uma pergunta de modo

que expresse que ele também ir4 ajudar no desenvolvimento da atividade “A
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partir dessas tabelas e da reportagem como nds podemos usar a matematica,
para fazer uma leitura disso”?, deixando evidente uma caracteristica do dialogo
que € promover a igualdade. Ferruzzi e Almeida (2015, p. 381), pontuam que
‘promover a igualdade, refere-se a relacionamento interpessoal’, ou seja, 0s
alunos sabem que podem contar com o professor e iSSo se mostra ha sequéncia
guando os alunos continuam utilizando as frases, inclusive as interrogativas na
primeira pessoa do plural, o que também configura a qualidade de dialogo

estabelecer contato.

Na continuacdo do dialogo, o professor esclarece o que sdo grandezas
inversas e diretamente proporcionais, e continua auxiliando os alunos a

problematizarem sobre a situacao:

Prof: Mas quando as duas coisas estdo aumentando, entao
sdo diretamente proporcionais, inversamente é quando
uma aumenta e outra diminui, quanto mais gasta, mais
paga, entdo qguem depende de que por exemplo? As duas
coisas séo independentes?

Francisco: Nao

Prof: Quem depende de quem?

Francisco: O valor que vai pagar depende do valor que
VOCé gasta.

Prof: NO6s temos uma noticia aqui, é algo que esta
acontecendo na nossa vida, essa tabela eu peguei do site
da SANEPAR ,e isso pode influenciar a nossa vida?
Francisco, por que vocé falou que estava com dificuldade
de entender como funcionava a tabela?

Francisco: ta errado, tem que fazer certinho. Tinha que
fazer uma tabela direitinho.

Prof: Entédo bora fazer essa tabela.

Francisco: Entdo ta bom, vou mostrar pra essa SANEPAR
gue o bagulho aqui é doido.

Heloisa: Mas como?

Francisco: Tem as diferengas aqui.

Heloisa: Hum..

Francisco: Tem a nova e a velha, vamos fazer dessa aqui.
[Indicando para a nova].

Nesta parte dos dialogos evidencia-se a qualidade de dialogo de
reconhecer. Segundo Ferruzzi e Almeida (2015, p. 382), “o professor, como
participante do didlogo, pode auxiliar com questdes do tipo ‘por qué’, conduzindo-

0 a delinear suas ideias matematicas”. Quando o professor pergunta: “Francisco,

por que vocé falou que estava com dificuldade de entender como funcionava a
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tabela?”, a resposta de Francisco ja da indicios de como ele ir4 proceder para
resolver o problema: da dificuldade de entender, ou seja, dizendo que ira

construir uma tabela “direitinho”.

Na busca por encontrar uma maneira mais clara de compreender os

dados da tabela os alunos continuam o dialogo, como segue:

Francisco: Professor, aqui € tipo olha aqui. Eu ia fazer a
multiplicagcdo pra saber quanto que €, s6 5 e dai em vez de
por isso aqui eu por o valor que eu vou pagar, excedendo
a 10.

Prof: Por exemplo, 12m?3 paga tanto, 15m?3 paga tanto?
Francisco: E, mas nossa, mas agua € cara heim! Tem um
monte de rio ai.

Prof: E cara a agua?

Francisco: E ué.

Heloisa: E caro e a luz € mais caro ainda.

Vinicius: E caro tem um monte de gente que deixa cortar a
agua.

Francisco: E que eu ndo faco ideia de 10m3, é bastante.
Quanto gasta uma casa?

Heloisa: A hora que eu t6 no banho, eu té sentindo culpada
guando fico 14 meia hora.

Francisco: 10m?3 vai da 1000, tipo 10*10*10.

Prof: Como assim?

Francisco: m3 ndo € assim, tipo uma caixinha?

Prof: E.

Francisco: Entdo é bastante, imagina uma caixa assim de
10m, de comprimento de largura, quadrada assim, uma
caixa.

Prof: Entdo o que essa informacédo esta fazendo a gente
pensar?

Francisco: Que vai gastar bastante agua.

Heloisa: Agua é caro. E a gente desperdica.

Francisco: Ai mano. NOs tinhamos que saber mais ou
menos quanto gasta na sua casa, na dela e na dela e na
minha, ai tirava uma média.

Vinicius: Mas como a gente vai saber?

Francisco: Depende das pessoas que moram na casa, na
sua casa tem quantas pessoas?

O didlogo anterior suscita questdes que sdo concernentes a perspectiva
sociocritica (KAISER; SRIRAMAN, 2006), pois, apresenta o que Silva e Kato
(2012) caracterizam como participacdo ativa do aluno na sociedade. Segundo
as autoras, tal participacédo aparece quando os alunos “evidenciam mudancgas

de atitudes em relagéo a determinada situac¢éo, ou ainda, uma nova maneira de
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se posicionar na sociedade” (SILVA; KATO, 2012, p. 830). Isso fica evidente
quando os alunos dizem, “mas nossa, mas é caro dgua heim!”, “E caro tem um
monte de gente que deixa cortar a dgua”, “Agua é caro. E a gente desperdica’,

“A hora que eu t6 no banho, eu t6 sentindo culpada quando fico /& meia hora”.

Essas mesmas expressoes dos alunos colocam em evidéncia a qualidade
de dialogo, pensar alto. Para Alrg e Skovsmose (2010, p. 113), “pensar alto
significa expressar pensamentos, ideias e sentimentos” e ainda, “algumas
questdes hipotéticas costumam surgir no pensar alto e estimulam a
investigacao”, essas questdes hipotéticas surgem quando Francisco sugere,
“Nés tinhamos que saber mais ou menos quanto gasta na sua casa, na dela e

na dela e na minha, ai tirava uma média.”

Na sequéncia do dialogo, quando Vinicius diz, “Mas como a gente vai

”

saber?”, apresenta-se a qualidade desafiar, querendo saber mais como

investigar a situacao.

Cabe destacar, ainda nesse dialogo, a fala de Francisco sobre os 10ms,
“10m3 vai da 1000, tipo 10*10*10.”, isso sugere uma caixa de 10mx10mx10m,

engquanto na verdade estamos tratando de 10 caixas de Imx1mx1lm.
E o didlogo segue no desenvolvimento da atividade:

Francisco: Faz de conta se vocé gastasse 10, eu gastasse
5 e ela gastasse 5 e ela gastasse 10 a nossa média ia ser
30, 30 dividido por 4.

Heloisa: Num da exato.

Francisco: A nossa média vai ser 7,5 mais ou menos.
Prof: Entdo como esta aqui?

Heloisa: A gente ta discutindo quanto que gasta em casa.
Francisco: Sabe o quanto uma casa com 3 pessoas gasta,
uma casa com 5, um a casa com 10. Ai vamos perguntar
em casa quanto que gasta de agua, e ela na dela.
Francisco: Pegar a conta em casa e fazer a média, é assim
gue faz média né, se tem 5 pessoas e gasta 5 cada uma
gasta 1. Porgue a tabela ta errada.

Prof: A tabela ta errada?

Francisco: Ta confusa. Vamos fazer uma tabela mais clara.
Professor se eu gastei 3 m3 vou pagar 33, se eu gastei 11
eu vou pagar... € isso que ta errado, aqui devia ter o valor
e nao o ms.

Prof: Entdo agora a gente tem um problema, para
resolvermos usando a matematica.

Francisco: Esse aqui € o valor.
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Renata: Esse aqui € o valor de 10m, 5,06 ndo € medida é
valor.

Francisco: Agora tudo faz sentido! Entdo vai assim até 30,
depois muda.

O diadlogo apresenta a ligacdo que os alunos estdo fazendo entre a
atividade e sua vida cotidiana, pois querem usar as informacgfes de quanto
gastam de agua em suas casas para conseguir verificar como a mudanca
influenciou suas vidas. Fica claro também que para Francisco a tabela nédo esta
correta, pois, diz: “T4 confusa. Vamos fazer uma tabela mais clara. [...] € isso
que ta errado, aqui devia ter o valor e ndo o m®.” O que, com a intervengao do
professor, os conduz ao problema que pode ser matematizado, dando sequéncia
ao desenvolvimento da atividade que, de certa forma, segue o Ciclo de

Modelagem Matemética (Figuras 1 e 2).

A exclamacdo de Francisco, “Agora tudo faz sentido!”, ap6és Renata
mostrar um determinado valor na tabela, corrobora com Almeida e Dias (2004),
gue afirmam que, em sala de aula, atividades de modelagem podem ser vistas
como essencialmente cooperativas, em que a cooperacao e a interagcao entre 0s
alunos e entre professor e aluno tém papel importante na construgdo do
conhecimento. O que se mostra em consonancia com Ferruzzi e Almeida (2015)

que colocam que:

as acbes dos alunos ndo sdo exclusivas de atividades
interativas, porém, a diferenca reside no fato que, em interacao,
estas acles sdo, muitas vezes explicitadas para o outro, atuando
como auxiliadoras e, ao mesmo tempo atuando como
reorganizadoras do pensamento, promovendo a estruturagéo e
novas aprendizagens (FERRUZZI; ALMEIDA, 2015, p. 392).

A seguir o recorte do didlogo mostra outras inquietacdes que emergiram

no decorrer do processo de andlise da nova tabela tarifaria:

Prof: Mas isso é aqui na primeira, como cobrava antes e
agora, na nova?

Leticia: Foi pra 5 metros. [m3]

Francisco: Ficou mais suave pra quem gasta menos de 5
ficou pior, mas pra quem gasta mais ficou melhor porque
s6 vai aumentar 1.

Prof: Entdo vamos pensar, em um nuamero entre dois
intervalos. O que € um intervalo?

Renata: E o da escola de 10 a 10h:20.

Francisco: O que ta no meio.
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Prof: Como estéo os intervalos aqui na tabela.

Renata: Na primeira tem 3

Heloisa: Na outra tem 6

Prof: E essa mudanca de intervalo, muda alguma coisa?
Francisco: 6 vai pagar 33

Prof: 33,92

Francisco: Exatamente, quem gastou 7, 34. Porque de 6 a
10 s6 vai aumentar 1, ser adulto é tenso, morar sozinho e
pagar conta de agua, como vocé vai, e se ninguém nunca
te ensinou isso aqui como vocé vai entender uma coisa
dessas. Quando vocé vai la na SANEPAR eles te ensinam.
Prof: Esses dados estao disponiveis no site, ndo sei se for
l& alguém vai ensinar.

Ana: De luz é mais facil?

Prof: Podemos ver depois.

Quando Francisco compreende como a mudancga ocorreu ele diz que, “ser
adulto é tenso, morar sozinho e pagar conta de agua, como vocé vai, e se
ninguém nunca te ensinou isso aqui como vocé vai entender uma coisa dessas”.
Esta frase estd diretamente ligada ao conceito de Foreground, definido por
Skovsmose et al. (2012, p. 235), que consiste em considerar que “o envolvimento
dos estudantes na aprendizagem esta baseado fortemente no significado que
eles atribuem a aprendizagem com respeito a sua vida futura”. A pergunta de
Ana, sobre a tarifa de luz (De luz é mais facil?), demonstra que a atividade abriu
precedentes para novas investigacoes, fato que a terceira atividade desta

dissertacdo retoma como veremos.

O proximo excerto mostra o desfecho do dialogo e da atividade de

modelagem com a construcdo do modelo matematico (Figura 8).

Francisco: A cada m3 aumenta 1,2, é igual a matéria que
tava estudando do taxi la na escola.

Prof: Entdo o que vocé relacionava nesse problema?
Francisco: O que tem, mais 0 que aumenta.

Prof: Mas isso vai ser até o fim?

Francisco: Nao, até aqui [nos 5 m3], depois muda. Todo
mundo que usa a agua da SANEPAR vai pagar 32,90, todo
mundo, ndo interessa quanto vocé gastar, tipo se vocé
gasta até 5 vocé vai pagar so 32,90, se vocé gastar 6 vocé
vai pagar 1,02 a mais por m3 que vai gastar.

Heloisa: Por que vocé excedeu o limite?

Francisco: E, até 10, passou de 10 vocé vai fazer a mesma
coisa com o outro valor.

Renata: Era s0 isso?
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Francisco: E, eu liguei a torneira ja gastei 32.

Renata: Ok

Francisco: Dai tipo eu gastei até 5 vou continuar gastando
32, s6 que dai eu gastei 6 e a cada 1 a mais que eu gastar.
Renata: Ah, dai € s6 acrescentar mais isso, iSSO mais isso.
Francisco: Um desse, se eu gastar 2 € 2 desses, se eu
gastar 3 até 10.

Renata: E s6 somar.

Para a constru¢cdo do modelo mateméatico que para os alunos facilitaria o
entendimento de quanto pagar de 4gua, Francisco associou a situagdo a um
problema que havia estudado na escola, “é igual a matéria que tava estudando
do taxi la na escola”, 0 que traz a tona a qualidade de didlogo reconhecer.
Reconhecer para Alrg e Skovsmose (2010, p. 110) “é necessario para que se

dé sentido as atividades e aos calculos subsequentes”.

A Figura 8, mostra o modelo matematico feito pelo Grupo 2, em que
inseriram para cada intervalo da tabela, uma expressao que representa o valor
a pagar e a quantidade de metros cubicos de agua é representada pelo simbolo
asterisco (*).

Figura 8 — Modelo Matemético Atividade 1 Mudanca Tarifaria — Grupo 2

Fonte: Relatério dos Alunos.

Assim como no grupo 1, apds a deducdo do modelo matematico, os
alunos comunicaram os resultados. A Figura 9, apresenta o ciclo de modelagem

do Grupo 2.

No ciclo de Modelagem da Atividade Mudanca Tarifaria do Grupo 2, as
etapas de Almeida e Silva (2012), também estdo indicadas pelas setas em
vermelho. A situacdo inicial continua sendo a mudanca tarifaria que esta

representada pela reportagem de jornal e pelas tabelas de antes e depois da
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mudanga. Os alunos do Grupo 2, entenderam ser complexas as informagdes
apresentadas e se debrucam em encontrar uma maneira de torna-las mais
claras, para isso, constroem um modelo matematico por meio de expressdes que

mostram diretamente o valor a pagar de cada metro cubico.

As variaveis apresentadas por Rosa e Orey (2015), estédo representadas
pelos retangulos azuis e trazem os recortes dos dialogos dos alunos. No ciclo do
Grupo 2, observamos que existe uma influéncia da variavel econdémica, visto

que, usam as palavras “caro” e “pagar” nos dialogos.

Figura 9 — Ciclo de Modelagem Atividade Mudancga Tarifaria — Grupo 2

ECONOMICO | ECONOMICO | MEID CULTURAL | |ECONOMICO SOCIAL

AMBIENTE
Aluz > Mz écm O G Tichames que saber Flcou pior, mas pra quem gasta
i > ] e Rl i
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i } t SOCIAL

Seradulto ¢ tenso, morar sozinho :
e pagar cunta CULTURAL

lgualoprohlemada 1l l mais dara
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GoagOma |
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\ Comunicagdo dos

resultados

Fonte: Os autores.

O grupo 1, na fase de matematizacao, utilizou célculos de multiplicacéo e
soma para construir uma tabela que julgavam como sendo a maneira mais
adequada de tornar as informacdes mais claras. O grupo 2 também com o intuito
de tornar as informag8es mais faceis de serem interpretadas, utilizou expressfes

matematicas para representar cada intervalo da tabela.

Depois dos dois Grupos compartilharem o que fizeram, o professor
mostrou uma resolucéo em que fez o uso da expressao algébrica como mostra

a Figura 10. Nesta resolucgao, o professor explicou que para cada intervalo usou
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uma expressao, e que o valor da anterior era acrescido a proxima para compor

o valor a pagar para cada m3 de agua.

A Figura 10 representa uma funcéo definida por mais de uma sentenca®®,
contetudo abordado no 1° ano do Ensino Médio, sendo f a funcdo antes da
mudanca e g apos a mudanga, em ambas x representa a quantidade de metros

cubicos e f(x) e g(x) os valores a pagar.

Figura 10 — Modelo Matemético do Professor para a Atividade 1

33,74, D<x=10
fl(x) = {(x — 10)5,06 + 33,74, 10 < x = 30
(x — 30)8,63 + 134,94 x > 30
32,9, 0<x=05

(x —5)1,02 + 32,9, 5 < x = 10

(x —10)5,67 + 38 10 < x = 15
9(x) =14 (x — 15)5,7 + 66,35 15 < x = 20

(x — 20)5,75 + 94,85 20 < x = 30

(x —30)9,72 + 152,35 x = 30

Fonte: Os autores.

3.1.1. Arvore de Associacdo de Ideias do desenvolvimento da
Atividade 1

Para sistematizar o que emergiu no desenvolvimento da atividade
utilizamos a Arvore de Associacdo de Ideias (SPINK, 2013), primeiramente uma

Arvore para cada grupo e depois uma Arvore para toda a atividade.

Spink (2013, p. 70) ressalta que as Arvores de Associacdo de ldeias
trazem a possibilidade de “entender as singularidades da producao de sentido,
presas tanto a histéria de cada pessoa quanto a dialogia intrinseca do processo”.
Assim, as Arvores de Associacdo proporcionam visibilidade ao processo,

sistematizando as ideias que emergiram no desenvolvimento da atividade.

Decorrente do que emergiu dos dialogos no desenvolvimento da atividade

de modelagem matematica, construimos uma Arvore de Associacdo de Ideias

16 Uma fungéao definida por mais de uma sentenca ocorre quando: “cada uma das sentencas
esta associada a um subdominio D1, D2, D3,...Dn e a unido destes n-subconjuntos forma do
dominio D da fungéo original, ou seja, cada dominio Di € um subconjunto de D”"(MANHOLLI,
2010, p. 2).
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da Atividade da Mudanca Tarifaria do grupo 1 (Figura 11). Na Arvore de
Associacao de Associacao de Ideias, Matematica, Educacdo Matematica Critica
e Modelagem Matematica estdo conectadas, como raizes que sustentam 0s
ganhos nas quais as ideias evidenciadas nos dialogos se fazem presentes. Essa
conexdo entre Mateméatica, Educacdo Matematica Critica e Modelagem
Matematica, se deve ao fato de que o objetivo é ensinar Matematica e para tanto
escolhnemos a Modelagem Matematica e nessa interface entre Matematica e
Modelagem Matemética, temos a Educac¢do Mateméatica Critica, sendo assim
temos ideias que pertencem apenas a uma das areas, e outras que se conectam

pois remetem ideias das duas ou mais areas.

Figura 11 — Arvore de Associacéo de Ideias Atividade 1 — Grupo 1

E bom ou ruim para a

populacdo essa mudanga? e—
Tirar a diferenga —— T4 gastando pela metade,
ficou mais caro A tabela ndo é clara
" EDUCACAO
MATEMATICA MATEMATICA MODELAGEM
O tiozinho tava reclamando que ll‘):a(::? (fi;zoe’rd: zglrlolﬁ,e;;

cortaram a metade, mas ndo

quanto em reais?
cobraram a metade

Fazer porcentagem Dobraram o preco

Fonte: Os autores.

No inicio da atividade os alunos estavam preocupados com 0 que
deveriam fazer, perguntando um ao outro e para o professor o que era para ser
feito. As indagacfes desencadearam duas ideias do que poderia ser feito: tirar a
diferenca e fazer a porcentagem entre os valores das tarifas. No
desenvolvimento da atividade surgiu a ideia, dobraram o preco, 0 conceito de
dobro € matematico, entretanto ele se mostra uma ideia que emergiu apos
algumas fases da Modelagem Matematica (formulagdo do problema e

matematizagdo), por isso estd associado as duas.

No decorrer da atividade gerou-se uma discussdo sobre como as
alteracOes teriam impacto na sociedade. A partir dessa discusséo, os alunos

entraram em um consenso de que a tabela n&o era clara o suficiente para que
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eles pudessem concluir se as mudancas eram benéficas ou ndo a sociedade, o
gue os levou a préxima ideia que a tabela devia especificar os valores pagos por
cada metro cubico gasto, podia fazer o valor em reais, tipo de 13m?3 da quanto
em reais? Tais ideias emergiram da fase de formulacdo do problema, sendo
assim foram associadas como pertencentes apenas a Modelagem Matemética.

e L

Em meio ao desenvolvimento da atividade emergiram as ideias: “ta
gastando pela metade, ficou mais caro”, € “bom ou ruim para a populacao essa
mudanc¢a?”, “o tiozinho tava reclamando que cortaram pela metade, mas nao
cobraram a metade”. Tais ideias carregam as caracteristicas da Educacgdo
Matematica Critica, e elas além de estarem associadas a Educacdo Matematica

Critica se conectam com a Modelagem Matematica ou com a Matematica.

Para o grupo 2 também construimos uma Arvore de Associacéo de Ideias
(Figura 12) em que se apresenta os dialogos dos alunos no desenvolvimento da
atividade. A Arvore de Associacdo de Ideias mantém as mesmas atributos, ou
seja, a conexao entre Matematica, Educacdo Matematica Critica e Modelagem
Matematica, com as ideias pertencentes a cada area evidenciadas e

estabelecendo conexdes em determinadas circunstancias.

Figura 12 — Arvore de Associacéo de Ideias Atividade 1 — Grupo 2

E inversamente Aguaécaroea )
proporcional 10 m? é 1000. gente desperdica Ser adulto ¢ tenso

E10x10x 10

A tabela ta errada

; EDUCACAO
MATEMATICA MATEMATICA el
CRITICA MATEMATICA
Vamos fazer uma tabela
———  VaS COMO agua mais:clara
Fazer amédia Tirar a diferenca € caro, hein!
E se ni ém nunca te ensi

8
isso aqui, como vocé vai entender
uma coisa dessas?

Fonte: Os autores.

A primeira ideia que os alunos tiveram apos a leitura dos dados foi sobre
proporcionalidade, provavelmente pelo fato de quanto mais se gasta agua, mais
se paga. Esse dialogo sobre proporcionalidade levou os alunos a concluir que a
tabela ndo estava correta e que era necessario fazer uma tabela mais clara.

Porém, apresentaram-se duas maneiras de torna-la mais clara, ou por meio da
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média ou por meio da diferenca entre os valores, bem como se 10m3 é 1000, 10

x 10 x 10, ideias que representam conceito matematicos.

No desenvolvimento da atividade ideias associadas a Educacéo
Matematica Critica foram emergindo dos dialogos, a preocupacao em ser adulto,
o valor da agua e a necessidade de se aprender sobre uma situagdo como essa,
as ideias, “agua € caro”e a “gente desperdica”, e “mas como agua € caro, heim!”,
demonstram reflexdes sobre a atividade, e refletir sobre papel da Matematica é
caracteristica da Educacao Matemética Critica, e também estdo conectadas a
Matemética pelo fato de estarem associadas ao conceito de quantificar, dar
valor, ja a ideia, e se ninguém te ensinou iSso aqui, como vocé vai entender uma
coisa dessas?, carrega a reflexdo proposta pela Educacdo Matematica Critica e
Se associa ao ensino, por isso esta conectada a Modelagem Matematica, quanto
a ideia, ser adulto é tenso, essa é puramente reflexiva por isso ndo estabelece

conexdes com a Mateméatica ou Modelagem Matematica.

Os alunos levantaram questdes econdémicas que estavam envolvidas na
situacdo e como isso poderia influenciar no dia a dia das pessoas e até mesmo
na vida futura deles. Assim, essas ideias levaram os estudantes a pensar na
importancia de se compreender a situacao, ideias que sustentam a construcdo

do modelo matematico.

A Arvore de Associacdo Ideias (Figura 13), contempla a atividade como
um todo, assim reunimos as ideias dos dois grupos como apresentamos nas
Figuras 11 e 12, porém aqui evidenciamos trés aspectos que emergiram no
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica: Impacto Social,
Reflexdo Sobre os Habitos e Reflexdo Sobre o Futuro. Tais aspectos sdo
concernentes a Educacdo Matematica Critica.

Ao entenderem que a mudanca na cobranca da tarifa de agua pode ou
nao ter sido benéfica, e que agua € um recurso caro e por iSso existem pessoas
gue tém sua agua cortada, mostra que uma mudanga como essa tem Impacto
Social, e em outros momentos da vida, em que houver mudangas, os alunos
podem se lembrar que mudancas possuem influéncia direta sobre suas vidas e

das demais pessoas a sua volta.
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Reflexdo Sobre o Futuro, faz com que os alunos desenvolvam o costume
de se planejar sobre o que pode acontecer com as decisdes tomadas no
presente, o que pode leva-los a valorizar o que estdo aprendendo agora, pois
veem que isso tem influéncia no seu futuro, 0 que se mostra presente que se
remetem a vida adulta e a necessidade de aprender coisas agora para

entenderem acontecimentos futuros.

Quanto ao aspecto Reflexdo Sobre os Habitos, esse se mostra
importante, porque pode gerar uma atuacao imediata nas agoes dos estudantes
frente atividade desenvolvida, quando os alunos chegam a concluséo que, agua
€ cara e a gente desperdica, vemos que a atividade traz reflexdes que mudam o
seu presente, e podem impactar de imediato em suas proprias vidas e na

sociedade como um todo.

Figura 13 — Arvore de Associagio de Ideias da Atividade 1
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Fonte: Os autores.

3.2. Descrigéo e analise da atividade 2 — Desperdicio de comida

A atividade 2, teve inicio no dia 19/09/2017 e foi finalizada em 17/10/2017.
A situacao-problema ja havia sido escolhida pelos alunos apos a conclusédo da
atividade Mudanca tarifaria, em que decidiram que iriam investigar o desperdicio
de comida no almoco, oferecido pela EDHUCCA aos estudantes participantes
do projeto, na terca-feira, sexta-feira e no sdbado. Assim na aula de 19/09/2017

(terca-feira) a turma juntamente como professor, delineou os procedimentos a
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serem adotados para a coleta de dados empiricos, decidindo quem ficaria
responsavel por cada funcdo em cada dia.

Prof: Pessoal, n6s vamos fazer a coleta de dados na terca
gue vem (26/09), na sexta (29/09) e no sabado com as
criancas, como nés podemos nos organizar para fazer
Isso? Do que precisamos?

Fabio: Tem que colocar um balde do lado do lixo e alguém
tem que ficar cuidando.

Laura: Tem que saber quantas pessoas vao comer,
também

Vinicius: Entdo tem que ter alguém pra ficar contando
guem entra no refeitorio.

Rosane: N&o precisa, € sO contar os pratos antes de
comecgar a servir e ver o que sobra no final.

Nesse recorte do dialogo podemos observar que os estudantes estédo
dispostos a realizar uma investigacdo. Realizar uma investigagdo € uma
caracteristica de diadlogo para Alro e Skovsmose (2010, p. 124), pois, “inclui
coletividade e colaboragdo”, o que percebemos quando cada aluno
complementa a ideia do outro sobre como proceder na coleta de dados.

Na aula seguinte (26/09/2017), realizamos a primeira coleta de dados
empiricos em que os 13 alunos da turma 2, foram até a cozinha para utilizarem
a balanca e medir a massa de comida que havia sido jogada como mostra a
Figura 14. Durante esse processo surgiu o dialogo a seguir:

Marcos: Gente, mas e esses 0Ss0s aqui vai pesar também?
Fabio: Mas osso ndo da pra comer.

Rosane: Entdo nao € desperdicio!

Laura: Mas é que hoje era frango.

Vinicius: E tem dia que tem linguica, porco, boi.

Heloisa: Osso pesa mais.

Francisco: Quem jogou uma batata inteira fora?

Heloisa: N&o sei porque pega se nao vai comer!
Francisco: Vamos separar 0 0SSo.

Marcos: Mas vai pesar 0 0sso em outra sacola?
Francisco: Vai ai da errado, s6 tirar e usar o que sobrou.
(Figura 14)

No didlogo fica evidente como toda turma estd engajada no
desenvolvimento da atividade, a qualidade de dialogo estabelecer contato esta
presente, pois de acordo com Soares e Vier (2017, p. 6), “estabelecer contato
ser identificado nas questdes investigativas, no apoio mutuo, nas questdes de

confirmacédo e também no bom humor”.
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Fonte: Os autores.

ApoOs essa coleta de dados, os alunos retornaram a sala e formaram os
grupos que ja haviam trabalhado na atividade anterior e assistiram dois videos
sobre o desperdicio de alimentos!” com a finalidade de que fizéssemos uma
discusséo sobre esse tema. A seguir excertos dos dialogos do Grupo 1 — Fabio,
Laura, Marcos, Rosane, Tais e Vitor — sobre os videos e a sequéncia do
desenvolvimento da atividade:

Prof: Entdo, a partir dos videos de outras coisas que a
gente conhece, 0 que a gente pode pensar em fazer na
nossa casa, ha escola, aqui na EDHUCCA, pra ter menos
desperdicio de alimentos?

Laura: Ah, dentro da nossa vida, mostrou no video, né,
olhar a data de validade, para nédo desperdicar o produto,
acabar jogando fora, é, aquele nego6cio também de
comprar dos produtores que fornecem mais perto da sua
casa, para ndo passar tanto tempo na estrada, que
desperdica...

Marcos: Comer coisas da época.

Laura: Ir para o mercado de barriga cheia. Eu ja percebi
gue a minha mae, quando a gente vai no mercado, que a
gente quer comer alguma coisa, a gente compra o mercado
inteiro, sendo que n&o precisava.

Fabio: Na casa, nos restaurantes tambéem.

Rosane: Escolas, em todo lugar.

Laura: Mas nos restaurantes ndo é tanto assim.

Rosane: E que tem restaurante que d& sobras para os
mendigos. Tipo, onde minha mée trabalha, quando sobra
comida, ao invés deles jogarem fora, eles abrem em certo

7 https://www.youtube.com/watch?v=eLg3GzSDnZc
https://www.youtube.com/watch?v=reOBks5UR30Q
*Acessados em 29/09/2017.

72


https://www.youtube.com/watch?v=eLq3GzSDnZc
https://www.youtube.com/watch?v=eLq3GzSDnZc
https://www.youtube.com/watch?v=reOBks5UR3Q
https://www.youtube.com/watch?v=reOBks5UR3Q

tempo para os mendigos virem comprar a um real, a dois
reais, eles reaproveitam.

No recorte de dialogo supracitado, evidenciamos o quanto os alunos
conseguem perceber no seu cotidiano uma ligacéo direta entre o tema discutido,
mostrando uma caracteristica do Modelo — ClI, pois, “os atos de comunicagao
inclusos no Modelo — CI trazem os alunos e suas perspectivas para o centro do
palco do processo educativo” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 72). Quando
Laura e Rosane citam a vivéncia com suas maes,” minha méae, quando a gente
vai no mercado, que a gente quer comer alguma coisa, a gente compra o
mercado inteiro” e “onde minha mae trabalha”, € possivel perceber a variavel
cultural e na fala “tem restaurante que dé sobras para os mendigos”, a variavel
social, como apresentada por Rosa e Orey (2015) no Ciclo de Modelagem
Matematica Sociocritico (Figura 2), como parte integrante do processo de

Modelagem Matematica.

Na aula seguinte (03/10/2017), com os dados coletados, como mostra a
Figura 15 os alunos continuaram a discutir sobre o desperdicio e com a

mediacao do professor chegaram a um problema a ser investigado.

Figura 15 — Dados coletados pelos alunos para a Atividade 2 — Desperdicios de Comida

Fonte: Relatério dos alunos.

No dialogo a seguir podemos evidenciar sobre o que os alunos se

propuseram a investigar:

Marcos: Aqui na EDHUCCA e na escola a gente as vezes
fica conversando e deixa a comida esfriar e joga fora.
Fabio: As pessoas estao acostumadas a encher o prato.
Laura: E pra ndo sobrar tanto a gente podia tirar a propria
comida aqui.

Rosane: As vezes a gente pede pra ela colocar s6 mais um
pouqguinho e ela coloca sé um grédozinho.

73



Fabio: Ou as vezes a gente fala que ta pouco, coloca mais
um pouco, e ela vai e coloca uma colher inteira, ai vocé néo
vai comer tudo.

Prof: Um ponto importante que podemos considerar, e nas
proximas aulas vemos como nds fariamos. Alguma outra
coisa?

Laura: O que sobra ir pro lixo organico.

Prof: Certo, mas entdo, quanto sobra?

Laura: Bastante.

Prof: E esse bastante é quanto?

Rosane: Tem uma porcentagem, e ai entra a matematica.

Prof: Otimo, mas entdo temos que pensar em mais coisas.
Laura: Mas ai como a gente vai chegar nessa
porcentagem?

Prof: Isso ai, como?

Fabio: NOs vamos ter que ver quantas pessoas tem
primeiro e 0 quanto a maioria deixa, ndo é?

Laura: Eu acho que se a gente tivesse vendo o tanto que a
gente t4 desperdicando a gente comecaria a criar essa
consciéncia, por exemplo: se a gente fizesse o trabalho de
ver 0 quanto a gente desperdica, levantar em numeros e
deixar ali no refeitério para as pessoas verem que O
pouquinho que elas deixam, com o pouco do outro, deixa
um monte.

Rosane: Assim podem construir uma consciéncia.

Laura: Ai podemos ver o tanto de comida que sobrou e ver
guantos pratos aquela comida encheria.

O dialogo transcrito mostra uma caracteristica do desenvolvimento de

uma atividade de Modelagem Matemética na concepcdo da Educacédo

Matematica Critica, em que existe “a preocupacao de desenvolver junto aos

alunos, o poder de analise da realidade sociocultural dos mesmos” (FREITAS,

2015, p. 20). Os alunos relatam os motivos que contribuem para que deixem

comida no prato, e entendem que é necessario dar visibilidade ao desperdicio

como forma de criar “consciéncia” do problema e como corrigi-lo.

Na aula de 10/10/2017, com o problema definido (Quantos pratos o

desperdicio encheria?), os alunos seguiram para o0 processo de matematizacao

com o objetivo de determinar quantos pratos a comida desperdicada encheria,

conforme dialogo transcrito a seguir:

Laura: A gente tem aqui a quantidade de comida que foi
jogada fora nos 3 dias, agora é somar e ver quantos pratos
que da.

Marcos: Mas qual o tamanho do prato?
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Rosane: Professor, qual peso do prato?

Prof: Ninguém anotou quanto era pra gente por a tara na
balanca?

Rosane: N&o professor, pra gente saber quantos pratos
encheria tem que saber quanto foi posto no prato.

Prof: Assim, é isso nos nao fizemos, e agora?

Marcos: Pode supor um valor, tipo 200g. (Figura 16)

Prof: Poder pode, e o0 que mais podemos fazer?

Marcos: Pesar um prato cheio.

Prof: Um s0?

Laura: De quem almogar.

Prof: Sim, vamos ter que pesar de todos em um outro
almocgo. Mas pensem como seria como o Marcos falou.

Figura 16 — Quantidade suposta de massa de comida de um prato

Supor quanto tem um prato: 200g
Fonte: Relatério dos alunos.

Nesse trecho de didlogo, os alunos percebem que os dados que tinham
em maos eram insuficientes para responder ao problema proposto, e perguntam
ao professor como proceder e se podiam usar uma suposicdo de valor. O
professor sabe que a ideia de Marcos € vélida, porém sugere uma nova coleta
de dados, o que ird retornar a uma etapa ja percorrida do Ciclo de Modelagem

Matematica.

A Figura 17 mostra, a nova coleta de dados empiricos, com os valores
das massas de comida colocada em cada prato no almoco de 17/10/2017, dados

gue ambos 0s grupos utilizaram para responder suas respectivas problematicas.
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Figura 17 — Massa de comida em cada prato da nova coleta

Fonte: Relatdrio dos alunos.
Com os dados em maos os alunos retomaram o problema:

Laura: Agora é so6 fazer a média.
Prof: Tranquilo de como faz a média?
Laura: E s6 somar e dividir.

Prof: Ok, entéo, vamos Ia.

Os alunos reconhecem que a meédia é uma maneira de simplificar o
conjunto de dados para que seja possivel responder ao problema, donde obtém
gue a média dos pratos € 391 g como mostra a Figura 18. Nesse dialogo também
evidenciamos a qualidade de didlogo reconhecer, pois, os alunos sabem qual
algoritmos utilizar. Para Alrg e Skovsmose (2010, p. 110), reconhecer “é
necessario para que se dé sentido as atividades e aos calculos subsequentes.”

O fato de ter retornado a fase de coleta de dados nao prejudicou o
desenvolvimento da atividade, o que mostra a nao linearidade do Ciclo de

Modelagem Matemética, como defendido por Almeida, Silva e Vertuan (2012):

Ainda que as fases constituam procedimentos necessarios para
a realizacdo de uma atividade de modelagem matematica, elas
podem néo decorrer de forma linear, e constantes movimentos
de “ida e vinda” entre essas fases caracterizam a dinamicidade
da atividade (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16).
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Figura 18 — Calculo da média de massa em cada prato Grupo 1

Fonte: Relatério dos alunos.

Com a média de massa de comida de cada prato os alunos responderam
ao problema de quantos pratos o desperdicio encheria, como mostra a Figura
19. Para tanto, os alunos utilizaram a quantidade de desperdicio de cada e
subtrairam o valor da média, a sobra o aluno acrescentou ao final do terceiro dia,
chegando como resultado que toda comida desperdicada encheria sete pratos
de 391 g.

Figura 19 — Resposta ao problema da Atividade 2 — Grupo 1

Utiliza o algoritmo da subtragao para tirar de cada sobra
o valor da massa de um prato em cada dia, o resto de
cada subtracdo soma e retira a quando possivel a
massa de um prato, totalizando 7 pratos que o

desperdicio encheria.
Fonte: Relatério dos Alunos.
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A figura 20 apresenta o Ciclo de Modelagem do Grupo 1 para a Atividade
2 — Desperdicio de Comida, as setas em vermelho representam as fases de
acordo com o Ciclo de Almeida e Silva (2012) (Figura 1) e retangulos em azul
com recortes das falas dos alunos séo as variaveis elencadas por Rosa e Orey
(2015) no Ciclo de Modelagem Matematico Sociocritico (Figura 2).

Figura 20 — Ciclo de Modelagem Atividade 2 Desperdicio de Comida — Grupo 1
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Fonte: Os autores.

O Grupo 2 — Ana, Beatriz, Francisco, Felipe, Heloisa, Renata e Vinicius —
apos a primeira coleta de dados empiricos assistiram aos videos e iniciaram uma
discussdo sobre o desperdicio como mostra o excerto de didlogo transcrito a

seqguir:

Prof: Agora com tudo isso que nds vimos, vamos pensar no
gue fizemos hoje, qual foi a atividade principal?

Heloisa: Pesar a comida.

Prof: Peso? O que noés fizemos foi medir a massa de
comida. Vocés se lembram se o professor de fisica ja falou
disso com vocés? Que peso e massa Sa0 coisas
diferentes?

Felipe: Peso € que puxa pra baixo né?

Prof: Mais ou menos isso, que o Felipe falou, o peso é uma
forca e esta ligado a aceleracédo da gravidade, por isso é
uma forca que tem direc@o para baixo, ja a massa é o que
a gente chama de grandeza escalar, ela ndo tem outra
componente que faz variar, € aquele valor sempre. Entdo
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hoje nos fizemos a primeira medicdo da quantidade de
massa de comida desperdicada, e na sexta e no sadbado
vamos fazer de novo, para completar a nossa coleta de
dados. Outra coisa importante € a unidade de medida de
massa, alguém sabe qual é?

Vinicius: Quilo.

Prof: Na verdade n&o.

Renata: Ué, mas tipo um pacote de arroz a gente fala 5
quilos!

Prof: Certo, mas vamos pensar em algo menor entéo, esse
lapis, ele tem um quilo?

Felipe: N&o.

Prof: Mas ele tem massa?

Felipe: Tem.

Prof: Entdo usando o exemplo da Renata do pacote de
arroz, ja olharam no pacote e viram que esta escrito, 5 KG,
o k é o quilo, que é equivalente a 1000 unidades, e 0 g €
de gramas, que a unidade de medida de massa, somo noés
gue geralmente abreviamos. Entdo é por isso que temos o
km, k 1000 e 0 m metros, o metro € que é a unidade de
medida, assim como no kg é o grama, ok?

Nesse excerto transcrito acima é possivel evidenciar que nem todos 0s
alunos reconhecem a diferenca entre peso e massa, e também o
desconhecimento do grama como unidade de medida de massa. Podemos inferir
que estdo presentes duas caracteristicas de uma atividade de modelagem
matematica na perspectiva sociocritica como elencadas por Silva e Kato (2012),
problema ndo matematico da realidade e atuacdo do professor como mediador,
ou seja, o professor mediou a situacdo da qual os alunos estavam habituados a
tratar de maneira equivocada para esclarecer duas coisas que sao significativas
no desenvolvimento ndo apenas dessa atividade, mas também de outras areas

do conhecimento como por exemplo na Fisica.

Ainda nessa aula o professor segue levantando questdes que juntamente
com os alunos de modo que reflitam sobre o desperdicio de comida, como vemos

no recorte de dialogo transcrito a seguir.

Prof: Esclarecido jA essa questdo de peso, massa e
unidade de medida, que mais podemos falar sobre o
desperdicio de comida?

Renata: LA em casa a minha vé me ensinou que a gente
ndo pode pegar o que ndo sabe se vai comer e € melhor
pegar pouco e depois pegar mais do que pegar e jogar fora.
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Mas na casa do meu pai ja é diferente 14 coloca tudo de
monte, ai sobra e joga fora. Entéo isso € educacéao.

Ana: Também d& pensar no tanto que vai cozinhar.
Heloisa: E tem o olho grande também, igual no video no
prato grande colocava até encher, quando diminuiu
também encheu o prato mas comeu tudo.

Beatrizz E verdade, ninguém enche o prato pra sair
transbordando, mas sempre enche, quanto maior o prato
mais comida.

Prof: Certo, e o prato aqui na EDHUCCA alguém sabe o
tamanho? Todos sdo do mesmo tamanho?

Francisco: Tem uns menores, marrom, mas hunca usa.
Felipe: E tem aquele que a gente toma café.

Prof: Legal isso que vocés falaram, mas o que podemos
fazer pra que essa mudanca aconteca?

Heloisa: Informando.

Vinicius: Colocar no refeitério a porcentagem de alimentos
gue esta sendo desperdicado.

Heloisa: A gente pode conscientizar que tem mendigo na
rua que ndo come e aqui a gente joga fora.

Nesse excerto de didlogo os alunos se expressam livremente e na
sequéncia deixando suas opinides fluirem sem medo, mostrando que continuam
empenhados em “realizar uma investigacao”. Para Soares e Vier (2017, p. 6),
na caracteristica de didlogo realizar uma investigagdo, “é¢ importante que os
participantes do didlogo estejam abertos para escutar uns ao outros, permitindo
gue se possa falar tudo o que se pensa e buscando compreender as diferentes
perspectivas apresentadas”, isso se evidencia na complementaridade das falas
que compdem o didlogo que mesmo se tratando de coisas diversas tratam de
maneiras de se evitar o desperdicio: Renata trata da vivéncia com sua avo, Ana
da quantidade que se deve cozinhar, Heloisa da gula, Beatriz do tamanho do

prato.

Juntamente com a caracteristica de didlogo, realizar uma investigacao,
0 excerto nos possibilita evidenciar como a atividade faz relagéo com o cotidiano
dos alunos, quando a aluna Renata faz a comparacao entre como € tratado o
desperdicio na casa da avé e na casa do pai, ressaltando o que ela chama de
“‘educacao”, o que mostra que a atividade desenvolve nos alunos o que Freitas

(2013, p. 20), coloca como “o poder de analise da realidade sociocultural”.

Os alunos também comecam a apresentar solugbes para diminuir o

desperdicio fazendo relacéo entre o tamanho do prato e a quantidade de comida,
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para ao final irem moldando o problema a se investigar nessa atividade. Diante
do questionamento do professor, “0 que podemos fazer pra que essa mudanca
aconteca?”, a aluna Heloisa imediatamente afirma: “informando” e Vinicius
complementa: “Colocar no refeitério a porcentagem de alimentos que esta sendo
desperdicado”. A discussao finaliza com Heloisa dizendo que: “A gente pode
conscientizar que tem mendigo na rua que nao come e aqui a gente joga fora”.
Essas agdes dos alunos no desenvolvimento da atividade, mostra reflexao
guanto a seu papel de agentes de mudanca em torno da realidade a qual
pertencem. Essa caracteristica de atividade na perspectiva sociocritica mostra
que é possivel desenvolver nos alunos acdes que objetivem a transformacao da

realidade como apontado por Orey e Rosa (2017, p. 580).

Na aula de 03/10/2017, jA com os dados dos trés dias de medicao, os
alunos comecaram a matematizar o problema (Qual a porcentagem de comida

desperdicada?) como segue abaixo:

Beatriz: Mas como a gente vai fazer a porcentagem?
Francisco: A quantidade de comida é o 100%, depois o
desperdicio € x, dai faz cruzado.

Renata: E quanto que é de comida?

Francisco: Pior quanto que é de comida? Professor, olha a
gente fez aqui pra achar a porcentagem, mas e a
guantidade de comida?

Prof: Como assim a quantidade de comida?

Francisco: A comida que foi feita.

Prof: Entendi, tinha que perguntar la na cozinha, mas acho
gue ela ndo mede isso. Nao podemos pensar outra coisa?
Renata: Da pra pedir quando for fazer outra vez.

Prof: Acho que isso fica meio complicado, € correria pra
fazer o almoco, ndo sei se eles iam fazer e ndo pode ficar
um de noés la dentro, e agora?

Francisco: Mas a gente vai ter que pesar sendo nao tem
como fazer.

Renata: Entéo faz depois.

Beatriz: Pode fazer igual restaurante.

Ana: E mesmo, fica mais facil.

Francisco: Nem tem como acabar agora entéo, vai ter que
ver outro dia pra fazer isso.

Pelo didlogo é possivel evidenciar a qualidade estabelecer contato, pois
Francisco responde prontamente para Beatriz a maneira de se encontrar a
porcentagem, “A quantidade de comida € o 100%, depois o desperdicio € x, dai

faz cruzado”, o que também mostra que Francisco reconhece o algoritmo que
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deve ser utilizado (Figura 21). Na sequéncia do dialogo, quando os alunos se
deparam com a falta da quantidade total de comida para seguirem com 0s
calculos, a interacdo com o professor também configura a qualidade de dialogo
reconhecer, “Como assim a quantidade de comida?’. Segundo Ferruzzi e
Almeida (2015, p. 383), “a busca do professor na tentativa de reconhecer o
principio ou procedimento que o aluno pretende utilizar conduz o estudante a
justificar seu raciocinio ou procedimento, guiando-o em seu reconhecimento”.
Quando o professor diz, “Ndo podemos pensar outra coisa?”, ele continua
estabelecendo contato com os alunos, uma outra caracteristica de dialogo, que
sugere que o professor esta junto com os alunos na resolucao do problema e vai

ajuda-los, quando necessario.

Para encontrar o percentual de comida desperdicado os alunos
chamaram de Qt a quantidade total de comida, que corresponderia ao todo de
comida, ou seja, 100%, e Qd a quantidade de comida desperdicada que seria

um percentual a ser encontrado, usando como incognita x (Figura 21).

Figura 21 — Calculo da porcentagem de comida desperdicada

Fonte: Relatério dos Alunos

O registro dos alunos ndo apresenta a linguagem formal para a regra de

trés, mas fica implicito que o aluno entende como o algoritmo funciona.

Nos didlogos também é possivel evidenciar a qualidade desafiar, pois o0s
alunos se dao conta que € necessaria uma nova estratégia para poderem chegar
a resolucdo do problema, “Mas a gente vai ter que pesar sendo ndo tem como
fazer”. Ferruzzi e Almeida (2015, p 383), ressaltam que desafiar conduz “os
participantes a reanalise de propostas ja estabelecidas e ao exame de novas

possibilidades”.

Com os dados da quantidade de comida que cada pessoa colocou no
prato no dia da nova coleta de dados empiricos (17/10/2017) os alunos

retomaram a fase de matematizagdo como mostra a Figura 22.
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Figura 22 — Matematizacéo da Atividade 2 — Grupo 2

Fonte: Os autores.

Os alunos distribuiram todos os valores de massa de cada prato na lousa
e, com isso, utilizaram a média como mostra a Figura 23. Com isso, encontraram
um valor (391 g) que representasse a quantidade de massa de comida em um
prato, para entdo multiplicar por cada pessoa que almocou nos dias das trés
primeiras coletas de dados, para entdo chegarem ao percentual de desperdicio
de cada dia conforme a Figura 24.

Figura 23 — Média de massa de cada prato Grupo 2
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Fonte: Relatério dos alunos.

Figura 24 — Percentual de desperdicio de comida em cada dia
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Fonte: Relatério dos alunos.
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A Figura 25 apresenta o Ciclo de Modelagem do Grupo 2 para a Atividade
Desperdicio de Comida, as setas em vermelho representam as fases de acordo
com o Ciclo de Almeida e Silva (2012) (Figura 1), e retangulos em azul com
recortes das falas dos alunos séo as variaveis elencadas por Rosa e Orey (2015)

no Ciclo de Modelagem Matematico Sociocritico (Figura 2).

Figura 25 — Ciclo de Modelagem Atividade Desperdicio de Comida — Grupo 2
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Fonte: Os autores.

3.2.1. Arvore de Associacdo de Ideias do desenvolvimento da

Atividade 2 — Desperdicio de comida.

Na Figura 26 apresentamos a Arvore de Associacéo de Ideias construida
para o grupo 1. A partir da Matematica, da Educacdo Matematica Critica e da
Modelagem Matematica, o que podemos inferir a partir da Arvores de Associacio
de Ideias é que as ideias que emergiram dos didlogos no desenvolvimento da
atividade se interligam, o que mostra que no desenvolvimento da atividade a
Matematica, a Educacdo Mateméatica Critica e a Modelagem Matematica,

coexistem fazendo com que os alunos trabalhem conceitos matematicos.
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No desenvolvimento da atividade a ideia de porcentagem emergiu no
inicio e ficou pertencendo apenas a Matematica, ja fazer a média, € um conceito
matematico que surgiu no desenvolvimento da atividade, por isso esta conectado
a Modelagem Matematica, as ideias de quantos pratos encheria e supor um
valor, emergiram na fase formulacdo do problema e resolugcédo, sendo assim
associamos a Modelagem Matematica, supor e quantos tem relacbes com
conceitos matematicos, devido a isso conectamos a Matematica, a ideia de
quanto tem em um prato, emergiu na fase de resolucdo e foi o fator
desencadeador de uma nova coleta de dados empiricos. Na Educacédo
Matematica Critica, as ideias de criar consciéncia e poderiamos tirar a propria
comida, carregam as caracteristicas da Educacdo Matemética Critica no que
tange a atitude que se gera a partir da matematica, ou seja, a Matematica em
Acdo (SKOVSMOSE, 2001), a ideia levantar em nimeros e colocar no refeitorio
também faz parte da Matematica em Acao, porém o conceito de numero esta

fortemente presente na ideia, sendo assim estabelece forte conexdo com a

Matematica.
Figura 26 — Arvore de Associacéo de Ideias Atividade Desperdicios de Comida — Grupo 1
s | EVantar em niimero e

Porcentagem colocar no refeitorio  Criar consciéncia Qu::(tll:zl!:;:,tos S:I]?zﬂ:';::‘:;:m

, EDUCACAO MODELAGEM

MATEMATICA A <
e s MATEMATICA
CRITICA |
Fazera média Suporum valor
Podiamos tirar a propria comida
———

Fonte: Os autores.

A Figura 27, traz uma Arvores de Associacdo de Ideias do Grupo 2, que

assim como nas demais tem como objetivo evidenciar os que caracteristicas da
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Educacdo Matematica Critica sdo reveladas nos didlogos dos alunos quando
desenvolvem atividades de Modelagem Matematica. Nessa Arvore podemos
observar que no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica,
outros conceitos mateméaticos foram discutidos e que as ideias continuam se

conectando a mais de uma area.

As ideias unidade de medida, peso, massa e media, associamos apenas
a Matemaética, e a ideia quantidade de comida € 100% e o desperdicio é x, apesar
de ser um conceito de regra de trés, portanto puramente matematico, emergiu
para que fosse possivel encontrar uma solu¢do a problematica, por isso se
conecta a Modelagem Matematica, e ainda, essa ideia surgiu a partir da ideia
como faz porcentagem, necessidade que surgiu na fase de matematizacédo. A
ideia de colocar a porcentagem de alimento desperdicado, estd associado a
comunicacdo dos resultados, uma etapa do Ciclo de Modelagem (Figura 1).
Porém, é uma acao concreta oriunda da atividade de modelagem matemaética,
entdo, conectamos a Educacdo Matematica Critica. As demais ideias que estéao
associadas a Educacao Matematica Critica, apresentam reflexdes criticas sobre
o desperdicio de comida, trazendo um entendimento sobre as fun¢des sociais,

caracteristica da Educacdo Matematica Critica.

Figura 27 — Arvore de Associacéo de Ideias Atividade Desperdicios de Comida — Grupo 2
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As caracteristicas de dialogo e suas qualidades conforme definidos por
Alrg e Skovsmose (2010), subsidiam a construgdo das Arvores e nos ajudam a
evidenciar, que caracteristicas da Educagdo Matematica Critica séo reveladas
nos dialogos dos alunos quando desenvolvem atividades de Modelagem
Matematica. Evidenciamos os aspectos, Impacto Social, Reflexdo Sobre os
Habitos e Reflexdo sobre o Futuro, na Figura 28, que € a Arvore de Associacio
de Ideias construida para toda a atividade Desperdicio de Comida, em que 0s
recortes dos didlogos que emergiram da atividade estdo ligados, aos trés

aspectos descritos.

No desenvolvimento da atividade os alunos, por meio dos diadlogos
expressaram ideias que envolvem o aspecto Impacto Social, levantar em niimero
e colocar no refeitério € um movimento de expandir a informacédo sobre o
desperdicio para a comunidade, tentando fazer o que os alunos chamaram de
criar consciéncia, e um desses atos de tomar consciéncia era mostrar que
enquanto h&a pessoas que passam fome, existem pessoas jogando comida fora.
A ideia de estabelecer uma relacédo entre jogar comida fora e alimentar quem
tem fome, ndo é apenas um aspecto de Impacto Social, essa ideia traz também
uma Reflexdo sobre os Habitos, pois existe um costume de se jogar comida fora,
ou porque estamos acostumados a encher o prato, ou porque ndo temos o
costume de tirar a propria comida, ou ainda porgue em nossos lares ninguém
nos ensinou sobre a importancia de ndo se desperdicar comida. E essa
consciéncia que os alunos gostariam que se criasse, € um aspecto de Reflexao
sobre o Futuro, quando se tem consciéncia sobre um ato presente é possivel

muda-lo no futuro.
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Figura 28 — Arvore de Associacio de Ideias da Atividade Desperdicio de Comida
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3.3. Descricédo e analise da atividade 3 — Tarifa Branca

A situacdo-problema investigada refere-se a mudanca tarifaria da energia
elétrica e foi escolhida em conversas entre o professor e os alunos, em que
decidiram que se possivel poderiamos investigar sobre energia elétrica, pois ja
haviamos trabalhado com agua e comida. Sobre energia elétrica também
poderiamos discutir sobre desperdicio e uso consciente.

Essa atividade teve inicio em 24/10/2017 e alguns alunos haviam deixado
de frequentar o projeto. Para evitar que algum dos grupos ficasse prejudicado, o
professor encaminhou a atividade com os alunos como um unico grupo. Diante
da situacéo-problema escolhida, os alunos foram ao laboratério de informética
buscar informacfes sobre producdo e transmissdo de energia elétrica. Em
buscas realizadas no site da Companhia Paranaense de Energia, os alunos
encontraram as fontes de energia elétrica, a forma de producao, bem como é

feita as diversas cobrancas ao longo do ano, como mostra a Figura 29.
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Figura 29 — De onde vem a eletricidade
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Energia elétrica vem das forcas do vento dos raios solares, da queima do gas
natural e o dleo, e da forca da agua.

Tipo producéao / fonte: por cabos
R$ Copel = Bandeiras (Verde, Amarela, Vermelho) Acréscimo na bandeira.

ANAEEL
Fonte: Relatério dos alunos.

Nas pesquisas, os alunos entraram em contato com a forma como o
consumo é calculado de acordo com a poténcia do equipamento elétrico,

conforme mostra a Figura 30.
Figura 30 — Modelo Célculo de Energia

Fonte: Relatério dos alunos.

Com as informacbes apresentadas nas Figuras 29 e 30, o professor
conversou com os alunos sobre a tarifa branca que seria uma nova opc¢ao para
o0 consumidor a partir de janeiro de 2018. Na tarifa branca, a cobrancga pelo
consumo de energia elétrica fora do horario de pico® é menor gquando
comparado com 0s outros horarios. Assim, o professor pediu para que os alunos
escrevessem 0s momentos que acreditavam ser de maior consumo de energia

elétrica na casa de cada integrante, como destacado na Figura 31.

18 Horario de pico das 18h as 21h — Intermediario das 17h as 18h e das 21h as 22h — Fora do
pico das 22h as 17h.
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Figura 31 — Horario de Maior Consumo em casa
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Fonte: Relatdrio dos alunos
Nos dialogos ocorridos no desenvolvimento da atividade, os alunos

falavam sobre como seus pais pediam sempre para que nao demorassem no
banho. Nesse contexto, o professor interagiu com os alunos fazendo
guestionamentos, conforma transcrigdo a seguir:

Prof: Por que os pais sempre pedem para que a gente tome
banho rapido?
Vinicius: Porque o chuveiro gasta mais.
Prof: Serd que conseguimos saber o quanto o chuveiro
gasta?
Francisco: Nao € soO usar aquela férmula & que a gente
pesquisou?
Vinicius: Mas como vou saber do chuveiro |14 de casa?
Prof: E, cada um tem um chuveiro diferente em casa, mas
podemos fazer o que o Francisco disse, e como podemos
fazer isso aqui?
Vinicius: So6 pesquisar um chuveiro aqui na internet.
Laura: E esse triangulo t € o que mesmo?
Francisco: O tempo que fica ligado.

Nesse didlogo é possivel evidenciar o aspecto reconhecer, quando

Francisco diz, “Nao é so usar aquela formula la que a gente pesquisou?”. Para
Alrg e Skovsmose (2010, p. 110), reconhecer “é necessario para que se dé
sentido as atividades e aos calculos subsequentes”.

O chuveiro que os alunos pesquisaram possuia 5500 W de poténcia. Com
esse dado, o professor pediu para que os alunos verificassem e trouxessem para
a proxima aula, 07/11/2017, quanto tempo eles e seus familiares ficavam com o
chuveiro ligado durante o banho. Na data marcada, o professor entregou o

quadro 5 com informacdes sobre os valores de tarifas de energia elétrica.

Quadro 5 — Valor da Tarifa de Energia Elétrica

Tarifa Convencional 0,28478 kwh
Tarifa Branca Fora do Pico (22h as 17h) 0,22419 kwh
Tarifa Branca Intermediéria (17h as 18h e 21h as 22h) | 0,32629 kwh
Tarifa Branca Pico (18h as 21h) 0,51792 kwh

Fonte: Adaptado de ANEEL (http://www.aneel.gov.br acessado em 20/10/2017).
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Com o objetivo de que os alunos usassem as informacdes para subsidiar
a decisdo de aderir ou ndo a tarifa branca, o professor iniciou um dialogo
conforme transcricao a seguir:

Prof: Pessoal agora com essas informacfes pensem se na
casa de vocés vao aderir.

Francisco: L4 em casa minha mae faz eu e meus irmaos
tomar banho na hora que ela chega, tipo sete horas, e ela
toma banho depois da janta.

Marcos: L4 em casa cada dia é um jeito, tem dia que eu
tomo banho antes, tem dia que s6 de madrugada. (risos).
Vinicius: Mas vamos ter que ver quanto fica cada um pra
saber, com todo mundo da casa.

Francisco: A gente fez com o banho de cada pessoa em
casa, quanto que dava, a minha mae briga com a gente
mais fica bem mais tempo com o chuveiro ligado, ela e meu
irmao mais velho sdo os que mais demoram, eu fiquei oito
minutos.

ApoGs a exposi¢do dos hébitos que os alunos tém em casa, a fala de
Vinicius, ao dizer o que deve ser feito, indica a qualidade de posicionamento.
Para Alrg e Skovsmose (2010), o posicionamento trata de dizer aquilo que se
pensa, de maneira que se respeite a opinido dos demais. O dialogo continua com
Francisco, complementando o que foi exposto por Vinicius — Vinicius: Mas
vamos ter que ver quanto fica cada um pra saber, com todo mundo da casa.,
Francisco: A gente fez com o banho de cada pessoa em casa, quanto que dava,
a minha mée briga com a gente mais fica bem mais tempo com o chuveiro ligado,
ela e meu irmao mais velho sdo os que mais demoram, eu fiquei oito minutos.

Além da qualidade de posicionar-se, evidenciamos o delineamento do
conjunto de procedimentos que vao responder ao problema inicial, uma das
fases da atividade de Modelagem Matematica, pontuada por Almeida, Silva e
Vertuan (2012). Tal fase continua se desenvolvendo como mostra o didlogo
transcrito a seguir.

Francisco: O quanto vai pagar?

Prof: Essa quantidade de energia, essa tabela que eu
entreguei é que tem as tarifas, igual aquela da agua que
nés fizemos.

Laura: E o que é esse kwh?

Prof: K é o quilo que é 1000 lembra? O w € watts e o h de
hora. Laura: Entdo, assim, a cada 1000 de energia em uma
hora é essa tarifa?

Laura: Mas de onde vem essa hora?
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Prof: Gente hora é unidade de medida de qué?
Vinicius: De tempo.
Prof: E onde que tem tempo ai?
Laura: Aqui na formula.
Prof: E.
Francisco: Mas ai ndo sdo os minutos?
Prof: E mas e em horas quanto que da? Pensem ai.
Vinicius: So dividir por 60.
Laura: Mas vai dar quebrado, olha.
Laura: Professor, ta certo assim?
Francisco: Vamos juntar tudo e fazer vezes o valor dessa
tabela pra ver.
Laura: Fazer todos né?
Francisco: Depende da hora que toma banho, vé ai qual é
o de pico ai.
Aqui podemos evidenciar o uso do algoritmo, E = POT.AT, apresentado

na Figura 30, para determinar o quanto se gastava de energia, e da interacéo
entre os alunos com sucessivas perguntas. A qualidade de estabelecer contato
se mostra presente. Alrg e Skovsmose (2010, p. 106), afimam que essa
qualidade “pode ser Vvista, especialmente nas permanentes questdes
investigativas”, e ainda afirmam que estabelecer contato torna os alunos
abertos a investigacdo, uma caracteristica do dialogo.

Quando Francisco diz, “VYamos juntar tudo e fazer vezes o valor dessa
tabela pra ver”, indica como ira responder a problematica inicial, ou seja, 0 como
pretende construir o modelo matematico (Figura 32) para isso cada aluno usou
a equacao E = POT.AT, para encontrar o quanto de energia cada pessoa em sua
casa consumia durante o banho, somando todos ao final para saber quantos

quilowatt (kW) eram consumidos por toda a familia.

Figura. 32 — Modelo Matematico da Atividade 3 — Tarifa Branca
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Fonte: Relatério dos alunos.
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Com os calculos realizados, os alunos, com a mediacédo do professor,
comecaram a utilizar os resultados para verificar se compensaria aderir a Tarifa
Branca, como transcrito a seguir:

Laura: Professor, mas vai ficar mais caro pra mim nem
compensa, olha o valor aqui € mais alto. [Falando do
resultado do consumo]

Prof: E esse valor é do horario de pico, mas ndo tem como
compensar nunca?

Laura: SO se for nos outros.

Prof: Ent&o, o que vocés podem concluir disso?
Francisco: Tomar banho antes ou depois dessa hora. [Fora
do horario de pico].

Vinicius: Mas o mais barato é esse fora do pico, que é de
depois das 22 e antes das 17, minha mae me mata se eu
tomar banho depois das 10.

Francisco: La em casa acho que ia ser de boa, meus dois
irmaos chegam da escola e minha irma jA manda eles pro
banheiro, isso umas quatro e pouco, meu pai ja toma antes
de ir trabalhar e eu e minha irma é antes de dormir, igual
minha mée.

Marcos: Eu acho que em casa também, s6 meu pai que
nao ia dar mas, a gente [referindo-se a ele e aos irmaos]
minha mée nem liga.

Vinicius: Em casa nao sei, antes € muito cedo e minha mée
nao deixa a gente ficar enrolando depois que ela chega.
Laura: Ah prof, vai ter que mudar a hora que toma banho,
ai compensa.

Prof: E tem que mudar os nossos costumes. E isso & facil?
Vinicius: Facil ndo €, mas a gente leu que as vezes pode
ficar sem energia porque as pessoas usam sem
necessidade ou em hora errada, e se da pra mudar o
horario compensa, é mais barato, e também até pode usar
mais também sem pagar mais caro.

Francisco: E se pagar menos d& pra gastar com outra
coisa.

Vinicius: E ainda tem a agua igual a gente viu com as
tabelas da SANEPAR, lembra?

Neste dialogo percebemos que a atividade de Modelagem Matemética
transpds a utilizagdo de um algoritmo para responder a um problema. Os alunos
perceberam como a Matematica pode auxiliar a tomar uma deciséo. Ao afirmar,
“vai ficar mais caro pra mim, ndo compensa”, Laura esta usando o resultado para
dar respaldo a sua decisdo de que ndo compensa, 0 que nos leva a inferir ser

uma “aplicagéao adulta” como pontuado por Skovsmose (2001).
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Ainda, percebemos que os estudantes se remetem ao dia a dia em suas
casas, e como os habitos estdo fortemente arraigados as decisdes que
tomamos. Laura, ap6s ser indagada pelo professor se realmente nunca ia
compensar, faz uma afirmacao, “Ah prof, vai ter que mudar a hora que toma
banho, ai compensa”, em que se evidencia a rejeicdo a novos habitos. Isso
mostra que a cultura se faz presente no desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica, como descrito por Rosa e Orey (2015).

Ao final, a relacao estabelecida por Vinicius, “E ainda tem a 4gua igual a
gente viu com as tabelas da SANEPAR, lembra?”, entre as pesquisas que
fizeram no inicio com o fato de ter que mudar habitos, € possivel inferir que a
atividade os levou a fazer relacbes e compreender que as mudancas podem ser
benéficas.

Assim, apresentamos na Figura 33 o Ciclo de Modelagem da Atividade da
Atividade 3 — Tarifa Branca, em que as setas em vermelho representam as fases
de acordo com o Ciclo de Almeida e Silva (2012) (Figura 1) e retangulos em azul
com recortes das falas dos alunos séo as variaveis elencadas por Rosa e Orey
(2015) no Ciclo de Modelagem Matematico Sociocritico (Figura 2

Figura 33 — Ciclo de Modelagem Atividade 3 - Tarifa Branca
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Fonte: Os autores
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3.3.1. Arvore de Associacdo de Ideias do desenvolvimento da

Atividade Tarifa Branca.

Na Figura 34 construimos a Arvores de Associacdo de Ideias da atividade
3 — Tarifa Branca, para evidenciarmos como as ideias dos alunos emergem, dos
dialogos, pertencem a Matemética, a Educacdo Matemética Critica e a
Modelagem Matematica, essa trés sendo as “raizes”, que sustentam os “galhos”

compostos pelos recortes de dialogos dos alunos.

Associadas apenas a Matematica estdo as ideias de utilizar o algoritmo
E= Pot.A.t e unidade de medida, que apareceram nas pesquisas sobre, de onde
vem e como se transmite energia elétrica. A conversao de tempo (em minuto
divide por 60) € um conceito matematico que foi necessario para encontrar uma
solucdo para o problema, sendo assim, tem conexdo com a Modelagem
Matematica. As ideias de como saber do chuveiro la em casa e juntar tudo e
fazer vezes o valor da tabela, surgiram nas fases de matematizacéo e resolucao,
respectivamente. No desenvolvimento da atividade as ideias que remetem a
reflexdo e acdo concreta estdo associadas a Educacdo Matematica Critica e a
ideia, tem que mudar 0sS nossos costumes, se conecta com Modelagem
Matematica porque o costume de tomar banho em um determinado horario
implica diretamente na adeséo ou ndo a Tarifa Branca, que era a problematica

da atividade.

Figura 34 — Arvore de Associacio de Ideias Atividade 3 — Tarifa Branca
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Fonte: Os autores.
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Na Figura 35 evidenciamos caracteristicas da Educacdo Matemética
Critica se revelaram nos dialogos dos alunos quando desenvolvem atividades de
Modelagem Matematica, na Arvore os recortes de didlogos que remetem a
caracteristicas da Educacdo Matematica Critica foram ligados a trés aspectos

que inferimos estarem ligados a essas caracteristicas.

Na atividade, os alunos analisaram se compensaria aderir a Tarifa Branca
da Energia Elétrica. No desenvolvimento da atividade refletiram sobre a
necessidade do uso da energia elétrica, e viram que se a energia for usada de
forma descontrolada pode vir a faltar, e a falta de energia tem Impacto Social,
pois, fabricas, hospitais e transportes podem ter seu trabalho interrompido pela
falta de energia elétrica. Essa falta de energia pode ser imediata ou futura, pois
as acdes presentes repercutem no futuro, sendo assim tem evidenciamos o
aspecto Reflexdo sobre o Futuro. Para que seja possivel além de optar pela
Tarifa Branca, também consumir energia de maneira consciente € necessario
Reflexdo sobre os Habitos, o que se observa quanto os alunos percebem que
em suas casas nao existe uma rotina e também que ja ha um costume da familia

quanto a maneira que consomem a energia elétrica.

Figura 35 — Arvore de Associagéo de Ideias atividade 3 — Tarifa Branca com aspectos
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Fonte: Os autores.

No proximo topico apresentamos nossas reflexdes sobre as trés

atividades desenvolvidas
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3.4. Reflexdes

As atividades planejadas e desenvolvidas tiveram como objetivo
apresentar reflexdes para a nossa questdo de pesquisa: que caracteristicas da
Educacdo Matematica Critica sédo reveladas nos diadlogos dos alunos quando

desenvolvem atividades de Modelagem Matematica?

Para que as atividades proporcionassem que se evidenciassem tais
caracteristicas e responder nossa questdo de pesquisa, nos debrugcamos sobre
o referencial tedrico da Modelagem Matematica e da Educacdo Matematica
Critica, e nesse contexto buscamos adequar nossa pesquisa a perspectiva
sociocritica da Modelagem Matematica como definida por Kaiser e Sriraman
(2006). Essa perspectiva tem como foco proporcionar o pensamento critico dos

alunos.

A perspectiva sociocritica corrobora com as caracteristicas da Educacao
Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007, 2017), que traz reflexdes sobre o papel
da Matemética na educacdo e como ela pode ser usada para possibilitar a
compreensao dos contextos sociais. Sendo assim, nossas atividades em certa
medida precisariam estar de acordo com a perspectiva sociocritica, e com a
Educacédo Matematica Critica. Para isso, a nossa revisao de literatura, que retne
pesquisas que tratam do entrelacamento entre Modelagem Matematica e
Educacdo Matematica Critica, nos inspirou para que o0 planejamento e o
desenvolvimento das atividades estivessem alinhados a nosso referencial

teodrico.

No desenvolvimento das atividades planejadas com o respaldo tedrico
supracitado, nos pautamos nas definicbes de dialogo de Alrg e Skovsmose
(2010, p. 119), que o consideram “como uma conversagdo que visa a
aprendizagem”. Os autores ainda pontuam que para essa conversagao ser um
dialogo deve possuir as caracteristicas: realizar uma investigacdo, correr riscos
e promover a igualdade. A essas caracteristicas ainda se acrescentam as
qualidades de um dialogo: estabelecer contato, perceber, reconhecer,
posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar. Também nos apoiamos

em pesquisas que realizam articulacdo entre Modelagem Matematica e as
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definicbes de dialogo de Alrg e Skovsmose (2010), dentre elas Ferruzzi e
Almeida (2015), Soares e Vier (2017).

Por meio dos dialogos que emergiram no desenvolvimento das trés
atividades desenvolvidas com os alunos em vulnerabilidade social, buscamos
evidenciar aspectos que revelassem caracteristicas da Educacdo Matematica
Critica quando os alunos desenvolvem atividades de Modelagem Matematica.
Sendo assim, dos dialogos dos alunos, evidenciamos a emersao de trés
aspectos: 1. Impacto Social, 2. Reflexdo Sobre os Habitos, 3. Reflexdo Sobre o

Futuro.

Considerando que o desenvolvimento social visa além da melhoria de
capital econémico, os valores, a cultura e capacidade de agir em sociedade
(RIGHI; PASCHE AKERMAM, 2006), podemos inferir que o0s aspectos que
evidenciamos nas atividades de modelagem matematica refletem a perspectiva
sociocritica como descrito na pesquisa de Silva e Kato (2012). As pesquisadoras
apresentam evidéncias do que € necessario para que uma atividade de
modelagem matemética esteja de acordo com tal perspectiva e que se alinham
a Educacdo Matematica Critica, e ainda apresentam semelhancas as atividades

de nossa revisao de literatura.

Na atividade Mudanca Tarifaria, podemos destacar a semelhanca com as
pesquisas de Araujo (2012), Martins e Araujo (2017), Orey e Rosa (2017), pois
remetem a uma preocupacao com o Impacto Social que a problemética em
discusséo pode ocasionar. Em nossa atividade, observamos a preocupacéo dos
alunos quanto ao fato da mudanca em questédo ser boa ou ruim para a sociedade,
e que a forma com que os dados estavam dispostos dificultava o entendimento
dessa mudanca, o que os levou a utilizar a Matematica para dar mais clareza e
compreensao aos dados apresentados. Nesse caminho até encontrar uma
solucdo para o problema, utilizaram o conhecimento matematico que ja
possuiam, para construir novos conhecimentos, e empreenderam discussdes
que os levaram a pensar no seu proprio futuro e na sociedade ao seu redor, ou
seja, tivemos um movimento voltado para a melhoria de valor, cultura e acdo na

sociedade.

A atividade Desperdicio de Comida, fazia parte do cotidiano dos alunos, o

gue podemos observar nas pesquisas de Mello (2014), Litting e Alves (2016) e
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Booni, Lorenzone e Rezende (2017). Os dialogos apresentam eviéncias de como
a proximidade com o tema da atividade fez com que os alunos refletissem sobre
seu dia-a-dia (Reflexdo sobre os Habitos) principalmente na escola e em casa.
As discussbes desprenderam reflexdes matematicas importantes como o
sistema de medidas, grandeza escalar e vetorial, proporcionalidade, além disso,
os alunos se guestionaram sobre a necessidade de uma nova coleta de dados
para o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica. As discussodes
dos alunos permeavam o impacto do desperdicio de comida na sociedade,
fazendo com que sua preocupacdo maior fosse mostrar como esse desperdicio
se configura, relacionando aos pratos que o desperdicio encheria, e qual a
porcentagem de comida desperdicada. Os dois problemas visavam conscientizar
gue 0 que estava indo para o lixo poderia alimentar outras pessoas. Sendo
assim, pode contribuir para o desenvolvimento social, pois produziu uma sinergia
voltada para a sociedade (RIGHI; PASCHE AKERMAM, 2006).

A atividade Tarifa Branca, colocou os alunos a refletir sobre o cotidiano de
seus lares, e como contemplam uma nova configuracdo de cobranca tarifaria.
Podemos inferir que essa atividade mescla as semelhancas que encontramos na
revisdo de literatura tanto no que tange ao Impacto Social, quanto com a
aproximacéo a realidade dos alunos. A atividade levou os alunos a refletir sobre
como a utilizacdo da energia elétrica € importante, como tomar uma decisao
(Reflexdo sobre o Futuro) e como a mudanca nos proprios habitos e de seus
familiares ndo é simples, mas que € possivel proporcionar impactos financeiros
relevantes apenas alterando os horarios dos banhos. As reflexdes dessa
atividade estdo intimamente relacionadas a cultura dos alunos, e de acordo
Righi, Pasche e Akermam (2006), a cultura esta ligada ao desenvolvimento

social.

Assim todas essas reflexdes que emergiram dos dialogos das trés
atividades estdo presentes na Figura 36, na qual estdo presentes 0s aspectos
que evidenciamos serem concernente as caracteristicas da Educacao
Matematica Critica. A Arvores de Associacdo de ldeias que construimos com os
resultados da pesquisa (Figura 36) tem a Matematica, a Educacdo Matematica
Critica e a Modelagem Matematica conectadas, como “raizes” que sustentam os
“‘ganhos” que sao as ideias evidenciadas nos dialogos.
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Figura 36 — Arvores de Associacgéo de Ideias da Pesquisa
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Fonte: Os autores.
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4. Consideracodes

Desenvolver atividades de Modelagem Matematica a luz da Educacéo
Matematica Critica, leva a reflexdes de como a Educacdo Matematica aborda o
papel da Matematica na sociedade. Desse modo, trazemos a tona o0s

questionamentos de Skovsmose (2001, p. 19) para nossa investigacao.

1) A aplicabilidade do assunto: quem usa? Onde ¢é usado?

2) Os interesses por detras do assunto: que interesses
formadores de conhecimento estdo conectados a esse
assunto?

3) Os pressupostos por detrds do assunto: que sugestdes e
gue problemas geraram os conceitos e 0s resultados na
matematica? Que contextos tem promovido e controlado o
desenvolvimento?

4)  As fungBes do assunto: que possiveis funcdes sociais
poderiam ter o0 assunto?

5) As limitacdes do assunto: em quais areas e em relacdo a
gue guestbes esse assunto ndo tem qualquer relevancia?

Quanto a aplicabilidade do assunto e seus usuérios: as atividades
Mudanca Tarifaria e Tarifa Branca remetem a consumo de agua e energia
elétrica, recurso que as pessoas usam, € esse consumo € importante para o
planejamento familiar; a aplicabilidade da atividade Desperdicio de Comida, esta
ligada ao fato de que em locais de grande consumo de alimentos prontos, como
escolas e restaurantes, ha elevada quantidade jogada no lixo, o que remete ao
consumo consciente de alimento, recurso ao qual algumas pessoas se quer tem

acesso todos os dias.

Estdvamos interessados em mostrar na atividade Mudancga Tariféria, além
do consumo consciente da dgua, como uma mudancga aparentemente pequena
pode ter grande influéncia no todo. Para a atividade Desperdicio de Comida
Nosso interesse era que 0s alunos se conscientizassem sobre o desperdicio de
um recurso valioso, e ainda utilizassem as unidades de medida. Na atividade
Tarifa branca, além de conhecer de onde vem a energia elétrica e como saber o
guanto se consome, proporcionar reflexdes que o consumo racional parte de

pequenas mudancgas nos habitos no dia a dia

O néo entendimento dos dados dispostos na tabela de precos da atividade
Mudanca Tarifaria fez com que os alunos utilizassem a Matematica para a

construcéo de uma tabela que julgavam ser mais clara e explicativa; na atividade
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Desperdicio de comida, a falta de consciéncia das pessoas quanto ao habito de
jogar comida fora, fez com os alunos se propusessem a usar a Matematica para
quantificar o desperdicio e utilizar essa informacdo a fim de promover a
conscientizacdo; a atividade Tarifa Branca desencadeia a interdisciplinaridade
por tratar de questdes de geracao e transmissado de energia elétrica, e ainda faz
com que uma acao diaria (banho) promova reflexdes sobre os comportamento

dos alunos.

O intuito das atividades foi promover a funcdo social e a conscientizacao
sobre o consumo de recursos. E por isso, entendemos que as atividades se
mostram abrangentes e permitem estabelecer relacbes que extrapolam os
conceitos matematicos, possibilitando a abordagem nos mais diferentes
contextos, pois agua se utiliza em todos os locais, energia elétrica € primordial
para o funcionamento da sociedade atual e comida € um recurso essencial a
vida. Por isso, esses assuntos sao de relevancia em qualquer area, é possivel
aborda-los desde ambientes que apresentem escassez dos mesmos, até
ambientes em que haja fartura e abundancia desses recursos, pois tanto na
escassez quanto na abundancia é importante refletir sobre o consumo

consciente.

Essa tentativa de resposta aos questionamentos de Skovsmose (2001),
nos remete a alguns dos Objetivos do Desenvolvimento Social (ONU, 2015),
como: fome zero, agua potavel, energia limpa e acessivel, consumo responsavel.
Assim, inferimos que as atividades de modelagem matematica que planejamos
e desenvolvemos como os alunos se mostram relevantes frente aos

pensamentos globais de desenvolvimento.

Sobre os questionamos no inicio do topico 1.2 — de que maneira a
educacao nos moldes atuais esta contribuindo com o desenvolvimento social? E
qual o papel da Matematica nesse processo? — nos atentamos a refletir levando

em consideracao a pesquisa realizada.

A primeira pergunta talvez caiba a uma nova investigacdo responder,
porém o0s argumentos supracitados nos permitem inferir que as atividades
desenvolvidas em nossa pesquisa tém possibilidade de contribuir para o

desenvolvimento social e o papel da Matematica se mostrou evidente pois
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subsidiou as respostas dos alunos perante a problematicas que levantaram no

desenvolvimento de cada atividade.

As atividades de modelagem matematica desenvolvidas envolveram a
participacdo ativa dos alunos na construcdo dos modelos matematicos, que
foram construidos objetivando responder as problematica por eles mesmos
criadas. Nesse encaminhamento trataram de questdes que envolveram sua
participacdo ativa na sociedade, pois refletiram sobre seu papel como cidadaos.
Com isso, as situacdes partiram de um problema ndo matematico da realidade e
o professor atuou como mediador, orientando os alunos na condugédo da
formulag&o dos problemas a serem investigados bem como na construgao dos
modelos matematicos com vistas a dar solucdo aos problemas, fazendo com que
os alunos utilizassem o0s conceitos matematicos que ja conheciam,

aprimorassem outros e também aprendessem novos.

Levando em consideracao o contexto, inferimos que nossas atividades se
enquadram na perspectiva sociocritica da modelagem matematica, pois, possui
as caracteristicas elencadas por Silva e Kato (2012), além de podermos observar
caracteristicas semelhantes as atividades que mostramos em nossa revisao de
literatura, na qual as pesquisas apresentadas tratavam de atividades que

continham impacto social e se aproximavam da realidade dos alunos.

Os ciclos de modelagem construidos para cada grupo em cada atividade,
nos mostra como ocorreram as fases da Modelagem Matemética conforme
Almeida e Silva (2012) (Figura 1) e quais as variaveis que influenciaram esse

processo de acordo com Rosa e Orey (2015) (Figura 2).

Destacamos que as Arvores de Associacdo de Ideias, que mostram o
entrelagamento entre a Matematica, a Educacdo Matemética Critica e a
Modelagem Matematica, evidenciam as ideias que convergem para 0S aspectos
que sdo concernentes a caracteristicas da Educacdo Matemética Critica —

Impacto Social, Reflexado sobre o Futuro e Reflexdo sobre os Habitos.

Mesquita e Ceolim (2017) em sua pesquisa, por meio da analise textual
discursiva, encontraram trés categorias que emergiram de uma atividade de

modelagem matematica na perspectiva sociocritica:
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I)compreensao de situacoes da realidade com motivagao
para aprendizagem por meio da Modelagem Matematica,
i) interatividade e democracia por meio da Modelagem
Matematica,; iii) desenvolvimento de competéncia critica e
autonomia a partir do conhecimento reflexivo possibilitado
pela Modelagem Matematica (MESQUITA; CEOLIM,
2017, p. 295).

Quanto a primeira categoria podemos inferir que as atividades de nossa
pesquisa motivaram o0s alunos para a aprendizagem, pois mesmo com nossas
aulas sendo semanais e de cinquenta minutos conseguimos finalizar todas as
atividades. No desenvolvimento das atividades, podemos observar pelos ciclos
de modelagem que construimos para cada atividade e pelas Arvores de
Associagdo de Ideias, que as categorias ii e iii de Mesquita e Ceolim (2017),

foram contempladas em nossas atividades.

No que diz respeito a configuracdo das aulas pautadas na Modelagem
Matematica como alternativa pedagaogica, € pertinente ressaltar que desenvolver
essas atividades ao longo do semestre foi um desafio recompensador, e de que
apesar do encontros serem semanais e de cinquenta minutos, o
comprometimento dos alunos com as atividades se mostrou de suma importancia
para que a cada semana fosse possivel dar continuidade no trabalho da semana
anterior. O fato de serem apenas dois grupos também contribuiu
significativamente para que as atividades se desenvolvessem com fluidez pois o
professor estava sempre muito proximo de todos para fazer as devidas
orientacdes. Também destacamos como fator de sucesso no desenvolvimento
das atividades o tempo de trabalho do professor nessa configuragéo de aula,
visto que, era o terceiro ano que trabalhava com aulas semanais na escola, e o
desenvolvimento de atividades que demandavam varias aulas para serem

concluidas ja era uma realidade dos anos anteriores.

Os sujeitos de nossa pesquisa eram alunos em vulnerabilidade social, ou

seja, pertencentes a:

familias e familias de individuos com perda ou fragilidade de vinculos
de afetividade, pertencimento e sociabilidade; ciclos de vida;
identidades estigmatizadas em termos étnico, cultural e sexual;
desvantagem pessoal resultante de deficiéncias; exclusdo pela
pobreza e, ou, no acesso as demais politicas publicas; uso de
substancias psicoativas; diferentes formas de violéncia advinda do
nucleo familiar, grupos e individuos; insergao precdria ou nao insergao
no mercado de trabalho formal e informal; estratégias e alternativas
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diferenciadas de sobrevivéncia que podem representar risco pessoal e
social (BRASIL, 2005, p. 33).

Portanto o aspecto Impacto Social que evidenciamos nas atividades de
modelagem matematica pode contribuir para os alunos em vulnerabilidade
social, quando coloca os alunos a refletirem sobre as politicas publicas ja
existentes ou que deveriam existir para que fosse possivel diminuir a
vulnerabilidade social. A Tarifa Branca é um tipo de politica publica que
trouxemos para a sala de aula de Matemética, nessa atividade os alunos
puderam pensar sobre as vantagens de se aderir a mesma e 0 que seria
necessario para que isso ocorresse. A falta de acesso a politicas publicas gera

vulnerabilidade social.

O aspecto Reflexado sobre os Habitos, emergiu dos didlogos dos alunos
gue em geral faziam alusdo a suas casas ou lugares que frequentavam. Nesse
movimento de se remeter as suas proprias relacées sociais em espacos de sua
intimidade estdo reforcando vinculos e lacos com sua propria cultura, sua
individualidade e os lagcos afetivos com seus familiares e outras pessoas
proximas. Um ser humano que se enxerga como um individuo Unico, é totalmente
empoderado e plenamente capaz de quebrar estigmas, sejam estes quanto ao

seu género, raca, religido ou qualquer outro.

Evidenciar o aspecto Reflexdo sobre o Futuro, é perceber que a atividade
de modelagem mateméatica pode produzir efeitos para além de aprender sobre
conceitos mateméticos. A vulnerabilidade social esta atrelada a pobreza, a qual
podemos associar a falta de trabalho. Quando um aluno nessas condicfes é
capaz de perceber que aprender sobre algo pode fazer diferenca no futuro, esse
ja se vé como um adulto, alguém que tem contas a pagar, € que necessita para
isso de um emprego, o faz querer ser diferente do que é hoje, que é possivel ir
além do estigma da exclusdo, que é possivel pensar no hoje para ser melhor
amanha, na familia, no emprego, em sua vida em sociedade, exercer sua plena

cidadania independe de seu passado.

Talvez de outras atividades de modelagem matematica, outros aspectos
se evidenciassem e pudessem contribuir para revelar caracteristicas da
Educacdo Matemética Critica, e acreditamos que 0s aspectos que evidenciamos

sao capazes de fazer um movimento de alavancagem na vida desses alunos e,
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de certa maneira, romper com estigmas e preconceitos trazendo oportunidades
para que esses alunos possam usufruir das coisas boas que a vida tém para lhes

oferecer.

Por fim, podemos pensar que nosso trabalho se limitou a pesquisar
estudantes em um contexto especifico, no qual estavam inseridos em um
ambiente estruturado para proporcionar empoderamento e também nos
limitamos a verificar a realidade no contexto da EDHUCCA, pois na atividade
Desperdicio de Comida os alunos sugeriram investigar o desperdicio de

restaurantes e outros ambientes para além da EDHUCCA.

Consideracdes para uma analise em outros contextos com outras
atividades ou até mesmo com as aqui apresentadas, pode ser desencadeadoras
de novas pesquisas e podem ajudar a fortalecer as areas de Modelagem

Matematica na Educacdo Matematica e da Educacdo Matematica Critica.
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5. Produto educacional

Com o intuito de colaborar com a pratica docente, a partir das trés
atividades de desenvolvidas, propomos como produto educacional um material
curricular educativo. Para Aguiar e Oliveira (2014, p. 581), “materiais curriculares
educativos tém como objetivo estabelecer uma comunicagdo com professores
por meio de representacdes criadas para desenvolver, por exemplo, um

determinado contelido matematico”.

O material curricular presente no Produto Educacional traz a proposta
inicial desenvolvida com sujeitos da pesquisa, € como e quais conteldos
matematicos emergiram no desenvolvimento da atividade, e também sugestdes
de outros encaminhamentos para propiciar aos professores um nimero maior de
possibilidades no desenvolvimento dessas atividades de modelagem
matematica. Para tanto, concordamos com Aguiar e Oliveira (2014, p. 581), que
pontuam que materiais curriculares “sinalizam ao professor diversos aspectos,
tais como: planejamento da aula, interacdo entre professores e estudantes,
organizacdo da sala de aula e organizacdo dos estudantes nas aulas, possiveis

respostas para a tarefa proposta, etc.”

Nosso material curricular tem a intencéo tanto de apoiar a aprendizagem
dos alunos quanto a de professores, portanto, ele se caracteriza como um
material curricular educativo. Stein e Kim (2009), apud (PALANCH, 2016,
p.1062) colocam dois elementos principais que constituem um material curricular
educativo, a antecipacao e a transparéncia. A antecipacao se refere a antecipar
possiveis respostas dos alunos ou aquilo que eles podem pensar no
desenvolvimento da atividade proposta, ja a transparéncia € a comunicacao
direta aos professores sobre as ideias pedagdgicas e matematicas contidas na

atividade.

Assim, como antecipacdo trazemos a experiéncia vivenciada no
desenvolvimento da pesquisa, apresentando como o professor interagiu com os
alunos, e quais caminhos os alunos percorreram. Como transparéncia
apontamos outras possibilidades que pensamos ser possiveis de se
desencadear e/ou explorar, para além daquelas que se evidenciaram em nossa

pesquisa.

Com isso, a estrutura do produto educacional se apresenta como:
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1. Falando sobre Modelagem Matematica

Neste item apresentamos uma breve caracterizacdo de nosso
entendimento sobre Modelagem Matematica, modelo matematico, diferentes
perspectivas de modelagem matematica e possiveis encaminhamentos para a

implementacgé&o na sala de aula.

2. Possibilidade de uso da Modelagem Matematica na sala de aula

Para esse item sdo descritas as atividades de modelagem matematica
como se encaminharam na sala de aula, destacamos seu planejamento,
interacdo que emergiu entre professor e alunos, organizacdo da sala de aula,
bem como os conteddos matematicos que emergiram. Além disso,
apresentamos outras possibilidades de abordagem matematica que suscitou
apos nossas reflexdes a partir dos dados coletados na pesquisa.
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ANEXO 1 - Termo de autorizagéo

Tendo em vista a pesquisa de mestrado de Rafael Machado da Silva, professor
dessa instituicdo, declaro que a Escola de Desenvolvimento Humano Casa do
Caminho (EDHUCCA), autoriza que 0 mesmo posso utilizar os registros escritos
e audiovisuais dos estudantes de nossa escola nas aulas do ano de 2017,
podendo ser esses registros utilizados para publicagbes em congressos e
eventos da area, desde que os nomes dos alunos sejam mantidos em sigilo,

garantindo o anonimato.

Escola de Desenvolvimento Humano Casa do Caminho (EDHUCCA)
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