UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA

UNICENTRO ensin BE CIENCIAS NATURAIS £ MATEMATICA

PARANA

CHEILA MIRANDA TACHEVSKI

PRODUTO EDUCACIONAL APLICADO

ARTICULANDO A EDUCACAO MATEMATICA A SALA DE APOIO A
APRENDIZAGEM POR MEIO DE PRATICAS COM MODELAGEM

Produto Educacional apresentado a Universidade
Estadual do Centro-Oeste, como parte das exigéncias
do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica, area de concentracéo
em Ensino e Aprendizagem de Ciéncias Naturais e
Matematica, para a obtencéo do titulo de Mestre.

Prof. Dr. Dionisio Burak

Orientador(a)

GUARAPUAVA, PR
2020



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE

K J PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA

UNICENTRO ensino DE CIENCIAS NATURAIS £ MATEMATICA

PARANA

CHEILA MIRANDA TACHEVSKI

ARTICULANDO A EDUCACAO MATEMATICA A SALA DE APOIO A
APRENDIZAGEM POR MEIO DE PRATICAS COM MODELAGEM

Produto Educacional apresentado a Universidade
Estadual do Centro-Oeste, como parte das exigéncias
do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matemaética, area de concentracao
em Ensino e Aprendizagem de Ciéncias Naturais e
Matematica, para a obtencédo do titulo de Mestre.

Aprovado(a) em 21 de fevereiro de 2020

Profd. Dra. Marceli Behm Goulart -Universidade Estadual de Ponta Grossa— UEPG

Prof. Dr. Marcio André Martins -Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO

Profé. Dra Vantielen da Silva (Suplente) - Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO

Prof( Dr. Dionisio Burak
Orientador

GUARAPUAVA, PR
2020



FICHA CATALOGRAFICA




LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Folha para transcrigdo dos textos produzidos pelos estudantes............c.cccceeveneee. 15

Figura 2: Excerto da producéo textual de uma estudante da SAA..........cccooiiiiiiiiicen, 16

Figura 3: Saida de campo para visitar pontos turisticos da cidade de Guarapuava-PR........ 19

Figura 4: Estudantes da SAA percorrendo trilha no Parque das Araucérias na cidade de

GUANAPUAVEA - PRttt ettt et et nen e e 20
Figura 5: Animais que compde o cenario do Parque do Lago.........ccccceevveieeiieiieseecie s 21
Figura 6: Rota feita pela van no percurso do colégio para o Parque do Lago..................... 23
Figura 7: Relacdo estabelecida entre as grandezas (reais € litr0S).........cccccevvveveiiievecvieennnn, 25
Figura 8: Residuos descatados de forma inapropriada no Parque do Lago..........c.ccccecveuenee 27
Figura 9: Fotografia vencedora do concurso cultural da SAA...........ccceeve e 28
Figura 10: Encerramento e premiagdo do Concurso Cultural.............cccooeviiiiininininieen, 28
LISTA DE QUADROS
Quadro 1: Transcricdo do quadro elaborado pelos estudantes............cccoeeveeiiieiievecieseenne 23



LN ST0] 610710 J PO 6
2. REFERENCIAL TEORICO .....ooiieeceeeeeeeveeteee e ses s esae s sesas s s, 8
DIVEFERENTES CONCEP(}()ES DE MODELAGEM MATEMATICA.......ccocoovvieenn. 8
2.1. A Modelagem Matematica para AIMeida...........cccccveiviiiiiieiieeie e 8
2.2. A Modelagem Matematica para BasSaANEZi ...........ccevveieiiiiieeie e 9
2.3. A Modelagem Matematica para Biembengut ... 10
2.4. A Modelagem Matematica para BarboSa...........ccccveeieeiiiiic i 10
2.5. A Modelagem Matematica para Caldeira ..........cccccveveiieeiiiieiieie e 11
2.6. A Modelagem Matematica para BUrak .............ccoooiiiiiiiicienieee e 12
3. Descricdo da pratica com Modelagem com o tema Pontos turisticos da cidade de
(TN =T =T o U o\ B OO TSP TSP UR PP PRSP 14
120 I =Yoo | = e (o N (T o - WSSOSO 14
3.2. PeSquUISa EXPIOratOria..........cccciiieiieiicic ettt sneene s 14
3.3. Levantamento dos(S) Problema(s) ..o 21
3.4. Resolucao(¢des) dos problemas e o desenvolvimento da Matematica no contexto do
L]0 1T OO O TP PP PP UPRTTPRPTRRPRN 22
3.5. ANAlise Critica das SOIUGDES ..........coviuiririeiiieiieee ettt 26
3.6. Concurso cultural e encerramento das atividades............ccocoveiirininieienene e 28
4. CONSIDERAGOES........c.ooeoeeeeteeeteee e eee s ses st nes s s asnensenaaneens 29
REFERENCIAS ...ttt sttt 30



1.INTRODUCAO

O presente Produto Educacional tem como principal objetivo servir como guia e amparo
para professores de Matematica que pretendem utilizar de praticas com Modelagem Matematica
(MM) em suas aulas, de maneira especial a professores que pretendem ter uma primeira
experiéncia com a MM.

A concepcao é de Burak (1992, 1994, 2008, 2010) para o desenvolvimento da pratica com
M M, pois consideramos que essa nesta concepcao estao presentes aspectos capazes de possibilitar
ao estudante tornar-se protagonista no processo de ensino e aprendizagem e ao professor uma
imersdo em uma nova concepcdo do ato de ensinar.

Outro motivo que se deve a opgéo pela concepgéo de Burak para os encaminhamentos da
pratica que seré descrita e analisada ao longo do texto, da-se a possibilidade de didlogo com outras
areas do conhecimento, possibilitando um saber contextualizado com as atividades do cotidiano
dos estudantes e proporcionando uma ruptura com a linearidade do curriculo. Também por seus
aspectos qualitativos, como a multiplicidade de respostas e as expectativas e os valores dos
sujeitos.

A pratica com MM teve como tema Os pontos turisticos da cidade de Guarapuava e foi
realizada no segundo semestre do ano de 2018, no Colégio Estadual Dulce Maschio -Ensino
Fundamental e Médio- também localizado na cidade de Guarapuava, centro sul do estado do
Parana.

Os sujeitos da pesquisas foram estudantes da Sala de Apoio a Aprendizagem de (SAA).
Ao todo foram 15 estudantes, 14 de sextos anos do Ensino Fundamental e uma estudante de
sétimos ano.

As Salas de Apoio a Aprendizagem de Matematica (SAAM), assim como as de Lingua
Portuguesa acontecem no contra turno, tém como objetivo “uma acdo pedagodgica de
enfrentamento e superacdo dos percalcos de aprendizagem de Lingua Portuguesa e de Matematica,
anos finais (6° e 7° anos), no que se refere aos contelidos bésicos dessas disciplinas” (PARANA,
2017, p. 1).

Compreendendo a possibilidade de que um dos dificultadores da aprendizagem possa ser
amaneira tradicional, e por que nao dizer mecanizada, como por vezes a Matematica é apresentada
aos estudantes, a MM vem ao encontro do anseio de muitos professores, que buscam dinamizar e
contextualizar a Matematica que se ensina em sala de aula.

Os sujeitos dessa pesquisa encontravam em um grupo muito comum nas escolas, o de

estudantes que possuem uma defasagem na aprendizagem da Matematica, e tido pelos professores



regentes da disciplina como desinteressados e sem motivacdo para as aulas. Ao longo da préatica
aqui descrita, mostraremos que esse cenario ndo se repetiu ao durante o processo de

desenvolvimento da MM.



2. REFERENCIAL TEORICO

DIVEFERENTES CONCEPCOES DE MODELAGEM MATEMATICA.

Apresentamos um breve panorama das concepcbes de Modelagem Matematica de
seis autores, sendo eles: Lourdes Maria Werle de Almeida, Rodney Carlos Bassanezi, Maria
Salett Biembengut, Jonei Cerqueira Barbosa, Ademir Donizeti Caldeira e Dionisio Burak.

Esses autores trabalham com Modelagem Matematica e apresentam diferentes concepcdes.

2.1. A Modelagem Matematica para Almeida

Segundo Lourdes Maria Werle de Almeida (2004), a Modelagem
Matematica constitui uma alternativa pedagdgica, proporcionada por meio de um problema
que pode ou ndo ser matematico. Nessa visdo, a Modelagem Matematica estabelece com
uma atividade que se desenvolve segundo um esquema respeitando um ciclo, em que a
situacdo que se é investigada representa um problema para aquele envolvido no processo
da atividade.

Para a autora, o processo de uma atividade de Modelagem Matematica, além de um
conjunto de acdes que incluam o reconhecimento e a escolha de variaveis, também requer
“a elaboracdo de hipdteses, a obtencdo de um modelo matematico, a resolucdo do problema
por meio de procedimentos adequados e a andlise da solucdo, identificando a sua
aceitabilidade ou nao” (ALMEIDA, 2013 p. 8).

Para a implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, Almeida (2004)
sugere que esta seja tomada de trés momentos: O primeiro momento acorre quando o
professor apresenta uma situacdo-problema ja definida. A formulacdo de hipoteses e a
indagacdo do problema (que resulta na inferéncia do modelo), sdo realizadas de forma
conjuntas, entre o professor e os alunos. O segundo momento, além da situa¢do problema,
esse pode vir acompanhado de um conjunto de informacao sugerido a classe pelo professor.
Os alunos, divididos em grupos formulam hipoéteses, deduzem o modelo e validam o
modelo encontrado. Ja o terceiro momento, caracteriza-se pelo diferencial de que os alunos
dispostos em grupos, séo chamados a conduzir o processo de modelagem a partir de um

problema escolhidos por eles com a assessoria do professor. A autora defende esses



momentos por acreditar que o processo de Modelagem € mais bem compreendido quando

implementado em sala de aula de forma gradual.

2.2. A Modelagem Matematica para Bassanezi

Na concepgdo de Rodney Carlos Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica
consiste das seguintes etapas:

1. Experimentacéo;

2 Abstracéo;

3. Resolucao;

4 Validacéo;

5. Modificacéo.

A experimentagdo refere-se ao levantamento de dados relacionados com o
experimento. Segundo o autor, essa etapa exige conhecimento e experiéncia do
professor/modelador, pois determina o sucesso ou insucesso das etapas seguintes. Para
tanto, os métodos estatisticos sdo usados para garantir a confiabilidade dos dados obtidos
nessa fase.

A abstracdo é o que conduz ao modelo matematico, contando com a formulagédo de
problemas, esses devendo ter enunciado claro, compreensiveis e totalmente operacionais,
ou seja, uma pergunta cientifica. Bassanezi expde “Enquanto que a escolha de um tema de
pesquisa pode ser uma proposta abrangente, a formulacdo de um problema é mais especifica
e indica exatamente o que se pretende resolver” (BASSANEZI, 2002, p. 28).

A fase de resolucdo, € 0 momento em que a linguagem matematica entra em
substituicdo a linguagem natural das hipéteses, também em busca do modelo matematico.
Sendo assim, ndo ha necessidade que essa resolucéo seja vinculada a realidade modelada.

A validagdo consiste em ‘“aceitar” ou nao o modelo encontrado, para isso sao
realizados testes empiricos para verificar se 0 modelo é capaz de responder de forma
satisfatoria aos questionamentos.

A modificacdo ndo é um passo obrigatorio, a mesma acontece apenas quando o
modelo ndo satisfaz perfeitamente ao que se esperava, sendo passivel algumas alteracdes
para que este possa ser reformulado. Buscando assim, compreender onde foi a falha do
processo, coleta de dados, formulagdo do problema ou uma excessiva simplificacdo do

processo.



Dessa forma, Bassanezi define a Modelagem Matematica como “[...] arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolve-los interpretando

suas solugdes na linguagem do mundo real” (2002, p. 16).

2.3. A Modelagem Matematica para Biembengut

Apresenta-se agora, a visdo sobre Modelagem Matematica para a professora Maria
Salett Biembengut, a primeira definicdo exposta encontra-se na dissertagdo de mestrado da
professora, [...] “estratégia para chegar a um modelo” (BIEMBENGUT, 1990, p. 3), a
mesma definicdo é reafirmada pela autora em sua tese de doutorado. Sete anos mais tarde,
da seguinte forma “Modelagem Matematica ¢ o processo envolvido na obten¢do de um
Modelo” (BIEMBENGUT, 1997, p. 65).

Para a professora, a MM, constitui-se de um processo dividido em 3 etapas, sendo

elas:
1. Interacao
2. Matematizacao
3. Modelo Matematico

A Interacdo acontece quando o tema de estudo ja foi delimitado, parte-se entéo para
uma pesquisa, podendo ser indireta ou direta. A indireta se for em revistas, jornais, internet,
ou direta, se acontecer indo a campo.

A fase intitulada Matematizacdo, € 0 momento que ocorre a traducdo da situacéo-
problema para a linguagem matematica, ocorrendo a formulacéo do problema, tendo como
principal objetivo chegar a férmula, equaces, dentre outras.

O Modelo Matematico para ser validado deve aproximar-se a0 maximo da situacao-
problema ilustrado por ele. Através de dados obtidos da realidade, é possivel a interpretacéo
da solucdo, sendo assim capaz de julgar a validagédo do modelo.

2.4. A Modelagem Matematica para Barbosa

O autor Jonei Cerqueira Barbosa afirma que a Modelagem Matemadtica “¢ um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar por meio da
matematica, situagdes oriundas de outras areas do conhecimento” (2001, p. 6). Para
Barbosa, ndo ha a obrigatoriedade de se criar um modelo matematico, pois nem sempre 0s

estudantes possuem um conhecimento matematico. Esse ambiente de aprendizagem é visto
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pelo autor como um convite feito aos alunos, no qual eles podem envolver-se ou ndo nas
atividades. Para tanto, faz-se necessario que o interesse do estudante venha ao encontro da
proposta idealizada pelo professor.

A Modelagem para Barbosa, € baseada na indagac&o, essa atitude acompanha todo
0 processo de resolucdo, ela (a indagagédo) conduz a investigacéo, e 0 autor a descreve como
“[...] a busca, que ¢ a partir da selecdo, organizagdo ¢ manipulacdo das informagdes”
(Barbosa, 2001, p. 7), 0 mesmo ressalta ainda que ndo ha dissociagdo entre a indagacéo e a
investigacdo, pois ambas ocorrem em um processo paralelo.

A maneira como Barbosa concebe a MM é por situacdes da realidade, e ndo ficticias,
a qual é chamada pelo autor de situacGes de semi-realidade. Entretanto, as situacdes de
semi-realidade ndo sdo totalmente descartadas pelo ele, pois 0 mesmo reconhece que estas
podem envolver os alunos em debates ricos, tanto de conteddo matematico, quanto de

outras areas do saber.

2.5. A Modelagem Matematica para Caldeira

O professor Ademir Donizeti Caldeira, em sua concepgdo de Modelagem
Matematica, entende a ndo obrigatoriedade de se cumprir de forma integral todos os
conteudos apresentados no curriculo, enfatiza que ndo se pode perder 0s conceitos
universais da Matematica e acredita na eficacia que a MM, que pode oferecer aos estudantes
e professores “um sistema de aprendizagem como uma nova forma de entendimento das
questdes educacionais da Matematica” (CALDEIRA, 2005, p. 3).

Caldeira defende a MM com um instrumento critico onde se evidencia as reais
aplicacdes da matematica. A situacdo trabalhada em sala permite emergir os contetdos
matematicos, e a MM lhes confere sentido. Dai critica quanto a linearidade do curriculo,
onde a MM se encaixa como uma forma de ruptura com a forma meramente sequencial do
curriculo escolar.

Para o professor, a dindmica que a MM proporciona € mais eficaz em grupos,
pois ocorre maior participacao dos alunos. Quando o mesmo passa a ser autor, deixa a mera
passividade em que se encontra na maioria das atividades escolares, deixando entdo o papel
de expectador para uma acgéo criativa e participativa (CALDEIRA, 2004).

O autor traz uma frase que chama a atengdo sobre a MM, Caldeira (2005) a qual,

“trata-se de fazer Modelagem Matematica um instrumento capaz de educar alguém que néo
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se deixe enganar” (p. 4). Para ele, a MM néo € vista unicamente como um meétodo e sim
uma concepc¢do de ensino e aprendizagem, porque gera uma metodologia dinamica e
investigativa, tendo com diretor a criticidade. Ressalta também que, partindo de um
problema real, os alunos encontraram diversas respostas a uma indagagéo, mostrando assim

uma leve ruptura com o curriculo tradicional.

2.6. A Modelagem Matematica para Burak

Dentre os autores aqui mencionados, o professor Dionisio Burak que possui uma
trajetéria de mais de 30 anos nos estudos e praticas com a Modelagem na Educacéo
Matematica, cuja prioridade esta voltada ao ensino e a aprendizagem da Matematica de
forma mais especifica voltado & Educacédo Basica.

Nessa trajetoria sua concepcao em relacdo a Modelagem foi se modificado tendo
em vista: a adocao de novos paradigmas surgidas ap6s o0 Movimento Educacdo Matematica,
a construcdo de um novo constructo cientifico que envolve a natureza e a questdo do
método, e 0 objeto da Educacdo Matematica que é a complexidade do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

As experiéncias vividas com as praticas com MM e também o0s estudos
desenvolvidos, permitiram a construcdo de uma nova concepc¢do sobre a Modelagem
Matematica na Educacdo, cuja diferenca em relacdo a Modelagem Matematica na
perspectiva da Matematica Aplicada tem outro objeto e outra natureza bem como método.
Essas mudancas podem ser percebidas ao longo de sua trajetdria no decorrer de sua postura
pratica e de suas publicacdes.

De acordo com Burak (1987) em sua dissertagdo de mestrado, define a MM como
“[...] um conjunto de procedimentos cujo o objetivo ¢ construir um paralelo para tentar
explicar matematicamente os fenémenos do qual o homem vive o seu cotidiano, ajudando-
0 a fazer predigdes e tomar decisdes” (p. 21). Nesse momento o autor ainda propde o
trabalho com a Modelagem Matematica tendo em vista a construcéo de modelos.

Entretanto, quando Burak defende sua tese do doutorado no ano de 1992, a definicao
referente a MM sofre leve alteracdo, declarando que a Modelagem Matematica a qual “[...]
constitui-se de um conjunto de procedimentos cujo o objetivo é construir um paralelo para
tentar explicar matematicamente os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,

ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62).
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Em sua tese, Burak acrescenta dois principios fundamentais: o interesse do grupo,
e a obtencdo de dados, sempre que possivel no ambiente em que se origina o interesse do
grupo. Esses principios ja incorporados a partir da segunda metade da década de 1990 aos
novos estudos. Ensaiou também com base no sentido dados as préticas, a ruptura com as
etapas previstas na Matematica Aplicada, e sugere para fins de encaminhamento
pedagdgico em sala de aula a realizacéo de praticas com Modelagem em 5 (cinco) etapas.
Escolha do tema; Pesquisa exploratoria; Levantamento do(s) problema(s); Resolucao do(s)
problema(s); Andlise critica da(s) solucao(des).

Em 2004, o item passa por uma alteracéo e autor descreve entdo as 5 etapas como;
Escolha do tema; Pesquisa exploratoria; Levantamento do(s) problema(s); Resoluc¢éo do(s)
problema(s) e desenvolvimentos do contedo matematico no contexto do tema e Analise

critica da(s) solucao(Ges).
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3. Descricdo da pratica com Modelagem com o tema Pontos turisticos da cidade de
Guarapuava

3.1. Escolha do tema

As sugestdes propostas pelos estudantes foram: Brigadeiro, Parque do Lago, Parque das
Araucarias e Lagoa das Lagrimas. Os trés ultimos temas propostos sdo locais tidos como
“cartdes postais” da cidade de Guarapuava, sendo assim, visto o direcionamento proposto em
sala, o tema escolhido para a segunda pratica com Modelagem Matemaética foi Pontos Turisticos
da cidade de Guarapuava — PR.

3.2. Pesquisa Exploratoria

Para a pesquisa exploratoria a primeira estratégia elaborada foi a apresentacao de videos
gue exaltassem a beleza e os pontos turisticos da cidade de Guarapuava, para isso foram
selecionados quatro videos, os quais foram previamente baixados para serem exibidos aos
estudantes, os trés apresentavam paisagens da cidade, pontos turisticos, casas, belezas naturais,
ruas da cidade, e o quarto video era uma reportagem apresentada em um jornal de repercussdo
nacional, onde mostrava a Ultima vez que nevou na cidade de Guarapuava no ano de 2013.
Mesmo o fato tendo acontecido 5 anos antes da realizacdo da pratica, o0 evento estava muito
vivido na memoria dos estudantes.

Os estudantes assistiam com grande atencdo aos videos, no qual também tiveram a
oportunidade de relembram fatos como o “coral dos anjos”, formados pelos estudantes de
escolas municipais da cidade, sendo 0 maior coral a céu aberto do pais. Relembraram também
lendas da cidade, como a formacdo da Lagoa das L&grimas.

Apds assistirem, os estudantes foram informados de que, como parte integrante da
pesquisa exploratoria fariamos um passeio por alguns dos pontos turisticos da cidade de
Guarapuava, e que o roteiro seria escolhido por todos os participantes.

Os estudantes deveriam ponderar o tempo disponivel para o passeio, este seria de uma
manha, e escolher entdo qual ou quais lugares gostariam de visitar.

Optamos ainda por realizar um passeio com 0s estudantes e nesse momento, visto que

grande parte dos estudantes demostraram interesse em fazer fotos do passeio, sugerimos entéo
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aos estudantes que as fotos feitas no passeio poderiam ser usadas para que realizarmos um
concurso.

No encontro seguinte, sugerimos aos estudantes que acontecesse o “Primeiro Concurso
Cultural da SAA”, onde seriam premiados em duas categorias: melhor fotografia e melhor
texto.

As reagdes dos estudantes foram diversas. Todos ficaram curiosos e queriam
compreender as regras do concurso. Quanto ao prémio de melhor fotografia demostraram maior
interesse e entusiasmo, ja quanto a escrita foram um pouco mais reticentes.

As regras do concurso foram entéo esclarecidas aos estudantes.

Quanto ao prémio de melhor fotografia, a foto deve ser autoral e realizada durante o
passeio realizado por nds. N@o pode aparecer os estudantes, apenas a paisagem. Ja quanto ao
melhor texto, poderia ser uma histéria, uma lenda, uma poesia, um poema, qualquer género
textual que vocés preferirem. Fardo hoje o texto e no proximo encontro eu trago a folha oficial
do concurso para que vocés passem a limpo apds minha correcéo.

Os participantes se mostraram muito empolgados, essa fase de escrita dos textos ocorreu
ainda na pesquisa exploratoria, ajudando os estudantes a pensarem sobre o tema e também foi
uma ferramenta de motivacdo proporcionada aos estudantes, visto que eles iriam expor seus
trabalhos. A Figura 1 a seguir, mostra a folha na qual os participantes transcreveram suas

versoes finais para o concurso
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1 CONCURSE BE REBACAD DA SALA BE APOIO A
APRENDBIZAGEM DE MATEMATICA

Mema:

Figura 1: Folha para transcri¢do dos textos produzidos pelos estudantes
Fonte: Os autores, 2019

Durante 0 processo de escrita dos estudantes algo se evidenciou, um participante
demostrou ndo dominar o processo de escrita. As atividades proporcionadas até 0 momento
pelas praticas com Modelagem Matematica faziam com que o estudante apenas copiasse. E
guando algum colega propunha um problema por exemplo, momento em que 0s estudantes
escreviam o problema proposto, este era também escrito no quadro, e quanto a copia o
estudante ndo apresentava dificuldades, mas nesse momento, onde o0s estudantes
produziriam seus préprios textos, evidenciou-se as dificuldades também quanto a Lingua

Portuguesa. Na Figura 2 a seguir apresenta-se trecho do texto produzido pelo estudante.
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Figura 2: Excerto da producéo textual de uma estudante da SAA
Fonte: Estudante , 2019

Ao indagar com a professora regente da SAA sobre a condigédo de escrita do referido
estudante, ela respondeu que ndo havia percebido que este estudante ndo estava completamente
letrado, visto que as atividades desenvolvidas até entdo na SAA estavam mais centradas em
copias do quadro, ou entdo a professora regente levava materiais impressos para a turma.

O questionamento seguinte foi se este estudante estava participando também da Sala de
Apoio a Aprendizagem de Lingua Portuguesa e o préprio estudante nos informou que sim, que
participava tanto da SAA de Matematica quanto da SAA de Lingua Portuguesa.

A falta de compreenséo dos problemas, é consequéncia da grande dificuldade na leitura
e na escrita por parte do estudante, pode ser um dos motivos da dificuldade na disciplina de
Matematica e, possivelmente, em outras disciplinas.

Nas producdes dos demais estudantes, o trabalho se mostrou muito diversificado quanto
0S géneros textuais abordados. A seguir serdo apresentadas algumas transcrigdes dos textos
produzidos durante essa prética.

As paisagens de Guarapuava
Minha cidade € bela
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Como flores na primavera
Com belas paisagens

E lindas lagoas.

Com varias historias
Podem ser engragadas
Ou assustadoras

Como a neve que caiu

Com varias florestas
E também varios rios
Gramas, matos e jardins

Animais e capins

E varios projetos
Escolas municipais
Ou colégios estaduais
Creches e também parques

Fonte: As paisagens de Guarapuava. Estudante, 2019

A cidade de Guarapuava
A cidade de Guarapuava tem varios pontos turisticos e lendas também!

Alguns pontos turisticos sdo: praca da fé, o parque do Jorddo, a casa do
imigrante, a catedral, o salto S&o Francisco, entre outros. E ndo podemos esquecer das lendas,
as lendas sdo: a lenda do degolado, da serpente embaixo da catedral, da india na lagoa das
lagrimas entre muitas outras. A nossa cidade também é muito bonita.

Também sabemos que em 2013 nevou e fazia mais de 50 anos que nao nevava
em Guarapuava.

E também quando o tempo estd bem ensolarado a tarde, varios guarapuavanos
se reunem no parque do lago ao som de teclado e saxofone para ver o lindo por do sol.

E também agora em 2018 inaugurou o super Dalpozzo e o shopping da Cidade

dos Lagos com varias lojas tipo Burguer King, Subway, Lojas Amareicanas, Renner, etc.
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E agora em 2018, os guarapuavanos estdo na espera do Hospital Regional. E
também a cidade de Guarapuava é conhecida por suas atragdes musicais.
Fonte: A cidade de Guarapuava. Estudante, 2019

As lendas foram foco das conversas na fase de pesquisa exploratoria, aos recordar alguns
locais famosos da cidade relacionaram algumas historias e acontecimentos da cidade.

Além dos videos sobre os pontos turisticos da cidade de Guarapuava e das producgoes
textuais realizadas pelos estudantes também foi organizado um passeio com os estudantes. O
qual se realizou no periodo da manh&, mesmo turno em que acontecia os encontros da SAA de
Matematica. Entretanto, o passeio acorreu em dia diferente dos dias de aula da Sala de Apoio
para que isso ndo prejudicasse 0s estudantes que estavam também participando da SAA de
Lingua Portuguesa.

Foi elaborado pela secretaria do colégio uma autorizacdo e enviada aos responsaveis
pelos estudantes da SAA para o passeio. A visita ao Parque do Lago e ao Parque das Araucarias,
foram os locais escolhidos pelos estudantes. O passeio aconteceu no dia 30 de outubro do ano
de 2018, com saida do colégio as 8:00 horas da manha e retorno as 11:30.

O roteiro se iniciou com uma visita ao Parque do Lago, um dos principais cartdes postais
da cidade Guarapuava. A Figura 3 mostra o grupo participante desse momento da pratica, além
dos estudantes que estdo na fotografia mais dois também participaram deste momento,

entretanto optaram por ndo participar da fotografia.

r'-'"

Figura 3: Saida de campo para visitar pontos turisticos da cidade de Guarapuava-PR
Fonte: Os autores, 2019
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Durante o tempo em que permanecemos no Parque do Lago, os estudantes puderam se
divertir nos brinquedos instalados no parque, jogaram futebol no campo, observaram alguns
animais presentes no parque e fizeram as fotografias para participar do concurso. Antes de nos
dirigirmos para o Parque das Araucarias, a turma fiz um lanche. Sentamos a sombra de algumas
arvores e organizamos um piquenique com refrigerante, bolachas e paes. Apos o lanche todo o
lixo produzido foi recolhido, copos descartaveis, guardanapos, restos de alimentos, e destinado
ao descarte correto.

Ja no Parque das Araucarias, 0s estudantes optaram pela realizacdo de uma das trilhas
do parque, para maior seguranca e organizacdo seguimos todos em um dnico grupo. A Figura

4 ilustra 0 momento.

Figura 4: Estudantes da SAA percorrendo trilha no Parque das Araucarias na cidade de
Guarapuava - PR

Fonte: Os autores, 2019
A manha da visita de campo foi um momento de muito aprendizado, durante o passeio
alguns estudantes ja afirmavam ter alguns questdes para a proxima fase da pratica com
Modelagem Matematica. A orientacdo dada a eles foi de que anotassem no celular, pois estavam

com ele para realizar as fotografias, para que nenhum questionamento se perdesse. As falas
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durante a visita de campo ndo foram gravadas devido a esse encontro ocorrer em um espago

externo.

3.3. Levantamento dos(s) Problema(s)

No encontro seguinte, ap6s a saida de campo, os estudantes relataram algumas impressoes
sobre o passeio e afirmaram que essa ndo € uma pratica comum no colégio. Relembraram os
animais avistados ao longo do passeio, o qual foi um ponto de partida para o questionamento
dos estudantes. Um duvida quanto que animal seria que eles observaram no Parque do Lago, a
duvida se fez entorno de ser uma tartaruga, um cagado ou um jabulti.

O animal foi inclusive fotografado por um dos estudantes, essa questdo foi levantada
ainda durante o passeio e retomada na presente etapa. A Figura 5 apresenta a fotografia feita

pelos estudantes.

Figura 5: Alguns animais que compde o cenario do Parque do Lago
Fonte: Estudante, 2019
A partir deste questionamento e de outros como o lixo produzido, os problemas listados

pelos estudantes foram:
- O animal observado no Parque do Lago (Figura 20) é uma tartaruga?
- Qual o total de lixo produzido no passeio?
- Seria possivel reduzir essa quantidade?
- Qual foi o gasto com combustivel para percorrer o trajeto realizado no passeio?

-Quial foi a distancia percorrida entre o colégio e os dois pontos turisticos visitados
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3.4. Resolucao(cdes) dos problemas e o desenvolvimento da Matematica no contexto do
tema

Nesse momento, para melhor vislumbrar o cenario que deu-se durante as resolugdes dos
problemas, transcrevermos parte dos dialogos, os estudantes serdo identificados como E1, E2,
E3 ..., e a professora pesquisadora como PP

O primeiro problema elaborado pelos estudantes, o questionamento se o animal
observado era realmente uma tartaruga, surgiu de uma curiosidade, e para eles nesse momento
a ideia de como resolve-lo ja se tornara uma ddvida ainda maior do que o préprio problema.

(E14) — E se nos voltassemos la e capturassemos o animalzinho professora? Daria certo
né!

A ideia animou os demais estudantes, muito mais pela necessidade de uma nova saida de
campo do que pela ideia de capturar o animal.

(PP) — N&o podemos fazer isso. Nao temos nenhuma autorizacdo para isso, é errado. E
outro ponto é de que isso ndo seria suficiente para nds, continuariamos com a mesma ddvida
pois ndo temos conhecimento para diferenciar tartaruga e cagado. Sei que vocés gostariam de
fazer novos passeios, mas essa ideia ndo nos ajuda.

Diante do empasse, decidimos entdo procura a professora da disciplina de Biologia do
colégio para nos ajudar com essa questdo, ainda era incerto se apenas a fotografia ajudaria a
professora, a qual foi identificada como (PB) a nos ajudar a resolver o problema.

A (PB) cedeu alguns minutos de sua hora atividade para participar do momento de
resolucéo dos problemas, e em pouco tempo apresentou uma resposta que convenceu a turma.

(PB) - Para ndo ter erro, posso garantir que € um quelénio.

A turma ouvia com atencdo, mas a nova palavra apresentada, quelénio, causou estranheza
aos participantes.

(E8) -. Como assim professora? Entdo ndo era nem tartaruga nem cagado?

(PB) — Queldnios é o nome dado aos animais que pertencem ao grupo dos répteis e tem
uma caracteristica em comum, todos eles vivem dentro de carapagas. Nesse subgrupo temos
também os cagados e as tartarugas.

(E1) — Legal professora, mas tem como saber qual deles é?

(PB) - Posso dizer que dificilmente era uma tartaruga. Existem algumas tartarugas de
agua doce, mas a maioria das espécies de tartaruga sao de agua salgada. VVocés viram se esse

animalzinho mergulhou nas aguas do lago?
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A turma respondeu em coro que sim, em determinado momento o animal entrou na agua.

(PB) - Muito bem, se é assim, entdo provavelmente é ndo é um jabuti. Os jabutis sdo
animais terrestres, e pela foto também ndo parece ser um, jabutis tem patas muito mais
cilindricas. Percebem como na fotografia os pezinhos estdo achatados?

(E9) — Entdo é mesmo um cagado?

(PB) - Tudo indica que sim, 0 casco é mais achatado assim como as patas, o0 cdgado é um
queldnio de agua doce e que pode se locomover também pela terra. A maioria das espécies de
cagados sdo carnivoras, ou seja, eles comem os peixinhos do lago.

(PP) - Entdo podemos responder a essa questdo afirmando se tratar de um cagado?

(PB) — Acho que vocés podem dizer que provavelmente € um cdgado. Existem muitas
espécies de tartarugas, muitas de cagado, entdo sem um exame mais detalhado é dificil afirmar.
E ainda pode ser uma tartaruga abandonada pelo dono ali no parque.

As contribuicdes da (PB), além de responder aos problemas levantados pelos estudantes,
também apresentou conceitos e novos conhecimentos ao grupo.

A situacdo problema referente ao total de lixo produzido foi resolvida pelos estudantes da
seguinte maneira:

Primeiramente era necessario recordar quais materiais foram usados e descartados.
Novamente 0s estudantes optaram por organizar um quadro com as informagdes. O apéndice 6
mostra como o0 Grupo C organizou os dados coletados. A seguir o Quadro 4 apresenta uma

transcricdo do mesmo.

) . Peso por Quantida Tempo para
Material utilizado ] )

unidade (g) de decomposicao

Guardanapos 0,15 21 3 a 6 meses
Copos descartaveis 1,62 34 250 a 400 anos
Embalagem de 20,0 3 250 a 400 anos
refrigerante

Sacolas plasticas 16,0 4 100 a 400 anos

Embalagem de bolacha 3,0 2 100 anos

Quadro 1: Transcri¢do do quadro elaborado pelos estudantes
Fonte: Os estudantes, 2019
Para determinar o peso por unidade foi utilizado uma balanca de preciséao, a quantidade e
os materiais foram relembrados por eles e o tempo de decomposi¢éo foi pesquisado na internet,

os estudantes foram levados até a sala de informatica do colégio e com os conhecimentos
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adquiridos na primeira pratica com Modelagem, foram capazes de realizar de forma mais
independentes as buscas.

Durante as pesquisas realizadas pelos estudantes, de posse de uma nova informacao,
compreendem que o problema pode ser melhor elaborado.

(E6)- Professora, estamos vendo aqui no site que a palavra certa ndo é lixo e sim residuos.

(PP) — E mesmo? E qual a diferenca entre lixo e residuo?

(E6) — Quando nos terminamos de lanchar, a senhora recolheu o lixo e colocou nos latbes
de reciclagem, cada um no seu lugar né? E aqui diz que tudo que é reciclavel se chama residuo
e S0 0 que ndo tem mais como reciclar que € lixo mesmo.

(PP) — Olha s6, que interessante. Entdo o problema deve ser “qual a quantidade de residuo
gerado durante 0 passeio?”. E como vocés vao calcular a partir dos dados do quadro?

O valor encontrado pelos estudantes, 188,23 gramas, € relativamente baixo, ainda assim
havia entre os estudantes uma preocupacao de como seria possivel reduzir esse valor. Seria
possivel ndo produzir residuos ou ao menos minimizar essa quantia?

Os estudantes apresentaram algumas solucdes para este problema, segue a relacéo:

- Cada um levar seu préprio copo reutilizavel.

- Usar guardanapos lavaveis.

- Trocar o “cardapio”, ao em vez de misto frio e bolachas o lanche poderia ser frutas, pois
as cascas de frutas se decompdem rapidamente.

As questBes sobre o gasto de combustivel e a quilometragem percorrida estdo interligadas
e 0s estudantes ndo demoraram a perceber isso. Logo notaram que para saber o quanto foi gasto
e primeiramente necessario calcular a distancia que a VVan percorreu na saida de campo.

Para conhecer a distancia percorrida foi apresentado aos estudantes o aplicativo Google
Maps, onde é possivel verificar a distancia entre dois locais a partir de uma rota estabelecida.
Novamente, valendo-se dos computadores da sala de informatica do colégio, e seguindo
instrugdes como marcar um ponto de partida, colocar a rota feita pelo motorista e definir o
ponto de chegada. Os estudantes criaram a seguinte representacdo para a primeira etapa da

viagem, como ilustra a Figura 6.
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Figura 6: Rota feita pela van no percurso do colégio para o Parque do lago

Fonte: https://www.google.com.br/maps

O deslocamento, segundo o aplicativo usado, foi de 7,8 quilémetros. De forma
semelhante os estudantes descobriram também a distancia entre o Parque do Lago e o Parque
das Araucérias, e depois do Parque das Araucarias retornando ao Colégio Dulce Maschio. Ap6s
somarem as trés distancias, o valor encontrado pelos estudantes foi de 19,9 quilémetros.

Para que os estudantes pudessem encontrar o valor gasto com o combustivel ainda eram
necessarias outras duas informacdes, o valor do litro do diesel e quantos quilémetros a van fazia
com um litro de combustivel.

O valor pago pelo litro de diesel e também o rendimento da VVan foram dados coletados
com o motorista que nos levou aos locais escolhidos pelos estudantes. Segundo o motorista 0
valor pago pelo litro de combustivel foi de R$ 3,16 o seu veiculo faz uma média de 8
quildmetros com um litro de diesel.

O Grupo A, sugeriu que partindo destas informacdes fossem entdo calculados quantos
litros foram necessarios para realizar o trajeto. N&do foi dificil para os estudantes perceberem
gue era necessario dividir os 19,9 quilémetros percorridos por 8, resultando em 2,4875 litros, o
qual foi exposto para os demais grupos (B e C).

Faltava entdo descobrir qual foi o valor gasto. Sugeri aos estudantes que fosse feito uma
aproximacao e que eles trabalhassem com 2,5 ou seja dois litros e meio.

Nesse momento se mostrou interessante a estratégia do Grupo B para buscar resolver ao

problema, eles estabeleceram uma relagéo entre as grandezas, como ilustra a Figura 7 abaixo.
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Figura 7: Relacdo estabelecida entre as grandezas (reais e litros)
Fonte: Os estudantes, 2019

Os integrantes do Grupo B fizeram a seguinte afirmagé&o:

(E11) — Sabemos que foi gasto mais de R$ 6,32 e menos de R$ 9,48.

(PP) — Essa resposta estd muita vaga. Como chegaram a esse resultado?

(E2) — Assim professora (apontando para o caderno, apresentado o recorte da Figura
24), nbs sabiamos que um litro custava R$ 3,16 entéo 2 custam R$ 6,32 e 3 litros custam 9,48.
Como foi gasto dois litros e meio, foi entre R$ 6,32 e R$ 9,48, deve ter sido uns 8 reais, por ai
[sic].

Ainda que outro grupo ja tivera apresentado também de forma correta a resposta,
fazendo a multiplicacéo de 2,5 por 3,16, 0 método adotado pelo Grupo B foi igualmente valido.
Primeiro estabeleceram uma relacéo entre as grandezas e depois fizeram uma aproximagéo. O
resultado encontrado a partir da multiplicacdo é de R$ 7,90. O grupo foi convidado a explicar
a sua solucdo aos demais colegas.

3.5. Analise critica das solucGes

Assim como no primeiro tema trabalhado, as questdes matemaéticas ja iam sendo
corrigidas ao longo das resolucdes dadas pelos grupos. Optamos por reservar a quinta etapa
para reflexdes dos estudantes quanto ao tema e suas aprendizagens.
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Apos a conclusdo das resolucdes do problemas , os estudantes foram convidados a sentar

em um circulo e partilhar suas impresdes quanto a ultima pratica realizada.
(E1) — Essa foi mais legal professora, porque nessa teve passeio.
(PP) — Isso foi legal mesmo, e 0 que vocés aprenderam com 0 passeio?

(E14) — Aprendi a diferenca de cagado, jabuti e tartaruga. Professora, serd que aquele
cagado foi abanodano 1a no parque?

(PP) — Infelizmente isso € uma possibilidade, mas sera que isso esta certo?

Os estudante partilharam vivencias e relatos sobre um grande nimero de cachorros e
gatos abandonados no bairro, e recordaram novemente a placa presente no Parque das
Araucérias, com os dizer “daqui nada se tira além de fotos, nada se deixa além de pegadas

e nada se leva além de lembrancgas”.

Recordaram ainda sobre a grande quantidade de residos reciclaveis que estavam

descartados na natureza.

(E9)- E uma pena que a populagio ndo cuidem nem dos pontos turisticos. Tinha muito

lixo no Parque do lago. Lixo ndo, residuos porque aqueles podiam ser reciclados.

Os estudantes fizeram varias fotografias para o concurso, e um dos estudantes também

registrou o descaso com o meio ambiente em uma de suas fotos, como mostra a Figura 8.

Figura 8: Residuos descatados de forma inapropriada no Parque do Lago.
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Fonte: Os estudantes,2019

3.6. Concurso cultural e encerramento das atividades

O Jdltimo encontro com os participantes da SAA foi celebrado com uma
confraternizacdo. Uma festa, além de comemorar o fim das atividades tambeém premiar a
fotografia e o melhor texto dentre os participantes. O juri contou com a professora regente da
SAA, uma das pedagogas do colégio, uma professora regentes da disciplina de Matematica e
a PP.

As fotos e os textos foram avaliados previamente pela equipe julgadora, onde cada um
votava no que mais Ihe agradou e assim chegou-se a um consenso. O melhor texto foi 0 do
estudante (E2) intitulado “A cidade de Guarapuava”, o qual esta trancrito anteriormente. E a

fotografia, eleita como vencedora esta representada a seguir, na Figura 08.

Figura 9: Fotografia vencedora do concurso cultural da SAA.
Fonte: Os estudantes, 2019

O encerramento contou com a apresentacdo das fotografias feitas pelos estudantes e a

leitura dos textos produzidos, lanche e premiagdo dos vencedores como mostra a Figura 10.
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Figura 10: Encerramento e premiacdo do Concurso Cultural
Fonte: Os autores, 2019
O ultimo encontro foi marcado também por muitas demonstracdes de carinho e gratiddo
pelo tempo passado juntos e experiéncias trocadas, com certeza fomos transformados pelas

praticas realizadas, mas muito além delas, pela doagdo e amor envolvidos nestas.

4. CONSIDERACOES

A prética com Modelagem, aqui descrita, permitiu que os estudantes tomassem parte
ativamente do processo de ensino e aprendizagem. Permitir que o estudante escolha ao tema a
ser explorado, possibilita que 0 mesmo desperte interesse a pesquisa, e que saia do lugar de
expectador e assume o papel de protagonista na realizacao das praticas.

Percebeu ao longo dessa pratica que ndo s6 os estudantes sdo libertos, ou melhor
dizendo, desengessados na forma de se comportar e agir em sala de aula pela Modelagem
Matematica, mas que também o professor passa por uma significante mudanca ao assumir a
MM como metodologia de ensino.

A Modelagem Matematica na perspectiva adotada para essa pratica desacomoda o
estudante que se encontra habituado a copiar do quadro e resolver situagdes problemas que
muitas vezes ndo compreende. Leva o estudante a refletir que a aula de Matematica ndo precisa
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acontecer em um espaco limitado pelas operacGes matematicas, e o leva o a perceber que ha
espaco para a matematica na arte, cultura e na ciéncia.

N&o diferente dessa postura é o comportamento do professor, este pressupde que 0s
estudantes ndo tém motivacdo, sdo desinteressados e que ndo ha meios que os faca prestar
atencdo no que é dito em sala de aula. A Modelagem Matematica nessa investigacdo mostrou
que os estudantes podem sim ser participativos, envolvidos e motivados, inclusive para
atividades extraclasse.

Ainda que ndo haja mais espacos intitulados “Sala de Apoio a Aprendizagem”, sempre
haverd estudantes com dificuldades na disciplina de Matematica, ainda havera também
estudantes que s&o estigmatizados, seja pela classe social, por ser morador da periferia, entre
outros tantos “motivos” de rotulo, os quais muitas vezes sao desacreditados pelos proprios
educadores, 0s quais ndo reconhecem ou nao consideram o potencial do estudante.

S&o essas situagdes que necessitam a intervencdo do professor, o qual deve trazer a
possibilidade de um agir diferente, de reconstruir uma pratica diferenciada, encorajar esses
estudantes, ouvi-los, ensina-los de uma forma contextualizada, dinamica e interdisciplinar. A
Modelagem se mostrou uma excelente possibilidade para esse feito.

N&o se tem aqui a pretensdo de imputar a Modelagem Matematica como a Unica opgao
para o anterior relatado, mas é inegavel que ela se mostra eficiente uma excelente opcéo para

ser colocada em prética para mais um passo na busca de uma melhor formacéao educacional.
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