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I
APRESENTACAO

P rata-se de uma construgio coletiva. Um projeto

A planejado e desenvolvido pela cooperagio entre
componentes curriculares no oitavo semestre de um curso de

Licenciatura em Matemdtica. Nasce assim, um planejamento que
visa refletir acerca da avaliagao do ensino e da aprendizagem sobre o
olhar da avaliagao mediadora, da metodologia de anilise de erros e
do uso das tecnologias educacionais para a abordagem de conceitos
matematicos.

Implementar processos avaliativos no contexto escolar, requer
tomadas de decisio com vistas a melhorar o ensino e a aprendizagem
em sala de aula. Para tanto constroem-se objetivos e metodologias
e questiona-se sobre qual a melhor maneira de avaliar. Ao professor
cabe observar atentamente a realidade para assim, implementar
estratégias que possibilitem o sucesso nestes fazeres.

Sob esta anilise ¢ possivel afirmar quao importante é o papel
do professor, cabe a ele possibilitar ao aluno situagdes que propiciem
a constru¢io do conhecimento socialmente produzido. Neste
contexto a avaliagdo possui func¢ao primordial, ela compreende
um momento de estudos diagndsticos, que apontam os caminhos
a seguir. Este precisa ser um movimento sensivel, no sentido de
que a avaliac@o, por si, ¢ um ato diagndstico, acolhedor, inclusivo
€ jamais punitivo.

Ao avaliar sob um olhar sensivel, o professor oportuniza a
criagio do novo, promove uma reflexdo critica sobre a prdtica,
no sentido de diagnosticar seus avangos e dificuldades, também
de possibilitar uma tomada de decisées adequadas para reverter
resultados insatisfatérios. Deste modo, avaliar nio é apenas
constatar, mensurar, mas, sobretudo interpretar, analisar e
reorganizar o ensino dos conteidos em questdo. Sobretudo, avaliar
um aluno implica acolhé-lo em sua individualidade, compreender
suas habilidades, seu potencial cognitivo, e s6 entao, decidir sobre
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como expressar os resultados.

Ao conduzir o ato educativo deste modo, percebemos que
avaliagdo, ensino e aprendizagem nao sio agdes separadas, sio
integradas, porém cada uma com seus atributos epistemoldgicos
préprios. Um professor que prima pela qualidade de ensino, busca
a apropriagao destes atributos, implementa-os em suas aulas,
ressignificando-as.

Os relatos das prdticas nesta obra apresentadas, ilustram
um pouco do que discorremos acima. E constituida por escritas
tecidas por futuros professores de Matemdtica e seus professores
formadores, nas quais analisam como as propostas pedagdgicas
elaboradas no ambito académico poderio contribuir com o
processo de aprendizagem dos alunos, quando colocadas em
prética nas salas de aula da educacio bdsica. Nela o leitor vivenciard
o compartilhamento de alguns resultados evidenciados, ilustrando
possibilidades de se explorar o ferramental matemdtico em
diferentes contextos e abarcando uma perspectiva metodolégica
diferenciada: a modelagem matemdtica.

O levantamento de problematizagdes, familiarizagao com
alguns temas, geracdo de conjecturas, elaboracio de hipdteses,
reflexao e formalizagao do conhecimento entrelagado com a criagao
de modelos matemdticos sao aspectos apresentados pelos autores,
a0 analisarem os papéis de alunos e professores em sala de aula ao
experienciarem situagdes envolvendo esta metodologia a partir de
diferentes temdticas: Modelagem Matemdtica: Fazer financiamento ou
viver de aluguel?, Modelagem Matemdtica e a Armazenagem de Grios,
O uso da Modelagem Matemdtica para construgoes em um terreno
com formato triangular, Modelagem Matemdtica na Rentabilidade
de venda de sacas de soja para diferentes cerealistas da regido Noroeste,
Modelagem matemdtica do desperdicio do material medium density
fiberboard (mdf) em uwma marcenaria no periodo anual, Modelagem

em Fungio Exponencial a partir de Juros Compostos e Modelagem
Matemdtica do Saldrio dos Recenseadores do IBGE.

Aliada a esta perspectiva de trabalho problematizadora e
experimental, as escritas brindam o leitor com didlogos intrinsecos
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a um processo avaliativo pautado na andlise dos erros, sendo estes
considerados potenciais para a observabilidade do professor e
entendidos como estratégia diddtica para a superagio do fracasso
escolar na Matemadtica. Desse modo, a coletinea de artigos se
propoem a sensibilizar olhares para os erros dos alunos num sentido
diferente do cardter disciplinador, de vigilancia e puni¢io, de modo
a compreender a sua fun¢io na construgio do conhecimento do
aluno numa vertente contrdria a funcio classificatéria e seletiva da
avaliagdo: a saber, o erro como indicativo para o redimensionamento
do ensino e da aprendizagem.

No intuito de “humanizar” o ensino desta drea de
conhecimento em que o erro rotineiramente ¢ sindnimo de
fracasso do aluno e o acerto evidéncia do seu sucesso, instigamos
a uma percep¢ao do erro como condi¢ao natural do processo
de aprendizagem, se apresentando como um indicativo para a
investigacio do processo utilizado pelo aluno na construgio do
conhecimento, suscitando espago para a andlise e reflexio sobre
aspectos intrinsecos a este processo, a novos pontos de estudo e
pesquisa, necessdrios para o alcance da solugio.

Elucidar a modelagem nos debrugando sobre suas aplicacoes
em sala de aula, suas relagoes com paradigmas educacionais e seu
papel no ato de educar matematicamente, permite uma viagem aos
que almejam tragar caminhos e novos fazeres no campo da Educagao
Matemidtica. Bem como, disseminar o erro como reflexo do
pensamento do aluno e como manifestagdo positiva de grande valor
pedagdgico é, neste momento, uma de nossas intencionalidades,
de modo que professores formadores, professores atuantes nos
diferentes niveis de escolaridade e professores em formagio inicial
tragam aspectos formativos da aprendizagem e estruturem novas
formas de ensinar e avaliar o aluno. Estimular o leitor as suas
préprias descobertas, a descobrir novos horizontes, inclusive em si
mesmo, e abrir os préprios caminhos, ¢ 0 nosso desejo!

Cldudia Maria Costa Nunes
Mariele Josiane Fuchs






Capitulo 1

ENSINAR E AVALIAR: DISCUTINDO OS
FAZERES DOCENTES NUMA PERSPECTIVA
FORMATIVA

Jiilia Vanderléia Dollis'
Daiani Finatto Bianchini®
Luana Henrichsen®

Mariele Josiane Fuchs®

Introducao

ste texto decorre de um Projeto de Extensao denominado:

“Avaliagdo da Aprendizagem na perspectiva da Pritica
Académica na Educacio Bdsica”, realizado no ano de 2022,
tendo como propdsito atender uma demanda dos professores de
Matemadtica que atuam nas escolas de Educagao Bdsica da regido
noroeste do Rio Grande do Sul. Para tanto, o projeto buscou unir
a formacio inicial, através dos académicos do 8° semestre do Curso
de Matemdtica do IFFar que formularam uma pritica de ensino
efetivada nas escolas puablicas da regiao.

O projeto iniciou com um levantamento bibliogrifico sobre
a temdtica central de estudo, especificamente a metodologia da
Modelagem Matemitica e a estratégia diddtica denominada Andlise
de Erros. Como forma de ampliar o entendimento a respeito dos

1 Académica do Curso de Licenciatura em Matemdtica — IFFar Campus Santa Rosa/RS.
E-mail: julia.dollis@hotmail.com

2 Docente do Curso de Licenciatura em Matemdtica — IFFar Campus Santa Rosa/RS.
E-mail:daiani.bianchini@iffarroupilha.edu.br

3 Docente do Curso de Licenciatura em Matemadtica — IFFar Campus Santa Rosa/RS.
E-mail: luanabehnenh@gmail.com

4 Docente do Curso de Licenciatura em Matemdtica — IFFar Campus Santa Rosa/RS.
E-mail: mariele.fuchs@iffarroupilha.edu.br
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processos avaliativos utilizou-se as aulas da turma do 8° semestre,
durante o Componente de Pritica de Ensino de Matemidtica VIII
(PeCC VIII). Neste contexto, os académicos e docentes responsaveis
refletiram sobre o processo avaliativo como algo amplo, continuo,
gradual, dinAmico e cooperativo, conciliando com a metodologia
da Modelagem Matemdtica onde o contetido estd relacionado com
a realidade do aluno que busca diferentes formas para resolugao dos
problemas.

A partir deste entendimento, a turma de académicos foi
desafiada a pensar uma proposta de prética pedagdgica, envolvendo
a Modelagem Matemidtica produzindo material empirico para
realizar a Andlise de Erros e, desse modo, registrar esta vivéncia em
um artigo contendo as reflexoes realizadas a partir da experimentagao
da pratica.

As prdticas desenvolvidas assim como as reflexoes tecidas
a seu respeito, estdao desdobradas em forma de capitulos ao longo
da obra. Este texto em especial, tem o propésito de relatar como
se constituiu o processo de criagdo das propostas durante o
componente de PeCC VIII, alguns desafios e resultados do trabalho
realizado.

Referencial teodrico

A temdtica de estudo aqui apresentada busca refletir
sobre duas questdes primordiais no ensino da Matemdtica.
Primeiramente discutiremos uma metodologia que se configura
como uma das alternativas atuais para superar um ensino pautado
na reprodugio, no qual o professor é a figura central do processo
e detentor de todo conhecimento. De forma complementar,
olharemos para o necessdrio acompanhamento do processo de
ensino, refletindo criticamente sobre a avaliagdo na perspectiva
classificatéria e burocrdtica, com vistas a “examinar” o aprendido,
vislumbrando uma avaliagio como processual, mediadora, que
dentro da matemdtica entende o erro como parte do processo de
aprendizagem.
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As reflexées a respeito do ensino da Matemdtica pautam
a falta de conexio e aplicabilidade dos cilculos ensinados aos
problemas cotidianos. Neste sentido, a Modelagem Matemdtica
pode configurar-se em uma estratégia de ensino aprendizagem
eficaz, visto que tem cardter multidisciplinar, estabelecendo relagoes
entre os campos da matemdtica e de outras dreas do conhecimento.

Esta metodologia ¢ apresentada por virios autores que
trazem concepgoes préprias, algumas relacionadas a pesquisas
em diferentes campos do conhecimento e outras especificamente
relacionadas a educagio matemdtica. Seguindo estas concepgoes
encontramos a descri¢io de etapas vividas para que o processo da
Modelagem acontega. Para a realizagao do trabalho desenvolvido
junto aos académicos, tomamos, como principal referencial tedrico,
a proposta apresentada por Burak e Aragao (2012) e Biembengut
(2009).

Biembengut (2009),define a Modelagem Matematica,
como um processo artistico, visto que, para se elaborar um modelo,
além de conhecimento de matemdtica, o modelador, precisa ter
uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar
o contexto, saber discernir que conteddo matemdtico melhor
se adapta e também ter senso ludico para jogar com as varidveis
envolvidas.

Neste sentido, o que caracteriza a metodologia sa0 as
diferentes etapas que conduzem o processo. Segundo Kliiber e
Burak (2008) para realizarmos uma abordagem em modelagem
matemdtica precisamos desenvolver cinco etapas: Escolha do tema
— momento em que o professor ou os préprios alunos sugerem os
temas de interesse. Esse tema pode ser dos mais variados, uma vez
que nio necessita ter nenhuma ligagao imediata com a matemdtica;
Pesquisa exploratéria — fase da procura de materiais e subsidios
teéricos dos mais diversos, os quais contenham informagées e
nogoes prévias sobre o que se quer desenvolver/pesquisar;

Levantamento dos problemas — momento de incentivar os
alunos a conjecturarem-se sobre tudo que pode ter relagao com
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a matemdtica, elaborando problemas simples ou complexos que
permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou compreender
conteidos matemdticos; Resolucio dos problemas- nessa etapa,
busca-se responder os problemas levantados com o auxilio do
conteido matemdtico, que pode ser abordado de uma maneira
extremamente acessivel, para, posteriormente, ser sistematizado;

Andlise critica das solugoes — etapa marcada pela criticidade,
nao apenas em relacao a matemadtica, mas também a outros aspectos,
como a viabilidade e a adequabilidade das solucoes apresentadas,
que, muitas vezes, sao logica e matematicamente coerentes, porém
invidveis para a situacao em estudo.

Diante disso, ao propor préticas de Modelagem Matemdtica
tem-se como objetivo envolver o aluno de forma ativa no processo
de aprendizagem, despertando o senso de criatividade, exploracao
e habilidade para resolver problemas, dando visibilidade para uma
das fung¢oes principais da matemdtica que ¢ desenvolver o raciocinio
critico. Considerando as contribuigées desta metodologia no
processo educativo, perguntamo-nos do porqué sua exploracao nos
espagos da sala de aula ainda ¢é algo a ser conquistado?

O uso da Modelagem de forma mais ativa em sala de aula
requer a quebra de barreiras naturalmente criadas pelo ensino
tradicional. Entre os obstdculos destacamos a desmotiva¢io dos
alunos, a carga hordria reduzida e a estrutura fisica e organizacional
das escolas. Bassanezi (2009) nos faz refletir sobre os diferentes
obstdculos presentes naimplementa¢io da Modelagem Matemitica.
Em relacio aos alunos percebe-se que o uso da modelagem foge da
rotina do ensino tradicional e os estudantes, nio acostumados ao
processo, podem se perder e se tornar apdticos nas aulas. Eles estao
acostumados a ver o professor como transmissor de conhecimentos
e quando sido colocados no centro do processo de ensino
aprendizagem, sendo responsdveis pelos resultados obtidos e pela
dindmica do processo, a aula passa a caminhar em ritmo mais lento.
Em relacao aos obstdculos vivenciados pelos professores destaca-se
o sentimento de incapacidade para desenvolver modelagem, por
falta de conhecimento do processo ou por medo de se encontrarem
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em situagdes embaracosas quanto as aplicacoes de matemdtica em
dreas desconhecidas. Acreditando que demandam muito tempo
para preparar as aulas, anseiam por nio conseguirem cumprir com
o curriculo delimitado para determinada série.

Neste sentido, o professor vive uma questao contraditdria,
pois, at¢é mesmo os documentos oficiais que regem a educacio
brasileira incentivam o uso de novas estratégias de ensino e
aprendizagem na Matemdtica, de modo a promover significado
ao contetdo a ser ensinado. E o que nos orienta a Base Nacional
Comum Curricular

[...] os processos matemdticos de resolugio de problemas, de
investigacao, de desenvolvimento de projetos ¢ da modelagem
podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matemdtica, motivo pelo qual sio, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sio
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matemdtico (raciocinio,
representagio, comunicagio e argumentagio) e para o
desenvolvimento do pensamento computacional (BRASIL,
2018, p. 266).

Acreditamos que um possivel caminho para aproximar esta
metodologia do trabalho em sala de aula é investir na formagao
continuada de professores, criando possibilidades de didlogo com
seus pares, de forma que sejam encorajados a experienciar pequenas
priticas em seus espagos de atuagdo. Iniciativas exitosas podem
entdo servir de exemplos para que propostas diferenciadas surjam e
possam ser implementadas com maior frequéncia nas escolas.

De forma complementar as reflexées tecidas ao “como
ensinamos a matemdtica” estdo as reflexdes de “como avaliamos
em matemdtica’. Na maioria das vezes avaliamos os alunos de
maneira quantitativa, considerando o nimero de acertos, dando
como retorno para os estudantes apenas um veredito: aprovado
ou reprovado! No entanto, nao levamos em consideragio as
aprendizagens que cada um traz consigo, as lacunas que os impedem
de progredir e as habilidades necessdrias para a construgao de
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novos conhecimentos. A Anilise de Erros como estratégia diddtica
proporciona a reflexao de como o aluno pensa e o que traz de suas
aprendizagens anteriores. Cury (2007, p.57) nos diz:
Na andlise das respostas dos alunos, o importante nio ¢ o
acerto ou o erro em si — que sio pontuados em uma prova de
avaliagio da aprendizagem —, mas as formas de se apropriar de
um determinado conhecimento, que emergem na produgio
escrita e que podem evidenciar dificuldades de aprendizagem.
Para isso é necessirio fazer uma investigagio atenta das
respostas dos alunos, e orientd-los, ajudd-los em suas dificuldades.
Hoffmann (2003) nos mostra a importincia de questionar os
alunos para entendermos o porqué de algumas escolhas.
Oportunizar aos alunos muitos momentos de expressar
suas ideias, oportunizar discussio entre alunos a partir de
situacoes desencadeadoras e realizar poucas tarefas individuais,

grandes e sucessivas, investigando, teoricamente, procurando
entender razdes para as respostas apresentadas pelos estudantes

(HOFFMANN, 2003, p. 50).

Corroborando com tais ideias, Saul (1995) nos apresenta a
avaliagdo emancipatéria, a qual tem dois objetivos bésicos: iluminar
o caminho da transformacao e beneficiar as audiéncias no sentido de
torna-las autodeterminadas. A avalia¢io faz parte da aprendizagem
e para ser mais democrdtica, precisamos dialogar e orientar os
estudantes e ndo apenas realizar testes, provas, exames como forma
de demonstragio de conhecimentos e algo sem significado. Nesse
processo da avaliagido emancipatéria todos participam, agindo com
autonomia e consciéncia critica.

Ao questionar os alunos, o professor estd fornecendo meios

para que organizem seus pensamentos. As perguntas ajudam a

reformular as ideias, mudar ou comegar tudo de novo, sempre

com o intuito de direcionar para que ele encontre um caminho e
continue 0 pProcesso. Nesse viés,

Avaliar significa acdo provocativa do professor desafiando

o educando a refletir sobre as situagoes vividas, a formular e

reformular hipéteses, encaminhando-o a um saber enriquecido,
acompanhando o “vir a ser”, favorecendo agées educativas para
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novas descobertas (HOFFMANN, 2009).

Importante que a avaliagdo se desenvolva no sentido de
agao-reflexdo-agio. O aluno faz a agio, com questionamentos faz a
reflexdo e volta com estratégias melhores praticando uma nova agao.
Esse didlogo entre professor e aluno permite que ambos aprendam,
e que o aluno seja ativo e participativo no processo de construgio de
conhecimento. Um processo interativo, através do qual educando e
educadores aprendem sobre si mesmos sobre a realidade escolar no
ato préprio da avaliagaio (HOFFMANN, 1994, p. 18).

Nesse movimento o aluno poderd se auto avaliar, entendendo
através da mediagado com o professor, os aspectos a melhorar,
compreendendo suas habilidades e dificuldades. Da mesma forma,
o professor que o acompanhou, observou, dialogou, fez virias
atividades, compreende em que momento da aprendizagem este
aluno se encontra, se ele avangou comparando com o inicio do
processo de aprendizagem e o que ainda precisa avangar.

O processo avaliativo é uma temdtica de discussao que
merece ser ampliada pelo grupo de professores. Ele envolve as
expectativas, os limites, os interesses de ambas as partes, professores
e alunos. Diante disso, buscamos trabalhar com os licenciandos
em formagio inicial, a sensibilidade ao tratar desta temdtica. Um
olhar plural, que busca neste processo nio apenas a verificagao dos
erros, mas as necessidades e possibilidades em se pensar o fazer
pedagégico de forma diferenciada.

Do marco metodolégico aos resultados iniciais

As abordagens metodolégicas deste e dos demais capitulos
sao resultado de estudos realizados no componente curricular de
Prética de Ensino de Matemadtica VIII (PeCC VIII), desenvolvido
no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
(IFFar) — Campus Santa Rosa em consonancia com a pesquisa de
doutorado da pés-graduanda Luana Henrichsen com orientacao
da professora e doutora Cétia Maria Nehring e sob coorientagio da
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professora e doutora Isabel Koltermann Battisti pelo Programa de
Pés-Graduagao em Educagio nas Ciéncias da Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (Unijui). Esta pesquisa
teve como sujeitos participantes da pesquisa, os académicos do
Curso de Licenciatura em Matemdtica do IFFar — Campus Santa
Rosa que estavam cursando o referido componente curricular e seus
respectivos alunos do Estdgio Curricular Supervisionado IV, o qual
teve foco na regéncia de classe no Ensino Médio, no 2° semestre de
2022. O objetivo da pritica buscou desenvolver uma vivéncia com
os académicos do Curso de Licenciatura em Matematica utilizando-
se da Modelagem Matemdtica como uma metodologia de ensino,
vivenciando-a primeiramente como académicos e, depois, como
professor propondo a metodologia com seus alunos no estigio de
docéncia.

De modo a cumprir com o objetivo, primeiramente foram
seguidas as etapas da Modelagem Matemdtica com os licenciandos,
na perspectiva de Burak e Aragao (2012), as quais foram
referenciadas anteriormente, sendo que os mesmos vivenciaram
as etapas de escolha do tema, pesquisa exploratéria, levantamento
de problemas, resolugao de problemas e desenvolvimento do
contetido no contexto do tema e a andlise critica das solugdes. Apds
passarem pelas etapas sugeridas, sob a orientagio da doutoranda
e das professoras do componente de PeCC VIII, os licenciandos
precisavam organizar e propor uma vivéncia em sala de sala de
aula no nivel Médio de ensino, semelhante a atividade realizada
por eles com o objetivo para além da modelagem, analisar os erros
cometidos pelos alunos, mediante a andlise dos seus registros.

Os trabalhos realizados tiveram como temas: Uma prética
sobre questoes financeiras envolvendo a modelagem matemdtica; O
uso da modelagem matemdtica para construgdes em um terreno de
formato triangular; Relato de experiéncia: modelagem matemdtica
do saldrio dos recenseadores do IBGE; A modelagem matemdtica
na suinocultura e o ensino e aprendizagem de fun¢io quadritica;
Modelagem matemdtica na rentabilidade de venda de sacas de
soja para diferentes cerealistas da regido noroeste; Desperdicio de
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material medium density fiberboard (MDF) em uma marcenaria
no periodo anual; e Modelagem matemdtica como ferramenta de
avaliagdo: volume de um silo e a capacidade de armazenagem de
graos de soja.

Sendo assim, no decorrer desta obra detalharemos cada
um destes trabalhos a fim de que se possa socializar as diferentes
experiéncias vivenciadas por parte dos licenciandos, os quais se
apresentam como autores dos capitulos que seguem. Ademais,
esbocamos as primeiras impressoes nas consideracoes finais.

Consideracdes finais

Em tempos de anseio por formagoes que nio se restrinjam
em abordagens conceituais, mas no desenvolvimento de habilidades
e competéncias para sujeitos cada vez mais auténomos, criticos,
analiticos e reflexivos, que saibam raciocinar, representar, comunicar
e argumentar, investidas em propostas como esta tornam-se de
grande valia nos ambientes académicos de formacao inicial de
professores.

Oportunizar experiéncias como estas emergidas com o
desenvolvimento desse projeto, interligado ao componente de
Pritica de Ensino de Matemadtica, caracteriza-se como propdsitos
alcancados na dire¢io de vislumbrar possibilidades de abordagens
conceituais matemdticas de maneira contextualizada, a partir do
processo de ensinar mediante a Modelagem Matemdtica.

Os trabalhos desenvolvidos por meio de diferentes temdticas
apresentam reflexos positivos no processo de aprendizagem dos
alunos. Sua vertente significativa de abordagem ao atrelar os
conceitos matemdticos a sua aplicabilidade em situagoes cotidianas,
agucando um olhar critico e analitico sobre o ferramental
matemdtico que dominam e os impactos disso na resolucao de
problemas cotidianos, estejam estes vinculados a producio de
materiais/objetos, ao armazenamento de produtos, a estimativas
financeiras, dentre tantas outras possibilidades temdticas a serem
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exploradas. Sem contar o cardter interdisciplinar que esse modo
de abordagem potencializa, a0 mobilizar conceitos matemadticos
estudados nos bancos escolares com outras dreas do conhecimento
na estruturagao de resultados e tomada de decisoes perante situagoes
vivenciadas.

Além da perspectiva metodoldgica em foco, importante
salientar o qudo desafiador se faz o exercicio de analisar os erros
dos alunos, na tentativa de perceber os mesmos como estratégias
diddticas para o constante planejar do processo de ensino,
objetivando a aprendizagem. Nesse viés, ao processo de avaliar
também sao direcionados novos olhares, repensando inclusive os
instrumentos avaliativos utilizados, as intencionalidades implicitas
em suas estruturagdes e os registros que deles emergem. Afinal, o
que nos dizem a desmotivagao dos alunos perante algumas formas
de trabalho docente e o fracasso frente a avaliacoes de cardter
quantitativo?

As contribui¢oes do trabalho realizado na formagao destes
licenciandos, que aqui compartilhamos, apresentam-se na direcao
da busca por novos conhecimentos, 3 medida que a necessidade de
mudangas no processo educativo é evidenciada. Ensinar de modo
tradicional, desestimulando os estudantes a pensar e a representar
suas estratégias de raciocinio diante de situacoes problematizadoras,
acaba perdendo espaco nosambientes escolares, diante das demandas
formativas atualmente defendidas. Propor métodos de ensino da
Matemadtica com vistas a uma transposi¢ao diddtica que facilite
o entendimento do aluno acerca desta drea do conhecimento ¢ o
que defendemos aqui. Embora isto exija trabalho intenso, estudo,
pesquisa e muito planejamento, acreditamos como um caminho
para que resultados satisfatérios sejam alcancados através de um
movimento prazeroso do aprender.
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Introducao

omar uma decisao nem sempre é uma tarefa ficil. As

mais complexas exigem tempo e andlise, pois podem
envolver recursos financeiros ou trazer consequéncias irreversiveis.
Por isso, para garantir a assertividade dessas escolhas, é fundamental
buscar subsidios tedricos e metodolégicos que possam auxiliar
a tomada de decisao, evitando que o individuo se acomode em
suposi¢des infundadas.

Nesse sentido, o ensino de matemadtica precisa oportunizar
a0 aluno vivenciar problemas contextualizados que tragam sentido
a0 que estd sendo estudado, instigando-o a refletir e analisar
situagoes que lhe permitam entender a importincia da matemdtica
no seu cotidiano e principalmente nas decisoes que precisa tomar.
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Nesse viés foi desenvolvida a prdtica apresentada neste
relato, realizada por académicos do oitavo semestre do curso de
Licenciatura em Matemdtica do Instituto Federal Farroupilha -
Campus Santa Rosa, matriculados no componente curricular de
Pritica de Ensino de Matemdtica (PeCC) VIII, que teve como
objetivo proporcionar experiéncias prdticas que articulassem os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso com situagoes reais
da atuacio docente, promovendo o reconhecimento e a reflexao
sobre a prética. Para isso, foi realizado um projeto de ensino com
uma turma do 3° ano do Ensino Médio, abordando a unidade
temdtica de Matemdtica Financeira. O projeto foi fundamentado
na metodologia de Modelagem Matemdtica, visando auxiliar na
tomada de decisio sobre a aquisi¢ao financeiramente mais favoravel:
adquirir uma casa prépria financiada pela Caixa Econémica Federal
ou alugar um imével com caracteristicas semelhantes.

A escolha dessa temidtica teve como objetivo permitir que
os alunos desenvolvessem habilidades para analisar as possiveis
solugdes, utilizando a metodologia de Modelagem Matemitica.
Como a atividade foi realizada com uma turma de formandos,
que em breve ingressarao no mercado de trabalho, foi importante
abordar o planejamento financeiro e as diferentes estratégias
para conscientizd-los sobre o valor do dinheiro. Nesse sentido,
a Modelagem Matemdtica na perspectiva financeira teve como
propdsito incentivar os alunos a investigar as condi¢des para a
aquisi¢do de um imével, promovendo reflexio sobre questoes
relacionadas a financiamento, aluguel e investimento.

O trabalho oportunizou o desenvolvimento do raciocinio
matemdtico dos alunos, levando-os a elaborar modelos para
resolver o problema em questao. Além disso, abordou pontos de
vista distintos sobre as escolhas, incluindo a defesa aos argumentos
para defender suas ideias, juntamente com a anilise e reflexdo de
seus desenvolvimentos. Assim, na sequéncia, serd apresentado o
referencial tedrico que fundamentou a construgao do planejamento,
além dos materiais e métodos utilizados na construcao da referida
prética. Por fim, sdo trazidos elementos importantes que mostram
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os resultados e discussoes inerentes a reflexdo entre teoria e prética.

Referencial teodrico

A Matematica Financeira é uma das dreas da matemadtica
responsdvel por estudar fendémenos relacionados ao mundo
financeiro, fazendo uso de aplicagio de conceitos matemdticos
para andlise de dados financeiros. “A Matemdtica Financeira visa
estudar o valor do dinheiro no tempo, nas aplicagoes de dinheiro
e nos pagamentos de empréstimos’ (HAZZAN & POMPEU,
2011, p. 1). Dessa forma, para facilitar a compreensao e anilise
do comportamento do dinheiro ao longo do tempo, pode-se fazer
uso da Modelagem Matemdtica, com a criagio de modelos que
descrevam a variagio do montante. Como documento histérico
diante das politicas curriculares adotadas no Brasil, os ParAmetros
Curriculares Nacionais (PCN) apresentam como contexto da
aplicagao da Matemitica Financeira:

Para compreender, avaliar e decidir sobre algumas situagoes
da vida cotidiana, como qual a melhor forma de pagar uma
compra, de escolher um financiamento etc. é necessdrio
trabalhar situagoes problemas sobre a Matemdtica Comercial
e Financeira, como calcular juros simples e compostos e

dividir em partes proporcionais, pois os conteidos necessarios
para resolver essas situagoes ja estao incorporados nos blocos

(BRASIL, 1998, p. 80).

Apesar dos PCN trazerem a relevincia do ensino da
Matemadtica Financeira, o tema envolvendo Juros Simples e
Juros Compostos com base em exercicios aplicados pode tornar
a aprendizagem mais significativa quando possibilita a andlise
a partir de problemas reais. Nesse sentido, o aluno ¢ instigado a
compreender a situagio, analisar o contexto em que estd inserido
e tomar decisoes pautadas em critérios, possibilitando desenvolver
habilidades inerentes ao consumo consciente.

A contextualiza¢io do problema implica em sentido ao que
estd sendo estudado, demonstrando a importincia daquele tema
para a vida do estudante ou sua utilidade para a compressao do que
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acontece ao seu redor. A “apropriagio dos significados nas relagoes
econdmicas e financeiras e o desenvolvimento do raciocinio légico”
(SHNEIDER, 2008, p. 31) é primordial para a vida social e

profissional de qualquer pessoa.

A fim de compreender todas as possibilidades de escolhas
diante de suma situa¢do financeira, utilizamos a Modelagem
Matemdtica, um processo de criagio de modelos para resolver
problemas especificos. Esse processo envolve a coleta e organizagio
de dados obtidos a partir de fatos reais, sendo caracterizado pela
expressao matemdtica “fazer modelagem”. De acordo com Bassanezi
(2004), a modelagem ¢é a arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matemadticos, cujas solugdes sao interpretadas para
generalizagio e previsao de tendéncias. Assim, o modelo matemadtico
¢ construido quando o aluno consegue sistematicamente traduzir
o problema real para a linguagem matemadtica. Conforme Barbosa
(2001, p. 6), a “Modelagem é um ambiente de aprendizagem nos
quais os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matemdtica, situagdes oriundas de outras dreas do conhecimento”.

Contudo, o objetivo da prtica foi voltado a possibilitar que
o aluno se torne um jovem com uma cultura financeira critica,
capaz de tomar decisoes relacionadas ao seu consumo por meio de
bons hébitos financeiros. Nesse contexto, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) traz como uma das habilidades desenvolvidas
na competéncia especifica 1 para o Ensino Médio:

(EM13MAT101)  Interpretar  criticamente  situagoes
econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
que envolvam a variagao de grandezas, pela andlise dos graficos
das funcoes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem
apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 533).

As habilidades desenvolvidas na Educacio Financeira devem
perpassar os cdlculos envolvendo a Matemadtica Financeira, que s2o
de extrema importincia, pois o cidadao precisa saber fazer-los, mas
também precisa saber analisar as situagdes onde eles se apresentam,
buscando fazer a escolha mais adequada. Como em nossa vida
situagdes de andlise financeira sao muito comuns, a BNCC diz que
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o individuo precisa:
(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo

pOrCCntagenS cm diVCfSOS contextos ¢ SObl'e jurOS COmpOStOS,
destacando o crescimento exponencial (BRASIL, 2018, p.
536).
Dessa forma, ao desenvolver a habilidade de resolver
e elaborar problemas envolvendo os cdlculos e aplicagoes da
Matematica Financeira, os alunos conseguem empregar estratégias,
conceitos, defini¢oes e procedimentos matemdticos para interpretar
problemas, construir modelos e resolver questoes, a fim de analisar os
resultados e verificar sua validade, além de construir argumentagoes
consistentes (BNCC, 2018).

Metodologia ou matérias e métodos

A pritica foi realizada com 27 alunos do 3° ano do Ensino
Médio do Curso Integrado de Técnico em Méveis no Instituto
Federal de Educa¢ao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar)
Campus Santa Rosa, no segundo semestre de 2022, ao longo de
4 periodos de aula seguidos, abordando o tema da Matemdtica
Financeira.

O projeto foi fundamentado na metodologia de Modelagem
Matematica, visando auxiliar na tomada de decisio sobre a aquisi¢io
de uma casa prépria financiada pela Caixa Econémica Federal ou
pelo aluguel de um imével com caracteristicas semelhantes.

Durante a atividade, foi feita uma andlise dos parimetros
relacionados a financiamentos de imdveis, questoes de aluguel e
condicoes de investimentos financeiros, conduzida na sala de
informdtica, onde os alunos tiveram acesso a computadores e a
internet para realizar pesquisas. A atividade foi introduzida por
meio de perguntas orientadoras para que os alunos tivessem um
direcionamento em sua pesquisa.

i niciou - "
A atividade iniciou com a apresenta¢io de um problema
que requer solugdo ou decisdo. Para estimular o engajamento a
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aprendizagem do contetdo, foi apresentada a seguinte questao: ¢
mais vantajoso financeiramente financiar um imével de R$ 200.000,00
pela Caixa Econémica ou morar de aluguel em um imdvel de mesmo
valor, aplicando a diferenca em um investimento com rentabilidade
baseada no Certificado de Depdsito Interbancdrio (CDI), com o capital
inicial igual ao valor de entrada.

Em seguida, questionamos a preferéncia dos alunos entre
morar de aluguel ou fazer um financiamento, sendo que 22 dos
27 alunos presentes escolheram o financiamento da casa prépria.
Essa pergunta foi importante para que ao final da atividade eles
tornassem a analisd-la novamente e verificassem se mantinham ou
nio essa decisio.

Para compreender e analisar as possibilidades, os
alunos realizaram uma pesquisa em grupo sobre as questoes
disponibilizadas, as quais foram discutidas no grande grupo. Apéds
tomar conhecimento dos temas inerentes ao sistema imobilidrio
e financeiro os alunos passaram a fazer uso da Modelagem
Matemadtica para resolver o problema. Eles foram organizados
em trios e quartetos para auxiliarem uns aos outros na atividade
de Modelagem Matemdtica. O desenvolvimento da atividade
seguiu etapas, sendo a primeira a definicao do problema, seguida
pela coleta de dados relacionados aos temas por meio de questoes
orientadoras. Em seguida, na terceira etapa, foi feita a formulagao
do modelo do problema. A quarta etapa consistiu na validagao dos
modelos desenvolvidos a partir da situagao problema para analisar
os resultados. Finalmente, na quinta etapa, houve debate dos
resultados e reflexdes sobre a escolha entre aluguel e financiamento,
com uma andlise individual dos resultados por meio de um
questiondrio avaliativo. A avaliagio da aprendizagem dos alunos
ocorreu em todas as etapas da atividade, com destaque para os
registros elaborados pelos alunos durante as questdes orientadoras.

O objetivo da aula foi pesquisar as possibilidades de
investimento e financiamento de imdveis, considerando as
varidveis e taxas envolvidas em cada situagdo. Durante a aula,
foram exploradas fungoes que representam o montante financeiro
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ao longo do tempo, com anilise dos resultados.

Na secao seguinte, serdo apresentados os resultados, com
comentdrios e interpretagoes do progresso dos alunos na atividade
de Modelagem Matemdtica, desenvolvida em cinco etapas:
apresentagio do problema, coleta de informagées, formulagio
dos modelos matemidticos, validagio dos modelos e debate. A
organizagio dos dados ¢ baseada nas situagoes destacadas em cada
etapa da Modelagem Matemdtica, promovendo discussoes sobre
as ideias apresentadas pelos alunos. Essa andlise é fundamentada
nas respostas dos alunos as questdes orientadoras e nas observagoes
realizadas em sala de aula.

Resultados e discussoes

Por meio da metodologia de Modelagem Matemdtica, os
alunos foram guiados por questoes orientadoras ao longo do processo
de anilise financeira, adquirindo o conhecimento necessirio para
tomar a decisao mais adequada as suas necessidades. A primeira
etapa da Modelagem Matemdtica, consistiu na apresenta¢io do
problema, onde a maioria dos alunos considerou o financiamento
como a melhor op¢io, pois acreditavam que morar de aluguel seria
um desperdicio de dinheiro sem a possibilidade de adquirir um
imoével. Essa etapa inicial, conforme Bertone, Bassanezi e Jafelice
(2014), envolve a exploragao de diversas situagdes de estudo para
suscitar questionamentos em vdrias dire¢des. Essa abordagem
despertou a curiosidade dos alunos e estimulou seu interesse nas
préximas etapas, 2 medida que buscavam dados e os analisavam em
busca de respostas.

Na segunda etapa, os alunos foram orientados a buscar
informagoes relacionadas ao tema, a fim de ampliar seu
conhecimento sobre os fatores e parimetros que compéem o valor
do financiamento, aluguel e investimento ao longo do tempo.
O objetivo era que os alunos compreendessem as informagdes
necessdrias para tomar uma decisio de financiamento, como
percentual de entrada, prazos de pagamento, valor total e juros
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pagos. Foi disponibilizada uma tabela com dados de uma simulagao
de financiamento de um imével no valor de R$ 200.000,00, com
um prazo de pagamento de 35 anos pelo Banco da Caixa Econ6mica
Federal para andlise.

Os alunos obtiveram as seguintes informacoes: a parcela
do financiamento nio pode exceder 30% do salirio mensal, a
renda familiar mensal deve ser superior a R$ 6.000,00, o prazo de
pagamento pode variar de 120 a 420 meses e o valor da entrada
deve corresponder a 20% do seu valor total. Alguns alunos
tentaram simular o financiamento usando a plataforma do Banco
da Caixa Economica Federal, mas desistiram devido 4 burocracia
dos documentos exigidos pelo site e optaram por utilizar a tabela
disponibilizada pelos académicos. Essa tabela disponibilizada
apresentava dados de uma simulagao habitacional CAIXA realizada
pelos académicos no planejamento da aula, em que constava para
cada uma das parcelas: vencimento, valor de prestacdo, valor de
seguro, taxa de administra¢ao, encargo e saldo devedor .

Na tabela, o montante final do financiamento constava
de R$ 470.181,26, com a primeira parcela de R$ 1.584,66 ¢ a
tltima de R$ 408,69. Além disso, eles buscaram o valor do aluguel,
constatando que seria de 0,3% a 0,5% do valor estimado do imével,
e a média encontrada desse imével estaria em R$ 800,00 mensais.
Alguns grupos realizaram o cdlculo do valor pago em juros sobre
o valor do imével, chegando a um total de R$ 270.181,26, o que
corresponde a 139,8% do valor do imével.

Durante a etapa de coleta de informagdes, os alunos
realizaram pesquisas sobre investimentos e aplicagbes. Dada a
variedade de opgoes, foram orientados a considerar o investimento
baseado na taxa CDI (Certificado de Depésito Interbancirio),
visto como uma opgio mais segura para pessoas conservadoras
no mundo dos investimentos. Os alunos foram incentivados a
investigar qual sistema de juros ¢ mais comumente utilizado para
investimentos, distinguindo entre renda ativa e passiva. Além disso,
eles pesquisaram o rendimento mensal da taxa CDI, os bancos que
oferecem essa opgao de investimento e os impostos incidentes sobre
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os rendimentos.

Nesse momento, as respostas indicaram que os investimentos
sao aplicados a juros compostos, devido ao seu cardter de longo
prazo e ao sistema de juros sobre juros. Em relagio a diferenca
entre os rendimentos, os alunos relataram que a “renda passiva ¢
obtida independentemente de esfor¢o continuo e tempo dedicado
[...], gerada por acoes passadas”, enquanto a “renda ativa é recebida
apenas quando hd tempo de trabalho e dedicagao”. Quanto ao
CD], foi constatado que o rendimento atual (07/11/2022) ¢é de
1,07% ao més, com diversos bancos fisicos e digitais oferecendo
a opgdo de investimento em CDI, e a aliquota do imposto ¢ de
22,5%. No entanto, quando a aplicagao ¢ mantida por até 180
dias ou em investimentos com prazo superior a 720 dias, essa taxa
¢ reduzida para 15%.

Com as informag6es sistematizadas, deu-se inicio a terceira
etapa, cujo objetivo era formular um modelo para o problema por
meio dos pardmetros pesquisados. “Buscar um modelo matemadtico
que expresse a relacdo entre as varidveis é, efetivamente, o que se
convencionou chamar de Modelagem Matemadtica.” (BERTONE;
BASSANEZI; JAFELICE, 2014, p. 42). Assim, nessa etapa, os
alunos foram direcionados a desenvolver modelos matemdticos
que relacionassem o montante final com o tempo, tanto no caso
do financiamento do imével do valor de R$ 200.000,00 por 35
anos, quanto na situagio de morar de aluguel com custo mensal
de R$ 800,00 e investir a diferenca entre a parcela e o aluguel
em um investimento com rentabilidade baseada na taxa CDI. O
capital inicial desse investimento correspondia a R$ 40.000,00 ,
equivalente ao valor de entrada do imével, pelo mesmo tempo de
35 anos.

Ainda nesta etapa, em relacio ao investimento, o objetivo
era que os alunos compreendessem a férmula de juros compostos e a
utilizassem para formular uma expressio matemdtica que calculasse
o montante obtido em um determinado periodo de tempo. Dessa
forma, os alunos substituiram na férmula de juros compostos o

capital inicial (C) por 40.000 e a taxa de juros (i) por 0,009095
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(taxa CDI com o desconto do imposto), conseguindo modelar
o problema. No entanto, quando foram solicitados a analisar o
tempo necessirio para alcangar um determinado montante, eles
enfrentaram dificuldades, pois como a incégnita tempo estava no
expoente, requeria propriedades logaritmicas para isolar o termo na
funcao, sendo necessdrio auxiliar na resolugao.

Em relagio ao financiamento, o objetivo era utilizar o
conhecimento sobre fungées lineares e seus coeficientes (angular
e linear) para construir uma equagio que passasse pelo valor
da primeira parcela [f(0)] de R$ 1.584,66 e pela dltima parcela
[f(419)] de R$ 408,69. Assim, a partir de um sistema linear com
duas incdgnitas foi possivel encontrar a solugao que satisfazia as
condi¢oes da reta. A fungdo linear encontrada apresentou um
coeficiente linear de 1.584,44, representando o ponto inicial da
reta, e um coeficiente angular de -2,8, pois as parcelas diminuem
ao longo do tempo.

Na quarta etapa, o objetivo era validar os modelos
desenvolvidos pelos alunos com base na situagao-problema. Foram
propostas algumas situagoes hipotéticas para que eles pudessem
resolver usando as férmulas que haviam criado. Ao solucionar essas
hipéteses, eles nao apenas validariam seus modelos, mas também
apresentaram resultados importantes para andlise e discussio na
tomada de decisdo entre fazer o financiamento ou optar por morar
de aluguel com investimento. A validagao de um modelo é um
processo de aceitagio ou rejeicdo baseado na comparagio entre
os dados reais e os valores do modelo. Um modelo eficiente deve
explicar os resultados e ter a capacidade de prever novos resultados
ou relagoes inesperadas (BERTONE; BASSANEZI; JAFELICE,
2014).

Para validar o investimento, os alunos foram orientados
a calcular o rendimento do capital inicial de R$ 40.000,00 nas
condigoes estabelecidasao longo de 35 anos. Também, questionamos
os alunos quanto ao tempo necessdrio para que o capital inicial,
nas condicoes estabelecidas, teria que ser investido a fim de render
o montante suficiente do pagamento a vista do imével desejado
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de R$ 200.000,00 sem realizar aporte nesse periodo. Além do
célculo do aluguel pago nesse periodo do investimento. Durante
a validagao do financiamento, foi calculo o montante final com o
uso dos modelos desenvolvidos, comparando com os valores da
tabela fornecida, além de calcular a média dos pagamentos mensais,
levando em consideragao tanto a primeira quanto a tltima parcela.

Os resultados obtidos pelos alunos revelaram que, apds
35 anos de aplicagao do capital inicial com a taxa CDI rendendo
0,9095% ao més e descontando o imposto de renda, o montante
final do investimento seria de R$ 1.792.762,20. Apés subtrair os
gastos com aluguel ao longo desses anos, restariam R$ 1.456.762,20.
Além disso, foi calculado que seriam necessdrios 178 meses, ou
seja, menos de 15 anos, para que o capital inicial atingisse o valor
do imével. Em relagio ao financiamento, foi constatado que ao
final dos 35 anos, o valor total pago seria de R$ 470.181,26.
Alguns alunos chegaram a resultados mais baixos, pois esqueceram
de somar o valor de entrada ao considerarem apenas a parte do
financiamento correspondente 2 modelagem. A média das parcelas
foi calculada em R$ 996,67, superior ao valor do aluguel mensal,

com diferenca de R$ 196,67 por més.

Na quinta etapa, os alunos utilizaram todo o aprendizado
trabalhado em aula e suas experiéncias anteriores para debater
qual situagao seria mais vantajosa, baseando-se nos resultados
obtidos a partir dos modelos desenvolvidos. Esse debate teve
como embasamento os préprios resultados gerados pelos alunos.
Conforme Camargo (2018), o uso de debates tem o objetivo
de ampliar a visio dos estudantes e aprimorar sua capacidade
de argumentagio, possibilitando entendimento dos alunos em
relacio a atividade, além de observar os fatos e dados usados como
argumento de suas ideias.

Apés o processo de Modelagem Matemadtica, 10 alunos
optaram pelo financiamento, argumentando que tinham o sonho
de ter a casa prépria e nao queriam esperar 35 anos para realizd-lo.
Além disso, mencionaram o desejo de personalizar a casa de acordo
com suas ideias, pintando as paredes e realizando outras alteragoes
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fisicas que nao seriam possiveis em um imével alugado. Uma aluna
destacou que, “apesar de ndo ser vantajoso matematicamente ¢
um sonho e para mim um investimento que vale muito a pena’.
E importante ressaltar que o objetivo da atividade foi apresentar
aos alunos, aspectos financeiros que podem ser analisados a fim
de comparar e analisar as possibilidades, sem impor uma decisio
a ser tomada. Cada aluno fez sua reflexio com base em sua
prépria concepgao e vivéncia. A mesma aluna que optou pelo
aluguel mencionou que “aprendi bastante sobre investimento e
financiamento e obtive uma visao mais ampla sobre o assunto”.

Quanto aos outros 17 alunos optaram pelo aluguel,
representando 12 alunos a mais em relagao aqueles que inicialmente
preferiam essa opgdo. A principal justificativa dessa escolha foi: ao
final dos 35 anos, o montante acumulado seria consideravelmente
maior que o obtido por meio do financiamento, permitindo
a compra 2 vista do imédvel antes mesmo do prazo estabelecido.
Além disso, muitos alunos destacaram a incerteza quanto a
permanéncia no mesmo local, tornando o aluguel uma op¢ao mais
vantajosa. Compreendeu-se pela maioria que o aluguel nio ¢ um
gasto desperdicado, especialmente quando hd um planejamento
adequado sobre o uso do capital disponivel.

No que diz respeito a aprendizagem dos conceitos, dois
fatores se destacam para a andlise e tomada de decisao dos alunos:
a importincia da decisao em si e as varidveis presentes em ambas
as situagdes. Em relagio A decisao, uma aluna comenta que a
aula é importante, pois todos enfrentario essa decisio em algum
momento de suas vidas, o que estd alinhado com os objetivos da
aula de auxiliar os alunos a analisar as condi¢bes e tomar a decisao
mais satisfatdria para cada um. No que diz respeito as varidveis que
compdoem a Modelagem Matemdtica, outra aluna observa que ¢é
necessdrio analisar cuidadosamente esses valores, pois s3o varidveis
que podem mudar ao longo do tempo. Isso ressalta o fato de que,
no inicio da prética, muitos valores foram utilizados como fixos
para auxiliar na modelagem do problema. No entanto, ao longo do
tempo, um imével pode (des)valorizar, o aluguel pode aumentar
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ou diminuir, e a taxa do CDI est4 constantemente oscilando, entre
outros fatores presentes que devem ser considerados.

Quanto a avaliagio da aprendizagem dos alunos,
realizada ao longo de toda a atividade, considerando seu esfor¢o
e compartilhamento das informacoes, foi perceptivel diante de
seus relatos que a aula foi muito significativa. Conforme Libaneo
(2013, p. 216), “a avaliagio é uma tarefa complexa que nio se
resume a realizagao de provas e atribui¢io de notas”, com objetivo
acompanhar o processo de aprendizagem e constituir um ato
amoroso. Segundo Luckesi (1996), para que a avalia¢io seja um ato
amoroso, é necessario acolher a realidade dos alunos, estimular o
desenvolvimento de suas habilidades, a¢oes, emogoes e a formagao
de uma visio critica do mundo. Assim, a avaliacio acolhe a realidade
individual do aluno, valorizando suas qualidades e dando suporte
para promover as mudangas necessdrias.

Assim, os resultados obtidos a partir dos modelos
desenvolvidos nao se tornam uma receita para tomar uma decisao,
mas sim um recurso para analisar a situagao. Durante a pratica,
foi percebido que a questao matemdtica é apenas um aspecto a ser
considerado no momento da escolha, levando em conta também as
questoes emocionais e os desejos individuais de cada pessoa.

Consideracoes finais

Durante a prdtica pedagdgica desenvolvida, observamos a
importincia da Modelagem Matemdtica no ensino e aprendizagem
da matemdtica, pois permitiu que os alunos buscassem informagoes
sobre o conteddo de forma ativa, tornando a construgio do
conhecimento mais significativa. O debate final mostrou o sucesso
da atividade, pois efetivamente foi conseguido desenvolver as
habilidades relacionadas com a resolugao de problemas relacionados
a Educacgao Financeira, pois houve naturalmente a aplicagao dos
conhecimentos de forma exitosa, pois todos os alunos participaram
apresentando ideias e argumentos com base nos resultados obtidos.



42 VIVENCIAS COM A MODELAGEM MATEMATICA EM SITUACOES DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Destaca-se a importincia de relacionar a teoria matemdtica
as necessidades da realidade pois facilitam a compreensao dos
alunos sobre financiamento, investimento e cdlculo de juros. A
atividade agregou conhecimentos relevantes para a vida dos alunos,
tornando-os mais motivados e interessados. A estratégia de organizar
a aula em etapas facilitou o desenvolvimento e a interligagao dos
conhecimentos, permitindo que os alunos compreendessem as
questoes econdmicas envolvidas nas situagoes.

Essa prética foi especialmente valiosa para uma turma
de formandos, pois os preparou para tomar decisdes futuras e
analisar possibilidades. Experiéncias como essa durante a formacao
académica sio importantes, pois proporcionam aos futuros
professores de matemdtica a vivéncia docente e a familiarizagao
com metodologias. E essencial pensar em formas de auxiliar o
aprendizado dos alunos de acordo com sua realidade, buscando
trazer sentido para a aprendizagem e promover a qualidade
educacional. A valorizagio da formagao docente e a troca de
experiéncias contribuem para a melhoria da educagio no pais.
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Introducao

o contexto educacional, durante as disciplinas

de Priticas de Ensino, os alunos/académicos sao
convidados a conhecer, refletir e identificar algumas realidades
presentes no contexto escolar, com o intuito de assegurar uma agao
docente que promova aprendizagens significativas. Considerando
que a atividade docente é centrada no processo de ensino e
aprendizagem, os futuros professores sao cada vez mais desafiados
pelas eventualidades da escola atual. O éxito desta formagao inicial,
estd diretamente relacionada ao quanto conhecemos, refletimos e
criamos a partir da realidade existente.

Sendo assim, o presente texto traz o relato da pritica
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desenvolvida pelos Licenciandos do Curso de Licenciatura em
Matemadtica de um Instituto Federal localizado na regiao noroeste
do estado do Rio Grande do Sul, com uma turma de 2° ano do
Ensino Médio de uma escola estadual localizada na mesma regiao.

O objetivo foi planejar e realizar uma pritica com a
intengao de estimular o espirito questionador dos alunos, a fim de
que os mesmos construam sua aprendizagem.

Desta forma, para esta realizagao, utilizou-se a Modelagem
Matemadtica como forma de proporcionar um ambiente educacional
diferenciado e motivador, que foi pensado de modo a levar em
consideragao aspectos, como: tempo de duragio; objetivos; grau de
dificuldade e acessibilidade. Toda essa organizagao faz-se necessdria
para potencializar a prética relacionando com os contetidos de
drea mdxima de um retdngulo inscrito em um tridngulo, fungao
quadrdtica, ponto de méximo e drea de um retangulo.

Buscou-se estimular as potencialidades dos alunos,
incentivando-os a correlacionar contetidos da dlgebra e contetdos
geométricos. Sendo assim, a realizagdo da prdtica, através da
Modelagem Matemdtica, buscou relembrar e desenvolver alguns
conceitos matemdticos, bem como exercitar a capacidade de realizar
trabalhos em grupo, a fim de desenvolver o raciocinio 16gico, bem
como a autonomia dos alunos.

Referencial tedrico

O conhecimento geométrico comegou a se desenvolver
na antiguidade. Esta é uma das dreas mais antigas de estudos
matemdticos e surgiu da necessidade dos povos de medir terras,
construir moradias, templos, monumentos, etc. (OLIVIA, 1983).

Em sua tese, Pereira (2014), apresenta o significado da
palavra Geometria que vem do grego, significando “medir terra”,
ou seja, ela estuda as medidas da terra e suas propriedades. As
primeiras consideragoes que o homem fez a respeito da Geometria
sao inquestionavelmente muito antigas originadas das simples
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observagbes provenientes da capacidade humana de reconhecer
configuragoes fisicas de comparacio de formas e tamanhos e de
suas necessidades de sobrevivéncia.

Pitdgoras e Tales de Mileto (624 — 546 a.C.) foram os
responsaveis por transformar a matemdticaem um estudo organizado
e sistemdtico. Tales foi o responsdvel por desenvolver a geometria
dedutiva e por efetuar as primeiras demonstragdes matemdticas.
Acredita-se que ele obteve seus resultados mediante o uso de
raciocinios 16gicos e nao apenas por intui¢do ou experimentagio.
Pitdgoras, foi um importante pesquisador da Geometria, inaugurou
um novo conceito de demonstragio matemdtica, nomeando um
importante teorema sobre o tridngulo retingulo, o Teorema de
Pitdgoras.

A geometria teve o dpice do seu desenvolvimento nas
civilizacoes egipcia e babilonica, na realizagao das atividades didrias
de partilha de terras, medi¢oes de dreas para o plantio e constru¢io
de casas, sio exemplos de muitas tarefas humanas que esses povos
desenvolveram utilizando operagoes geométricas. Conforme
Eves (1997), as mudangas politicas e econdémicas ocorridas nos
ultimos séculos do segundo milénio a.C. diminuiram o poder
dessas civilizagoes, passando os desenvolvimentos posteriores da
geometria para os gregos.

Na Grécia, um dos grandes génios matemdticos, Euclides,
através de sua obra “Os Elementos” fala sobre Geometria plana
elementar, Teoria dos Nimeros, Geometria e o Espaco, servindo
de base para toda Geometria chamada euclidiana. Foi na Grécia
antiga, que a matemdtica ganhou contornos abstratos e passou a ser
utilizada nao apenas para medir e contar coisas do dia-a-dia, mas
também como elemento de pensamento abstrato e filoséfico.

Os gregos utilizavam muito este campo matemadtico, e
a tinham como uma ciéncia da perfeicado. Com a evolu¢io do
conhecimento, hoje se costuma dizer uma ciéncia formativa, isto ¢,
uma ciéncia que habitua a raciocinar, que refina a inteligéncia, dizia
Platio que “até mesmo Deus geometriza’. (EVES, 1997).
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Nota-se que, no decorrer de sua histéria, a geometria
sempre esteve em evidéncia, facilitando a vida do homem no
desenvolvimento de suas tarefas. Nos dias atuais, a geometria ¢
um componente essencial para a constru¢ao da cidadania, pois a
sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos que tem como base conceitos geométricos.

Tendo em vista que o conhecimento bdsico da geometria
¢ fundamental para os individuos interagirem em seu meio, e que
esse conhecimento compreende os conceitos, suas propriedades e
relagdes simples, deve ser introduzido nas séries iniciais, para que
na sequéncia do ensino fundamental e ensino médio os alunos
possam compreender de forma significativa seus fundamentos.
Sendo assim, os professores dessas séries precisam conhecer as idéias
fundamentais da geometria e as diferentes maneiras de propiciar
contextos favordveis que levem os alunos a sua aprendizagem

(PASSOS, 2000).

Deste modo, buscamos trabalhar em um ambiente que
envolvessea Geometriaea Modelagem Matematica, proporcionando
aos alunos a pesquisa sobre a drea méxima de um retdngulo inscrito
em um tridngulo. Também tivemos a oportunidade de trabalhar
com contetdos como: Func¢io Quadrética, Ponto de Mdximo e
Area de um Retangulo.

A Modelagem Matemdtica nesta proposta diddtica, cuja
finalidade foi desenvolver nos alunos conceitos geométricos e
habilidades légicas de medidas, por meio de situagdes problemas
inseridas nas atividades, contribuiu para enriquecer a prdtica em
sala de aula no que se refere ao processo de ensino e aprendizagem
da Geometria.

Além disso, a Modelagem Matemdtica no ensino da
Matemdtica é um caminho para despertar no aluno o interesse
em aprender Matemdtica a0 mesmo tempo em que aprende
a criar modelos matemdticos. Visto isso, é consequéncia da
oportunidade que o aluno possui para estudar e resolver problemas
por intermédio de pesquisas, despertando sua vontade em aprender
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potencializando seu senso critico.

Nota-se que essa metodologia de ensino possui objetivos
como: aproximar da Matemdtica outras dreas do conhecimento;
enfatizar a importincia da Matemdtica na formagio do aluno;
despertar, através da aplicabilidade, o interesse dos alunos pela
Matemadtica; melhorar a aprendizagem de conceitos matemdticos;
desenvolver habilidades nas resolugoes de problemas e estimular a
criatividade.

Segundo Almeida (2014), o papel do professor em aulas
mediadas por atividades de Modelagem Matemdtica é o de
orientador. Dessa forma, o professor deve indicar caminhos,
fazer perguntas ao aluno diante do problema encontrado, sugerir
procedimentos, mas nao dar respostas prontas.

A introducio da Modelagem Matemdtica pode ser feita
através de uma problematizacio, trazendo para dentro de sala a
realidade do aluno, uma vez que esta ciéncia s6 fard sentido quando
se tornar significativa e envolvente. As diversas situagoes-problema
farao com que a capacidade de interpretagio melhore, o aluno
assuma uma posi¢ao critica ao tentar resolvé-las e consiga analisar
que pode haver mais de uma solugao havendo vérios caminhos para
chegar até elas.

Na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,
2017, p. 222) a Modelagem Matemdtica é apontada como uma
possibilidade diddtica relevante:

Os processos matemdticos de resolugio de problemas, de
investigacao, de desenvolvimento de projetos e da modelagem
podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matemdtica, motivo pelo qual sio, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo
o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem
sio potencialmente ricos para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o letramento matemdtico:
raciocinio, representagdo, comunicagio e argumentagao.
Neste documento a comunicacio nas aulas de Matemdtica
também ¢ valorizada e apontada como parte dos processos de
aprendizagem (BRASIL, 2017, p. 222).
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Hoje, parece evidenciar-se uma concepgao de que “Aprender
Matemdtica é construir relacoes Matemadticas, negociar 0s
significados matemdticos com os outros e refletir sobre a sua prépria
atividade Matemdtica” (WHEATLEY, 1992 apud REYNOLDS;
WHEATLEY, 1996, p. 191).

A Modelagem Matemidtica em sala de aula pode ser vista
como uma atividade essencialmente cooperativa, onde a interacio
entre os alunos professor tém papel importante na construgao do
conhecimento.

A prdtica letiva com as tarefas de Modelagem Matemdtica
com cunho investigativo, portanto, apresenta dificuldades ao
professor e aos alunos, que podem ser encaradas como desafios
a serem superados com outros aspectos que podem favorecé-las,
como apontamos em nossas reflexdes anteriores, alguns deles,
emergentes nas complexas interacoes da aula de Matematica.

Procedimentos metodologicos

Este estudo é um relato de cunho qualitativo, o qual foi
desenvolvido em dois momentos dentro do componente curricular
Pritica de Ensino de Matemdtica VIII do curso de Licenciatura em
Matemadtica do Instituto Federal Farroupilha.

A proposta inicial partiu de um pesquisa empirica sobre a
drea mdxima que uma construgio retangular pode ocupar em um
terreno de formato triangular, visto que a atividade foi decorrente
de um estudo que iniciou na sala de aula. No segundo momento,
essa problematizagio foi desenvolvida em uma prética de ensino
com alunos do 2° ano do Ensino Médio.

Diante disso, a experiéncia foi desenvolvida da seguinte
forma: explicamos sobre nosso problema de pesquisa, através de
slides, trazendo algumas explicagoes acerca da problemdtica da
drea méxima de um retingulo inscrito em um tridngulo, em outras
palavras, tendo um terreno triangular, qual a drea mdxima que uma
construgio retangular pode obter?
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Com isso, explicamos que na disciplina de Prdtica de Ensino
de Matemaitica VIII, nds realizamos um trabalho envolvendo
Modelagem Matemdtica, tendo como problema de pesquisa a
seguinte situacdo: Um terreno triangular de esquina, entre as Ruas
Pirapé e Turibio dos Santos Antunes, localizadas na cidade de Santa
Rosa, é destinado para a construgio de wma garagem ndo comercial.
Supondo que a prefeitura queira ocupar este terreno para a construgio
de um prédio municipal, que vird a ser uma garagem para professores
e pais de alunos da EMEL no formato retangular, qual serd a drea
mdxima que este prédio poderd ocupar neste terreno?

Apbs, explicamos aos alunos que fariam uma atividade
envolvendo também, Modelagem Matemdtica, mas que,
utilizariam uma situagao problema previamente definida, adaptada
a realidade deles, e com uma complexidade menor, a fim de que
todos pudessem desenvolver.

Desta forma, o problema inicial era: A Escola Estadual de
Ensino Médio Pedro Meinerz decidiu realizar a construcdo de um
memorial com base em formato retangular em determinado canteiro
triangular no pdtio da escola, qual a drea retangular mdxima que este
memorial poderd ocupar?

Por conseguinte, realizamos uma conversa, com perguntas
orientadoras, a fim de levar os alunos a pensarem em um passo
a passo para resolver o problema dado: Como wvocés acham que
podemos comegar a resolver o nosso problema? Qual foi o primeiro passo
utilizado para resolver o problema referente a construgdo da garagem
ndo comercial? Temos a medida do canteiro triangular? Se néo, como
podemos obté-la?

Com estas perguntas, o objetivo era fazer com que os alunos
relembrassem o que foi apresentado a eles, e percebessem que o
primeiro passo envolveria tirar as medidas dos lados e da altura do
tridngulo formado pelo canteiro.

A partir disso, levando os alunos ao pitio da escola para
medir determinado canteiro, visto a problemdtica: A Escola Estadual
de Ensino Médio Pedro Meinerz decidiu realizar a construgdo de um
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memorial com base em formato retangular em determinado canteiro
triangular no pdtio da escola, qual a drea retangular mdxima que este
memorial poderd ocupar?

Para isso, foi planejada uma atividade em grupo, a qual
exigia o envolvimento por parte dos alunos, colocando-os como
atuantes na construgio de mecanismos que auxiliem o raciocinio
l6gico e na compreensao dos conceitos matemdticos.

Para a medicio, foi necessirio o uso de um trena e um
esquadro e para a realizagao da tarefa, os alunos foram orientados
por meio de um questiondrio no Google Forms, que pode ser
usado para o levantamento de dados e opinides. Para todos os
tipos de questdes, hd a possibilidade de tornar a(s) pergunta(s)
obrigatéria(s), de modo que o questiondrio s poderd ser enviado
se todas as questoes obrigatdrias estiverem respondidas.

Este recurso foi utilizado da seguinte maneira, realizamos o
levantamento de questdes importantes para a sequéncia diddtica e
também para a finalizagao da prética, assim criamos o questiondrio,
o qual foi disponibilizado a partir de um QR Code para os alunos,
que fizeram uso de seus celulares para responderem.

O questiondrio havia as seguintes perguntas:

Nome(s) dos aluno(os/as):

Qual a medida em centimetros dos trés lados do canteiro
triangular?

Qual a medida da altura em centimetros da figura formada
pelo canteiro triangular?

Qual o valor mdximo dos lados do memorial com base
retangular? obtidos aplicando os valores acima na sequinte formula:

A= (h/2; b/2)

Qual a drea ocupada por este memorial em formato retangular?
obtido aplicando os valores acima na seguinte formula: A(x) = b.h.

Qual a sua opinido sobre a aplicabilidade desta atividade?

Considerou interessante esta pritica? Justifique.
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Contudo, para realizar a andlise das respostas do
questiondrio, juntamente com os alunos, efetuarfamos os cédlculos
para a conferéncia dos resultados obtidos.

Os métodos de ensino utilizados durante a prética de ensino
possufam o objetivo de nos auxiliar no desenvolvimento da aula, e
também de integrar todos os alunos presentes.

A metodologia de ensino utilizada durante a pritica de
ensino seria a Modelagem Matemadtica, que é uma estratégia de
ensino que relaciona situagoes do dia a dia do estudante a contetidos
matematicos.

Podemos observar que é essencial para a solugio de situacoes
que so vividas por todos nés diariamente. Precisamos de cidadaos
matematicamente alfabetizados que, ao se depararem com seus
problemas econémicos, no comércio, na medicina e em outras
situagoes didrias, consigam resolvé-los de forma rdpida e precisa.

Resultados e discussoes

Na apresentagao dos resultados obtidos por cada grupo,
um dos alunos, ao se deparar com o nimero que expressava a drea
em centimetros quadrados, menciona “mas td errado esse célculo,
nao tem como ter tudo isso de drea naquele canteiro da escola”.
Mediante esta ddvida, conduzimos os alunos através de alguns
questionamentos orientadores, tais como: “Qual ¢ a unidade de
medida que a drea foi calculada?”; “Qual é a unidade padrao de
medida de drea, pelo Sistema Internacional de Medidas?”; “Como
ficaria o resultado da medida da drea, em metros quadrados?”.

Diante do exposto, os grupos responderam no formuldrio
do Google Forms, a seguinte pergunta “Qual a sua opinido sobre a
aplicabilidade desta atividade”, pergunta relacionada a atividade de
medigdes e cdlculos da drea madxima da construgdo retangular, na
qual obtivemos algumas respostas como as seguintes: “Otimo, pois
nos ajudou a fazer uma medi¢ao de forma rdpida”. Além disso,
outro grupo traz que “E uma ideia interessante para medirmos a
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medida do tridngulo e despertar conhecimentos sobre as medidas e
formas do mesmo”.

Os alunos também relataram que acharam esta pritica
interessante, “pois foi uma aula diferente e além do mais saimos
da sala de aula”. Deste modo, levar uma atividade que foge da
convencional utiliza¢io do livro didatico e do quadro, chamou a
atengio dos alunos, motivando-os a se empenhar na realizagao da
atividade, como pode ser visto na Imagem 1.

Imagem 1 - Alunos realizando a medi¢io do canteiro triangular.

Fonte: Autores, 2022.

Ainda sobre as respostas dos alunos no Google Forms,
podemos observar que eles, ao realizarem as atividades de medicoes
do canteiro, bem como apés realizacio dos cdlculos, obtiveram,
em sua maioria, éxito nos seus resultados. Parte desse éxito se deve a
termos realizado um acompanhamento de cada grupo, bem como,
termos feito um roteiro com o passo a passo, disponibilizado aos
alunos através do Google Forms. Mesmo assim, houveram alguns
erros, em que, para sua andlise:

Foi empregado o modelo de classificagio de erros de
Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), que compreende
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as seguintes categorias: uso errado dos dados, linguagem mal
interpretada, inferéncia logicamente invélida, definigao ou teorema
distorcido, solu¢io nao verificada e erros técnicos. Nesta pesquisa,
nao foram consideradas as categorias “inferéncia logicamente
invdlida” e “solu¢ao nao verificada”, visto que os problemas
propostos aos alunos nao envolviam inferéncias. (BRUM, CURY,

2013).

Desta forma, trazemos como exemplo um Erro por
Distragao (Imagem 2), onde o grupo realiza as medigoes e os
célculos certos, mas nao se atenta ao enunciado da questao, o qual
pede as medidas em centimetros, ndo em metros, como pode-se
observar na resposta dos alunos.

Imagem 2 - Erro por distragio

Qual a medida em centimetros dos trés lados do canteiro triangular? *

6,99 ;3,94 ; 6,58

Fonte: Autores, 2022.

Observou-se, durante a pritica, que a transformagio de
centimetros para metros foi uma dificuldade presente na turma,
visto que, ao se depararem com a questao identificada na Imagem
2, sentimos a necessidade de retomar no quadro um exemplo de
como fazer a transformacio de unidades de medida.

Sendo assim, buscamos fazé-los perceber a importincia
de observarmos sempre a unidade de medida que foi utilizada ao
realizar os cdlculos. Deste modo, ao final da atividade, na qual os
alunos fizeram a transforma¢io da medida da drea para metros
quadrados, pudemos observar os alunos afirmarem que “agora sim
faz sentido”. Percebe-se, portanto, que a aprendizagem foi atingida,
mediante condugio de perguntas orientadoras e explicagdes
coletivas acerca deste contetido.
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Consideracgoes finais

Com relagao a questao norteadora, “A Escola Estadual de
Ensino Médio Pedro Meinerz decidiu realizar a constru¢io de
um memorial com base em formato retangular em determinado
canteiro triangular no pdtio da escola, qual a drea retangular
méxima que este memorial poderd ocupar?”, o roteiro apresentado
neste trabalho pode ser considerado como uma resposta possivel e
eficaz, pois os alunos conseguiram alcancar todos os objetivos para
esta prdtica de ensino, no qual realizaram as atividades indicadas
e compreenderam os conteddos que foram abordados, tudo isso
dentro de um ambiente de Modelagem Matematica.

Um dos objetivos era que os alunos conseguissem
compreender os contetidos propostos, verificando sua aplicabilidade
no dia-a-dia. Tendo isto em vista, o trabalho com Modelagem
Matematica possibilitou que, além de aprenderem os contetidos
propostos (Area méxima de um retangulo inscrito em um tridngulo;
Fungio Quadrética; Ponto de Mdximo; Area de um Retingulo),
favoreceu o desenvolvimento de argumentos matemadticos, para a
utilizagao em discussées futuras.

Além disso, de acordo com as respostas dos grupos ao
questiondrio realizado no Google Forms, a realizagao desta atividade
com os alunos foi bem significativa, pois com esse trabalho eles
conseguiam relacionar os contetidos matemdticos com as situagoes
do dia-a-dia.

Outro objetivo atingido nesta pratica diz respeito a exercitar
a prética do trabalho em grupo, valorizando as discussoes, o saber
e o esfor¢o de cada um dos componentes. Desta forma, pdde-se
perceber que, inicialmente, os alunos realizavam discussoes em
seu proprio grupo, e posteriormente, socializavam os resultados
obtidos para o restante da turma.

Em vista aos resultados apresentados podemos afirmar
que o material elaborado envolvendo esta atividade pritica pode
ser utilizado para fornecer subsidios para que outros professores
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possam desenvolver um trabalho no ambiente de Modelagem
Matemadtica. Além de ter sido de fundamental importincia para
nossa constitui¢do como futuros docentes, visto que cada prética
em sala de aula (nosso futuro local de trabalho) nos faz vivenciar
novas experiéncias que irdo constituir nosso modo de agir, pensar e
atuar enquanto futuros docentes.

Referéncias

ALMEIDA, Lourdes Werle de; Silva, Karina Pessda da; Vertuan,
Rodolfo Eduardo. Modelagem Matemdtica na Educagao Basica.
Sao Paulo. Editora Contexto, 2013.

BASSANEZI, Rodney C. Modelagem Matemdtica: uma
disciplina emergente nos programas de formacio de professores.

1999.

BRASIL. Ministério da Educac¢io. Base Nacional Comum
Curricular. Brasilia: MEC/SEB. 2017.

BRUM, Lauren Darold; CURY, Helena Noronha. Analise de

erros em solugdes de questdes de dlgebra: uma pesquisa com
alunos do ensino fundamental. Rio Grande do Sul, 2013.

EVES, Howard. Geometria: T6picos de Histéria da Matemadtica
para uso em sala de aula. Geometria Tradugao Higino H.
Domingues. Sao Paulo, 1997.

OLIVA, Waldyr Muniz. Geometria ndo euclidiana. Revista do
professor de matemdtica. SBM, n. 2, 1983. p. 28-31.

PASSOS, C. M. B. Representagoes, interpretagoes e pratica
pedagégica: a geometria na sala de aula. Tese de doutorado
(Universidade Estadual de Campinas - Faculdade de Educagao),
2000.

PEREIRA, Josivaldo Francisco. O ensino da geometria na sala
de aula do ensino médio e uma experiéncia com PIBID -

UEPB. Monografia - Universidade Estadual da Paraiba. Campina



58  VIVENCIAS COM A MODELAGEM MATEMATICA EM SITUAGOES DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Grande, Paraiba 2014.

REYNOLDS, A.; WHEATLEY, G. How do social interactions
contribute to learnig? In: MANSIFIEL, H.; PATEMAN, N.;
BEDNARZ, N. (Ed.). Mathematics for tomorrow’s young:
international perspectives on curriculum. Dordrecht: Kluwer

Academic Publishers, 1996, p. 186-197.



Capitulo 4

MODELAGEM MATEMATICA DO SALARIO DOS
RECENSEADORES DO IBGE

Djéssi Carolina Krauspenhar Reffatti'
Geovana Cristina TeschiedelP

Lucilaine Goin Abitanté®

Analice Marchezan®

Introducao

A modelagem matemdtica é um processo de representacao
de problemas do mundo real em termos matemdticos, na tentativa
de encontrar solu¢des para os problemas. Um modelo matemdtico
pode ser considerado como uma simplificagio ou abstra¢io de um
problema ou situagio de mundo real numa forma matematica,
convertendo, assim, o problema real em um problema matemitico.

Dessa forma, buscou-se realizar a modelagem matemadtica
do saldrio dos recenseadores do IBGE com os alunos do 3° Ano
do Ensino Médio, com base na distribuicio dos setores (dreas)
do municipio de Tucunduva, local onde fica a escola e onde os
estudantes residem.

Este trabalho de pesquisa apresenta uma investigagao
norteada pela interrogacio: “Como ¢ feita a distribuicao das dreas
dos recenseadores do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) no municipio de Tucunduva? E quanto ao saldrio dos
recenseadores, todos os recenseadores do municipio recebem o
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mesmo valor? Como ¢ calculada a remunerac¢io do recenseador?”

A investigagdo acerca desse tema tem por objetivo mostrar

aos estudantes a concepgio de que pesquisar é “perseguir uma
interrogacio em diferentes perspectivas” (BICUDO, 2011, p.22).

Por isso, o atual papel da educagio matemdtica é formar
cidadaos aptos a agir de forma critica e reflexiva diante das situagdes
cotidianas. Através do uso da modelagem matemdtica na sala de
aula podemos trabalhar a interdisciplinaridade e a transversalidade,
mostrando ao aluno como a matemdtica é til e necessdria em sua
vida dentro e fora do ambiente escolar e como ela se relaciona com
as demais dreas do conhecimento.

Assim, o aluno passa a perceber a importancia da matemdtica
para tomar decisoes, compreender situagoes, por vezes “prever”
acontecimentos utilizando férmulas e modelos, despertando
interesse pela ciéncia e desenvolvendo a capacidade do aluno em
acreditar em si mesmo e ir em busca de respostas.

Referencial tedrico

A educagio é um processo continuo que acontece durante
toda nossa vida, no qual o individuo tem um papel ativo. Esse
processo educacional tende a adaptar-se a prépria sociedade e,
por este motivo, ao longo dos tempos, o processo de formacio de
docentes ¢é repensado e modificado para acompanhar tal evolugao.
Nesse sentido, a Modelagem pode ser compreendida como uma
metodologia capaz de auxiliar na compreensio Matemdtica de
situacoes reais das mais variadas dreas da Ciéncia e da atividade
humana.

Bicudo (2005) defende que a Educagio Matemdtica ¢é
constituida pelo que se concebe entre Educagao e Matematica e exige
posturas investigativas inter, multi e transdisciplinares. Portanto,
considerar a Modelagem Matemdtica como uma concepgio de
Educagio Matemdtica, consiste levar em consideracio toda a
Matemdtica envolvida na realidade do aluno, especialmente em
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sua cultura, o que o torna protagonista do processo de construgao
do conhecimento e o faz entender que muito de seus costumes e
crengas, envolvem aspectos matemdticos que podem ser estudados
na escola.

Ao aplicar a modelagem com os estudantes, temos percebido
que ¢ possivel mostrar os conceitos matemdticos do nosso dia a dia,
bem como motivar os estudantes para construir seu conhecimento.
Ensinar Matemdtica a partir de a¢des que permitam contextualizar
o assunto com o dia a dia, criar modelos matemadticos, fazer reflexoes
e tomar decisoes. Além disso, buscar trabalhar em grupos a fim de
desenvolver o censo critico sobre o assunto. Em nossa experiéncia,
vemos que os alunos ao trabalharem em grupos, conseguem grandes
resultados, pois dividem suas experiéncias e juntos buscam solugoes
para o modelo proposto.

Para Sanches (2005) com o trabalho cooperativo, da
competi¢io passa-se a coopera¢do, privilegiando o incentivo do
grupo em vez de incentivo individual, aumenta-se o desempenho
escolar, a interagio dos estudantes e as competéncias sociais.
Sanches (2005) destaca também que a aprendizagem em pares,
bem conduzida, revela-se uma estratégia quase indispensvel numa
escola que se quer, de todos e para todos.

Para Bassanezi (2014) “a Modelagem Matemdtica consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacoes da realidade em
problemas matemadticos cujas solucoes devem ser interpretadas
na linguagem usual”. Consiste em uma metodologia alternativa,
onde o professor ird buscar uma conexio entre o saber matemdtico
escolar e a matemadtica vivenciada na realidade do educando.

Um modelo matemdtico elaborado pelo educando em
uma situacio de investigagao lhe oferece a oportunidade de agir e
interagir com o objeto do conhecimento, uma vez que o processo
de modelagem matemadtica é essencialmente ativo, tanto por parte
do aluno, quanto do educador, que necessita estar atento as diversas
situagoes que irdo surgir no decorrer do processo.

Desse modo, Barbosa (2001) sugere que a Modelagem
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Matematica, ao longo da formagao inicial, deve ser trabalhada de
forma teérica e prdtica na abordagem em sala de aula. Portanto,
considera-se importante que os professores tenham contato com
a Modelagem Matemadtica em sua formacao inicial, seja durante
o curso de graduagio ou em cursos de formacio de professores,
oportunizando aos professores ampliar suas formagodes e,
consequentemente, proporcionar aos alunos diferentes formas de
fazer Matematica.

O professor, como mediador na sala de aula, tem a fungao
fundamental de conhecer diferentes formas de trabalhar com a
Matematica, para que seja possivel “mostrar as multiplicidades de
regras e convengdes que estao estabelecidas pelas relacoes culturais”
(CALDEIRA, 2009, p. 38). Isso nao significa mudar a Matemdtica
que foi apresentada aos alunos, mas sim expor todas as regras e
proposi¢des matemdticas, oferecendo ao aluno a oportunidade de
relacionar todos os conceitos e proposi¢bes matemdticas com as
situagoes e problemas de sua realidade.

Além disso, é importante que o professor conhega as etapas
da modelagem para que possa definir os responsaveis (aluno e/ou
professor) pelas atividades de cada etapa e adequar sua aplicagio
a realidade da turma, considerando aspectos como: os conceitos
prévios estudados pelos alunos; o contetido programdtico a ser
desenvolvido; os objetivos conceituais, de atitudes e habilidades,
o tempo para sua aplicagdo e a experiéncia do professor com
atividades de modelagem.

A utiliza¢io da modelagem matemdtica como uma metodologia
de ensino-aprendizagem em sala de aula atende as finalidades
do ensino da disciplina pautado em uma formacio cidada do
educando, conforme nos mostra os ParAmetros Curriculares
Nacionais da disciplina matemitica, voltado para o segundo
segmento do ensino (Brasil, 2008, p.48).

O tema escolhido para esta atividade foi Fungdes, sendo
assim, o inicio do estudo se dd através de uma andlise das relacoes
de dependéncia entre as grandezas envolvidas, neste caminho o uso
da modelagem matemdtica se torna uma ferramenta poderosa no
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processo de construgao do conceito de fungao.

Estudo de fungoes pode ser iniciado com uma exploragao
qualitativa das relagdes entre duas grandezas em diferentes
situagoes: idade e altura, drea do circulo e raio, tempo e distancia é
percorrida tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude
do movimento de um péndulo, entre outras. [...] (BRASIL, 2008,
p-72).

Tal procedimento faz com que o conceito de fun¢io acontega
de forma intuitiva, onde a importincia maior de significado é dada
ao conceito de relagoes entre duas grandezas. Isso nao significa que o
conceito de funcio através de relacoes bilaterais entre elementos de
dois conjuntos estabelecidos, deva ser abandonado. Neste sentido,
Trindade (2000) afirma que:

[...] o estudo analitico de fung¢ées continua, naturalmente, a
ser importante, mas ele deve surgir com base em atividades,
sistematicamente feitas a partir das representagoes numéricas e
gréficas. Dessa forma, a expressao algébrica adquire significado
préprio. Trata-se de primeiro desenvolver o conceito intuitivo
para depois formalizd-lo. (TRINDADE, 2000, p.44).

As fungées sio ferramentas Uteis para descrever o mundo
real em termos matemadticos. Assim, a no¢io intuitiva de fungao
deverd ser trabalhada pelo professor antes da formalizacio do
conceito de fungio como forma de dar significado ao tema. E a
Modelagem matemdtica auxilia na formalizagao desse conceito,
pois toda fun¢io é um modelo de representagao.

Metodologia ou matérias e métodos

Para responder aos questionamentos a cerca do problema
inicial proposto aos alunos foi realizada uma pesquisa introdutéria,
buscando informagoes em revistas, livros esites do Instituto Brasileiro
de Pesquisa e Estatistica (IBGE) como ¢ calculada a remuneracio
de um recenseador. Como nao tivemos muito éxito, optamos por
uma pesquisa qualitativa, na qual tivemos uma conversa com um
funciondrio do IBGE, o mesmo trabalha na agéncia localizada no
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municipio de Santa Rosa e explicou detalhadamente como tudo ¢é
organizado e calculado.

Da mesma forma, mandamos e-mails para a coordenagio
de Divulgacio do Censo 2022 do municipio de Porto Alegre para
ter mais informacoes.

Ressalta-se que ambos entrevistados foram muito
atenciosos e nos atenderam com muito presteza, dessa forma, as
entrevistas foram muito vélidas pois trouxeram muitas informagoes
importantes para que pudéssemos seguir com a nossa pesquisa.
A qual, Demo (2001, p.148) defende “A pesquisa qualitativa
impoe-se sempre que se trate de temas que se interessem mais pela
intensidade do que pela extensao dos fendmenos, como ¢ o caso de
participagao, comunicacio, aprendizagem e felicidade”.

Através das entrevistas evidenciou-se que a distribuicio das
dreas dos recenseadores ¢ feita através da quantidade de casas e de
ruas de cada drea, sendo esta, chamada de setores. O municipio de
Tucunduva ¢ dividido em 15 setores censitdrios, sendo 9 localizados
na zona rural e 6 localizados na zona urbana, como mostra a figura 1.

Figura 1: Mapa dos setores do municipio de Tucunduva

Fonte: Site do IBGE, 2022.

Os recenseadores nio possuem um saldrio fixo mensal,
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o valor da remuneragio dependerd da sua produgio, variando
principalmente conforme o tempo semanal dedicado ao trabalho,
podendo ser de 25, 30, 40 ou 50 horas e o grau de dificuldade
encontrado na abordagem aos domicilios, levando em consideracao
a zona urbana e rural do municipio.

A sua remuneragio por produgio ¢ influenciada por dois
fatores preponderantes, sendo o primeiro deles, o tempo didrio
e semanal que os recenseadores disponibilizam para o trabalho,
levando em consideragdo que nio ¢ exigido que seja trabalhado
todos os dias e nem o dia todo, mas, claro, quanto mais tempo se
dedicar ao trabalho, maior serd o seu rendimento. Jd o segundo
fator é o grau de facilidade/dificuldade que for encontrada na
abordagem aos domicilios.

O cidlculo da remuneragio ¢ feito a partir do nimero de
unidades visitadas (unidades domiciliares e nio domiciliares
registradas no setor), entrevistas aplicadas nos domicilios ocupados
(domicilios que tiveram o questiondrio preenchido) e pessoas que o
recenseador visitou (pessoas recenseadas).

Sendo assim, o projeto seguiu para a elaboragio do
planejamento, o qual contou com a metodologia de Modelagem
Matemdtica, a qual Bassanezi (1994) define como:

[...] um processo que consiste em traduzir uma situagio ou tema
do meio em que vivemos para uma linguagem matemdtica.
Essa linguagem, que denominamos Modelo Matemdtico,
pressupoe um conjunto de simbolos e relagoes matemdticas
que representam o fendmeno em questio (BASSANEZI,
1994, p. 01).

Esta metodologia ¢ utilizada por alguns professores, desde
o final da década de 1970, sendo esta, uma estratégia de ensino
que tem sido aprimorada e fortalecida por meio de pesquisas e
experimentagoes ao longo dos anos. Essa metodologia de ensino
passou a ganhar destaque, pois possibilita aproximar os contetdos
matemdticos as situacoes do cotidiano dos estudantes, assim
confirma Bassanezi (2014), a Modelagem aplicada ao ensino
pode ser um caminho para despertar maior interesse, ampliar o
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conhecimento do aluno e auxiliar na estruturacio de sua maneira
de pensar e agir.

A partir dos estudos sobre Modelagem, Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011) destacam que ela beneficia tanto o ensino quanto
as vivéncias dos alunos. Essa metodologia envolve a realidade do
estudante, fazendo necessirio que ele use conhecimentos prévios e
adquira novos, para solucionar um determinado problema, o que
torna a aprendizagem mais profunda e significativa.

Bassanezi (2014), destaca que a Modelagem Matemadtica
desenvolve a capacidade matemdtica e a atitude dos estudantes,
tornando- os exploratérios, criativos e habilidosos. Prepara os
estudantes para a vida real, melhora a interpretacao e argumentos a
respeito de conceitos e aplicacoes matemdticas.

A modelagem tem diversos pontos positivos entre
eles, o de ser uma proposta de ensino bastante abrangente, que
possibilita uma aplica¢ao real da aprendizagem da matemdtica. A
partir da interagido com a realidade o aluno tem a oportunidade
de desenvolver sua habilidade de pesquisador, interagindo com o
professor por meio dessa pesquisa.

Ainda Bassanezi (2014), descreve que a Modelagem
Matemitica é um processo demorado que por vezes os professores
tém receio de nao cumprir o cronograma escolar, além dos alunos
estarem acostumados a ver o professor como transmissor do assunto
e ndo estarem preparados para uma atividade diferenciada. Ainda
destaca a falta de conhecimento dos préprios profesores sobre o
assunto.

Ainda considera-se, alguns pontos negativos, sendo o
tempo que o professor precisa para planejar sua aula, bem como
capacitagio e conhecimento do assunto, o tempo que o professor
dispde em sala de aula para a realizagio das atividades e até muitas
vezes o desinteresse e a falta de comprometimento dos alunos.

Sabe-se que a modelagem matemdtica, oportuniza que
o profesor desenvolva um trabalho capaz de promover uma
aprendizagem significativa e contextualizada ao contemplar pesquisa
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e investigagao a partir de temas propostos pelos alunos e professores,
em um processo de didlogo permanente. A atividade experimental,
através de pesquisa de busca, impulsiona o aprendizado, facilita o
entendimento e a compreensio do assunto.

Resultados e discussoes

Esse relatério é resultado de um planejamento elaborado
por académicas do curso de licenciatura em matemadtica, na
disciplina de Prdtica enquanto Componente Curricular (PeCC

VIII) do Instituto Federal Farroupilha - Campus Santa Rosa.

A prdtica foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio
Bento Gongalves, localizada no municipio de Tucunduva, na turma
do 3° ano do Ensino Médio no turno da noite, onde estavam
presentes 9 alunos, sendo 5 meninas e 4 meninos.

Inicialmente fizemos algumas perguntas para conhecer o
que os alunos conheciam sobre o Censo e sobre o IBGE, como
por exemplo: Vocés ja ouviram falar na sigla IBGE? Em caso
positivo, o que ela significa? Qual a fun¢io do IBGE? O IBGE
faz o levantamento de que informagées? Quem presta esse servigo
ao IBGE e qual a sua funcio? Alguém jd recebeu/respondeu as
perguntas do IBGE? Porque é importante responder as perguntas
que o IBGE nos faz?

Os alunos nos responderam que conheciam o IBGE,
sabiam o significado da sigla, todos ji haviam recebido um
recenseador em suas casas, porém ndo responderam o porque
era importante responder as perguntas, entdo explicamos que a
pesquisa traz informagoes sobre condigoes de vida, emprego, renda,
saude, educacio e distribuicao de renda. Levando em consideragao
que todos jd conheciam o tema, Barbosa (2001, p. 4), afirma que
a Modelagem “[...] ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sao convidados a problematizar e investigar, por meio da
Matemdtica, situagoes com referéncia na realidade”.

Para os alunos conhecerem um pouco mais do IBGE,
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apresentamos um video do youtube (disponivel em https://www.
youtube.com/watch?v=6Q5DWTY34Bg) com duragao de nove
minutos e vinte e trés segundos, que mostra, as pesquisas ¢ o
trabalho de um recenseador, assim como, uma linha do tempo onde
mostra como eram feitas as pesquisas desde julho de 1934 quando
foi criado o IBGE até os dias atuais, com todas as tecnologias que
foram implementadas no sistema.

Apés os alunos conhecerem um pouco mais sobre o
IBGE e sobre os recenseadores, questionamos se eles sabem como
se constitui o saldrio de um recenseador. Todos nos informaram
que nio sabiam. Entdo entregamos cépias do edital do processo
seletivo simplificado destinado a selecionar candidatos a funcio de
Recenseadores do Censo Demogréfico 2022, e pedimos para os
alunos procurarem qual serd o saldrio deste profissional.

Os alunos se reuniram em grupos e ficaram um tempo
pesquisando, até que nos informaram que nao haviam encontrado
um valor fixo no edital, somente uma tabela onde consta que a
retribui¢ao mensal serd por producao, conforme mostra a figura 2.

Figura 2: Tabela da Retribui¢io Mensal dos Recenseadores

rl_ll\ll;iﬂ DE NIVEL FUNDAMENTAL COMPLETO

Requisitoy de ewolaridade

Conforme o Anexo Il {requisitos e atribulgbes da funglo)

o~ Retribuigdo Valor da Taxa
i Menzsal de Inscrigho

Recenseador (REC) Por producdo™ RS 57.50 183021

Fonte: Edital do IBGE, 2022.

A partir do que observaram no edital apresentado, fizemos
alguns questionamentos para fazé-los pensar no problema, como
por exemplo: Todos os recenseadores ganham o mesmo saldrio?
Como vocés acham que se d4 o saldrio deles? Todos trabalham a
mesma carga hordria semanal? Os recenseadores trabalham sé na
zona urbana? Eles ganham por entrevista? Por pessoa? Por dia?
Qual ¢ o valor recebido por entrevista realizada? Qual ¢ o valor
recebido por pessoa?
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Os alunos nos responderam que nem todos os recenseadores
devem ganhar o mesmo saldrio. Alguns alunos falaram que o saldrio
deveria se dar pelo niimero de entrevistas realizadas, jd outros pela
carga hordria trabalhada.

Na sequéncia explicamos que o saldrio se constitui por setor
censitdrio, ou seja, os recenseadores recebem por entrevista e pelo
nimero de pessoas que moram em cada residéncia entrevistada.
Falamos também que cada recenseador pode escolher a sua carga
hordria mensal, sendo elas de 25, 30, 40 ou 50 horas semanais.
O valor é de R$ 3,74 por entrevista, ji o valor por pessoa é de R$
2,37.

Como no edital niao consta o valor fixo dos recenseadores,
propomos aos alunos um desafio, que os mesmos pensassem em um
modelo matemdtico para descobrirem o saldrio dos recenseadores,
ou seja, uma férmula para calcular quanto eles recebem por més.
Nesse sentido, Herminio e Borba (2010) defendem:

[...] usar a Modelagem Matemadtica para fins educacionais, suas
diversas acep¢bes tém em comum a nogio de que o aprendiz
nao deve ser visto apenas como resolvedor de problemas
ou “reprodutor” da solu¢io de problemas, mas sim como
coadjuvante na prépria elaboracio do problema a ser estudado.
O estudante, dependendo da vertente da Modelagem participa
da escolha do tema, do “recorte do problema” ou da defini¢ao
de varidveis a serem incluidas no problema (HERMINIO;
BORBA, 2010, p. 2)

Para a realizac¢io da atividade, entregamos folhas impressas
aos alunos. Dos nove alunos presentes, um nao conseguiu propor
um modelo matemdtico, dois apenas transcreveram os dados para
o papel, e o restante conseguiu montar a férmula matematica,
escolhendo varidveis para serem multiplicadas pelo valor da
entrevista e pelo valor por pessoas. Entretanto, o problema pedia
o valor que o recenseador ganharia por més, ou seja, precisamos
multiplicar nossos dados por 4, que é o nimero de semanas em
um més, e isso todos esqueceram de fazer, como consta na figura 3.
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Figura 3: Modelo Matemdtico criado por um aluno

1- Apresente uma expressdo que permita calcular o valor do salirio de um
recenseador em funcdo do numero de entrevistas @ de pessoas
antfevisiadas no més.

:-_“-1._'-_, B 3 praimand gl Eanlmanmsbon
BRI o pumgoa. Ao Cme. orbasnadada Y= mbanang e pateies et smabodon,
(3,99, ) 407,.39. 4} 5 7 Jafzalyolse

ot Mmool sum  theale

Fonte: Os autores, 2022.

Apés os alunos terem criado o modelo matemdtico,
explanamos no quadro a constru¢io do modelo, sendo este dado
pelo nimero de entrevistas multiplicado pelo valor de R$3,74 mais
o ntimero de pessoas entrevistas multiplicado pelo valor de R$2,37,
tudo isso multiplicado por quatro, que é o niimero de semanas por
més, de acordo com a figura 4.

Figura 4: Modelo Matemdtico apresentado aos alunos.

Salaric mensal = {Entrevistas x 3,74 + Pessoas x 2,37) x 4 semanas
S=(x.37d+y.237). 4

Fonte: Os autores, 2022.

Passamos um exemplo no quadro, assim sendo: “Calcule
quanto recebe uma pessoa que trabalha 25 horas semanais, que na
semana fez 20 entrevistas num total de 50 pessoas?” Aplicando a
férmula e substituindo os valores, obtemos o valor de R$ 773,20.

Deixamos um tempo para que eles tentassem chegar
a solucio, agora tendo a férmula correta para resolver. Todos
resolveram com muita facilidade, conseguiram substituir o valor de
x e de y, e chegaram no valor correto para o saldrio.

Para sistematizagio propomos que os alunos testassem
o modelo matemdtico proposto em otras situagoes. Para isso, os
alunos se organizaram em grupos. Desse modo, Fernandes (2000),
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defende que quando os alunos trabalham juntos com o mesmo
objetivo e produzem um produto ou solugio final comum, tém
a possibilidade de discutir os méritos das diferentes estratégias
para resolver um mesmo problema, e isso pode contribuir
significativamente para a aprendizagem dos conceitos envolvidos.

As atividades tinham por objetivo fazer com os alunos
utilizassem a férmula matemadtica para calcular qual seria o saldrio
de um recenseador, contendo o niimero de entrevistas e o ndmero
de pessoas. As atividades eram, calcular o saldrio de um recenseador
s6 alterando o niimero de entrevistas e o niimero de pessoas, por
exemplo: que fez 46 entrevistas, atendendo 115 pessoas; outra que
fez 55 entrevistas, atendendo 137 pessoas; seguinte que fez 73
entrevistas, atendendo 183 pessoas ¢ a tltima que fez 92 entrevistas,
atendendo 230 pessoas.

Assim que todos haviam terminado fizemos as corregoes das
atividades. A corregao foi feita no quadro para que todos pudessem
observar os erros cometidos, jd que foi solicitado que nio usassem
calculadora durante o proceso. Fazendo uma andlise dos exercicios,
os erros foram na multiplicagao envolvendo os niimeros decimais,
teve alunos que fizeram uma tabuada para conseguirem fazer os
cdlculos. Porém na utilizagao dos dados, ou na interpretagio do
problema ninguém se equivocou, todos entenderam o contetido

abordado.

Figura 5: Atividades feita pelos alunos
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Fonte: Os autores, 2022.
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Conversando com os alunos sobre o saldrio que foi obtido,
todos observaram que acharam o valor do saldrio baixo, levando
em consideragio a exaustdo, o tempo trabalho, a dependéncia de
os entrevistados responderem as perguntas, e nesse sentido muitas
vezes as pessoas podem nio gostar e ndo querer responder, ou até
serem grosseiras.

Para finalizar nossa aula, entregamos aos alunos algumas
perguntas sobre o assunto estudado, a primeira delas foi, “vocé
jd sabia como se calculava o saldrio de um recenseador?” Todos
os alunos nos responderam que nio sabiam como se calculava o
saldrio de um recenseador. A segunda pergunta foi, “Se vocé fosse
um recenseador, quais estratégias teria para melhorar o seu saldrio?”
A maioria deles respondeu que tentaria fazer as entrevistas mais
rapidamente, trabalhando mais horas e atendendo fora do hordrio
comercial, j4 outro aluno respondeu que iria trabalhar de bicicleta
para ser mais rdpido e nao ter custo com o combustivel.

Figura 6: Questiondrio de sistematizagao

Fonte: Os autores, 2022.

Dando sequéncia, a terceira pergunta era, “Vocé teria
interesse de ser um recenseador?” Nessa pergunta os alunos estavam
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bem divididos, a metade respondeu que sim, que é bom aprender
coisas novas, fazer algo diferente, obter uma renda extra, assim como,
ter uma experiéncia e um conhecimento a mais sobre a populacio
tucunduvense. J4 os outros responderam que nao teriam interesse,
devido a exaustdo, muito esfor¢o em dias quentes, e muitas vezes
as pessoas sao mal educadas, eles mencionaram também o saldrio
baixo, comparado com outras profissoes.

A nossa ultima pergunta era, “Essa atividade foi util para
vocé?” para a nossa satisfagao todos responderam que sim, segundo
eles a aula foi dinAmica, interessante, legal e produtiva, o aluno A
respondeu: “sim, tive mais conhecimento sobre os recenseadores e
o IBGE, gostei muito das aulas, da explicagao e do tema escolhido”,
j& o aluno B respondeu respondeu: “Sim, aprendi uma coisa que
eu nio sabia, a aula foi diferente das outras, muito interessante”.
Vale ressaltar ainda que, no inicio da aula quando explicamos
sobre a modelagem matemdtica nenhum aluno havia ouvido falar
a respeito da mesma, eles nao utilizaram esta metodologia em sala
de aula.

Dessa forma, é essencial o professor proporcionar aos alunos
momentos e metodologias diferenciadas. Segundo Piaget (1977), a
exceléncia da educagio nao é aprender ao médximo, no entanto, é
antes aprender a aprender, aprender a se desenvolver e desenvolver
o que foi aprendido no seu cotidiano.

Como foi discutido no por Viel, Rodrigues e Silva
(2021), a metodologia ativa salienta o protagonismo do aluno,
seu envolvimento em todas as etapas do processo aprendizagem,
fazendo com que ele crie, experimente, lembrando que todo esse
desenvolvimento é sob a orientagio do professor, que é considerado
mediador do conhecimento.

A matemdtica ¢ considerada muitas vezes como algo
complicado, que sé pode ser desenvolvida e explicada de uma tnica
maneira, porém, nio ¢ apenas dessa forma que se obtém resultados,
podemos ensind-la de maneira descontraida e contextualizada, bem
como envolvendo e despertando a curiosidade dos alunos.
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Smole (2008), afirma que os estudantes precisam aprender
a se comunicar matematicamente, porque desta forma eles sio
estimulados a ter espirito questionador e sdo levados a pensar e a
comunicar ideias.

Pode-se concluir entao, que realizar uma prética pedagdgica
baseada em metodologias ativas no ensino de um contetido pode
transformar a qualidade e a eficicia do ensino e aprendizagem.
A metodologia ativa pode facilitar a aprendizagem significativa
e independente. O fato dos alunos se tornarem participantes do
processo de aprendizagem mostra que se aprende muito a partir da

realidade.

Consideracgoes finais

Essa experiéncia em planejar um contetdo voltado para a
Modelagem Matemdtica foi um desafio, pois nunca haviamos tido
contato com a modelagem de perto, entretanto a nossa prética foi
muito construtiva, aprendemos muito com a prdtica, assim como
os alunos, que relataram ter gostado da atividade. Conseguimos
mediar a constru¢do do conhecimento através dessa metodologia
de ensino. Essa atividade apresentada permitiu ampliar nossa
visao no que diz respeito 3 Modelagem na Educagio Matemdtica,
contribuindo ainda mais para o desenvolvimento da nossa formagao.

Neste sentido, nds acreditamos que a Modelagem ocupa um
espago de destaque quando utilizada como metodologia de ensino,
justamente por sua forte relagio tanto com a Etnomatemdtica
quanto com a Educagio Matemdtica Critica. Para Caldeira (2009)
a Modelagem Matemdtica é mais do que um método de ensino e
aprendizagem, ¢ um novo conceito de Educagio Matemitica.

De modo geral, a PeCC VIII foi de grande valia, visto
que tivemos uma experiéncia em poder atuar em uma aula de
matemdtica, aprofundando o planejamento de um conteddo
através do uso de uma metodologia ativa, realizando uma prdtica
com os alunos do Ensino Médio.
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Podemos concluir que é um grande desafio ministrar uma
aula com alunos do Ensino Médio, na qual precisamos relacionar
a Modelagem Matemdtica com o contetido a ser ensinado, bem
como despertar o interesse dos alunos.
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Introducao
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RASIL(2018) aponta para a importincia de trazer
conceitos de forma contextualizada. Neste sentido, traz como
habilidades fundamentais para a ensino e aprendizagem em
Matemitica dos alunos do Ensino Médio na construcgao do conceito
de uma funcio, a relevincia de reconhecer e representar algébrica
e graficamente uma fun¢io quadrdtica (através da expressao , onde
a, b e ¢ sio nimeros reais e a# 0), bem como investigar pontos
de mdximo ou de minimo da fungao polinomial de 2° grau em
contextos envolvendo superficies (/dem).

Neste sentido, tendo em vista o contexto e a cultura local,
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Criadores de Suinos do Rio Grande do Sul, bem como na Secretaria
da Agricultura, Pecudria e Irrigagao, de modo a conhecer o tema
da nossa pesquisa, que propunha uma intervenc¢io a respeito da
cria¢do de suinos para engorda (a suinocultura). Tais instituigoes,
apontaram a regiao noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, como
um importante polo suinocultor, com destaque para municipios
que ocupam as primeiras colocagdes em termos quantitativos de
animais engordados/ano, que sao: Santo Cristo, Nova Candeldria
e Trés de Maio.

Através da pesquisa neste referencial, foi possivel identificar
muitas informagoes relevantes ao planejamento da prética. Foi
estudada a fase terminal de engorda dos suinos, onde cada animal
pode adquirir cerca de 120 kg, com idade de aproximadamente
170 dias, tendo o consumo/dia nesta fase final em torno de 2,5
kg de racio e finalmente sendo necessdrio cerca de por suino, se
considerar o bem-estar animal. Com a utilizagao da metodologia
da modelagem matemadtica (BASSANEZI, 2011) foi desenvolvido
como instrumento para aprofundar o tema, um roteiro norteador
para pesquisa dos alunos. Ficou definido que o tema a ser envolto
seria a maximizagao de drea de uma baia suina (FERREIRA, 2016),
tendo em vista os contetidos que a professora regente da turma ji
havia mediado, e que nesta prética poderiam ser revisados.

O objetivo da atividade foi construir um Modelo
Matemadtico para maximizar a utilizagdo de drea de baia suina,
revisando e utilizando conceitos de drea de um retangulo, perimetro,
bem como a representacio algébrica e grafica da fun¢io quadrdtica.
Assim, a partir do problema proposto, os alunos buscaram o
desenvolvimento da abstracio, a resolucio e a validacio do modelo
desenvolvido durante as aulas ministradas no Ensino Médio do
Curso Técnico Integrado em Mecatrdnica.
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Referencial teodrico

A atividade foi pensada a partir da Modelagem Matemadtica
e suas aplicagoes, que conforme Malheiros et al. (2011, p. 78)
“tiveram inicio no século XX, quando matemdticos puros e
aplicados discutiam métodos para se ensinar Matemdtica.” A
partir disto, compreendemos que se trata de uma metodologia
considerada nova na 4rea.

Bassanezi (2002, p. 24) explica que, a modelagem “consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacoes da realidade em
problemas matemadticos cujas solugoes devem ser interpretadas na
linguagem usual”. A Modelagem Matemidtica exige habilidades
além dos conhecimentos matemdticos, como explica Biembengut

(1999, p. 20)

E o processo que envolve a obtengio de um modelo. Este
sob certa 6tica, pode ser considerado um processo artistico,
visto que, para se elaborar um modelo, além de conhecimento
apurado de matemdtica, o modelador deve ter uma dose
significativa de intui¢io e criatividade para interpretar o
contexto, saber discernir que contetido matemdtico melhor se
adapta e também ter senso lddico para jogar com as varidveis
envolvidas.

Bassanezi (2011) fala também sobre a importincia em
seguir algumas etapas para que a modelagem seja desenvolvida da
melhor maneira possivel, sao elas a experimentaco, a abstragao, a
resolugio e a validagdo. Seguir estas etapas é fundamental para que
se obtenha o resultado correto da maneira esperada.

A metodologia em questao se mostrou bastante desafiadora
e divertida de se trabalhar, pois possibilitou o trabalho com
diferentes tépicos, interligando disciplinas, contetidos e integrando
a sala de aula ao cotidiano vivenciado pelos alunos.

Para proporcionar uma atividade de importincia mutua
entre turma e professoras, buscou-se um questionamento voltado
ao conteudo de fun¢bes quadrdticas, deste modo utilizou-se
também o método expositivo e dialogado, onde os alunos tiveram
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papel fundamental e ativo na realizagao da aula, construindo sua
prépria base de conhecimento.

Foi desenvolvida uma anilise de erros das solucoes dos
estudantes levando em consideragao a classificagio Brum e Cury
(2013):

I) ao uso errado dos dados: nesta classe sao considerados os erros
relacionados com discrepincias entre os dados do problema
e a forma como foram utilizados [...].; II) a linguagem mal
interpretada: esses erros relacionam-se a tradugio incorreta
dos itens de uma para outra linguagem [...]; III) & definigao
ou teorema distorcido: nesta categoria, s3o incluidos os erros
que se relacionam a defini¢ées ou propriedades que nio se
aplicam na questdo proposta ao aluno; IV) a erros técnicos:
nesta classe, estio contidos os erros computacionais, como os
de manipulacio algébrica [...]; V) simples cépia dos dados:
quando os alunos transcreveram para o papel os dados, nio
mostrando a solugio proposta; VI) erros que nio foram
compreendidos pelos pesquisadores VII) erros por distragao:
quando o estudante resolve corretamente a questao, mas
esquece de indicar a resposta ou cépia mal os dados (p. 50-51).

Compreendemos que a modelagem matemdtica pode
se encaixar como parte das metodologias ativas, estas podem
ser entendidas como “um processo que visa estimular a
autoaprendizagem e a curiosidade do estudante para pesquisar,
refletir e analisar possiveis situagdes para tomada de decisio, sendo
o professor o facilitador desse processo” (DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017, p. 271). Pensando nisso, compreendemos que
as metodologias ativas sao fundamentais para uma boa base durante
a construgao da aprendizagem.

Entendemos durante a realizacdo das atividades, que a
utilizagao das diferentes metodologias escolhidas como a expositiva
e dialogada, as tecnologias e a modelagem, auxiliaram na constru¢ao
do conhecimento, pois houve grande conexao dentro da proposta
que alcangou os objetivos esperados.
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Metodologia ou matérias e métodos

As Praticas de Ensino da Matemadtica (PeCCs) presentes
desde o 1° semestre do Curso de Licenciatura em Matemadtica,
oportunizam a criagao e a reflexdo do papel do docente no espago
escolar, integrando a formagao ao exercicio do trabalho docente.
Desse modo, a PeCC tem o objetivo de propiciar experiéncias,
“proporcionar o desenvolvimento de projetos, metodologias e
materiais diddticos préprios do exercicio da docéncia, entre outros,
integrando novos espagos educacionais como locus da formacio
dos licenciandos” (PPC, 2015, p. 30). A partir disso foi proposto
aos educandos do curso de Licenciatura em Matemitica (do IFFar
campus Santa Rosa) o desafio de desenvolver um planejamento
com Modelagem Matemdtica.

Durante o planejamento da pritica foi delimitado o tema
e aprofundado conceitos a serem explorado na prética, bem como
apresentado o planejamento aos professores orientadores. Tendo
em vista a complexidade de trabalhar com Modelagem Matemadtica
no Ensino Médio, foi desenvolvido um roteiro para nortear o
desenvolvimento do modelo aos alunos e facilitar o trabalho das
académicas, e assim fazer com que 0s Mesmos Nao fugissem muito
dos conceitos desejados para a constru¢ao do modelo matematico.

Deste modo, esta pesquisa em ensino de Matemitica
apresenta a abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 2001),
através da pesquisa documental, em sites como: Instituto de
Assisténcia Técnica e Extensio Rural (EMATER), Associagao
de Criadores de Suinos do Rio Grande do Sul, Secretaria da
Agricultura, Pecudria e Irrigagdo, acerca da criaco de suinos em
nossa regiao, para entendermos as especificidades da criagao, bem
como para o desenvolvimento da atividade de modelagem da 4rea
de uma baia suina através da fungao quadritica, para o ensino e
aprendizagem em Matemdtica.

Com a base tedrica e com a delimita¢ao do Instituto Federal
de Educagio, Ciéncias e Tecnologias Farroupilha (IFFar), Campus
Santa Rosa, localizado na regiao noroeste, RS, como espago para
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a experimentagao da prdtica, a mesma foi realizada na turma do
1° ano do Curso Técnico em Mecatronica Integrado ao Ensino
Meédio, uma turma com 33 alunos, desenvolvida nos dias 23/11/22
(2 horas aula de 50 minutos cada) e 30/12/22 (2 horas aula).

Para introdugao, foi mediado um didlogo com os alunos
acerca de importincia de criagao de suinos na regiao, como sendo
a mais produtiva na suinocultura em nivel estadual, segundo os
dados da Secretaria da Agricultura, Pecudria e Irrigagao. Foi
questionado aos alunos, devido ao contexto, se eles possufam algum
parente que praticava a suinocultura, e da mesma forma se haviam
estudantes que nunca tiveram contato com a cria¢io suina. Apds
foi projetado um video com o titulo “Granja Agromina - conhega o
funcionamento da maior granja de suinos do norte nordeste”, com
duracio de 12 min. Disponivel em: <https://www.youtube.com/

watch?v=C8x033RT27A>.

Em seguida foi dialogado com a turma acerca do que trazia
o video, sobre dados e controle de produ¢io de uma grande granja
suina, bem como se os mesmos percebiam a Matemdtica na cria¢ao
de suinos, e de que modo. Apds os estudantes foram organizados
em duplas e um trio, sendo distribuida uma folha de oficio para
cada grupo, assim os mesmos foram desenvolvendo o modelo.
Neste sentido foi lido a problemdtica acerca da construgao de uma
baia para a fase terminal dos suinos, de modo a otimizar o espago e
a tela para o cercamento.

Entdo, com o auxilio de uma maquete, os alunos puderam
observar o que estava sendo problematizado, a partir desta
representagao e com o roteiro norteador os estudantes deveriam
fazer representacoes algébricas (drea e perimetro), geométrica, e
gréfica, para modelar o problema. Este material foi recolhido para
andlise, além de registros fotogréficos e orais dos alunos.


https://www.youtube.com/watch?v=C8xo33RT27A
https://www.youtube.com/watch?v=C8xo33RT27A
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Resultados e discussoes

A atividade proposta no planejamento foi mediada em dois
encontros de duas horas/aulas (50 minutos cada), durante o turno
da tarde. Apés o término da atividade as respostas dos alunos foram
analisadas visando encontrar erros durante o desenvolvimento,
os quais foram classificados de acordo com Brum e Cury (2013)
conforme trazido no Refencial Teérico.

Para o primeiro encontro percebemos que 31 alunos
estavam presentes, j& para o segundo encontro estavam presentes
somente 15 estudantes. Inicialmente foi mediado um didlogo
com a turma acerca de dados quantitativos e qualitativos acerca da
suinocultura em nossa regido, e sua importincia para a economia
regional e nacional, bem como para a alimentagao da populacio
nacional e mundial. Durante a abordagem foi questionado aos
alunos se eles possufam familiares que trabalhavam com este fim,
e ao contrdrio, se alguém nunca havia tido a oportunidade de ver
esta situagao de perto.

Muitos estudantes responderam terem contato com a
suinocultura através de familiares, e em outra perspectiva duas
alunas responderam que nunca haviam tido contato. Neste
sentido projetou-se um video “Granja Agromina - conhega o
funcionamento da maior granja de suinos do norte nordeste”, para
que todos os alunos pudessem ver como ¢ realizado o manejo do
suino em diferentes fases de crescimento e da sua engorda até a
fase terminal, que nesta atinge cerca de 120 kg/cada e consume
em média 2,5 kg de racio dia, sendo necessdrio um espago de a
disposi¢ao do animal na fase terminal de engorda.

Em seguida a turma foi organizada em duplas e um trio, os
quais receberam uma folha de oficio, e questionamos a turma sobre o
que eles haviam entendido acerta do video e onde eles encontravam
a Matemdtica naquela proje¢io, de modo que pudessem expressar
em um pardgrafo seus entendimentos.

Na Figura 1 é possivel observar a resposta de duas duplas
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acercade seus entendimentos sobre o video e a relagio da Matemdtica
com a criagao de Suinos, na qual os alunos deram diversos exemplos.
A partir das respostas ficou claro o entendimento dos educandos
sobre a Matemdtica envolvida no processo de criagao e manejo dos
animais.

Figura 1: Registro da atividade, com alunos do 1° ano Ensino Médio
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Fonte: As autoras (2022).

Apés a sistematizagio inicial foi feita a leitura da situagao-
problema, a qual também foi projetada para que os alunos pudessem
fazer a releitura caso fosse necessario. A situagao problema continha
o seguinte enunciado: A Granja do Joao cria suinos para serem
abatidos no frigorifico Alibem de Santa Rosa, RS. Ele vai receber um
novo lote de suinos, e constatou que vai necessitar da construgio
de um nova baia, que segundo o Glossdrio de Termos Usados em
Atividades Agropecudrias, Florestais e Ciéncias Ambientais, ¢ um
tipo de curral utilizado para o manejo de suinos. A baia pode ser
utilizada para animais criados no sistema intensivo, confinamento
ou no sistema semiextensivo, parte do dia no campo e a noite na
baia. Essas instalacoes deverao atender as necessidades para o bem-
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estar animal (FERREIRA, 2016, adaptado).

Sabendo que o Joao ird receber suinos (lembrando que cada
suino deve ter de drea a disposi¢do) e que um dos lados (divisao
com a baia anterior) estd pronto, ele comprou uma tela resistente
de 12 m para cercar a baia. Quais devem ser as medidas do piso
em formato retangular feito em cimento da baia, de modo a
obter a maior drea possivel que ndiio desperdice a tela?

Diante da situagio foi solicitado que os mesmos
respondessem as perguntas dispostas no quadro 1.

Quadro 1: Questées respondidas pelos alunos sobre o problema

Identificagio Questao
da questdo
a Faca o desenho representando essa baia.
b Atribua medidas genéricas x e y para os lados, sendo

y o lado paralelo ao lado jd existente e x os lados
perpendiculares ao lado jd existente. Descubra/pesquise
0 que é e como se calcula o Perimetro e a Area de um
retingulo, no caso, para a baia.

c Faca a representacio tabular dos possiveis valores de x e y e
o célculo da drea correspondente.

d Usando as medidas indicadas, encontre uma funcio ou
equagio que indica a Area e o Perimetro dessa baia.

€ Qual é 0 modelo matemdtico da 4rea da baia em funcio da
medida x?
f Construa o grafico da equacio e identifique o ponto

m4dximo, e suas raizes.

g Projete o desenho da baia com os respectivos valores das
medidas encontradas.

Fonte: As autoras (2022).

A partir do enunciado foram sendo feitos os questionamentos
aos alunos, dando o tempo necessdrio para que os mesmos
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conseguissem resolvé-los. Assim nos colocamos a disposicao, caso
apresentassem alguma duvida durante o desenvolvimento.

O primeiro questionamento (a) foi respondido pelos
alunos de maneira conjunta ao segundo (b). Foi especificado aos
educandos que o lado y deveria ser o lado paralelo a baia jd existente
e os demais deveriam ser os lados x.

Figura 2: Registro da atividade, com alunos do 1° ano Ensino Médio

Fonte: As autoras (2022).

Na Figura 2 ¢é possivel verificar que durante a identificagao
dos lados x e y os alunos cometeram alguns erros. Na resolugio a
esquerda é possivel perceber que o lado jd existente foi identificado
corretamente, jd os outros trés lados foram identificados como x,
jd na resolugdo a direita é possivel perceber que os lados foram
identificados de maneira contrdria, o que pode ser caracterizado
em ambas as resolu¢des como erro por distragio ou até mesmo uso
errado dos dados.

A representagio da férmula de drea e perimetro de um
retdngulo foi desenvolvida com grande éxito pelos alunos. Para
que eles pudessem visualizar o problema foi utilizada uma maquete
para demonstracio conforme pode ser visualizado na Figura 3.
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Figura 3: Maquete ilustrativa da situagdo problema

Fonte: As autoras (2022).

A representagao tabular (questao ¢) das medidas x e y e da
drea correspondente foi desenvolvida no quadro de modo que os
alunos contribuiram oralmente a partir da visualizagao na maquete,
conforme a Figura 4. Em seguida os mesmos registraram a tabela
na folha entregue.

Figura 4: Registro da atividade, com alunos do 1° ano Ensino Médio

Fonte: As autoras (2022).

A partir do momento em que os estudantes precisaram
isolar o termo y do perimetro da tela usada para cercar a baia e
substitui-la na férmula da drea (questao d), foi onde se encontraram
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a maioria dos erros.

Alguns alunos igualaram a fé6rmula a zero ao invés de 12 que
era o perimetro da tela fornecido no enunciado, como ¢ possivel
visualizar na Figura 5. J4 alguns estudantes nao fizeram a igualdade
a nenhum valor como demonstra a imagem. Tais erros podem ser
entendidos como uso errado dos dados, o qual é caracterizado
por Brum e Cury (2013, p. 50) como “erros relacionados com
discrepancias entre os dados do problema e a forma como foram
utilizados”, visto que os alunos nao utilizaram o perimetro indicado
no enunciado para a resolugao da questio.

Figura 5: Registro da atividade, com alunos do 1° ano Ensino Médio

Fonte: As autoras (2022).

Ao final desta etapa as resolugdes foram recolhidas e o
restante da atividade foi desenvolvida na segunda tarde durante dois
periodos. Inicialmente foram entregues novas folhas aos alunos,
sendo retomado o ultimo problema desenvolvido na aula anterior
(questao d). Nesta aula, todos os alunos desenvolveram de maneira
correta o cdlculo do perimetro e fazendo a substituicao do mesmo
na férmula da drea chegaram a uma Funcao de 2° grau.

No momento de identificar o modelo matemitico
encontrado (questdo e), alguns alunos tiveram dificuldade de se
expressar e colocaram apenas como resposta que se tratava de uma
fun¢ao do 2° grau.
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Apés foi solicitado que os mesmos fizessem a representagio
gréfica do prolema e identificassem as raizes e o ponto de madximo
e em seguida identificassem no gréifico (questao f) e por meio de
nova representagao geométrica as medidas para as quais a baia teria
a maior 4rea possivel para alocar os suinos (questao g).

Figura 5: Registro da atividade, com alunos do 1° ano Ensino Médio

Fonte: As autoras (2022).

Na Figura 5 ¢é possivel visualizar o gréfico desenvolvido por
um aluno, no qual foi feita a identificagio das raizes e do ponto
méximo. Visto que o grifico representa a drea em funcio do valor do
lado x e a partir do ponto méximo indicado os alunos conseguiram
compreender que a maior drea possivel se dd quando o valor de x é
igual a 3 e sua drea ¢ igual a

A partir disso os alunos fizeram a representacio figural
da baia que pode ser vista na Figura 6, onde atribuiram valores
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numéricos para os lados da baia sendo x igual a 3 ¢ o lado y igual a
6, obtendo assim a drea mdxima para a baia com o tamanho de tela
dado no enunciado.

Figura 6: Solucao da situagao problema encontrada pelos alunos

Fonte: As autoras (2022).

A partir da andlise de erros feita acerca das respostas dos
estudantes, ficou evidenciado que as principais dificuldades
dos mesmos se dd4 no entendimento de como utilizar os dados
disponibilizados no enunciado para resolver o problema.

Consideracoes finais

A partir da modelagem no ensino de matematica se percebeu
que a maioria dos objetivos foram alcancados, ao passo que durante
o desenvolvimento das atividades pelos grupos houveram as
construgdes de Modelos Matemdticos para maximizar a utiliza¢ao
de drea de baia suina. Através do problema proposto, os alunos
também revisaram e utilizaram conceitos de drea de um retangulo,
perimetro, bem como construiram a representagio algébrica e
grafica da fungdo quadrdtica, para posterior valida¢io dos modelos
encontrados.
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Através desta pesquisa foi possivel aprofundar nossos
conhecimentos acerca da Modelagem no ensino e aprendizagem
em Matemdtica, especificamente no ensino de fun¢io quadrética.
Se entende que a modelagem desperta o interesse dos alunos em
aprender, pelo desafio e contexto em que estao inseridos. Esta prética
foi muito desafiadora para o ensino, pois se teve que ressignificar
as metodologias tradicionais acerca da fun¢io quadrética, para o
ensino e aprendizagem em um contexto, que No caso foi a criacdo
de suinos na regiao.

Observou-se a dificuldade dos alunos e em trabalhar com
as incdgnitas, pois logo eles subsistiram por medidas no retingulo,
a0 invés de trabalhar a expressao algebricamente. Neste sentido ¢
importante salientar que 2 medida que se verificou esta dificuldade
foi explanado no quadro para que todos pudessem rever a suas
construgoes e medidas. Ressaltamos a relevincia do olho no olho
com o aluno, que possibilita perceber se houve entendimento ou
entdo, visualizar o que ele estd desenvolvendo, jd que muitos tém
vergonha de pedir ajuda. Cabe ao professor buscar cativar seus
estudantes para que se sintam a vontade no processo.

Todos os estudantes desenvolveram muito bem a atividade,
cada um em seu tempo, as dificuldades existiram, mas tivemos
muito mais potencialidades a serem exploradas a partir da atividade
proposta. Neste sentido, a atividade da modelagem das baias
dos suinos foi muito significativa, a medida em que se observou
nos semblantes dos alunos o quanto eles gostaram. Destaca-
se a autonomia alcancada, bem como o companheirismo no
desenvolvimento das atividades propostas.

Portanto, foi possivel elucidar o entrelace entre a formagao
nas aulas do Curso de Licenciatura em Matemdtica e a prética
docente. Acredita-se nestes métodos ativos de ensino, sem
desmerecer os métodos tradicionais. Sendo assim, o principal
objetivo da prdtica acredita-se que foi cumprido, uma vez que
todos os alunos visivelmente aprenderam modelando uma situacao
cotidiana ao contetido do curriculo. Assim, a pritica foi muito
significativa, para a formacio inicial de professores de Matemitica,
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tendo em vista a uma situacio desafiadora, nunca vivenciada, além
de contribuir para a aprendizagem dos estudantes.
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Introducao

presente trabalho apresenta estudos e atividades
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em Matemdtica do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha - Campus Santa Rosa, parte integrante da
disciplina de Prdtica de Ensino de Matemdtica VIII, ministrada por
um grupo seleto de professores desta institui¢ao de ensino, em uma
turma de 3° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual Técnica
Agricola pertencente ao municipio de Santa Rosa/RS. Tém como
principal objetivo demonstrar através de um modelo matemadtico a
rentabilidade na venda de sacas de soja para diferentes cerealistas da
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regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Sabe-se que a matemdtica financeira estd presente na grande
maioria das operagoes financeiras, sendo que qualquer cidadio a
utiliza, mesmo que seja inconscientemente. Com a complexidade
das operagoes financeiras e a grande variedade de formas diferentes
de efetuar aplicagbes e conseguir recursos, hd a necessidade de
agilidade e conhecimento monetdrio para fomentar ganhos e evitar
gastos desnecessdrios que comprometem a satide financeira pessoal
e empresarial, bem como ter o melhor resultado financeiro.

Pode-se destacar que a Matemdtica Financeira é um recurso
atil na andlise de algumas alternativas de investimento de bens
de consumo. H4 alguns poucos anos, s se resolviam problemas
financeiros com o auxilio de tabelas. Atualmente, com a criagao
de calculadoras portéteis, a principio financeiras e, cada vez mais
avangadas, as tabelas cederam luagar as férmulas que, “se forem
compreendidas na sua origem e dedugao, serdo utilizadas de forma
cada vez mais natural, sem a necessidade de memoriza¢ao de muitas

delas” (PEGORARO; FIOREZE, 2007, p.01).

Sendo assim, utilizou-se a metodologia de Modelagem
Matemitica como estratégia para o estudo da Matemdtica financeira,
onde foi construido um modelo matemdtico relacionado ao sistema
de faturamento agricola de uma determinada regiao envolvendo
uma suposta aplicagio financeira, levando-se em consideragao as
informacoes obtidas em fundamentacoes tedricas sobre este assunto.

Buscando atender a proposta pedagégica da escola onde foi
desenvolvida a presente pratica, na qual enfatiza a importincia da
interdisciplinaridade, que no contexto do ensino da matematica,
torna possivel a aplicacao das teorias por meio da Modelagem
Matemdtica, trazendo a contextualizagio dos conceitos matemdticos,
o que contribui para desmistificar a disciplina, e tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais prazeroso e dinimico.

Diante disso, o objetivo desta pratica foi conduzir os alunos

a perceber como os conceitos matemdticos estudados na sala de
aula, podem ser utilizados no cotidiano em atividades inerentes
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a profissio de Técnico em Agropecudria. Haja vista que para o
planejamento desta atividade, foi aferido prego de venda e condigoes
de pagamento de quatro cerealistas distintas, onde o preco da saca
de soja foi pesquisado e atualizado para o desenvolvimento no dia
determinado para a efetivagao deste estudo.

Referencial teorico

A Matemdtica Financeira sempre esteve ligada ao significado
e o conceito de comércio e a origem do dinheiro, ela é o campo da
Matematica que estuda “o comportamento do dinheiro no tempo,
busca quantificar as transagdes que ocorrem no universo financeiro
levando em conta a varidvel tempo, ou seja, o valor monetdrio no

tempo” (Santos, 2005, p. 157).

Suas diversas aplicagoes prdticas sao relevantes para as mais
variadas atividades pessoais e profissionais, bem como evidenciam
que esta drea estimula a tomada de decisdes e a consequente
necessidade de fundamentagao tedrica para que se decida com
corre¢io, pois suas técnicas sao necessirias em operacoes de
financiamento de quaisquer naturezas: crédito a pessoas fisicas
e empresas, financiamentos habitacionais, crédito direto ao
consumidor e outras.

Assim, explorar a Matemdtica Financeira nas escolas
pode contribuir para a formagao de alunos criticos e capazes de
reconhecer as relagoes comerciais existentes em nosso dia-a-dia, ja
que se faz sempre necessdrio aprender a lidar com o dinheiro em
suas diferentes formas.

O ensino e uso dos modelos matemdticos e financeiros em
sala de aula devem estar em consonéncias com as necessidades, os
interesses e as experiéncias de vida dos estudantes. Neste aspecto,
as férmulas prontas e os modelos acabados, poucos atrativos para
os alunos, devem ceder lugar aos modelos construidos a partir de
suas vivéncias, na busca de solugoes dos problemas que fazem parte
de suas relagdes na sociedade.
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Compreender que a utilizagado Matemdtica estd implicita
no cotidiano ¢ algo fundamentado na A Base Nacional Comum
Curricular- BNCC (BRASIL, 2017, p.472), que enfatiza a
importancia do conhecimento matemdtico para a formagio
integral do jovem enquanto protagonista, sendo este, capaz de
realizar transformagoes no meio em que vive, a partir do dominio
de saberes construidos na escola.

Diante dessas situagbes, os profissionais da educagio
precisam preparar esses adolescentes para a vida, para que possam
agir de maneira responsdvel e adequada, quando se depararem com
questoes relacionadas ao seu “mundo financeiro”.

Dessa maneira a metodologia de Modelagem Matemdtica
constitui-se uma Otima alternativa para abordar esses aspectos
relativos ao ensino de Matemdtica Financeira, uma vez que fornece
“uma leitura, ou mesmo uma interpretagio, de situagdes nao
matemdticas com base na matemdtica’ (Almeida, 2018, p. 29) e
dessa forma estabelece um didlogo entre a Matemitica Financeira
e situagdes-problema econdmico-financeiras da sociedade e do
cotidiano dos alunos.

A Modelagem Matemdtica, é o método que envolve a
aquisi¢cao de um modelo. Porém, para organizar um modelo de
determinada situagao serd indispensavel, além dos conhecimentos
matemdticos, uma dose de percepgio e criatividade para explicar os
contextos envolvidos. Saber propor o melhor contetido matemdtico
para a situacdo também serd indispensavel, portanto quanto maior
o conhecimento matemdtico, maior a aproximagao na resolugio do
problema. De certo modo, trata-se de formular, resolver e elaborar
expressoes que valham nao apenas para uma solugao particular, mas
que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicacoes e teorias.

-

E possivel observar que a Modelagem Matemdtica
proporciona aos alunos a oportunidade de descobrir através de
questionamentos e investigagoes, solugdes para problemas de
situagoes reais. Afinal, a aprendizagem da Matemdtica consiste
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em criar estratégias que possibilitam ao aluno atribuir sentido e
construir significado as ideias matemdticas de modo a tornar-se

capaz de establecer relagoes, justificar, analisar, discutir e criar.

A Modelagem Matemitica segundo Bassanezi:

Na

[...] é um processo dinimico utilizado para a obtengio e
validacdo de modelos mateméticos. E uma forma de abstracio
e generalizacio com a finalidade de previsio de tendéncia.
A modelagem consiste na arte de transformar situacoes da
realidade em problemas matemdticos cujas solucdes devem
ser interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2002, p.
24).

Modelagem Matemdtica estao envolvidos um

fendmeno real e a construgio de um modelo por meio de conceitos
matemdticos, com vistas a antecipar a evolugao desse fendmeno.
Segundo Bassanezi (2002, p. 19-20)

Modelo ¢é a representagio de um objeto ou fato concreto
sendo suas caracteristicas predominantes a estabilidade e a
homogeneidade das varidveis. [..]. Ele deve conter as mesmas
caracteristicas que o sistema real, isto ¢, deve representar
as mesmas varidveis essenciais existentes no fenémeno e
suas relacoes obtidas através de hipdteses (abstratas) ou de
experimentos (reais) (BASSANEZI, 2002, p. 19-20).

J& o modelo matemdtico é um conjunto de relagoes e
simbolos matemdticos que ajudam no entendimento de um
problema real. Este modelo matemadtico reflete, ainda que de uma
forma mais modesta, aspectos de uma situagao analisada.

Um modelo pode ser formulado em termos familiares,
utilizando-se expresses numéricas ou férmulas, diagramas,
gréﬁcos ou representagbes geométricas, equagdes algébricas,
tabelas, programas computacionais etc. Por outro lado, quando
se propée um modelo, ele é proveniente de aproximagoes
nem sempre realizadas para se poder entender melhor um
fendmeno, e tais aproximagoes nem sempre condizem com
a realidade. Seja como for, um modelo matemdtico retrata,
ainda que em uma visdo simplificada, aspectos da situagio
pesquisada (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 12).

Assim, pode-se considerar que o modelo é um conjunto de
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férmulas ou expressoes que descrevem a solugao de um determinado
problema. Embora existam muitas e diferentes definigoes de
modelo matemdtico, a base de sua defini¢do é sempre a mesma: uma
imagem simplificada da realidade sob o olhar dos pesquisadores.
Na preparagao de um modelo, para Biembengut (2013),
Os professores dependem do conhecimento que o discente
possui, se o conhecimento matemdtico for elementar, 0 modelo
deverd ser limitado a esses conhecimentos bdsicos. Quanto
maior for o conhecimento matemdtico do aluno, maior serd o
potencial para se desenvolver um problema que necessite para
sua solu¢io, um contetido mais elaborado.

Sempre que utilizarmos a Modelagem Matemitica, temos
que ter em mente, se o conhecimento matemdtico que o aluno possui
¢ suficiente para que ele construa o modelo matemdtico adequado
para a solugao da situagio-problema, se nio for suficiente, esse
conhecimento prévio do aluno em nada terd adiantado desenvolver
a metodologia. Dito isso, para efetuarmos um modelo matemdtico
com éxito, faz-se necessirio seguirmos um conjunto sequencial
de etapas, segundo Rodney C. Bassanezi os procedimentos que
identificam os passos da modelagem matematica sao:

e Escolha do tema;

e Levantamento de dados;

* ajustes de curvas;

* Constru¢ao do modelo;

e Validagiao do modelo;

* Construgao de modelos alternativos;

e Previsao dos fendmenos ainda nao observados;
e Discussoes e criticas (Bassanezi, 2002, p.28).

Porém nao hd indicagées de um caminho unico para
orientar essa investigagao, de modo que ela pode assumir diferentes
configuragdes conforme a abordagem tedrica, os propésitos e
a perspectiva de modelagem matemdtica deste que ela efetue
seu objetivo, convertendo situagoes especificas em formulagoes
matemdticas tratdveis, viabilizando a simula¢io de possiveis cendrios
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e o entendimento de comportamentos. Resulta, desta forma, em
andlises tedricas e numéricas que conduzem a abordagens eficazes
para solucionar um problema ou otimizar uma situagao.

Metodologia ou materiais e métodos

O estudo trata-se de um relato de experiéncia de cunho
qualitativo desenvolvido dentro do componente curricular de
Pritica de Ensino de Matemadtica VIII do 8° semestre do curso
de Licenciatura em Matemitica do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia Farroupilha. A proposta inicial deste
componente partiu de uma pesquisa empirica para um doutorado.

(EXPLICAR MELHOR AQUI).

A presente proposta diddtica ocorreu na turma do 3° Ano
“A”, da Escola Estadual Técnica Fronteira Noroeste (EET Fronteira
Noroeste), uma escola publica localizada no interior da cidade
de Santa Rosa/RS que oferta o Curso Técnico em Agropecudria
Integrado ao Ensino Médio.

A metodologia empregada na proposta de ensino foi
a Modelagem Matemdtica, a qual foi trabalhada a partir de um
projeto jd iniciado em momento anterior, onde os alunos projetaram
um silo de armazenamento de graos, e calcularam a capacidade de
armazenamento de cada silo, em sacas de soja.

De acordo com Bassanezi (2002, p 24), Modelagem
Matemadtica é um processo dindmico utilizado para a obtengao e
validagiao de modelos matemdticos, que consiste em transformar
questoes da realidade em problemas matemadticos.

A atividade aqui relatada, apresenta a etapa final do projeto
Silo, que foi desenvolvido pelos alunos nas aulas anteriores, onde
os mesmos planejaram a construgio de um silo de armazenamento
de graos e posteriormente, calcularam a quantidade de sacas de
soja que o mesmo comporta. O projeto Silo teve como objetivo
abarcar os contetidos nas aulas de matemdtica em uma atividade
contextualizada, em que os alunos possam visualizar a aplicabilidade
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dos conhecimentos técnicos relacionados especialmente a gemetria
espacial, desenvolvidos ao longo de sua formagao.

Os dados utilizados na da pratica foram coletados a partir
dos resultados obtidos pelo grupo na fase anterior do projeto,
onde foram desenvolvidas pesquisas referente as modalidades de
capitalizagdo de taxas de juros mais utilizadas, procurando definir
como cada modalidade procede, buscando analisar a que melhor se
encaixasse no problema matemdtico desenvolvido, como também
seu comportamento em relagio 2 inflagio e aos financiamentos
mais procurados.

Posteriormente, realizamos uma pesquisa de campo em
quatro cerealistas diferentes da regido, denominadas por A, B, C e
D, respectivamente, com o intuito de investigar os procedimentos
desenvolvidos em um faturamento de graos, como também o valor
da cotagio da soja em cada empresa sondada, possibilitando que
este estudo pudesse prosseguir.

Além disso, adotamos a metodologia de Trabalho em
Grupos que permite que os alunos discutam entre si as diferentes
possibilidades de desenvolvimento de férmulas, ponderando qual
estratégia seria a mais vidvel para a atividade proposta.

Os grupos foram organizados a critério dos alunos, sendo
4 grupos formados por 4 integrantes e um grupo formado por 3
alunos, e a atividade transcorreu durante dois periodos de aula,
com cinquenta minutos cada periodo.

Resultados e discussoes

Para esta atividade a turma foi organizada em grupos e,
estes foram instigados a encontrar uma férmula matemdtica que
possibilitasse resolver o problema proposto, utilizando como
base para os cilculos o nimero de sacas comportado pelos silos
projetados na etapa anterior, a partir do seguinte problema:

Um produtor de soja almeja vender sua produgio, atualmente
estocada em um silo, de forma a receber o maior lucro possivel, em vista
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que além da venda para a cerealista, planeja aplicar o valor em uma
caderneta de poupanca, com data saque pré-estabelecida, ao contar do
dia do pagamento. Qual das propostas se torna mais vidvel nesse caso?

Considerando x sacos de soja, vendidos pelo preco y e prazo
de pagamento estabelecido por 4 cerealistas aleatérias, onde todas
possuem o desconto de 1,5% de FUNRURAL, para qual seria mais
lucrativo vender a produgio contida no silo, tendo em vista que ao
dia do pagamento, o valor recebido deverd ser aplicado, integralmente,
em uma caderneta de poupanga com rendimento mensal de 0,5% ¢
retirado o montante em G meses, a contar do dia da venda?

Inicialmente foi desenvolvida uma contextualizagio para a
turma do que seria este desconto denominado Funrural, através
de um video retirado de uma plataforma digital - Youtube, onde
o mesmo corresponde a uma sigla para Fundo de Assisténcia ao
Trabalhador Rural, tratando-se de um fundo rural destinado a
contribui¢do social, com recolhimento obrigatério para que o
empregado rural possa se aposentar.

Ao final do video, explicamos que este fundo foi criado com
o objetivo de financiar a previdéncia e através da Constituigao de
1988, os trabalhadores rurais foram incluidos no Regime Geral
de Previdéncia Social e consequentemente funciona como o INSS
para o trabalhador rural.

Salientando ao final que atualmente, essa contribuigao
pode ser calculada sobre a comercializagio da producio ou sobre a
folha de pagamento e, caso o individuo tiver CNPJ rural e vender
o produto para outra pessoa juridica, o Funrural serd recolhido por
vocé, ou também se for pessoa fisica e vender sua produgio para
pessoa juridica, o imposto deve ser recolhido pelo comprador.

Apbs a andlise do contexto em que a situagao problema estd
inserida, voltou-se novamente para a realizagio da constru¢io do
modelo. Foi disponibilizada uma tabela aferindo o prego de venda e
as condicoes de pagamento de quatro cerealistas distintas conforme
disponibilizado pelas mesmas. Na tabela abaixo, apresentam-se
estes valores.
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Quadro 1: Valores apresentados pelas cerealistas pesquisadas

PRECOS DAS CEREALISTAS CONSULTADAS
Cerealista Prego por saca Prazo de pagamento
A R$ 174,00 30 dias
B R$ 173,00 15 dias
C R$ 174,00 A vista
D R$ 174,00 48 horas

Fonte: As autoras (2022).

A Matemidtica adquire significado quando associada a
diferentes contextos que possibilitem identificagdo por parte
dos educandos, levando-os a compreender com mais facilidade
o conteddo estudado, além de oportunizar a percepgao de que a
Matemadtica pode ser utilizada de diferentes formas na resolugao de
problemas identificados no cotidiano.

Segundo Paulo Freire, para que o aprendizado seja
significativo, é importante que o professor trabalhe de acordo com
a realidade do aluno, desenvolvendo assim seu senso critico.

O educador democrdtico nao pode negar-se o dever de, na sua
prdtica docente, reforgar a capacidade critica do educando, sua
curiosidade, sua insubmissao [...]. E exatamente neste sentido
que ensinar nio se esgota no “tratamento” do objeto ou do
contetdo, superficialmente feito, mas se alonga a producio das
condigbes em que aprender criticamente é possivel. (FREIRE,
1996, p. 26).

Neste sentido, ¢ importante que o professor instigue
os alunos na visualizagio das aplicacoes dos conhecimentos
matemdticos adquiridos na Educagio Bdsica, nos mais diversos
segmentos da vida cotidiana.

Os grupos trabalharam de forma participativa, muitas
vezes trocando ideias, o que fomentou as discussoes acerca das
possibilidades de resolugao e possiveis f6rmulas. Todos os grupos
conseguiram resolver as questoes e chegaram ao mesmo resultado a
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respeito de qual cerealista seria a mais vidvel para o negdcio, tendo
em vista o contexto apresentado.

Alguns grupos nao evidenciaram a férmula utilizada, apesar
de as resolugoes demonstrarem uma dindmica semelhante aos que
apresentaram a férmula, a cada nova possibilidade de negécio
simulado.

No geral, os grupos resolveram a questao a partir da férmula
M, conforme a imagem

Figura 1: Férmula matemdtica modelada pelos grupos

Fonte: As Autoras (2022).

A partir da Figura 1 ¢ possivel perceber que a férmula
encontrada resume-se na multiplicacdo das varidveis preco por
saca e quantidade de sacas, diminuidas da taxa de Funrural e,
posteriormente multiplicadas pelo cdlculo de uma aplicagdo na
modalidade de juros simples em um periodo de tempo n.

Observou-se também, que um grupo desenvolveu a férmula
de maneira semelhante & apresentada anteriormente, no entanto,
no desenvolver dos cilculos para as diferentes cerealistas, acabaram
utilizando um valor equivocado na taxa da aplicacdo, que seria de
0,5%, e passou a ser calculada como 1,5%.
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Figura 2: Férmula matemdtica modelada pelos grupos

Fonte: Arquivos da Pritica (2022).

E possivel observar que o erro apresentado ocorreu por falta
de atencio, pois no desenvolvimento do cdlculo anterior, a taxa
foi empregada de forma correta. Além disso, percebe-se também
que a taxa do FUNRURAL foi utilizada de maneira correta, sendo
entdo, em que no mesmo cdlculo a taxa de 1,5% foi utilizada em
dois momentos diferentes, o que exclui a possibilidade de os alunos
terem confundido as duas.

De acordo com De La Torre (2007), os erros por distragao
podem ocorrer devido a imaturidade cognitiva ou, pela insuficiente
percepgao ou andlise da tarefa, isto é, quando passam despercebidos
pelo aluno alguns detalhes que deveriam ser levados em consideragao
ao responder a questao.

Apesar de alguns grupos nio terem apresentado a férmula,
acreditamos que podemos considerar que a Modelagem Matemdtica
ocorreu, pois a sequéncia dos cdlculos e o raciocinio matemdtico
foram semelhantes.
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Figura 3: Resolu¢do sem apresentagio da Férmula
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Fonte: As autoras (2022).

Consideracoes finais

Nosso objetivo era instigar os alunos a perceber a
aplicabilidade dos conceitos matemdticos estudados no cotidiano
escolar, em situagées reais inerentes a profissio de Técnico em
Agropecudria.

Em vista da andlise apresentada, acreditamos que a
Modelagem Matemdtica como metodologia de ensino, tem grande
potencial diddtico, uma vez que contribui para a construgio do
conhecimento de forma dinimica, critica e envolvente, pois leva
o aluno a refletir a respeito de como as férmulas matemadticas sao
desenvolvidas, desmistificando assim, a visao da matemdtica como
um aglomerado de fé6rmulas desconexas.

Acreditamos também que a contextualiza¢io dos contetidos
trabalhados de acordo com a realidade sociocultural dos alunos
e a proposta metodoldgica da escola, tem potencial de tornar o
aprendizado mais significativo, pois possibilita que o aluno
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vislumbre aplicagao dos conteddos matemdticos em atividades de
seu cotidiano.
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Introducao

tualmente, entende-se que os processos metodolégicos

dotados para o ensino s3o tdo importantes quanto a

aprendizagem. No entanto, as técnicas do ensino tradicional, onde

o professor é visto como detentor do saber, enquanto os alunos

sao considerados sujeitos passivos no processo de ensino e de
aprendizagem, ainda predominam nas salas de aula.

Para tornar a aula mais dinimica e atrativa, existem diversos
recursos que podem ser utilizados pelos professores, contribuindo
para a aprendizagem e motivagdo dos alunos. Neste sentido, o
presente trabalho tem o objetivo de relatar uma pratica realizada
em uma turma do 2°ano do Curso Técnico em Mdveis Integrado
em uma escola da rede federal de ensino do municipio de Santa
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Rosa.

Para esta pratica adotou-se a metodologia de Modelagem
Matemadtica, a partir da andlise de uma pesquisa realizada em duas
marcenarias localizadas na regiao noroeste do estado do Rio Grande

do Sul.

Na primeira Marcenaria (M1), localizada no municipio de
Nova Candeldria/RS, o marceneiro responsavel afirmou que 7%
de uma chapa de MDF ¢ desperdicada, sio utilizadas em torno
600 chapas Medium Density Fiberboard (MDF) anuais, ou seja,
aproximadamente 42 chapas desperdicadas durante um ano.
Relatou ainda, que méveis arredondados geram mais desperdicios
e que este desperdicio é destinado para empresas de secagem de
cereais.

J4 na segunda Marcenaria (M2), localizada no municipio
de Santa Rosa/RS, o marceneiro responsdvel foi mais sucinto em
seu relato. Segundo ele, sdo desperdicados cerca de 28% de uma
chapa de MDF e 35% de desperdicio refere-se a madeira. Da
mesma forma, mencionou que mdveis arredondados geram mais
desperdicios e que este os itens do desperdicio so utilizados como
lenha para a secagem de materiais.

A partir das entrevistas, organizou-se uma atividade pratica
na turma do Curso Técnico em Moéveis Integrado, tendo como
questao norteadora a andlise do desperdicio da chapa de MDF
em um ano de producdo das referidas marcenarias. Promovendo
ainda, a discussao do modelo matemdtico, formas de amenizar o
desperdicio de materiais, e o impacto deste no preco do produto.

Sendo assim, apresenta-se neste artigo, o embasamento
teérico realizado para o planejamento desta atividade, considerando
as ponderagdes de Mattos, Chagas e Gongalvez (2008), Sperotto
(2018), Braga (2014), entres outros que nortearam a fundamentagao
acerca do MDF e a reutilizagao dos desperdicios oriundos do setor
moveleiro. Assim como, os autores que guiaram a metodologia de
Modelagem Matematica, foram Biembengut (2005), Burak (2010),
Bassanezi (2002). E na sequéncia a descricao da metodologia,
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seguida do relato da pritica e anélise dos resultados alcancados,
finalizando com as conclusées sobre o assunto discutido.

Referencial teorico

Considerando a crescente utilizagdo do MDF na produgao
de Méveis, tendo em vista a substituicao da madeira, pela resisténcia
e praticidade do material, bem como pela sustentabilidade
apresentada, buscou-se neste item um relato histérico e uma breve
contextualizagao de sua importincia no mercado moveleiro.

O Medium-Density  Fiberboard, internacionalmente
conhecido como MDE segundo a Associacao Brasileira da Industria
de Painéis de Madeira (ABIPA, 2013), é um material formado a
partir de fibras de madeira com umidade menor que 20%, sendo
produzido sob acio de calor e pressao com a adi¢ao de adesivos
sintéticos, podendo ser utilizada para fabricagdo de indmeros
moveis, revestimentos, artigos decorativos além de artesanatos
diversos tendo em vista sua alta versatilidade para produgao. Além
de que, “no Brasil, as florestas plantadas de eucalipto e de pinus
também sio a fonte principal de madeira para fabricagio desse

painel.” (MATTOS, CHAGAS e GONCALVES, 2008, p. 5).

Nos anos 90, chegou-se A era do MDF para sustentar a
demanda moveleira, sendo que a primeira unidade produtiva foi
instalada no estado de Sao Paulo, em 1997. Com isso, a tecnologia
da prensa continua se instalou, permitindo a fabricagao de produtos
com melhor qualidade aumentando a competitividade do MDF no
mercado, segundo o Professor Setsuo Iwakiri (2013).

O MDE por ser de fécil manuseio, bom custo-beneficio,
eficiente para o acabamento e alta versatilidade comegou a ser
utilizado para fabricagio de méveis, além de

[...] confecio de portas usinadas, pés torneados de mesas,
caixas de som, fundos de gaveta e de armdrios. Também ¢
usado na construgio civil, como piso fino, rodapé, almofadas
de portas, divisérias, batentes e pegas torneadas em geral.

(MATTOS, CHAGAS e GONCALVES, 2008, p.7).
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A produ¢ao mundial deste material teve um crescimento
exponencial, atingindo 41 milhées de m?, em 2005, cinco vezes
superior a de 1995. E por isso tornou-se muito utilizado pela
inddstria moveleira e civil e a partir da sua alta demanda, segundo
a Organizagao Mordor Intelligence, o mercado estd projetado para
registrar um CAGR (taxa de crescimento anual composta) superior
a 3,5% durante o periodo de previsao entre 2022 e 2027, uma vez
que tem aumentado a demanda por méveis de marca, prontos e de

baixa manutencao (MORDOR INTELLIGENCE, 2022).

No Brasil, algumas regioes investiram na industria moveleira,
em sua maioria, na regiao Sul do Pais, como Bento Gongalves (RS),
Sao Bento do Sul (SC), Arapongas (PR), sendo estas, responsaveis
por 70% das exportacoes totais de méveis do pais (SPEROTTO,
2018, p.45).

O Rio Grande do Sul nos tltimos vinte anos, empenhou-
se em melhorar a profissionalizagiao por meio de desenvolvimento
de tecnologia, mao de obra qualificada e investimentos em design

(MACADAR, 2004 apud SPEROTTO, 2018, p.47).

Embora intitulados com destaque no setor moveleiro,
tem-se a necessidade de melhorias na gestao ambiental, visto o
desperdicio de materiais, gerando assim maleficios 4 natureza,
salientando que, com o aproveitamento do material, além de gerar
beneficios as riquezas naturais, o reaproveitamento de materiais
gerard sustentabilidade e novas oportunidades, pois

O setor moveleiro, produz nio somente residuos sélidos
derivados da madeira, mas também intmeros elementos,
como materiais metdlicos, restos de polimentos, resinas e

colas; fitas usadas no bordeamento, vidros, lixas; papelao, fitas
e pldsticos, usados na embalagem, além de residuos liquidos e

emissoes atmosféricas (RIUL; SILVA; RIBEIRO, 2011 apud
BEZERRA, BORGES e GANGA, 2018, p.1).

Tendo em vista que alta demanda da utilizagao destes
materiais gera uma consequéncia com uma gama complexa e diversa
de residuos que necessitam a destinagao adequada, evitando-se
o desperdicio e a degrada¢ao ambiental, torna-se imprescindivel
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o levantamento de dados sobre os materiais desperdigados pela
inddstria moveleira para projetos de pesquisas e formulacio
de modelos de gestao que possibilitem alternativas de melhor
aproveitamento para os residuos gerados, “pois a industria é o
segmento que maiores ganhos aufere com o processo de reciclagem,
tendo, portanto, que se engajar neste contexto de forma a viabilizar
o diagnédstico com méxima transparéncia.” (CALDERONI, 1997
apud SCHNEIDER et al, 2003, p. 4).

As marcenarias, principalmente de pequeno porte, ou
seja, considerada familiares, nio possuem procedimentos de
descarte correto, descartando esses residuos de forma inadequada,
queimando-os, jogando em entulhos ou até mesmo descartadas
com o lixo comum, acarretando impactos ambientais devido a
composi¢ao quimica da resina no processo de produc¢ao do MDE
Para tanto, é necessario viabilizar o EcoDesign, que

procura minimizar os efeitos negativos nos processos produtivos
em todas as fases do ciclo de vida do produto. Tal abordagem
contempla desde a aquisi¢io de matérias-primas, passando
pelo processo de transformagio, producio e montagem,
embalagem, transporte, uso por parte dos consumidores,
recolhimento apds o uso e, finalmente, reutilizacio ou
reciclagem. (BRAGA, 2014, p.29).

Vale salientar que para além do descarte correto e EcoDesign,
hoje muitos estudiosos da 4rea encontram possibilidades de
reaproveitamento para todo o material, como por exemplo Fonseca
et al (2018), que sugere em sua pesquisa que os refugos de MDF
sejam utilizados para criagao de Lixo para copo descartdvel; Cestos
de Lixo; Porta canetas; Porta revistas; Bandeja de café da manha,
Cachepd; Peso de porta (feito com o pé do corte do MDF); Jogo
de dominé; Jogo da velha e jogo da memoria.

H4 ainda, uma diversidade de propostas para o
reaproveitamento deste material, visando sempre a sustentabilidade
daprodugao moveleira, bem como amenizar os impactos ambientais.

Neste sentido, buscou-se investigar o quantitativo deste
desperdicio em Marcenarias da regiao Noroeste por meio de
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uma atividade prdtica que envolva a metodologia de ensino da
Modelagem Matemdtica, considerando que esta demonstrou ser de
grande valia neste processo construtivo de aprendizagem.

As  praticas com metodologias bem estruturadas
didaticamente possibilitam o encontro de pesquisa e realidade,
onde ¢ possivel que os educandos construam seus saberes somado
aos conhecimentos matemdticos, evitando puramente a reproducio
mecAnica, necessitando assim autonomia no processo de construcio
do conhecimento, analisando, formulando, reavaliando e testando
suas hip6teses.

Neste viés, considera-se a Modelagem Matemdtica como
um suporte ao processo de ensino,

um caminho para despertar no aluno o interesse por tépicos
matemdticos que ele ainda desconhece, a0 mesmo tempo que
aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque ¢é
dada ao aluno a oportunidade de estudar situagées-problema
por meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando

seu sendo critico (BIEMBENGUT, 2005, p. 18 apud

CALDAS, 2016, p.3).
Esta metodologia estimula, por muitas vezes, “os alunos a
investigarem situagoes de outras dreas que ndo a matemdtica por

meio da matemdtica (BURAK, 2010, p.6).

Correspondente aos levantamentos de Bassanezi (2002, p.

24):

Modelagem Matemdtica é um processo dindmico utilizado para
a obtencio e validacio de modelos mateméticos. E uma forma
de abstragdo e generalizagiao com a finalidade de previsao de
tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situagoes da realidade em problemas matemdticos
cujas solugbes devem ser interpretadas na linguagem usual.

Sendo também, “[...] uma oportunidade para os
alunos indagarem situagbes por meio da matemdtica sem
procedimentos fixados previamente e com possibilidades diversas

de encaminhamento” (BURAK, 2010, p. 5).

De acordo com Burak (2010), a modelagem se organiza em
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cinco etapas; sendo a primeira a escolha do tema a ser pesquisado,
o qual serd de livre escolha, pode nio ser diretamente relacionado
com a matemdtica. Com o tema de pesquisa escolhido é necessdrio
que se iniciem as pesquisas exploratérias, sendo este momento
“importante na formag¢io de um estudante mais critico’ (BURAK,
2010, p. 21), mas que normalmente ocorrem de forma natural
por haver curiosidade por parte dos alunos. Na sequéncia realiza-
se 0 levantamento dos problemas a serem trabalhados, momento
em que o professor contribui de forma significativa na formagao
do estudante, e ¢ a etapa que inicia a a¢do matemdtica, pois é o
levantamento dos problemas a partir da pesquisa, desencadeando
na promogio da intuicdo e légica do estudante.

Posteriormente, é dado o momento de resolucio dos
problemas e o desenvolvimento do conteddo matemdtico no
contexto do tema, utilizando assim de diversos campos da
matemdtica para se chegar a satisfatéria constru¢io do modelo,
finalizando o processo com a dltima etapa proposta por Burak
(2010), a andlise critica das solu¢des encontradas.

A Modelagem Matemdtica para Burak e Bassanezi se
assemelham 2 proposta representada na Figura 1.

Figura 1: Modelagem Matemdtica por Bassanezi
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Fonte: BASSANEZI, 2002.
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Conforme o exposto até o momento, évisto quea Modelagem
Matemdtica tem grande valor no curriculo matemdtico, tanto
para discentes quanto docentes. Além de agregar conhecimento
em outros Ambitos para além do contexto matemidtico, é possivel
verificar sua aplicabilidade no dia a dia, tornando o ambiente de
estudo mais dinAmico e atrativo.

Metodologia ou materiais e métodos

No presente artigo apresenta-se uma descrigao qualitativa
de uma prdtica de ensino desenvolvida em uma turma do 2°
ano do Curso Técnico em Modveis Integrado, com 20 alunos.
Para o desenvolvimento desta prdtica, as académicas do curso
de Licenciatura em Matemdtica elaboraram um plano de aula,
abordando o conteido de Geometria Espacial, a partir da
metodologia de Modelagem Matemdtica.

A aula teve como objetivos identificar a perda dos materiais
em MDF nas marcenarias, modelar o gasto de uma chapa de
MDF a partir dos dados e demonstrar as utilizagées eficientes
para a sobra de material, tudo isso aliado ao roteiro com perguntas
norteadoras com o intuito de obter o modelo matemitico desejado,
possibilitando aos alunos utilizarem seus conhecimentos prévios
para resolver as questdes em um determinado tempo.

O planejamento contemplou a metodologia de Modelagem
Matematica, a qual estimula a capacidade de “aprender a aprender”,
ou seja, permite que o aluno pense em solugdes para as mais
diferentes situagoes.

Neste sentido, a Modelagem Matemadtica, resume-se a
criagao de um modelo matemdtico, uma férmula matemdtica para
a explica¢do de algum fendmeno real. Segundo D’Ambrésio (1986,
p-17),

[...] os modelos matemdticos sao formas de estudar e formalizar
fendmenos do dia a dia. Através da modelagem matemdtica,

o aluno se torna mais consciente da utilidade da matemdtica
para resolver e analisar problemas do dia a dia.
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E desta forma, a cria¢gio de modelos matemdticos pelos
alunos, estimula sua criticidade e o desenvolvimento do pensamento
légico matematico.

Os procedimentos que identificam os passos da modelagem,
segundo Biembengute Hein (2003) sao aInteragao, Matematizagaoe
Modelo Matemitico. AInteragio éidentificada pelo reconhecimento
da situacio-problema e geralmente, o problema surge em outras
dreas do conhecimento. A Matematizacio proporciona um desafio
maior para quem vai desenvolver a pesquisa e subdivide-se em
formulagao do problema, levantamento de hipdteses e resolucio
do mesmo, traduzindo, através da linguagem matemdtica, um
modelo matemdtico capaz de solucionar o problema inicial. Por
fim tem-se o modelo matemdtico, que consiste em interpretar a
solugio e validd-la ou ndo, verificando o grau de confiabilidade na
sua utilizagdo e a sua aplicagdo em outras situagdes andlogas.

Como suporte, utilizou-se a metodologia expositiva e
dialogada que esteve muito presente durante o desenvolvimento da
atividade. Tendo sua importincia destacada por Anastasiou e Alves

(2009, p. 86):

[...] uma estratégia que vem sendo proposta para superar a
tradicional palestra docente. H4 grandes diferengas entre
elas, sendo que a principal e a participagio do estudante, que
terd suas observacoes consideradas, analisadas, respeitadas,
independentemente da procedéncia e da pertinéncia
das mesmas, em relagio ao assunto tratado. O clima de
cordialidade, parceria, respeito e troca sdo essenciais.
A exploragio das metodologias acima citadas, proporcionou
o desenvolvimento de uma atividade diferenciada, articulando o
conhecimento técnico com as habilidades matemadticas, visando
assim participa¢o efetiva dos estudantes na construgio do processo
de aprendizagem.

Resultados e discussoes

A prética foi efetivada com 20 alunos de uma turma de
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2°ano do Ensino Médio Integrado em Técnico em Méveis, na qual
0s presentes se pautaram nas etapas propostas pela Modelagem
Matemdtica, atrelando ao cotidiano do curso em que frequentam.

Considerando a primeira etapa da Modelagem Matemadtica
proposta por Burak (2010), a Escolha do Tema, decidiu-se por um
tema relevante as disciplinas técnicas do Curso em que a atividade
foi efetivada, permitindo assim a relagio com outras disciplinas
além da Matemdtica.

Para a segunda etapa da Modelagem Matemdtica, a
Experimentacio a qual busca levantar os dados necessdrios para a
pesquisa, a turma foi instigada a partir de questionamentos, tais
como: “Quando vocé precisa cortar diversas formas em um papel, vocé
pensa na melhor maneira de organizd-las para ter o aproveitamento
mdximo daquela folha?” A turma em unanimidade respondeu que
sim, pois na maioria das vezes organizava as figuras na folha antes
de cortar. Salientou-se ainda, que associassem esta situagao as aulas
no Laboratério do Curso Técnico em Mdveis, pois para o recorte
nas chapas de MDF deviam realizar antes o plano de corte, visando
o melhor aproveitamento desta chapa.

A Institui¢io em que esta atividade foi realizada dispoe de
infraestrutura moderna, com laboratérios técnicos e equipamentos
de ultima geracio para desenvolver com qualidade as atividades de
ensino, pesquisa e extensio propostas pelos cursos. Dessa forma,
por ser um curso técnico em Moveis, os alunos tém acesso as
préticas em laboratérios, semelhantes as marcenarias.

Na sequéncia, instigou-se a turma a pensar e analisar quanto
ao destino dos residuos desperdicados e se isso afetava em algo o
meio ambiente, visando a marcenaria da Instituicao. Os alunos
nao sabiam o destino que a Institui¢io dava aos materiais, entdo
para estimuld-los apresentou-se imagens de alguns ambientes com
descarte incorreto de materiais.

Posteriormente, iniciou-se o Levantamento de Dados,
nesta etapa o aluno ¢ capaz de pensar por si s6, questionar suas
compreensoes, afastando-se do imediatismo e buscando a
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formulagio dos Modelos Matemadticos, através da selecao das
varidveis, a problematizagao e a formulagao de hipdteses.

Tendo conhecimento dos dados das pesquisas realizadas
com as marcenarias 1 e 2, solicitou-se para a turma se organizar em
quatro grupos, em que cada grupo recebeu um roteiro impresso
com perguntas norteadoras para buscar um modelo matemdtico
que resolvesse a questao. Neste sentido, a efetivagio do trabalho em
grupo favorece os alunos diante a aprendizagem conceitual e, por
ser relativa a processos sociais, pode também estimular “as relagoes
intergrupais, aumentando a confian¢a e a cordialidade. Ensina
habilidades para atuar em equipe que podem ser transferidas para
muitas situagdes, que sejam escolares ou da vida adulta” (COHEN;
LOTAN, 2017, p. 7). Com os grupos formados, dois grupos
realizaram o roteiro para o modelo da marcenaria 1 e dois grupos
para a marcenaria 2, conforme Figura 2.

Figura 2: Grupos realizando o roteiro

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

A quarta etapa refere-se a Resolu¢io dos Problemas, em que
o modelo matemdtico é obtido quando se substitui a linguagem
natural das hipéteses para a linguagem matemdtica, sendo essa fase
concretizada na pergunta seis do roteiro, apds os dados e hipSteses
serem levantadas, pode-se obter o modelo matemadtico desejado.

Para Burak (2010) nesta etapa o aluno responde aos
problemas levantados anteriormente com o auxilio do contetido
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matemdtico. Além disso, atende a proposta da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que salienta que cabe ao professor
“desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigagio e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matemdticos para compreender e atuar no mundo”

(BRASIL, 2017, p. 269).

Neste sentido, salienta-se que durante a execugio dos
roteiros os alunos demonstraram cooperagao e dialogaram nos
grupos, tendo as professoras sempre a disposi¢ao, para mediar o
processo, caso tivessem alguma divida. Sendo que para a resolu¢io
dos roteiros, os alunos tiveram que calcular a quantidade de
MDF necessdria para produzir determinado mdvel, destacando as
dimensées de uma chapa de MDE, e ainda, estimar quantos méveis
podem ser produzidos com uma chapa, para entdo identificar a
porcentagem de desperdicio de material, e considerd-lo na projecao
da quantidade de material para produzir o mével estipulado.
Por fim, definir o modelo matemitico considerando o mével, a
quantidade de méveis e o percentual de desperdicio.

O dltimo questionamento no roteiro, refere-se a resolugiao
do problema, em que cada grupo deveria refletir sobre o que
poderia ser feito para diminuir o desperdicio e caso ainda ocorra,
qual o destino poderia ser dado. Posteriormente, no momento da
apresenta¢do dos modelos, os grupos teriam que se embasar nesses
questionamentos para apresentar a proje¢do do seu modelo e as
respostas obtidas.

Na sequéncia, a dltima etapa da Modelagem Matemadtica
se obtém por meio da validacdo do modelo matemidtico, em que
0s grupos apods resolverem os roteiros, analisam criticamente as
solugdes encontradas. No caso da pritica em questio, a validacio
do modelo matemdtico se d4 aplicando os dados do mével disposto
no roteiro, e apresentando o valor total de material necessirio para
produzir o mével, considerando o material desperdicado.

Neste sentido, a BNCC (BRASIL, 2017), atenta-se ao

registro e formas de comunicacio das ideias matemadticas, a fim
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de valorizar e construir nos alunos processos de argumentagao
e criagao, demonstrando e defendendo suas ideias a partir de
pressupostos matematicos.

Para a efetivacio da andlise dos modelos encontrados, os
alunos foram convidados a apresentar seus entendimentos de
forma a destacar a resposta de cada questionamento. Durante as
apresentagoes, houve alguns equivocos que foram esclarecidos pelas
académicas. O primeiro grupo, desenvolveu o modelo matemdtico
para a marcenaria 1, em que respondeu a maioria das questoes
conforme esperado demonstrando assim compreensio com a
proposta apresentada, contudo a dltima questao que se referia a
constru¢io do modelo matemdtico genérico, o grupo construiu o
modelo apenas para 0 mével em questao, como mostra a Figura 3.

Figura 3: Modelo matemdtico construido pelo primeiro grupo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

O terceiro grupo também desenvolveu a maioria das
questoes corretamente, apenas demonstrando um equivoco na
questdo 5 do roteiro, em que nio compreenderam qual seria a
quantidade de material necessdrio para produzir o mével com o
desperdicio, pois quando calcularam o total de material necessdrio
com o desperdicio, ainda acrescentaram a quantidade de material
sem o desperdicio, de acordo com a Figura 4.
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Figura 4: Desenvolvimento da questio 5 do roteiro pelo terceiro grupo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Referente a4 questdao 7, em que se solicitava para os alunos
formular solugoes para diminuir o desperdicio ou designar o destino
correto, as respostas foram diversas, evidenciando-se o empenho e
dedicagao para o tema. O primeiro grupo além de destacar uma
maneira de diminuir o desperdicio, identificou bons destinos para
o mesmo, indicando,

[...] doar e/ou vender as pegas a artesdos locais, pois em pecas
menores é possivel utilizar. Ou ainda para composteiras, como
adubo, mas neste caso, estas nio podem estar contaminadas
com cola, parafusos ou outros residuos. (DADOS DA
PESQUISA, 2022).

O terceiro grupo de acordo com o primeiro, evidenciou que
sempre haverd desperdicio de material, mas que o mesmo pode
ter diversos destinos, fazendo com que seja utilizado 100 % do
material, ndo agredindo o meio ambiente, conforme salientado na

Figura 5.
Figura 5: Desenvolvimento da questdo 7 do roteiro pelo terceiro grupo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).
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No final das apresentagoes, evidenciou-se que todos os
alunos participaram ativamente da atividade proposta, realizando
os passos de forma coerente e com muita dedica¢do. O trabalho
em grupo possibilitou que os alunos realizassem trocas de
conhecimento, acerca dos conceitos abordados e construissem
conjuntamente os modelos matemdticos desejados, possibilitando
uma visualizagao e andlise do desperdicio de MDF nas marcenarias
e até mesmo na marcenaria da Institui¢ao.

Consideracoes finais

Tendo em vista o planejamento e desenvolvimento desta
prética pedagdgica, acredita-se que esta possibilitou uma anilise
efetiva do processo da Modelagem Matemidtica e dos impactos
do desperdicio do material de MDE, permitindo que os alunos
participassem como sujeitos ativos no processo de aprendizagem.

Desta forma, a contribuicio desta pritica neste processo ¢
perceptivel a partir do momento que se cria um ambiente divertido
na sala de aula, que permite a participagao ativa dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Ainda mais, como neste caso,
os alunos atrelando a matemdtica aos conhecimentos técnicos do
Curso de Méveis, possibilitando a reflexao sobre o desperdicio que
geram as duas industrias moveleiras pesquisadas.

Além disso, o uso da Modelagem Matemdtica como
estratégia de ensino com alunos do Curso Técnico Integrado em
Moéveis, possibilitou um olhar diferenciado sobre os contetidos
matemadticos, desafiando-os a desvendar fendmenos enfrentados
em seu dia a dia, problematizar estas situacoes em busca de um
modelo matemdtico adequado, despertando assim o pensamento
critico acerca de suas vivéncias.

O desenvolvimento desta atividade, desde seu planejamento,
as pesquisas, suporte metodoldgico, a intervencio realizada, até as
andlises realizadas, foi de suma importincia para nossa formacio
académica, uma vez que oportunizou atuar na perspectiva de
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professoras de Ensino Médio, proporcionando experiéncias
construtivas, no 4mbito educacional, tecnoldgico, social e pessoal.
Sendo assim, esta prdtica propiciou aprendizagens e reflexoes,
contribuindo para a evolug¢io e constituigio do ser professor.
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Capitulo 8

MODELAGEM MATEMATICA COMO
FERRAMENTA DE AVALIACAO: VOLUME DE
UM SILO E A CAPACIDADE DE ARMAZENAGEM
DE GRAOS DE SOJA
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Introducao

Oagronegécio ¢ um dos setores que mais movimenta a
economia da regiao de Santa Rosa, no estado do Rio
Grande do Sul. Dentre as principais atividades desenvolvidas nesse
setor, como a suinocultura, pecudria e a piscicultura, a que se destaca
¢ o cultivo e, consequentemente, a comercializagao de graos como
soja, milho, trigo e canola. Dessa forma, para que se mantenha
a integridade desses graos é necessdria a armazenagem destes em
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locais apropriados, dentre eles os comumentemente utilizados s2o
os denominados de silos.

Assim sendo, visando contextualizar o contedido de Volume
de um Cilindro com o cotidiano dos alunos, foi desenvolvida uma
aula contemplando esse conteiido por meio da Metodologia da
Modelagem Matemdtica, sendo que os silos presentes na regiao,
em sua maioria, possuem o formato cilindrico. Esta aula teve
suas atividades baseadas no seguinte problema de pesquisa: qual a
quantidade de silos necessdria para armazenar toda a produgao de
soja da regiao de Santa Rosa de modo que seja possivel processi-la
aqui?

A partir disso, tem-se por intuito relatar e analisar os
resultados da prética de ensino supracitada, destinando também,
um olhar para a Avaliacio da Aprendizagem. A pritica foi
desenvolvida por licenciandos em Matemitica do Instituto Federal
Farroupilha (IFFar) - Campus Santa Rosa durante a disciplina
de Pritica Enquanto Componente Curricular VIII e o publico
de intervengao foi uma turma do 2° ano do Curso Técnico em
Edificagdes integrado ao Ensino Médio da mesma Instituicio.

Para o planejamento da prdtica, bem como para o
embasamento tedrico deste trabalho, foram feitas buscas por
diversas literaturas. Desta forma, buscou-se informagoes referente
a armazenagem de grios em cartilhas do Servico Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR) e em relatérios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Referente a
Modelagem Matemitica, baseou-se nos pressupostos de Bassanezzi
(2002) e Biembengut e Hein (2011). Ademais, foram consideradas
as concepgdes inovadoras de Avaliacio da Aprendizagem de Gil
(2006) e Hoffmann (2009).

No decorrer deste artigo, inicialmente serao apresentados
pressupostos tedricos que embasam o trabalho realizado, seja
em relagio a armazenagem de grios, seja sobre a Modelagem
Matemadtica como metodologia de ensino e como instrumento



VIVENCIAS COM A MODELAGEM MATEMATICA EM SITUAQC)ES DE ENSINO E APRENDIZAGEM 131

avaliativo. Na sequéncia serd descrita a metodologia do artigo,
seguido da apresentagdo dos resultados alcancados na intervencao
realizada e das conclusoes obtidas.

Referencial teorico

Realizando uma revisio bibliografica sobre a armazenagem
de graos, buscou-se informagées sobre os silos verticais ou silos
cilindricos nos materiais do SENAR, que definem este tipo de silo
como,

[...] unidades armazenadoras, caracterizadas por células ou
compartimentos estanques, que possibilitam o minimo
de trocas entre o meio externo e o ambiente de estocagem.
Oferecem condicdes de armazenagem por periodos mais
longOS que os armazéns comuns, pOiS permitem um COntrOIC
mais eficiente das fontes de deterioracio. (SENAR, 2018, p.
63).

As possibilidades de dimensées para um silo sio muitas
e dependem da necessidade do produtor, da empresa ou da
cooperativa. Contudo, o SENAR ressalta que é mais condizente
possuir uma quantidade maior de silos, mas de tamanho mediano,
do que uma quantidade pequena de silos, com capacidade muito

grande. E afirmado isso, em virtude do controle de pragas e insetos
(SENAR, 2018).

Pesquisando-se sobre a armazenagem de graos no contexto
deste trabalho, foram encontrados relatérios do IBGE (BRASIL,
2020) que afirmam que o Rio Grande do Sul tinha uma capacidade
de armazenagem de graos em silos de 21.573.527 toneladas, sendo
a maior do Brasil.

Por possuirem formato cilindrico, a capacidade de um
silo pode ser calculada através da relagio do Volume do Cilindro
estudada pela Geometria Espacial. Dessa forma, a armazenagem
de graos se torna um assunto pertinente para a exploragio do
referido conceito matemdtico no Ensino Médio. Além disso, uma
metodologia de ensino interessante para uma exploragio como
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essa, ¢ a Modelagem Matemitica.

Revisando pressupostos tedricos sobre a Modelagem
Matemitica, constatou-se que a mesma ¢ apoiada por uma vasta
literatura. Sendo que, esta pode ser vista como um método de
pesquisa cientifica ou como uma metodologia para o ensino
da Matemadtica. Nesse viés, Bassanezzi (2002, p. 24) define a
Modelagem Matemdtica como,

[...] um processo dinimico utilizgdo para a obtencio e
validagio de modelos matemdticos. E uma forma de abstragio
e generalizagio com a finalidade de previsao de tendéncias. A
modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situacdes da realidade em problemas matemdticos cujas
solugoes devem ser interpretadas na linguagem usual.

Para que possa ser desenvolvida, a Modelagem Matemadtica
precisa seguir algumas etapas. Bassanezi (2002) subdivide o processo
de Modelagem em quatro etapas: Experimentagio, Abstragao,
Resoluc¢io e Validagao. A primeira consiste na obten¢io dos dados
necessdrios para o desenvolvimento do processo de modelagem.
A segunda etapa é mais complexa, objetivando a construcio do
modelo através de procedimentos diversos. A terceira etapa,
consiste na resolugao da situacio que se estd modelando, utilizando
o modelo encontrado, o que pode ocorrer de forma computacional
em situacdes mais complexas. A quarta e tltima etapa abrange os
processos de verificagdo do modelo matemadtico, aceitando-o ou
nao.

Quando metodologia de ensino, a Modelagem Matematica
pode ter suas etapas flexibilizadas e adaptadas, conforme as
intencionalidades do professor. Biembengut e Hein (2011) propoe
uma organizagao da Modelagem voltada principalmente para sua
utilizagado como estratégia de ensino. Segundo estes autores, o
contetdo programdtico em uma aula de modelagem se desenvolve
em trés etapas: intera¢io, matematizagio e modelo. De forma mais
especifica, o trabalho com esta metodologia de ensino pode ser
organizado iniciando pela escolha do tema e pela interagao com
este tema, seguido do planejamento do trabalho em grupo, do
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contetido matemdtico e finalizando com a validacao e extensio dos
trabalhos desenvolvidos. De forma sucinta, sao coletados dados de
uma situagao real e ¢ realizada uma matematizagao para a obtenc¢io
de um modelo matemdtico que represente esta situagio estudada,
modelo este que deve ter sua validade comprovada.

Seguindo uma das duas organizagbes mencionadas
anteriormente, a Modelagem Matemdtica é uma potencial
oportunidade para o incentivo a pesquisa, para a promog¢io da
habilidade de formular e resolver problemas, para a aplicagao
do conteddo matemdtico em um tema de interesse e para o
desenvolvimento da criatividade dos alunos. Ademais, Biembengut
e Hein (2011) também colocam que um dos objetivos da Modelagao
Matemadtica, como também ¢é chamada, é aproximar a Matemdtica
de outras dreas do conhecimento, propiciando assim, a cria¢io de
uma interdisciplinaridade.

A Modelagem Matemdtica, juntamente com outras
estratégias diddticas, sao enfatizadas pela Base Nacional Comum
Curricular como excelentes formas para a construgao de habilidades
matemdticas. Segundo o documento, para que os objetivos da
Matemitica sejam alcancados no Ensino Médio,

[...] os estudantes devem desenvolver habilidades relativas
aos processos de investigacdo, de construgio de modelos e
de resolugao de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar
seu modo préprio de raciocinar, representar, comunicar,
argumentar ¢, com base em discussdes e validacoes
conjuntas, aprender conceitos ¢ desenvolver representacdes e
procedimentos cada vez mais sofisticado (BRASIL, 2018, p.
529).

As potencialidades da Modelagem Matemitica a
colocam como um relevante instrumento avaliativo. Seguindo
as perspectivas de Gil (20006), ela se enquadra em um processo
de Avaliagio Formativa, a qual possibilita uma verificacio da
aprendizagem concomitante ao ensino e a aprendizagem. Desta
forma, a Modelagem Matemdtica permite que o aluno tenha seu
desenvolvimento avaliado enquanto aprende.
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Em outra perspectiva, mas de forma semelhante, a
Modelagem Matemdtica pode ser compreendida dentro da
concepgio de Avaliacio Mediadora defendida por Hoffman (2009,
p-116), que coloca que esta forma de verificagio da aprendizagem
visa,

opot-se a0 modelo do “transmitir-verificar-registrar” e evoluir
no sentido de uma acio avaliativa reflexiva e desafiadora do
educador em termos de contribuir, elucidar, favorecer a troca de
ideias entre e com seus alunos, num movimento de superagio
do saber transmitido a uma produgio de saber enriquecido,
construido a partir da compreensao dos fendmenos estudados.

Nessa perspectiva, uma Avaliagio Mediadora possibilita
a inovag¢io nos instrumentos avaliativos utilizados nas aulas
de Matemdtica, superando os métodos tradicionais que ainda
predominam nos contextos escolares.

Metodologia ou materiais e métodos

O presente artigo foi constituido através de uma abordagem
qualitativa. Segundo Liidke e André (2001, p.13), esta metodologia
de pesquisa “envolve a obtencio de dados descritivos, obtidos no
contato direto do pesquisador com a situacio estudada, enfatiza
mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a
perspectiva dos participantes”. Dessa forma, os dados coletados para
a obtengao dos resultados do presente trabalho surgiram de uma
prética de ensino, onde licenciandos em Matemadtica imergiram no
campo da pesquisa, atuando como professores, mas também como
pesquisadores e observadores.

Tanto para a elaboracio da proposta de intervengio, como
para as andlises dos dados coletados, foram realizadas pesquisas
bibliogréficas em publicagdes de revistas e anais de eventos, livros,
sites de internet e documentos de 6rgaos governamentais. Nessas
pesquisas buscou-se por informagoes sobre o ensino da Geometria
Espacial, mais especificamente no conteddo de Volume do
Cilindro, bem como sobre a Modelagem Matematica e a Avaliagao
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da Aprendizagem, além de materiais relacionados ao tema
“armazenagem de graos”. Através destas pesquisas bibliogrificas,
foi possivel alcangar os objetivos de utilizar a relacio do volume
de cilindro e a Modelagem Matemitica para a resolugao de uma
situagao-problema envolvendo a armazenagem de graos, o que
baseou a intervencao diddtica realizada.

A referida intervencdo aconteceu durante 3 periodos de aula,
com uma turma do 2° ano do Ensino Médio do Curso Técnico em
Edificagoes do IFFar - Campus Santa Rosa, composta de um total
de 27 alunos, dos quais 24 participaram da prética. A elaboracio
e execugdo da aula foi desenvolvida por um grupo de licenciandos
do 8¢ semestre do curso de Licenciatura em Matemadtica da mesma
Institui¢io, como atividade integrante da disciplina de Prdtica

enquanto Componente Curricular VIIT (PeCC VIII).

As metodologias de ensino empregadas durante a
prética foram o método Expositivo e Dialogado ¢ a Modelagem
Matemdtica. Assim, a elaboragio do plano de aula baseou-se nas
etapas da Modelagem Matemadtica abordadas por Bassanezi (2002),
com algumas adaptagdes. As etapas sdo as seguintes:

Etapa 1 - chamada por Bassanezi (2002) de Experimentacio,
nesta etapa foi realizada uma contextualizagio acerca do tema de
pesquisa através de um roteiro de Modelagem Matemdtica entregue
aos grupos e de um material da Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensao Rural (EMATER, 2022), contendo dados sobre a safra de
soja 2021/2022, subdivididos pelas regides do Estado do RS. Nesse
roteiro de modelagem, esta etapa ¢ intitulada de “Coleta de dados”,
que traz questoes relacionadas a situagao-problema, com destaque
para uma pesquisa referente a densidade do grio de soja, bem
como das dimensoes de silos em sites de construtoras, objetivando
a escolha das dimensbes por parte dos alunos.

Etapa 2 e 3 - sao nomeadas respectivamente pelo mesmo
autor como ‘“abstragio”, com questionamentos que levam a
formulagio de modelos matemdticos, e a “Resolugio”, em que o
modelo matemadtico é obtido (ibidem). No roteiro de modelagem,
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essas duas fases foram organizadas em uma tinica etapa, denominada
“Resolugao do problema e construgao do modelo”, sendo que as
questoes tratam acerca da quantidade de soja (kg) comportada
pelo silo cilindrico escolhido pelo grupo, da quantidade de silos
que seriam necessdrios para armazenar toda a produgio de soja da
regido de Santa Rosa - RS, seguido da elaboragio de um modelo
matemdtico/férmula que pudesse ser utilizado para calcular a
quantidade de silos necessiria para a armazenagem de toda a
produc¢io de uma determinada cultura em qualquer regiao.

Etapa 4 - denominada como “Validagao”, este ¢ o momento
de aceitagio ou nao do modelo formulado (Ibidem). No roteiro
de modelagem essa etapa contém o mesmo nome, no entanto ¢
ordenada como terceira etapa. Esta etapa requisitava a verificacio
do modelo para a resolu¢ao da situagio-problema apresentada
e a utilizacgdo do modelo para determinar a quantidade de silos
necessdria para o armazenamento da soja de outra regido qualquer

no estado do Rio Grande do Sul.

A coleta de dados ocorreu através do roteiro de modelagem
respondido pelos grupos participantes desta pesquisa e a andlise
das respostas ao longo do desenvolvimento da prética de ensino,
bem como através da observacio realizada durante a aula, com
destaque para a sistematizagdo realizada ao final, onde os grupos
compartilharam seus modelos matemdticos. Essas informagoes
coletadas, serao analisadas no préximo item deste artigo, com
inferéncias dos autores, relacionadas 8 Modelagem Matemitica e a
Avaliagao da Aprendizagem.

Resultados e discussoes

Em relagio a efetivagio da pritica, dos 27 alunos da turma,
24 se fizeram presentes e realizaram a atividade de Modelagem
Matemadtica proposta, de forma colaborativa e com dedicacio.
Todos conseguiram desenvolver com autonomia o processo de
Modelagem, que permitiu maior protagonismo dos alunos, os quais
pesquisaram, organizaram informagdes e estabeleceram conjecturas
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de formas diferentes, mas alcangaram os resultados esperados.

Inicialmente foi realizada uma discussiao sobre a economia
na regido a que pertence o municipio de Santa Rosa/RS. Durante
esta discussdo, os educandos foram participativos e demonstraram
ter conhecimento sobre a realidade em que estao inseridos, tanto
que uma das primeiras respostas foi em relagao a economia baseada
na agricultura, mas também foram mencionadas as metaldrgicas,
o comércio, entre outras. Seguindo a discussao abordando a
agricultura, a turma foi instigada a pensar o que os agricultores
produzem em grande quantidade na regido, sendo que logo
abordaram o cultivo da soja, que era a intencao de pesquisa, mas
também comentaram sobre o cultivo de trigo e milho e a produgio
de leite e suinos.

Em seguida, destacando o cultivo da soja, evidenciou-
se o fato da venda da producio local para outras regides, o que
posteriormente gera falta de matéria-prima nas industrias locais.
Entao foi aberto um leque de discussio maior que o esperado, onde
alguns alunos comentaram da importancia de conseguir armazenar
o produto nas proximidades para facilitar a obtengao de matéria-
prima e vendé-lo somente depois de processado, enquanto outros
argumentaram que o processamento ¢ de custo elevado, logo, seria
mais lucrativo para regiao vender o produto bruto e em grande
quantidade.

Partindo da primeira consideragao dos alunos, lancou-se
a situagao problema relacionada a quantidade de silos necessdria
para armazenar toda a producio da regido para que pudesse
ser processada e posteriormente vendida. Para isso, os alunos
receberam um roteiro impresso com algumas questoes norteadoras
para realizagio dos cdlculos, bem como para a posterior elaboragao
de um Modelo Matemdtico que pudesse ser utilizado para o cilculo
de diferentes culturas e regides. Além disso, foi disponibilizado um
relatério anual da EMATER (2022) no qual os alunos poderiam
pesquisar os dados de producio do Rio Grande do Sul na safra
2021/2022. Na Figura 1, pode ser observado os alunos trabalhando
nas atividades propostas.
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Figura 1 - Alunos trabalhando nas atividades de Modelagem Matemdtica
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O roteiro norteador recebido pelos alunos deveria ser
preenchido com as respostas e cdlculos solicitados para ser entregue
ao final da aula. Com base nas andlises das respostas e construgoes,
os alunos seriam avaliados, bem como pela sua participagio e
empenho no decorrer das atividades.

Este roteiro estava dividido em trés etapas, conforme
mencionado na metodologia deste artigo. Na primeira etapa,
a coleta de dados, os alunos tiveram que pesquisar no material
fornecido, a produgao de soja na regido referente a ultima safra.
Também deveriam retomar a relacio do cdlculo do Volume de
um Cilindro, determinando o volume de um silo, onde os alunos
utilizaram a férmula () j4 conhecida por eles, demonstrando dominio
do contedido de Geometria Espacial estudado anteriormente. As
dimensées do silo (altura e diAmetro) poderiam ser escolhidas
pelos grupos, sendo orientado a pesquisa em sites de construtoras
de silos. Em virtude disso, as medidas atribuidas foram variadas,
havendo silos pequenos de 6 metros de didmetro e 15 metros de
altura (silo 1) e outros consideravelmente grandes, com 36 metros
de didmetro e 34 metros de altura (silo 2).

Posteriormente, a turma realizou uma pesquisa livre
na internet sobre a densidade do grio de soja, para que assim
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pudessem calcular os quilogramas de soja que caberiam em seu silo.
A pesquisa foi orientada pelos licenciandos, visto que o primeiro
valor que consta nos sites mais procurados se refere ao farelo de
soja, que nao era a intengdo da pesquisa. Aprofundando a busca,
alguns encontraram o valor de 770kg/m? enquanto outros o valor

de 900kg/m?3.

As atividades relatadas referem-se a fase da Experimentacio
dentro das etapas da Modelagem Matemdtica. Nesta etapa, o
aluno precisa conhecer o assunto a fundo, para depois trabalhi-lo
matematicamente. Ressalta-se que os alunos tiveram que trabalhar
com conceitos matemdticos e nao matemadticos, como foi o caso da
densidade, um conceito da Quimica. Vale destacar, que este é um
dos intuitos da Modelagao Matemdtica, que conforme Biembengut
e Hein (2011), deve aproximar outras dreas do conhecimento da
Matematica.

Concluida a primeira etapa, os alunos seguiram para a etapa
central da Modelagem, a Resolugao do Problema e Defini¢ao do
Modelo. Tendo a densidade da soja, os alunos multiplicaram-a
pelo volume do silo, obtendo a quantidade de quilogramas de soja
suportada por ele. O silo 1, por exemplo, suporta 311.850kg de
soja, enquanto que o silo 2 suporta 26.634.825,6kg.

Na Figura 2 pode-se verificar como um dos grupos (silo
2) organizou esse cdlculo. Primeiramente aplicaram a férmula
do volume do cilindro, destacando também que o raio é a
metade do didmetro, chegando a um resultado de 34520,68 m?3.
Posteriormente, multiplicaram este volume pela densidade da soja,

obtendo uma capacidade de 26.634.823,6 kg em um silo.

Figura 2: Célculo de capacidade

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).
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Pode-se dizer que todos os grupos seguiram o mesmo
processo que o grupo mencionado. Todos conseguiram organizar
os dados e aplicd-los de forma correta até esta etapa.

Tendo a capacidade do silo, ja seria possivel descobrir
a quantidade de silos necessdria para armazenar a produ¢io de
soja da regiao, mas como o valor coletado por eles no material da
EMATER(2022) era de 476.776 toneladas de soja produzida na
regido, destacando que foi um ano de estiagem e consequentemente
a producio foi reduzida, era preciso realizar a conversao das unidades
de medida, onde alguns trabalharam com os valores em quilogramas
e outros em toneladas, nio demonstrando dificuldades nessas
conversoes, ressaltando que 1 tonelada possui 1000 quilogramas.
Feito isso, bastava dividir a producio pela capacidade do silo.

Os valores encontrados foram divergentes em funcio
dos diferentes tamanhos de silos escolhidos, variando de 18 silos
(silo 2) até 1529 silos (silo 1). Esse aspecto foi abordado e foi de
fécil compreensao por parte dos alunos visto que quanto maior a
capacidade, menos silos serao necessirios.

A Figura 3 apresenta a organizagao dos célculos de um dos
grupos, o qual trabalhou com os valores em quilogramas realizando
a transformagio por regra de trés. Em seguida efetuou a divisao da
producio da regido pela capacidade de seu silo, chegando a 17,9
logo, 18 silos.

Figura 3: Célculo da quantidade de silos

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Ap6s estes calculos, foram orientados a elaborar um Modelo
Matemadtico que expressasse todo o processo realizado por eles, nao
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demonstrando dificuldades nessa organizagio. Os modelos tinham
diferentes configura¢oes, mas todos estavam estruturados de forma
correta, com base nas operagdes realizadas anteriormente (Figura

4).

Figura 4 - Modelos Matemiticos

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A principal diferenca entre um modelo e outro consiste na
forma como foram identificadas as varidveis envolvidas no problema
de pesquisa. Além disso, percebeu-se que um grupo inseriu uma
multiplicagio pelo nimero 1000 no modelo matemadtico, baseando-
se na necessidade de conversio de unidades entre toneladas e
quilogramas, que foi o caso do problema em questao.

A dltima etapa da atividade de Modelagem Matemadtica
consistiu na Validagio do Modelo. Com base no modelo criado
pelos préprios alunos, eles foram desafiados a aplicd-lo calculando
a quantidade de silos necessdria para armazenar a produ¢io de
outra regido, retirando os dados também do material da EMATER
(2022). Todos os modelos obtiveram éxito e foram validados.

Como proposta final da aula, os alunos realizaram a
explanacio dos resultados de suas modelagens em um quadro de
sistematizagao, onde era necessdrio informar as dimensoes do silo
escolhido, seu volume, o modelo matemitico encontrado, além
da solucao do problema de pesquisa. Foi um momento muito
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relevante, o qual permitiu interessantes discussdes na turma, como
por exemplo, o fato de os grupos terem encontrado resultados
diferentes para a situagdo-problema, o que é consequéncia das
dimensoes dos silos (Figura 5).

Apés todos os grupos explanarem seus resultados no
quadro de sistematiza¢ao, foi incentivada uma discussao acerca dos
tamanhos dos silos escolhidos e consequentemente, a quantidade
de silos encontrada como solu¢io da situagio-problema. Os alunos
foram questionados se era pertinente escolher silos de dimensoes tao
pequenas, necessitando de mais mil silos para comportar a Gltima
safra de soja da regiao. Da mesma forma, foram instigados a pensar
se era vantajoso escolher silos com dimensées enormes, necessitando
de menos de 20 silos. Com base na comparagio proporcionada
pelo quadro de sistematizagao, os alunos concordaram que silos
muito pequenos no eram vantajosos, mas também afirmaram que
silos muito grandes poderiam gerar altos custos de manutengao.

Figura 5 - Sistematiza¢do da Modelagem Matemdtica

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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O momento da sistematizagio na metodologia de
Modelagem Matemitica é muito significativa, pois gera discussoes
importantes entre os alunos e entre o professor e os alunos,
posibilitando a compreensio do papel sociocultural da Matemdtica.
Além disso, ¢ a etapa em que se reflete acerca dos resultados obtidos
no processo e como esses podem ocasionar a melhoria das decisoes
e acoes, contribuindo para a formagao de um cidadao critico,
capaz de analisar e interpretar as diversas situagdes que deverao ser
enfrentadas por ele no mundo em que vive.

Apés a sistematizagdo supracitada, foi realizada uma
atividade nio planejada, em virtude do tempo que restou. Nesta
atividade, os alunos tiveram que utilizar seus modelos matemadticos
para a resolugio da mesma situagio-problema, mas voltada a
produc¢ao de milho e em qualquer regido do estado. Essa proposta
permitiu um aprofundamento maior do contexto agricola e serviu
como uma validag¢io adicional dos modelos matemdticos.

Quanto a Avaliacao da Aprendizagem, pode-se dizer que
os alunos demonstraram ter conhecimento acerca dos conceitos
envolvidos no processo de modelagem, visto que nio apresentaram
dificuldades no decorrer das etapas. Nesse viés, percebeu-se
que os grupos seguiram caminhos diferentes baseados em seus
entendimentos, no entanto, nao deixaram de desenvolver as etapas
da Modelagem Matemadtica. Ademais, a Modelagem possibilitou a
construgio do conhecimento a0 mesmo tempo que estavam sendo
avaliados, fazendo com que a Avaliagio Formativa ocorresse de
forma efetiva.

E pertinente destacar ainda, que em uma proposta de ensino
realizada através da Modelagem Matemdtica, a avaliagio nao fica
restrita aos registros coletados, que neste caso ocorreram através
do roteiro fornecido, mas ocorre também através da observacio do
professor durante todo o trabalho realizado.
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Consideracgoes finais

Conclui-se portanto, que ao trabalhar com a Modelagem
Matemadtica o professor necessita de um bom planejamento, visto
que este processo pode acabar seguindo por um caminho que nao
era o esperado, pois depende das anélises e construgoes realizadas
pelos alunos. No trabalho desenvolvido, foi possivel chegar aos
resultados esperados, uma vez que os alunos tinham como base
o roteiro norteador organizado pelos licenciandos e uma boa
percep¢do do contexto econdmico regional, bem como dos
conceitos matemdticos envolvidos.

Assim, trazer a Modelagem Matemadtica para a sala de aula
agrega muito conhecimento aos alunos, pois além de mobilizar
conceitos relacionados & Geometria Espacial, como volume do
cilindro, transformagoes de unidades de medida e as operagdes
matemdticas bdsicas; os alunos explorararam outras dreas do
conhecimento. Visto que, realizaram pesquisas e conheceram
sobre a fabricacdo de silos, densidade dos griaos e também acerca
dos relatérios anuais de produgdo agricola disponibilizados pela

EMATER.

Além disso, a prdtica realizada contribuiu para o
desenvolvimento da autonomia destes alunos de 2° ano do Ensino
Médio, pois foram responsdveis por coletar informagoes, estabelecer
relagoes, construir o modelo matemdtico, bem como valid4-lo.
Nesse viés, percebeu-se que a Modelagem Matemdtica também
pode ser um instrumento importante de avaliagao, caracterizando-
se pela Avaliacio Formativa; pois a cada construgio e relacio
estabelecida é possivel realizar a andlise dos conceitos ja conhecidos
que precisavam ser aplicados, bem como de novas aprendizagens.
Assim, vivencia-se um processo em que ou se aprende conceitos ou
se coloca em pritica o aprendizado. Desta forma, a avalia¢iao nao
pode ser aquela tradicional que evidencia apenas erros e acertos.

O trabalho realizado foi de grande valia, pois os licenciandos
nio haviam vivenciado na prdtica esta metodologia. Neste
sentido, destaca-se que a dedicagio dos licenciandos no decorrer
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do planejamento aliado ao empenho e participacio dos alunos,
emergiu em resultados satisfatérios. A partir da prética realizada
percebeu-se que a Modelagem Matemdtica exige muito mais do
professor, do inicio ao término dos trabalhos. Nessa perspectiva,
acredita-se que seja este fator que faz com que os professores de
Matematica deixem de trabalhar com esta metodologia em sala de
aula.

Por fim, ressalta-se que a mudanga na forma de ensinar e
aprender Matemdtica é necessdria, pois em conteddos aplicados
através de situacoes reais, os alunos demonstram muito mais interesse
e motiva¢io. Assim a aprendizagem se torna mais signiﬁcativa,
porém, o professor precisa dispor de tempo e vontade para buscar
informacoes tanto em relagao 3 Modelagem Matemdtica, quanto
aos temas a serem abordados e ser o mediador na construcio do
conhecimento.
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Os relatos das prdticas que constituem esta obra sdo tecidas
por futuros professores de Matemdtica e seus professores
formadores, nas quais analisam como as propostas pedagé-
gicas elaboradas no &émbito académico poderéo contribuir
com o processo de aprendizagem dos alunos, quando colo-
cadas em prdética nas salas de aula da Educagdo Bdsica.
Nela o leitor vivenciard o compartilhamento de alguns resul-
tados evidenciados, abarcando uma perspectiva metodolé-
gica diferenciada: a modelagem matemdtica. Para além
disto, os planejamentos, desenvolvidos nos componentes
curriculares de Prdtica de Ensino de Matemdtica VIII (PeCC
VIII) e Estdgio Curricular Supervisionado IV, em 2022, visam
refletir acerca da avaliagéo do ensino e da aprendizagem
sob a ética da avaliagdo mediadora, da metodologia de
andlise de erros e do uso das tecnologias educacionais para
a abordagem de conceitos matemdticos.

Esta obra reafirma o compromisso do Curso de Licenciatura
em Matemdtica do IFFar/Campus Santa Rosa, com a qualifi-
cagdo do trabalho docente, promovendo a integracéo entre
formagdo e o exercicio profissional, pautada na implemen-
tacGo de uma pratica educativa critica, criativa, responsavel,
construtiva e autébnoma no processo escolar e social. Capaz
de colaborar para a efetivagdo de prdticas avaliativas
responsdveis, reflexivas e permanentes, que considerem o
conhecimento construido e ndo apenas as dificuldades de
aprendizagem.
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