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RESUMO

Esta pesquisa se debruca em investigar que conhecimentos sdo engajados nas
tomadas de decisdes em uma proposta de Modelagem Matematica para o Ensino
Fundamental . Esta pesquisa € de natureza qualitativa, foi realizada com alunos da
Escola Estadual de Ensino Fundamental Dom Bosco, na cidade de Salin6polis/PA.
Os participantes da pesquisa foram 21 alunos que cursavam o 9° ano do ensino
Fundamental. A proposta de Modelagem Matematica foi aplicada em um
supermercado, onde os alunos coletaram os dados. A analise da pesquisa foi
realizada de forma interpretativa frente a literatura pertinente a Modelagem
Matematica na Educacao Matematica e aos dados coletados, como: audios, videos,
fotos, anotacGes em diario de observacao e registros dos modelos matematicos que
surgiram ao logo da atividade. Os resultados mostram que a Modelagem Matematica
€ uma ferramenta de ensino e aprendizagem que percorre um caminho
interdisciplinar, surgindo assim nesta proposta saberes matematicos e néo
matematicos e nos possibilita desenvolver habilidades consideradas significativas no
gue diz respeito a leitura e a interpretacdo de fatos reais que envolvam ndao somente
0s conhecimentos matematicos, mas as demais atividades da vida do aluno.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Educagdo Matematica. Conteudos.

Tomada de decisoes.



ABSTRACT

This research focuses on investigating what knowledge is engaged in decision
making in a proposal for Mathematical Modeling for Elementary Education. This
research is of a qualitative nature, was carried out with students of the State School
of Fundamental Education Don Bosco, in the city of Salinépolis / PA. The participants
of the research were 21 students who attended the 9th year of elementary education.
The proposal of Mathematical Modeling was applied in a supermarket, where the
students collected the data. The analysis of the research was carried out in an
interpretative way in front of the pertinent literature on Mathematical Modeling in
Mathematical Education and the collected data, such as: audios, videos, photos,
notes in observation diary and records of the mathematical models that appeared at
the time of the activity. The results show that Mathematical Modeling is a teaching
and learning tool that crosses an interdisciplinary path, thus arising in this proposal
mathematical and non-mathematical knowledge and enables us to develop abilities
considered significant with respect to reading and interpreting real facts that involve
not only the mathematical knowledge, but the other activities of the student's life.

KEY WORDS: Mathematical Modeling. Mathematical Education. Contents. Decision-
making.
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1- INTRODUCAO

No referido trabalho, foram realizadas reflexdes tedricas a respeito da
Modelagem Mateméatica e sua contribuicdo para o ensino da matematica ou de
areas afins no dia a dia. Nessa perspectiva analisa-se também alguns
embasamentos tedricos de pesquisadores renomados na area da educacéo
matematica, que defendem o uso da Modelagem Matemética em sala de aula, com
o intuito de aproveitar os sabres pertinentes dos alunos e suas experiéncias de vida,
ajudando-os para um melhor entendimento dos conceitos matematicos que Sao
estudados no decorrer do ano letivo.

Dentro deste contexto surgiu a tematica: “As potencialidades da Modelagem
Matematica na educacdo matematica nas tomadas de decisdbes em uma proposta
para o 9° ano” , utilizando-se de uma pesquisa de campo realizada em um
estabelecimento comercial local, e tomando como embasamentos tedricos desta
pesquisa, alguns pesquisadores desta area como :Burak, Barbosa, Bassanezi entre
outros, seguindo os passos elencados por eles na conducdo da proposta de
Modelagem Matematica.

No sentido de compreender melhor a importancia da Modelagem
Matematica para o0 ensino da matematica e suas contribuicbes para o
desenvolvimento, intelectual, cultural e social dos alunos, formando-os verdadeiros
individuos criticos e participativos, aproveitando sempre os seus saberes empiricos,
nos propomos a investigar o seguinte problema: Que conteudos séo engajados
nas tomadas de decisdes em uma proposta de Modelagem Matematica na
Educacdo Matemética para o ensino fundamental?

A investigacdo dessa problematica se deu a partir de uma pesquisa
gualitativa mediada pelos pressupostos da Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica, onde o objetivo € gerar um nivel de criticidade nos alunos do Ensino
Fundamental frente as situacfes problemas em um contexto de compra de produtos
gue ofereciam vantagens em diversas categorias em um supermercado local no
municipio de Salin6polis-Pa.

Para tanto nos debrucamos em uma pesquisa de campo e reflexdes

tedricas-metodoldgicas que substanciaram a condugéo da proposta como as etapas
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sugeridas por Burak (2004) e o nivel de participacdo do professor como mediador da
atividade de Modelagem Matematica inferido por Barbosa (2001, 2004).

A pesquisa esta estruturada da seguinte forma: no capitulo 1 dispomos a
justificativa, onde descrevemos sobre o interesse, relevancia e o0s objetivos da
pesquisa, no capitulo 2 apresentamos o referencial teérico, onde fazemos algumas
reflexdes tedricas e metodologicas com literaturas pertinentes a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, em seguida temos a Metodologia da
Pesquisa no capitulo 3, mostrando os caminhos metodolégicos percorridos durante
a pesquisa, bem como os métodos, instrumentos e técnicas e procedimentos
utilizados, no capitulo 4 trazemos os encaminhamentos da atividade de Modelagem
Matematica e a andlise dos dados e posteriormente as considerac¢des finais sobre a

pesquisa.

1.1 - Justificativa

Nos dias atuais, a Educacdo nao pode ser tratada apenas como algo
meramente formal na vida do cidadao. Esta € parte fundamental e uma das mais
importantes no desenvolvimento do ser humano. E neste contexto, situa-se a
aprendizagem Matematica, representada nesse estudo pela Modelagem Mateméatica
uma das componentes da Educacdo Matematica.

Nesse sentido, como uma das componentes da Matematica, a Educacéo
Matematica por meio da Modelagem Matematica, configura-se juntamente com
outras areas do saber, uma importante ferramenta de transformacdo da sociedade.
Contudo, mesmo com esta inegavel contribuicdo, € notdrio destacarmos que a
Matematica e suas componentes, sdo mal compreendidas por grande parte dos
estudantes, e também por pequena parcela de professores.

Assim, é importante frisar que no estudo de Modelagem Matematica, sua
definicdo perpassa especificamente pela analise de sua importancia, e pela sua
utilizacdo em determinada conjuntura. Nesses contextos, também se verifica que o
ambiente da Modelagem associa-se de forma direta a problematizacdo e
investigacdo de determinada situacao independente do ambiente.

Nessa conjuntura, de acordo com Barbosa (2004) € bastante latente notar
gue na Modelagem “séo colocadas algumas condi¢cées que propiciam determinadas
acdes e discussdes singulares em relagdo a outros ambientes de aprendizagem”

(75). Tais singularidades sdo pertinentes a Modelagem, por esta imprimir como
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exemplos de seu estudo, atividades corriqueiras direcionadas ao cotidiano, como a
realizacédo de “compras em um estabelecimento comercial — supermercado”, na qual
nos deparamos com conhecimentos direcionados as diferentes do conhecimento.

Assim, no intuito de compreender de forma mais abrangente a Modelagem
Matematica e suas especificacdes dentro de determinado contexto € que,
resolvemos aborda-la de modo singular através de uma proposta voltada para uma
turma do 9° do Ensino Fundamental. Quanto ao aspecto de abrangéncia com
respeito a sala de aula Barbosa (2001), argumenta que a “Modelagem € um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sédo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matematica, situacBes oriundas de outras areas da
realidade” (, p. 6).

Bassanezi (2002) endossa afirmando que, a Modelagem Matematica ainda é
capaz de unir a teoria e a pratica, motivar o aluno no entendimento da realidade que
0 cerca na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la.

E neste sentido que esta pesquisa se mostra relevante para o campo da
educacédo, onde Bassanezi (2002) infere sobre o papel da Modelagem Mateméatica
nas tomadas de decisbes frente a situacbes problemas em situacbes reais
investigando meios de atuar e buscar solucdes.

O interesse pela pesquisa surgiu a partir de disciplinas ministradas durante a
graduacéo e eventos de Educacdo Matematica que abordavam sobre tendéncias de
ensino e aprendizagem dentro desse campo.

Para conducdo da tematica proposta: “Uma proposta da Modelagem
Matematica para o Ensino Fundamental” perpassaremos por inimeros estudiosos
tais como: Barbosa (2001, 2004), Bassanezi (2003, 2005, 2006, 2009, 2013), Burak
(1992, 2004, 2010), Silva (2014) e outros, que pesquisam sobre a Modelagem

Matematica no Brasil e no mundo.

1.2 - Objetivos

1.2.1- Objetivo Geral:

Evidenciar o potencial da Modelagem Matematica na Educacdo Mateméatica
nas tomadas de decisfes frente a um fenbmeno da realidade e que contetdos estdo

envolvidos.
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1.2.3 - Objetivos Especificos:

Mostrar as potencialidades da Modelagem Matematica nas tomadas de
decisbes em situacdes reais frente aos modelos matematicos;

Compreender que a Modelagem Matematica abrange diversas areas do
conhecimento em situacdes problemas;

Problematizar situacbes do cotidiano na perspectiva da Modelagem
Matemética na Educacdo Matemética no intuito de gerar um nivel de

criticidade nos alunos.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 —Um breve histérico sobre a Modelagem no Brasil

O grande entrave para o ensino da Matematica no Brasil e no mundo, fez
com que surgissem inumeros pesquisadores direcionados a uma parte da
Matematica chamada Educacdo Matemética. Um dos objetivos dessa subarea da
Matematica e dos estudiosos, era buscar meios que facilitassem a aprendizagem de
tais conteidos Mateméticos.

Assim, a partir dessas prerrogativas, dentro do contexto da Educacéo
Matematica surge a Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino-
aprendizagem, que tem de acordo com Barbosa (2001) suas apari¢des no cenario
internacional nas primeiras décadas do século XX.

Apesar de ser mensurada como uma ferramenta da Educagédo Matematica e,
sua aparicdo se da somente nas primeiras décadas do século XX, Barbosa (2001)
também salienta que a mesma é fruto unido de matematicos puros e aplicados que
pesquisavam uma forma que facilitassem o ensino da disciplina.

Tais afirmagcbes acimas sdo confirmadas por Miola e Silveira (2008) ao

descreverem que,

“a modelagem matematica tem sua origem na matematica aplicada,
sendo utilizada entre os matematicos aplicados como um meio para
a obtencao de um modelo matematico (formulas, equacdes, graficos,
tabelas, etc.) que expliquem uma situacdo da realidade” (MIOLA e
SILVEIRA, 2088, p. 58).

Nesse contexto, a Modelagem Matematica, € vista ndo somente como
estratégia no processo de ensino aprendizagem, mas como uma ferramenta que a
Educacdo Matematica e a Matematica utilizam para mostrar sua beleza e

supremacia. Quanto a esse aspecto Bassanezi (2006) ao enfatiza que:

A matemética é vista como uma ciéncia natural, uma criagdo do ser
humano, que vive em um processo de construcdo, expanséo e
revisdo de seus préprios conceitos, e como tal é apresentada como
um conhecimento fechado e abstrato, sendo aplicado em atividades
do cotidiano, bem como em varias areas do conhecimento,
auxiliando o ser humano na interagdo com o mundo que o rodeia. “A
atividade de aplicar a Matemética € tdo antiga quanto a propria
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matematica. E sabido que muitas ideias em matematica sugiram a
partir de problemas praticos” (BASSANEZI, 2006, p. 44).

No Brasil, a Modelagem Matematica tem sua aparicdo nos meados das
décadas de 60 e 70 do século passado, quando diversos pesquisadores brasileiros
buscavam um conceito para esse novo ramo/subarea da Matematica. Quanto aos
percursores da Modelagem Matematica no Brasil, Biembengut (2009), cita o
Professor, da PUC do Rio de Janeiro, Aristides Camargo Barreto, da PUC do Rio de
Janeiro, na década de 1970 a 1980 que introduziu a Modelagem em suas de calculo
diferencial e integral; outro importante pesquisador brasileiro na area da Modelagem
Matematica é o também Professor Rodney Bassanezi, da Unicamp.

Ainda com relag&o os pesquisadores que considerados como precursores da
Modelagem Matematica no Brasil, Biembengut (2009) argumenta que:

A modelagem matemética na educacdo brasileira tem como
referéncia singulares pessoas, fundamentais no impulso e na
consolidacdo da modelagem na Educacdo Matematica, tais como:
Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrésio, Rodney C. Bassanezi,
Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani,
gue iniciaram um movimento pela modelagem no final dos anos 1970
e inicio dos anos 1980, conquistando adeptos por todo o Brasil.
Gracas a esses precursores, discussdes desde como se faz um
modelo matematico e como se ensina matematica ao mesmo tempo
permitiram emergir a linha de pesquisa de modelagem matematica
no ensino brasileiro (BIEMBENGUT, 2009, p. 8).

A partir dai a Modelagem Matematica passou por um intenso grande
processo divulgacdo por meio de estudos e pesquisas publicados em eventos e
conferéncias. Diante de tamanha, importancia no contexto da Matematica e
Educacdo Matematica, a Modelagem Matematica, mediante seus pressupostos
tedricos passou a ter a necessidade de cursos de extensdo e pos-graduacdo para
uma melhor compreenséo de primicias tedricas. Nesse sentido observa-se o grande
avanco da Modelagem Matematica em todo territério brasileiro por meio de novos
estudiosos que surgem e consequentemente de novas pesquisas que Ss&o

publicadas em eventos de cunho cientifico.

2.2 - A Modelagem Matemética na Educacdo Matematica.

No livro intitulado Modelagem Matematica no Ensino, logo na apresentagéo

Biembengut e Hein (2000) escrevem que a modelagem matematica € “arte de
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expressar por intermédio de linguagem matematica situagdes problema de nosso
meio (...)" (2000, p. 8). E depois apresenta modelagem matematica como;
0 processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob certa
Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que para
elaborar um modelo, além do conhecimento de matemética, o
modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e
criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contetdo

mateméatico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar
com as varaveis envolvidas (BIEMBENGUT E HEIN, 2000, p. 12).

Ja para Bassanezi (2005) a modelagem matemética é descrita como

um processo dindmico utilizado para obtencdo e validacdo de
modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizacéo
com a finalidade de previsédo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacbes da realidade em
problemas matematicos cujas solu¢cdes devem ser interpretadas na
linguagem usual (BASSANEZI, 2005, p. 24).

Entendemos que a Modelagem Matematica no contexto da Educacéo
Matematica é acima de tudo uma perspectiva, de algo a ser explorada, esta € livre e
espontanea, ela surge da necessidade do homem em compreender os fenémenos
gue o cercam para interferir ou ndo em seu processo de construcao.

Assim, ao trabalharmos Modelagem Matematica no processo ensino
aprendizagem, Barbosa (2001) salienta que, devemos levar em consideracéo
diversos pontos como: aliar o tema a ser escolhido com a realidade de nossos
alunos aproveitando o envolvimento dos mesmos, aproveitar as experiéncias
extraclasses, utilizar as experiéncias de mundo vivenciadas pelos alunos para que
seus interesses sejam respondidos; e aliar também a experiéncia do professor em
sala de aula.

Seguindo as mesmas diretrizes de Barbosa (2001) com relacdo a
Modelagem Mateméatica na perspectiva da Educacdo Matematica, Araujo (2009)

procura.:

[...] juntamente com o0s estudantes, problematizar o papel da
Matematica na construcdo do progresso, gerando maravilhas e
catastrofes, e questionar o uso que € feito dessa disciplina como
instrumento de poder. Nesse sentido preocupo-me com uma
Educacdo Matemética dos estudantes que ndo vise apenas
instrumenta-los matematicamente, mas que também proporcione sua
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atuacdo critica na sociedade, por meio desse conhecimento
matematico e que pode trazer contribuicdes para sua emancipacado
como cidaddos (ARAUJO, 2009, p. 66).

Ainda de acordo com Araujo (2009), podemos perceber que a Modelagem
Matematica no ambiente da Educacdo Matematica deve seguir um conjunto de
etapas, onde o foco principal ndo é somente fomentar uma descricdo Matematica de
um determinado fendbmeno do mundo real, mas sim modelar algo na qual o
aluno/estudante possa inferir juizo de valor.

Nesse sentido, Biembengut e Hein (2003) consideram que “a Modelagem
Matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse por
topicos matematicos que ele ainda desconhece ao mesmo tempo em que aprende a
arte de modelar, matematicamente”. (p. 19).

Assim, pressupde-se que como um componente da Educacdo Matematica, a
Modelagem Matematica pode ser trabalhada de forma interdisciplinar, contemplando
varios ramos das ciéncias sociais como; na biologia, na engenharia, na piscicultura,
no setor nuclear, na zoologia, na agricultura como prevencédo e controle de certos
tipos de pragas, entre outros, ou seja, ela a modelagem matematica, pode ser
trabalhada em varios aspectos do cotidiano da sociedade.

E, de acordo com as arguicdes de Biembengut e Hein (2000) “deve-se
formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solucéo
particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicacoes e teorias” (p. 13).

Nessa perspectiva, se entende que a Modelagem Matematica como uma
ferramenta metodoldgica auxiliar da Educacdo Matematica e da propria Matematica
pode ser utilizada em todos os niveis de ensino, a partir de conceitos gerais, busca-
se mostrar a importancia da Matematica para o conhecimento e compreensao da
realidade onde se vive.

Com relacdo a esses aspectos elencados anteriormente, Maria Inéz Parra
(2014, p. 4) enfatiza que “a Modelagem Matematica tem como objetivo interpretar e
compreender os fenbmenos do cotidiano, pois busca tornar o ensino da Matematica
mais atrativo e estimulante para o aluno”. Ou seja, como um instrumento
metodolégico, a Modelagem por meio de um modelo matematico ou n&o

matematico, oferece suporte para o desenvolvimento de atividades baseadas em
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situacbes do cotidiano do aluno, auxiliando com a aprendizagem do mesmo de
forma significativa.

Seguindo as mesmas diretrizes de Maria Inéz Parra (2014), com relacdo as
diretrizes de compreensao do cotidiano do aluno; Burak (1992, p.62) salienta que a
"Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a
tomar decisbes".

Ja Barbosa (2001) em seus textos, nao utiliza o termo modelo para definir

Modelagem Matematica, por entender que:

Esta natureza “aberta” que sustentamos para as atividades de
Modelagem nos impossibilita de garantir a presenca de um modelo
matematico propriamente dito na abordagem dos alunos. Somente a
analise dos caminhos seguidos na resolucdo pode nos falar sobre
sua ocorréncia; eles podem desenvolver encaminhamentos que néo
passem pela construcdo de um modelo matematico. (BARBOSA,
2001, p. 6).

Seguindo 0os mesmos pressupostos dos autores que referenciam o presente
topico, salienta-se que a Modelagem Matematica como componente da Educacéo
Matematica, ndo pode ser utilizada como uma Unica técnica de ensino, o educador
no exercicio das suas atividades, deve sempre buscar uma melhor metodologia de
ensino da matematica, que de alguma forma possa inserir e envolver o aluno tanto

no contexto da sala de aula como fora dela.

2.3 — A Configuracédo de um Modelo Matematico na Modelagem Matemética

O conceito de Modelo Matematico de acordo com Dos Anjos (2012)
configura-se como “[...] um conjunto de relacbes e simbolos matematicos que
auxiliam na compreensédo de um fato em questdo ou um problema de situacéo real”
(p.18).

Seguindo as mesmas diretrizes de Dos Anjos (2012) com relacdo a
concepcao de modelo matematico, Rodrigues (2000, p. 12) afirma que, “[...] o
modelo matematico € um conjunto de relacdes e simbolos matematicos que ajudam
no entendimento de um problema de situacdo real. Este modelo matematico reflete,
ainda que de uma forma mais modesta, aspectos de uma situagao analisada”.

Ja Granger (1969) procura explicar o que é modelo, explanando que:
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O modelo € uma imagem que se forma na mente, no momento em
que o espirito racional busca compreender e expressar de forma
intuitiva uma sensacdo, procurando relaciona-la com algo ja
acontecido, efetuando deducdes. Tanto que a no¢cdo de modelo esta
em quase todas as areas: Arte, Moda, Arquitetura, Historia,
Economia, Literatura, Matematica. Alids, a historia da ciéncia €
testemunha disso! O objetivo de um modelo pode ser explicativo,
pedagdgico, heuristico, diretivo, de previsdo, dentre outros (apud
BIEMBENGUT e HEIN, 2000, p. 11).

Assim, verifica-se com relacdo as concepcdes de Modelo matematico
apresentadas anteriormente que, € imprescindivel que a Modelagem Matematica
como um instrumento metodoldgico, através de um modelo esteja centrado em
desmistificar as prerrogativas do rigor matematico por meio de situacbes que
apresentem procedimentos n&o fixados previamente e possibilidades diversas de
encaminhamento.

Quanto a presenca e as caracteristicas de um modelo na Modelagem

Matematica no ensino, Bassanezi (2006) salienta que:

A Modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem
onde o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo
bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas aonde o contetdo
matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Mais importante do
gque os modelos obtidos é o processo utilizado, a andlise critica e sua
insercdo no contexto sociocultural. O fenbmeno modelado deve
servir de pano de fundo ou motivacdo para o aprendizado das
técnicas e contetdos da prépria Matematica. (BASSANEZI, 2006, p.
38)

Seguindo os mesmos parametros de Bassanezi (2006) com respeito a
Modelagem como estratégia de aprendizagem e as caracteristicas pertinentes a
presenca ou ndo de um modelo matematico; Biembengut e Hein (2000) discorrem
guantos a esses aspectos que modelagem matematica trata de “[...] formular,
resolver e elaborar expressées que valham ndo apenas para uma solucéo particular,
mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e
teorias” (p.13).

Comungando das mesmas ideias de Bassanezi (2013) e Biembengut e Hein
(2000), quanto as diversas prerrogativas concernentes o conhecimento matematico
implicito e o modelo matematico, D’Ambrésio (1986, p.17) salienta que “os modelos

matematicos sdo formas de estudar e formalizar fendmenos do dia a dia. Através da
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modelagem matematica o aluno se torna mais consciente da utilidade da
matematica para resolver e analisar problemas do dia a dia”.

Dada a conjuntura, com relacdo significado matematico obtido a partir de
um modelo, Bassanezi (2013, p.25) define o referente termo [modelo] como: “[...] um
conjunto de simbolos e relagbes matematicas que representam de alguma forma o

objeto estudado”.

2.4 - Caminhando pelas Fases ou Etapas da Modelagem Matemética com
Borgo e Burak.

Ao falarmos sobre as atividades de Modelagem Mateméatica em sala de aula,
Burack (2004) apresenta as etapas para o0 encaminhamento e desenvolvimento
desse trabalho: escolha do tema; pesquisa exploratdria; levantamento dos
problemas; resolucdo do (s) problema (s) e desenvolvimento da Matematica
relacionada ao tema; andlise critica da (s) solugéo (es).

De acordo com o autor, o grande desafio para o professor é que 0s
problemas levantados com a pesquisa exploratoria determinam o conteddo
matematico a ser trabalhado e, muitas vezes, diferem dos conteudos trabalhados na
série em que estd se desenvolvendo esta atividade de modelagem. Cabe ao
professor, romper com a sequéncia estabelecida, “abrir parénteses” e trabalhar com
os problemas encontrados de acordo com o nivel dos alunos.

Quanto a esse aspecto os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s)
também frisam que:

O papel do professor nesse processo €, portanto, crucial, pois a ele
cabe apresentar os contetdos e atividades de aprendizagem de
forma que os alunos compreendam o porqué e o para que do que
aprendem, e assim desenvolvam expectativas positivas em relacéo a
aprendizagem e sintam-se motivados para o trabalho escolar
(BRASIL, 1997, p. 69).

Nesse contexto a modelagem, como uma alternativa metodolégica para o
ensino de Matematica na Educacdo Basica se apresenta estrategicamente
desafiadora, rompendo barreiras do ensino tradicional na perspectiva de um ensino,
na qual o aluno participa na construcdo dos conceitos e dos conhecimentos
matematicos.

Para o desenvolvimento de um bom trabalho de modelagem matematica de

acordo com Borgo e Burak (2011) € necessario que se siga algumas etapas que tém



20

como objetivo direcionar tanto o professor quanto o aluno no que diz respeito a
modelagem matematica desenvolvida em sala de aula.

Para um melhor entendimento das fases ou etapas da Modelagem
Matematica Borgo e Burak (2011) as especificaram da seguinte maneira:

Etapa 01: Escolha do tema — De acordo com os referidos autores [Borgo e
Burak (2011)] esse é o momento em ocorre apresentagdo e a escolha de um tema,
proposto pelos alunos ou professor.

Ainda com relacao a escolha do tema, Borgo e Burak (2011) enfatizam que:

Esse tema pode ser dos mais variados, uma vez que nao necessita
ter nenhuma ligacdo imediata com a matematica ou com conteldos
matematicos, e sim com o0 que os alunos querem pesquisar. Ja
nessa fase é fundamental que o professor assuma a postura de
mediador, pois devera dar o melhor encaminhamento para que a
opc¢éao dos alunos seja respeitada (BORGO e BURAK, 2011, p.6).

Etapa 02: Pesquisa exploratéria - Esta etapa configura-se em uma das
etapas principais do processo de Modelagem exposto por Borgo e Burak (2011),
pois se verifica que esta tem o papel de delimitar diretrizes de pesquisa em torno do
tema escolhido e, também de acordo com Borgo e Burak (2011) encaminham “[...]
os alunos para a procura de materiais e subsidios tedéricos dos mais diversos, 0s
guais contenham informacdes e nocOes prévias sobre 0 que se quer
desenvolver/pesquisar” (p.6).

Nessa etapa Borgo e Burak (2011) também argumentam que “a pesquisa
pode ser bibliografica ou contemplar um trabalho de campo, fonte rica de
informacdes e estimulo para a execucao da proposta” (p.6).

Etapa 03: Levantamento dos problemas — Nessa etapa, de acordo com
Borgo e Burak (2011), os alunos estdo munidos de documentos referentes a
situacdo em estudo, e séo incentivados “a conjecturarem sobre tudo que pode ter
relacdo com a matematica, elaborando problemas simples ou complexos que
permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou aprender conteiddos matematicos,
isso com a ajuda do professor, que ndo se isenta do processo, mas se torna o
[mediador] das atividades” (p.6).

Etapa 04: Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do conteudo
matematico no contexto do tema — Nesta etapa o aluno utiliza os pressupostos

tedricos e as conjecturas ja elencadas na etapa anterior sobre a situacdo em estudo,
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e também de acordo com Borgo e Burak (2011), nessa etapa o0 mesmo [aluno] &

direcionado a,

“responder os problemas levantados com o auxilio do conteudo
matematico, que pode ser abordado de uma maneira extremamente
acessivel, para, posteriormente, ser sistematizado, fazendo um
caminho inverso do usual, pois se ensina o conteudo para responder
as necessidades surgidas na pesquisa e no levantamento dos
problemas concomitantemente” (BORGO e BURAK, 2011, p.6).

Etapa 05: Anadlise critica das solucdbes — A referida etapa é
consubstancialmente marcada pela discussao de aspectos referente a solucéo (6es)
encontrada ndo somente sobre a 6tica matematica, mas também de outras areas do
conhecimento. Ainda com respeito a etapa em questdo Borgo e Burak (2011)
salientam que esta procura refletir “[...] acerca dos resultados obtidos no processo e
como esses podem ensejar a melhoria das decisdes e acodes, contribuindo, dessa
maneira, para a formacéo de cidadaos participativos, que auxiliem na transformacao
da comunidade em que participam” (p.6).

Além das etapas da Modelagem Matematica aqui elencadas por Borgo e
Burak (2011), devemos ressaltar que estas também corroboram para com o
processo de interacdo entre alunos e professores, ajudando - os em uma troca
multiplas de conhecimento, onde o educador ira aproveitar os conhecimentos
empiricos dos alunos, e com o auxilio dos conhecimentos matematicos, tentara
matematizar tais conhecimentos, que por meios de modelos matematicos e/ou néo

matematicos.

2.5 - A Modelagem como uma Tendéncia da Educacdo Matematica.

No contexto da Educacdo Mateméatica, a Modelagem Matematica como
tendéncia destaca-se por apresentar, de acordo com Silva (2014) “um grande gama
de aplicabilidade dentro de outros ramos da educacdo matematica. Esse fato se
deve ao carater construtivo do proprio conhecimento matematico e as possibilidades
de inter-relacdes das diferentes tendéncias” (p.22).

Assim, é notério compreendermos e apresentarmos a Modelagem
Matematica no contexto da Educacdo Matematica como uma tendéncia educacional,

gue segundo Mazur (2012) procura “proporcionar um ensino de Matematica mais
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eficiente” (p. 14) e tem como uma de suas caracteristicas o exercicio de agente
facilitador dentro do processo de ensino.

Nesse sentido, também se verifica que a Modelagem Matematica permite
gue a matematica deixe de ser dicotbmica, passando a mesclar a educacao formal
da matemética com a do mundo real, por meios de modelos que apresentam
caracteristicas matematicas ou ndo mateméticas dentro de determinada situacdo em
andlise.

Tal afirmacdo é confirmada por Mazur (2012) quando enfatiza que como
“proposta metodolégica, fundamentada nas Tendéncias em Educacdo Matematica
faca a diferenca na compreensdo, no significado e aplicacdo do conhecimento
matemaético, especialmente no ensino fundamental, que é onde se constroi a base
dessa ciéncia” (p.14).

Nesse contexto, diversos estudiosos como: Mazur (2012), Silva (2014),
Faedo (2014), Brumano (2014), argumentam que para o ensino da Matematica
apresentar uma eficacia, precisa-se de uma abordagem mais ampla, focalizando nas
tendéncias metodologicas, procurando compreender suas caracteristicas, seus
principios pedagogicos e sua maneira de abordagem dentro de um ensino que
possa ser significativo para o educando.

Os PCN’s, no que diz respeito a Modelagem no campo e como uma
tendéncia da Educacdo Matematica, anunciam seus pressupostos tedricos
elencando os objetivos direcionados a todas as areas do conhecimento, que é o de
‘questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de
analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagao” (Brasil
1998, p. 8).

Também de acordo com Kovalski (2016) verifica-se que na versao preliminar
do documento referente a BNCC, a Matematica a através da Educacdo Matematica,
e centrada, em alguns parametros da Modelagem Matematica salienta que, “visando
superar a fragmentacdo na abordagem do conhecimento, a proposta é apresentada
em quatro areas do conhecimento: Linguagens, Matematica, Ciéncias Humanas, e
Ciéncias da Natureza, nas quais se procura integrar e contextualizar esses
conhecimentos” (Brasil 2015, p. 13).

Assim, subtende que o presente documento através de suas diretrizes

encontra-se alinhado a Modelagem Matematica como uma tendéncia da Educagéo
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Matematica, principalmente no que se refere a superacdo da fragmentacdo do
conhecimento. Nesse sentido Kovalski (2016) também argumenta que tal fato
“acontece desde o inicio [com a Modelagem], quando é feita a escolha do tema que
normalmente surge das outras areas do conhecimento” (p.) e também segundo
KlGber e Burak (2008) que enfatizam de forma contundente com relagdo a escolha
do tema ndo ter nenhuma ligacéo imediata com a Matematica.

Nessa perspectiva, e seguindo as diretrizes dos autores que referenciam o
presente tépico, entende-se que a modelagem matematica estd intimamente
inserida nesta tendéncia de aprendizagem matematica, pois é notério frisar que esta
surge da necessidade do ser humano compreender os fendmenos que o cercam, e
com isso buscar modelos mateméticos ou matematicos que possam ajuda-los no

seu processo de construgao.

2.6 - A Modelagem Mateméatica como uma Metodologia de Ensino

Hoje, compreendermos o papel da modelagem matematica no ensino
aprendizagem e também utilizarmos como uma ferramenta metodoldgica € de certa
forma nos debrucarmos de alguma forma sobre a compreensao/ensino da
matematica, uma vez que tal compreenséo/ensino esta direcionada especificamente
o papel desempenhado por esta disciplina junto o cotidiano de cada pessoa.

No que diz respeito a Modelagem Matematica no ensino aprendizagem e

sua funcédo em quanto ferramenta metodolégica, Biembengut enfatiza que:

A Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda
desconhece, ao mesmo tempo, que aprende a arte de modelar
matematicamente. Isso porque é dada ao aluno a oportunidade de
estudar situacdes-problemas por meio de pesquisa, desenvolvendo
seu interesse e agucando seu senso critico. (BIEMBENGUT, 2005, p.
18)

Brautigam (2001) também argumenta a respeito da modelagem no ensino da

matematica, salientando que como uma ferramenta:

‘A modelagem Matematica no ensino de matematica se constitui
importante aliado do professor para tornar os estudantes mais
criativos, participativos, proporcionando maior liberdade de acédo e
fazendo com que a aprendizagem ocorra, através da exploracdo de
situagbes em que a realidade do aluno esteja inserida”
(BRAUTIGAM, 2001, p. 65).
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E importante frisar que nos contextos acima elencados, o conhecimento
matematico assim como o conhecimento referente a outras areas estédo implicitos; e
independente do fendmeno natural, necessita de uma estruturacdo l4gica, para que
o0 mesmo alcance um significado a partir de um Modelo Matemético ou nédo
Matematico que vise explicar a natureza desse fendbmeno e, de suas implicacdes
para a situacdo em estudo.

Nesse sentido, Burak e Kluber (2010) citam que no contexto da Educacao
Matematica a Matematica € concebida como um importante instrumento no processo
da Modelagem e também, esta ndo desconsidera as outras areas do saber pela
prerrogativa da analise da situacéo em estudo.

Assim, no que se refere ao processo ensino aprendizagem a Modelagem
Matematica como ferramenta metodoldgica necessita de parametros direcionados e
ligados ndo somente ao conhecimento da Matematica e suas estruturas; mas
necessita também entender a importancia das diferentes semanticas que compdem
0 processo de Modelagem, para o0 mesmo faca sentido com relagéo o enxergar além
da matematica outras areas do saber a partir de diversos aspectos.

Dada a conjuntura, € importante antes de utilizarmos a Modelagem
Matematica como uma metodologia de ensino, a compreendermos e entendé-la,
como uma componente da Educacdo Matematica. Assim, é bastante peculiar
analisarmos a Modelagem Matematica a partir de uma perspectiva da Educacéo
Matematica; e também, estabelecermos primordialmente alguns parametros com
relacdo o conhecimento matematico, e suas diretrizes dentro do contexto da
Educacao e da Modelagem Matematica.

A partir de tais pressupostos Maria Inéz Parra (2014, p. 4) argumenta,

[...] que a modelagem matematica € uma metodologia de trabalho

onde o aluno é convidado a investigar e questionar, promovendo
assim seu aprendizado através dos procedimentos para a obtencéo
do modelo matematico para uma questdo levantada de situacdes
reais.

Nessa conjuntura, presume-se que como uma componente da Educagéo
Matematica, a Modelagem Matematica como metodologia de ensino necessita
compreender as diversas diretrizes que compdem a realidade do aluno a partir da

andlise de seu cotidiano.
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Assim, enxergar a Matematica a partir de outros prismas, a Modelagem
Matematica como uma ferramenta metodologica, também desempenha outro
importante papel, que € o de da funcionalidade as primicias Matematicas, ora ndo
compreendidas de forma adequada em virtude do rigor cientifico presente nas
conjunturas matematicas.

Tais inferéncias sao confirmadas a partir das afirmacdes de Burak (2004) na
gual compreende:

A Modelagem, como uma alternativa metodoldgica para o ensino de
Matematica na Educacédo Basica vem ao encontro das expectativas
dos estudantes, pois procura favorecer a interagdo com o seu meio
ambiente, uma vez que tem o ponto de partida no cotidiano do aluno.
Quando o aluno vé sentido naquilo que estuda, em fungdo da
satisfacdo de suas necessidades e de seus interesses, da realizacdo
dos seus objetivos, ndo haverd desinteresse, pois trabalha com
entusiasmo e perseveranca. Esse interesse é importante, pois da
inicio a formacédo de atitudes positivas em relacdo a Matematica
(BURAK, 2004, p. 10).

Burak (2004) salienta ainda que é de suma importancia analisar o uso da
Modelagem Matematica por parte do aluno, na integracdo e percepcdo dos
conteudos matematicos ligados as outras areas do conhecimento. Tal ligacéo
proporciona uma compreensdo mais agucada, por parte do aluno, dos fendmenos
naturais na qual se encontra a situacao em estudo.

Quanto aos aspectos expostos anteriormente, Biembengut e Hein (2000)
salientam que “a Modelagem Matematica, originalmente, como metodologia de
ensino aprendizagem parte de uma situacao/tema e sobre ela desenvolve questdes,
gue tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental matematico e da
pesquisa sobre o tema” (p. 28).

Para além dos aspectos elencados anteriormente, a Modelagem Matematica
como uma ferramenta metodoldgica, emerge para questdes direcionadas as
diferentes areas do conhecimento, por meio de um contexto interdisciplinar, que
permite um dialogo permanente entre essas areas, ndo permitindo com isso a
abrangéncia apenas de uma area do conhecimento.

Quanto ao aspecto interdisciplinar presente em um modelo matematico,
Palmade (1979, p.35) frisa que “a interdisciplinaridade € um processo de interagédo

reciproca entre varias disciplinas e campos de conhecimento, capaz de romper as
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estruturas de cada uma delas para alcancar uma visdo unitaria e comum do saber
trabalhando em parceria”.

A respeito da a interdisciplinaridade dentro de um contexto que utiliza a
modelagem como um instrumento metodolégico, Michaud afirma que a

interdisciplinaridade consiste na:

“Interacado existente entre duas ou mais disciplinas. Essa interagao
pode vir da simples comunicacdo de idéias a interacdo mutua dos
conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da
metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organizacéo

referente ao ensino e a pesquisa.” (apud FAZENDA, 1993, p.37)
Nessa conjuntura é bastante visivel dentro de um contexto se verificar o
entrelagamento entre diferentes areas do conhecimento, ou seja, a
interdisciplinaridade de forma unilateral estabelece uma relacdo de reciprocidade e
de mutualidade entre as diversas areas do saber, permitindo com isso uma

concepcao de totalidade e ndo fragmentada.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 - A Natureza da Pesquisa

No que se refere ao conceito de pesquisa e suas caracteristicas Pinto (1979)

enfatiza que:

A pesquisa é um aspecto, na verdade o0 momento culminante, de um
processo de extrema amplitude e complexidade pela qual o homem
realiza sua suprema possibilidade existencial, aquela que da
contelido a sua esséncia de animal que conquistou a racionalidade: a
possibilidade de dominar a natureza transforma-la, adapta-la as suas
necessidades. Esse processo chama-se "conhecimento”. (PINTO,
1979, p. 13)

Tomando como base 0s mesmos pressupostos tedricos de Pinto (1979), a
pesquisa pertinente ao referido trabalho de conclusdo de curso, foi de cunho
gualitativo, por entender-se de acordo com Pinheiro (2015) que este tipo de
investigacdo apresenta um viés “descritivo” [e] “as informacgbes obtidas nesta
pesquisa [emergem] dos discursos dos [pesquisados] “sendo todas descritas em
detalhes respeitando a linguagem informal dos entrevistados” (p.43). Assim, buscou-
se focalizar nos saberes pertinente ao sujeito a ser analisado e ndo na quantidade
do produto, buscou-se também perceber as aptiddées dos individuos que fizeram
parte desta pesquisa, em suas estratégias em solucionar problemas e analisar
dados.

Diante da natureza da pesquisa citada anteriormente, Coutinho (2011),
enfatiza que a “investigagao qualitativa /interpretativa quer os instrumentos, quer a
conduta do investigador sdo dificeis de formalizar num conjunto de normas
universalmente aplicaveis a todas as situag¢des de pesquisa”. (p.287)

J4, Minayo e Sanches (1993) com relacdo a definicAo de pesquisa

gualitativa abordam que esta:

[...] trabalha com valores, crencas, representacdes, habitos,
atitudes e opinides. [..] adequa-se a aprofundar a
complexidade de fenbmenos, fatos e processos particulares e
especificos de grupos mais ou menos delimitados em extenséo
e capazes de serem abrangidos intensamente (MINAYO e
SANCHES, 1993 p. 247).
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Dada a conjuntura da pesquisa, 0s participantes desse estudo (alunos
entrevistados e pesquisadores da pesquisa, juntamente os académicos) estiveram
livres para apontar os seus pontos de vista sobre os assuntos que foram e que
estiveram relacionados com o objeto de estudo.

Nesta pesquisa, o foco ndo foi contabilizar quantidade, apontar preferéncias
de um grupo de individuo, mas procurar entender o comportamento e conhecimento
do publico alvo, os alunos/discentes que fizeram parte deste grupo de estudo. Nessa
conjuntura Flick (2004) argumenta que, “[a] realidade estudada pela pesquisa
qualitativa ndo é uma realidade determinada, mas é construida por diferentes
‘atores” (p. 43).

Assim, obedecendo a natureza da pesquisa em estudo [‘Uma proposta da
Modelagem Matematica para o Ensino Fundamental’] e aos autores que referenciam
0 presente topico, buscou-se com esse estudo responder a algumas inquietacoes
referentes o publico pesquisado (os alunos/discentes envolvidos na pesquisa) a
respeito da solucdo de problemas de cunho matematico envolvendo situacdes do
cotidiano.

Nesse sentido, Araujo, Oliveira e Rossato (2016, p.3) ressaltam que “a
pesquisa qualitativa se caracteriza [também] pela busca, como principio do
conhecimento, de uma compreensdo das complexas relagcdes constituintes da
realidade social”. Seguindo as argumentacdes de Araujo, Oliveira e Rossato (2016)
este estudo procurou trazer de forma contextualizada alguns contelldos matematicos
gue sdo abordados em sala de aula ao mais préximo da realidade dos pesquisados,
pois se entende que no contexto da investigacdo tais preceitos norteariam a

pesquisa e dariam veracidade ao trabalho em analise.

3.2 - O Locus e os Participantes da Pesquisa

Para a realizacdo da referida pesquisa, os professores propuseram a
utilizacdo das dependéncias de um dos Supermercados e Magazan da rede do
Grupo Lider, localizado no municipio de Salindpolis e enderecado na avenida Dr.
Miguel de Santa Brigida s/n. A pesquisa referente a tematica em estudo ocorreu nas
dependéncias desse estabelecimento comercial nos dias 06, 07 e 13 de junho de
20109.
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Quanto a participagcdo do publico alvo (alunos), a presente investigacdo
contou com a participagdo de 20 alunos de uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Dom Bosco”.

3.3 - Os Encontros

Estabelecida a natureza do referido estudo, verifica-se que a parte de
realizacdo das (o0s) atividades/ estudos de campo € de extrema importancia para a
coleta de material e para a andlise dos resultados, pois € importante frisar que os
dados obtidos através de diversos instrumentos de coleta, procurardo por de
criteriosa andlise responder 0s objetivos da investigacdo em questao.

Quanto a esta etapa da investigacao Pinheiro (2015) salienta que,

“[...] o pesquisador precisa refletir sobre o contexto do qual esta
inserido neste momento, sendo assim € a partir desse ponto que o
mesmo fara suas observacdes, impressdes e interpretacdo do estudo
em questéo, pois serdo consideradas as visfes subjetivas tanto dos
pesquisadores quanto dos pesquisados.” (PINHEIRO 2015, p.44).

Assim, a presente investigacdo primou por dividir a pesquisa em diversas
etapas ou encontros com o proposito de realizar uma recolha de dados mais precisa

e consequentemente uma analise fidedigna em cima dos dados coletados.

3.3.1 - Encontro 01:

No primeiro momento no dia 31 de maio de 2019, ocorreu uma conversa na
sala de aula com os alunos para apresentacédo do projeto pelos académicos: Marcel
Ellain dos Santos Dias e Valtenis Correa; que recrutaram 0s voluntarios para a
realizacdo da pesquisa, na qual ocorreria em outro momento. Nesse mesmo dia 0s
professores também sugeriram e propuseram a escolha do tema. Em seguida foram
selecionados na turma do 9° ano, a quantidade de alunos participantes por dia de
pesquisa, sendo 07 alunos no primeiro dia, 07 alunos no segundo dia e 06 alunos no

terceiro dia.
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3.3.2 - Encontro 02:

No segundo momento no dia 06 de junho de 2019, os 07 (sete) alunos
previamente selecionados da turma na qual se predispuseram a realizar o estudo,
dirigiram-se ao Supermercado Lider Salinépolis para a realizacdo da pesquisa.
Nesse momento os alunos foram orientados pelos professores a buscarem produtos
em que apresentassem vantagens na compra (quantidade verso preco), ou seja,
ofertas.

3.3.3 - Encontro 03:

No terceiro momento os 07 alunos também selecionados previamente e
pertencente & mesma turma do 9° ano, dirigiram — se a0 mesmo supermercado,
porém desta vez foram orientados pelos professores, a procurarem produtos, que

oferecessem vantagens com relacdo a “preco” e “rendimento”.

3.3.4 - Encontro 04:

No quarto momento os 06 alunos restantes da turma do 9° ano, se dirigiram
ao supermercado e foram orientados a procurar produtos que apresentassem
“‘melhor qualidade de vida” para os consumidores. Nesse momento os alunos os
mesmos constataram que estes produtos (diet e light) eram bem mais caros que 0s

demais, assim como os produtos organicos.

3.4 - Técnicas e Instrumentos utilizados na Coleta de Dados

Para esta etapa, o estudo em questdo primou pela utilizagcdo de diversos
instrumentos de recolha de dados. Assim, a observacdo destaca-se como um
desses instrumentos por de acordo com Vieira e Tibola (2005) se destacar como um
procedimento que “(...) € de essencial relevancia, uma vez que busca constatar
diferencas entre costumes e habitos culturais. A observacdo ndo consiste apenas

em ver e ouvir seu objeto de estudo, mas também em examinar fatos ou fenémenos”
(p.17).
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Diante da natureza da pesquisa, este estudo também primou, com relagéo
as técnicas e instrumentos de coleta de dados, pela analise documental através da
producdo de documentos de audios e videos, que posteriormente seriam utilizados
na anélise de dados. E importante frisar que foram produzidas diversas fotografias,
por representarem um forte valor documental no contexto desse tipo de instrumento
de coleta de dados. Quanto a justificativa para a utilizacdo da analise documental no
estudo em questdo Almeida, Guindani e Silva (2009, p.8) citam que “é primordial em
todas as etapas de uma andlise documental que se avalie o contexto histérico no
qual foi produzido o documento, o universo sdOcio-politico do autor e daqueles a

guem foi destinado, seja qual tenha sido a época em que o texto foi escrito”.

3.5 - Andlise dos Dados

Em se tratando da etapa de analise de dados o presente estudo, centrou-se
prioritariamente em sintetizar as informagdes recolhidas durante o transcorrer da
pesquisa de campo, e principalmente analisar as informa¢des adquiridas durante as
etapas da pesquisa, da observacdo, da analise documental (videos, audios e
fotografias).

Nesse contexto também foram utilizadas as informacfes referentes as
transcricdes / fala dos alunos através de uma analise de carater interpretativo das
interacdes e dos dialogos por eles produzidos.

Para a referida analise de dados, foram tragos Burak e Barbosa, por se
entender que teoricamente ambos norteiam todo o estudo em questdo. Nesse
contexto é bastante pertinente também frisar que no tépico em questdo Burak vem
fundamentar e a profundar o desenvolvimento das etapas de Modelagem seguindo
sua Otica cientifica. Em contra partida, Barbosa a partir de suas prerrogativas
tedricas fundamentara a participacdo do professor no processo de Modelagem em

analise.
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CAPITULO 04 - ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA E ANALISE DOS
DADOS

Esta atividade foi elaborada a partir da perspectiva de Burak, onde nés
enquanto pesquisadores nos sujeitamos as etapas de Burak (2001), nos
substanciamos para realizar, aplicar e estruturar as atividades, assim como nés
enquanto mediadores desta pesquisa, também nos fundamentamos no caso 2 de

Barbosa para a escolha do tema e conduc¢ao da atividade.
Etapa | A escolha do tema

Segundo Barbosa (2001) O professor traz para a sala um problema da
realidade, cabendo aos alunos a coleta das informagcfes necesséarias a sua
resolucédo. llustremos com uma experiéncia de Biembengut (1999). Ela apresentou
aos alunos o problema “O que é preciso para construir uma casa?”. Eles tiveram que
buscar dados fora da sala de aula e fazer algumas simplificacbes que ajudassem a
resolver o problema.

A escolha do tema foi realizada pelos professores, nos asseguramos no caso
02 de Barbosa onde o mesmo fala que o proprio professor também pode escolher ou
sugerir o tema e posteriormente direcionar os alunos nas demais atividades e nos
substanciamos as etapas de Burak, no qual estabelece que o primeiro passo para
uma pesquisa é a escolha do tema. “Uma proposta da Modelagem Matematica para

o Ensino Fundamental”.

O momento em que o professor apresenta aos alunos alguns temas
gue possam gerar interesse ou 0s proprios alunos sugerem um tema.
Esse tema pode ser dos mais variados, uma vez que ndo necessita
ter nenhuma ligagdo imediata com a matematica ou com contetdos
matematicos, € sim com o0 que os alunos querem pesquisar. Ja
nessa fase é fundamental que o professor assuma a postura de
mediador, pois deverd dar o melhor encaminhamento para que a
opcao dos alunos seja respeitada. (Kliber e Burak, 2005)

O tema escolhido foi “compra no supermercado”, com o intuito de aproveitar
0s saberes empiricos inerentes dos alunos, analisando seu contexto social, sua

realidade seu cotidiano.
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Figura 1 - Propondo os subtemas da pesquisa.

Fonte: pesquisa de campo, 2019.

A partir desse tema levantado pelos pesquisadores (0s quais denominaremos
pesquisador 01 e pesquisador 02), os proprios alunos levantaram outros sub temas,
no ato da pesquisa, sendo: Relacdes (preco x quantidade, preco x rendimento do
produto, preco x qualidade de vida).

Foi nesse sentido que os académicos com o objetivo principal de sanar suas
inquietacdes a respeito da matematica no ensino fundamental, principalmente seu
uso no dia a dia, que abordaram esse tema, e que prontamente foi abracado pela
turma (os seja, os alunos que participaram da pesquisa), os académicos levaram
para a sala de aula, uma situacdo problema do dia a dia, uma situacdo real de
compra de produtos em um supermercado, onde os alunos deveriam se atentar para
coletar dados de produtos que Ihes oferecessem vantagens e a partir desses dados

tomassem decisdes pautadas nos saberes matematicos e ndo matematicos.

Etapa II- Pesquisa exploratéria.

hY

Nos fundamentamos na etapa |l de Burak em relacdo a atividade de
Modelagem Matematica, o0s alunos/pesquisadores foram encaminhados ao
supermercado em Salinopolis, para procurar materiais que continham informacdes

a respeito do que queriamos desenvolver/pesquisar. Com isso desenvolveu-se uma



34

pesquisa de campo, rica de informacdes, e com isso podemos observar o real
interesse dos alunos em participar desta atividade. Burak (2005) sugere que a

pesquisa exploratdria seja da seguinte forma:

“escolhido o tema a ser pesquisado, encaminham-se os alunos para
a procura de materiais e subsidios tedricos dos mais diversos, 0s
guais contenham informacg6es e nog¢bes prévias sobre o que se quer
desenvolver/pesquisar. A pesquisa pode ser bibliografica ou
contemplar um trabalho de campo, fonte rica de informacdes e
estimulo para a execuc¢édo da proposta” (Burak, 2005).

Burak (2005) evidencia que a pesquisa exploratéria pode ser uma pesquisa
de cunho bibliografica ou ainda um trabalho de campo, nesta proposta, realizamos
uma pesquisa de campo em um supermercado em SalinGpolis-Pa como mostra a
figura 3, o que nos demandou realizar trabalho em grupos. Os alunos trabalhavam
em dois grupos: um de 3 e outro composto de 4 alunos orientados pelos

pesquisadores.

Figura 2 - Lécus da pesquisa.

Fonte: pesquisa de campo, 2019.

Os grupos se dividiam em corredores diferentes e 0s pesquisadores
registravam esta etapa gravando videos, fotos e &udios principalmente das

perguntas dos alunos e ao mesmo tempo conduziam a pesquisa exploratoria, 0s



35

dados eram anotados em um caderno para posteriormente levantarmos problemas

acerca da tematica.
Etapa Il - Levantamento dos problemas

Segundo (Burak 2005), de posse do material coletado da pesquisa, podemos
elencar que posicdo e quais conceitos matematicos poderiamos utilizar nesta
pesquisa de campo, e posteriormente criar ou ndo modelos matematicos para
solucionar os problemas contextualizados pelos académicos. Bicudo (1993) infere
que:

A pesquisa € uma atividade sistematica que vai além da percepcao
imediata, evitando se perder na multiplicidade de fatores que
permeiam a sala de aula. Para tal, é preciso dirigir o olhar para
alguma problematica especifica, de onde se espera emergir com
mais claridade (Bicudo, 1993).

Neste sentido, levantamos alguns problemas voltados especificamente para
0 tema com os grupos de alunos, surgiram questionamentos da seguinte natureza:
guais produtos vocés levariam? Por que levariam? Seria mais vantagem levar qual
produto? O preco importa? O que vocés levariam em consideragcao para comparar e

decidir sobre a compra do produto?

Figura 3 - Levantamento dos problemas.

e _%

Fonte: pesquisa de campo, 2019.
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O pesquisador Olfez as anotacdes a respeito de um determinado produto, e
observou que seria mais vantajoso comprar na promocéo leve 250 ml custando R$
8,30, e 0 de 500ml R$ 17,00

Pesquisador 01 = Agora eu vou perguntar pra vocés aqui, se nao
tivesse essa promocao 250ml de aqui, so finge que nao exista essa
promocao, vocés levariam um grande ou dois desses pequenos ?

Pedro _ Levariamos dois de 250ml

[

Jodo _ Porque sairia mais barato, que daria R$ 16,60,
economizariamos R$ 0,40

Pesquisador 01 - Muito bem , foi boa a discusséao.

Pesquisador _ Com relacdo a quantidade e preco, temos um
produto que tem a embalagem menor que a tradicional, e temos o
tradicional, sendo que ambos possuem 0 mesmo pre¢co porem em
suas indicacbes esta dizendo o da embalagem menor, ele vai
render a mesma quantidade do da embalagem tradicional. Vocés
levariam o da embalagem menor?

(+)...

Paulo ( +).. Eu nao confiaria na embalagem que apresenta menor
tamanho

Pedro _ Eu levaria

Jodo (+) .. Eunéo levaria...

Burak (1992, p. 62), em sua concepcdo aponta que a Modelagem
Matematica € um “conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo
para tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predicbes e a tomar decisdes”. Foi neste sentido que
nos propomos a investigar como tais relacdes, ou seja, como a Modelagem
Matematica nos direciona na tomada de decisdes frente as situacdes problemas

reais.



37

Etapa IV Resolucédo dos problemas

Aqui nesta etapa, com os auxilios dos académicos, buscamos responder 0s
problemas contextualizados levantados pelos mesmos utilizando conteddos
matematicos estudados anteriormente. Alguns alunos utilizaram os conhecimentos
matematicos prévios adquiridos para as tomadas de decisdes, como (regras de trés
simples, operacdes matematicas como: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, diviséo,
porcentagens, conversao de medidas, expressdes algébricas, entre outras) outros
buscaram o auxilio dos académicos para embasar suas resolucdes como mostra a

figura 5.

Figura 4: Solucionando os problemas criando modelos

Fonte: pesquisa de campo, 2019.

De acordo com Burak e Kluber (2008) os problemas/situacdes levantados
como decorrentes da coleta de dados é que orientam quais sS40 e como Serao
tratados os conteddos ministrados, sem a necessidade prévia de se ensinar aos
alunos os contetudos matematicos. Neste sentido, a formalizacdo dos conteudos
nao foi realizada previamente, ou seja, primeiramente problematizamos algumas
situacBes com os alunos mediante ao dados coletados e posteriormente 0s mesmos
elaboraram os modelos e a partir dos modelos surgiram os conteldos matematicos
e ndo matematicos, mostrando dessa forma o carater interdisciplinar da Modelagem

Matematica.
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A interdisciplinaridade ocorria na discussao sobre qual produto comprar,
surgiam dessa forma diversos contextos em suas falas, direcionando a proposta
para saberes que ndo estavam estritamente voltados para a matematica, mas

estendia a proposta a outros saberes alocados ao cunho social e cultural dos alunos.

Figura 5 - Solucionando os problemas.

em cz
> baix

Fonte: pesquisa de campo, 2019.

Nas falas abaixo € possivel perceber que os alunos dispunham de muitos
dados numeéricos e com a mediacao do professor no sentido de conduzir a atividade
e problematizar as situagfes dentro desse contexto de compra de produtos,

emergiram modelos matematicos e ndo matematicos.

Pesquisador 02 Com relagdo ao preco e rendimento, o pesquisador
fez a seguinte pergunta:

_ O peso de um produto é de 200g, e conseguimos fazer com ele 20
copos de 100ml, jA o outro produto, com a mesmo tamanho da

embalagem conseguimos fazer com ele 9 copos de 240ml, qual dos
dois produtos vocé levaria.

Paulo _ Eu levaria o que rende mas que seria o que faz 20 copos de
100ml.

Pesquisador 02 _ Entdo faga um breve calculo, e observe qual deles
consegue render mais em ml.
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Paulo (+)... E realmente o que faz 9 copos de 240ml, rende mais

Pesquisador 02 _ Observando esses produtos ( racdo para animais
de duas marcas A e B, podemos ver em suas indica¢des que a racéo
A pesando 15kg, diz : para animais de raca pequena de 1 a 5 kg, se
o cachorro tiver de 01 a 02 meses de vida, pode ser administrado
em sua alimentacdo de 50g a 110g de racado diaria custando R$
97,00. Ja a racao do tipo B também com as mesmas especificacdes
de alimentacéo, idade e peso do pacote e do o animal, deve ser
administrado na alimentacdo de 35g a 110g diaria, custando R$
110,00. Qual desses tipos de racdo vocé levaria, sem considerar o
valor de cada pacote, visto que as duas possuem 0S Mesmos
nutrientes , com as mesmas dosagens?

(+)..
Pedro (+).. Levaria o tipo B que rende mais.

Paulo _ Depende da quantidade que fosse oferecer diariamente ao
animal, se fosse dar por refeicdo o peso maximo indicado nao
importava o tipo.

Bruno (+)... Levaria o tipo B

Pesquisador 02 ( + )... E se formos levar em conta preco e
rendimento, qual vocés levariam?

Paulo (+) ... Ailevaria o tipo B

Bruno (+) ...Ai levaria o tipo A, pois acredito que 15 gramas por dia
ainda ndo vai conseguir igualar os precos.

Pedro ( +).. Teria que fazer o calculo e ver qual sai mais barato por
dia.

Nesta etapa os alunos analisaram os dados obtidos na pesquisa, e
comecaram a elencar estratégias para solucionar problemas relacionados a
pesquisa, e consequentemente a Matematica Financeira por meio da modelagem
matematica. Todos os dados elencados nas pesquisas foram organizados em
tabelas para melhor visualizacdo dos alunos, e com isso escolher a melhor tomada

de decisao.
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Figura 6 - Coleta de Dados 01

Fonte: pesquisa de campo, 2019.

Os alunos formularam tabelas contendo os dados coletados com o nome do
produto, valor e quantidade como mostram as figuras 7 e 8. Burak e Martins (2015)
atribuem aos modelos criados pelos alunos nas mais diferentes estratégias, os quais
os autores denominam de diferentes representacdes que usualmente aparecem em
forma de tabelas e graficos, que por sua fez sdo Uteis para organizar os dados e
compara-los e por realizar predicbes e tomar decisdes frente a analise dos dados
dispostos nas mesmas.

Essa prética s6 ocorrerd com a criagéo de situagdes que estimulem o
desenvolvimento da autonomia do estudante, com estratégias
proprias que levem-no a buscar a solugdo para uma dada situagéo-
problema, que favoregam conjecturas e a atribuicdo de significado ao
conteudo aprendido, além da apropriagdo gradativa de um

conhecimento ndo mais fragmentado, mas interdisciplinar e holistico,
capaz de operar vinculos entre as partes e a totalidade. Nessa

s

mesma perspectiva, é preciso incentivd-lo a articular os varios
significados de um mesmo conceito as diferentes representacdes
matematicas, envolvendo lingua materna, linguagem simbolica,
desenhos, graficos e tabelas (BURAK; MARTINS, 2015, p. 97).

Burak e Martins (2015), ainda argumentam sobre a importancia da criagéo
de estratégias proprias pelos alunos que consequentemente geram significados e
autonomia e que dessa forma podem conduzir a atividade em Modelagem

Matematica para um campo interdisciplinar.
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Dessa nova forma de encaminhamentos, dada por Burak, interpretamos que:
houve momentos em que os académicos induziram os alunos a buscarem a melhor
tomada de decisao e que fossem mais proveitosos para 0S mesmo, enquanto outro
criaram categorias de acordo com os temas, ou sub temas escolhidos pelos préprios
alunos com os auxilios dos pesquisadores, posteriormente fizeram tabelas, célculos
e criaram modelos matematicos que surgiram, elencando, operacdes e problemas
contextualizados que se remetem a matematica financeira como por exemplo:
produtos pesando 100g, que custavam R$ 5,00, produto da mesma marca pesando
200g, custando R$ 11,00, foi perguntado ao aluno, o que seria mais vantajoso: levar
um de 200g ou 2 produtos de 100g?

Esta e outras indagacdes foram corriqueiras nesta pesquisa, e observou-se
gue antes da realizacdo da mesma, muitos alunos relataram que ndo se importavam

com a relacéo preco e peso, ou quantidade versos preco do produto.

Etapa V - Andlise critica das solucdes

Segundo Burak e Kluber (2008) esta € a etapa em que se reflete acerca dos
resultados obtidos no processo de Modelagem Matematica e como esses podem
oportunizar a melhoria das tomadas decisdes e acfes em situacdes reais,
colaborando incisivamente para a formacdo de cidaddos participativos, que

promovam a transformacao da comunidade em que estéo inseridos.

Etapa marcada pela criticidade, ndo apenas em relacdo a
matematica, mas também a outros aspectos, como a viabilidade e a
adequabilidade das solugdes apresentadas, que, muitas vezes, sdo
l6gica e matematicamente coerentes, porém inviaveis para a
situacdo em estudo (BURAK; KLUBER, 2008, p. 21).

Burak e Kluber (2008) enfatizam que na etapa de analise critica das solucdes
a Modelagem Matematica pode gerar algum nivel de criticidade nos alunos mediante
os resultados encontrados para as situacdes problemas propostas na atividade e
gue esta criticidade pode outras dimensdes além da matematica. Na atividade este
aspecto ficou evidente nas tomadas de decisdes frente aos resultados dispostos nos

modelos na fase anterior.
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Figura 7 - Coleta de Dados 02

Fonte: pesquisa de campo, 2019.

Na figura 08, os alunos elaboraram uma tabela disponibilizando os dados
coletados e ja sistematizados, onde ja haviam realizado todos os calculos para saber
gual produto garantia alguma vantagem nas categorias criadas por eles, inclusive
ainda nesta tabela, havia uma coluna com os dados referentes aos valores que
conseguiriam economizar comparando os precos, quantidade do produto, qualidade,
rendimento e qualidade de vida oferecida pelo produto.

Dessa forma percebemos que além das relagbes dos dados matematicos a
serem comparados os alunos elucidaram aspectos interdisciplinares como:
gualidade de vida (como alimentos integrais), desperdicio de alimentos (neste
sentido os alunos fizeram a seguinte relacdo: as quantidades oferecidas em
embalagens econbmicas, ou seja, embalagens grandes eram mais vantajosas para
familias mais numerosas, evitando o desperdicio ou o vencimento do produto,
remetendo entdo a discussdo para uma questdo social e ambiental), o preco

embutido nas embalagens néo reciclaveis.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo mateméatica como area de conhecimento e pesquisa constitui-se
de um corpo de atividades essencialmente interdisciplinar, dos mais diferentes tipos,
cuja finalidade é divulgar métodos inovadores de ensino; elaborar e programar
mudancas curriculares além de testar materiais de apoio para 0 ensino da
matematica. Para alcancar tais objetivos a fim de manter um nivel bom de qualidade
do ensino da matemética, ndo basta s6 buscar mecanismos inovadores a fim de
suprir a realidade do aluno é preciso que o profissional desta area também se
gualifique que busque meios inovadores com a finalidade de facilitar o ensino e
aprendizagem destas ciéncias, que por ora ainda é tdo mal vista por uma boa parte
dos nossos educandos.

Mediante situacdo exposta acima € que esse trabalho procurou por meio de
problemas contextualizados e praticos relacionados a matematica financeira,
despertar nos alunos nao apenas o ato de gostar de matematica, mas também de
analisar por meio de situacdes voltadas ao seu cotidiano, a importancia de se
entender os mecanismos que compdem essa importante parte da matematica por
meia da modelagem matematica, onde 0s mesmos se tornaram agentes

participativos diretos dessa atividade envolvendo a matematica.

“‘A Modelagem Matematica €& uma alternativa que “propicia um
ambiente de aprendizagem em que o0s alunos sdo convidados a
investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na
realidade” Barbosa (2001)

Também foi possivel constatar com a referida instigacdo a realidade de
nossos alunos, com relacdo o nivel de desenvolvimento critico e cognitivo, exposto
por meio das condicionantes de problematizacdo e investigacdo presentes no
contexto da Modelagem Matemaética.

Com isso entendemos que a Modelagem Matematica, faz com que exista um
elo entre a matematica e as demais disciplinas, trabalhando de forma interdisciplinar,
com o0 Unico proposito que é trazer a matematica para o mais préoximo da realidade
do aluno, tornando este um ser social, e que possa interagir em todos 0os ambitos de

uma sociedade.
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APENDICE A

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE SALINOPOLIS

LICENCIATURA EM MATEMATICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado(a) Senhor(a)

Gostariamos de convida-lo a participar de nosso estudo, “UMA PROPOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL” trata-se de uma pesquisa a nivel de Graduagdo, sob
a responsabilidade dos pesquisadores MARCEL ELLAIN DOS SANTOS DIAS e VALTENIS COSTA
CORREA e orientada pela Prof2. Ma. LIiLIA CRISTINA DOS SANTOS DINIZ ALVES. A pesquisa tem
como objetivo abordar uma atividade de Modelagem para o ensino fundamental.

A participagdo dos alunos é voluntdria e se dard por meio da engajamento nas atividades de
modelagem desenvolvidas em sala de aula pelos Prof. MARCEL ELLAIN DOS SANTOS DIAS e
VALTENIS COSTA CORREA com os alunos da E.E.E. FUND. e Médio Dom Bosco.

As atividades desenvolvidas serdo filmadas, e utilizaremos as grava¢des com as imagens e as
falas produzidas durante todas as atividades. No entanto, destacamos que o sigilo das informacGes
serdo preservadas, bem como a identificacdo dos participantes da pesquisa. Sendo assim, todos os
registros efetuados no decorrer desta investigacdo serdo usados para fins unicamente académico-
cientificos e apresentados na forma de Trabalho de Conclusdo de Curso-TCC.

Em caso de concordancia com as consideragOes expostas, solicitamos que assine este
“Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” no local indicado abaixo. Desde ja agradecemos sua
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colaboragdo e nos comprometemos com a disponibilizacdo a instituicdo dos resultados obtidos nesta
pesquisa, tornando-os acessiveis a todos os participantes.

MARCEL ELLAIN DOS SANTOS DIAS Prof2. Ma. LiLIA CRISTINA DOS
Pesquisador 1 SANTOS DINIZ ALVES
Orientadora/UFPA

VALTENIS COSTA CORREA
Pesquisador 2

Eu, , pais/responsaveis assino o

termo de consentimento, apds esclarecimento e concordancia com os objetivos e condi¢bes da realizagdo
da pesquisa “UMA PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL”,
permitindo, também, que os resultados gerais deste estudo sejam divulgados sem a meng¢do dos nomes
dos pesquisados.

Salinépolis (PA), de Maio de 2019.
’ Assinatura do Pesquisado (a) ou
responsaveis
Qualquer duvida ou maiores esclarecimentos, entrarem contato com os responsaveis pelo estudo:

e-mail: marcelcombatente@hotmail.com Telefone:(91) 98899-1285
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