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RESUMO
SANTOS, Juliana R. Silva dos. Uma proposta de ensino para construir o conceito
de lucro para alunos do 9 ano do ensino fundamental de uma escola no
municipio de Maruda -PA. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo) — Universidade do
Estado do Para, Beléem, 2023.

O presente estudo é fruto do resultado da pesquisa “Uma proposta de ensino para
construir o conceito de lucro para alunos do 9 ano do ensino fundamental de uma
escola no municipio de Maruda -PA”, desenvolvida na Rede municipal de Marapanim,
cujo objetivo é verificar a potencialidade do ensino da funcdo afim por meio da
modelagem Matematica para alunos do 9° ano do ensino fundamental de Maruda. E
uma pesquisa de cunho quanti-qualitativa pela necessidade de se recorrer a
procedimentos metodolégicos para coleta de dados. A pesquisa se desenvolveu
apoiada na ideia de conversao e tratamento de Duval (2012) e a partir das etapas de
Modelagem Matematica de Kluber e Burak (2008). E uma pesquisa-a¢&o que ira se
realizar na perspectiva dos sujeitos envolvidos. Para a realizagcéo da pesquisa, foram
utilizados para coleta de dados questionarios e entrevistas. Para o questionario foi
elaborado um roteiro de questdes para definir o perfil dos alunos e a entrevista foi
semiestruturada seguindo um roteiro e gravadas em audio, depois extraidas as
informacgdes importantes para elaborar o texto orientador. Utilizamos para a andlise
dos dados a andlise microgenética alinhado aos conceitos de conversao e
transformacao. Apontamos como principais resultados desta pesquisa: a necessidade
de elaboracdo de atividades que exigem total participacdo do aluno. Com isso,
constatamos, que, a modelagem matematica é forte aliada no processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica; Funcao Afim; Educacéao.



ABSTRACT
SANTOS, Juliana R. Silva dos. Uma proposta de ensino para construir o conceito
de lucro para alunos do 9 ano do ensino fundamental de uma escola no
municipio de Maruda -PA. Dissertacdo (Mestrado em Educacado) — Universidade do
Estado do Para, Belém, 2023.

The present study is the result of the research “A teaching proposal to build the concept
of profit for students of the 9th grade of elementary school at a school in the
municipality of Maruda -PA”, developed in the municipal network of Marapanim, whose
objective is to verify the potential of teaching the affine function through modeling
Mathematics for students in the 9th grade of elementary school in Maruda. It is a
guantitative and qualitative research due to the need to resort to methodological
procedures for data collection. The research was developed based on the idea of
conversion and treatment by Duval (2012) and from the steps of Mathematical
Modeling by Kluber and Burak (2008). It is an action research that will be carried out
from the perspective of the subjects involved. To carry out the research, questionnaires
and interviews were used for data collection. For the questionnaire, a script of
guestions was prepared to define the profile of the students and the interview was
semi-structured following a script and recorded in audio, after extracting the important
information to prepare the guiding text. For data analysis, we used microgenetic
analysis aligned with the concepts of conversion and transformation. We point out as
main results of this research: the need to develop activities that require full participation
of the student. With this, we found that mathematical modeling is a strong ally in the
teaching-learning process.

Keywords: Mathematical Modeling; Affine Function; Education.
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INTRODUCAO

Para iniciar essa pesquisa preciso contar minha historia, iniciei minha carreira
assim que me formei na Universidade do Estado do Para, em 2018, em um emprego
de carater temporario. Foram dois anos trabalhando em uma escola do interior do
municipio de Marapanim, no distrito de Maruda, pertencente ao estado do Par,
escola em que eu conclui meu ensino fundamental.

Durante minha permanéncia na escola procurei aplicar as metodologias para o
ensino de matemética que foram apresentadas na graduacao, como etnomatematica,
modelagem matematica, matematica alinhada a tecnologia entres outras, percebi que
guando os alunos faziam atividades diferentes das normalmente aplicadas o grau de
interesse era maior. Encontrei diferentes tipos de alunos e me deparei com as mais
variadas realidades, e havia sempre o mesmo questionamento dos alunos acerca dos
conteudos matematicos estudados “Para qué eu vou usar isso na minha vida?”. A
partir desse questionamento, pensei em usar como exemplo algo que movimentasse
a economia local, tendo em vista que a maioria dos pais dos alunos trabalham
diretamente em algum aspecto econdmico da localidade, e por ser uma area
interiorana a maioria dos filhos acaba seguindo a mesma profissdo dos pais, por isso
a ideia de usar algo que os pais trabalham, como exemplos para trabalhar a fungéo
polinomial do 1° grau, em especial a ideia de lucro, e para que o0s alunos se aproximem
do seu cotidiano.

Logo se pensou em elaborar uma atividade que faca com que os alunos
desenvolvam a ideia de lucro, baseado no contexto em que estes estao inseridos e
ndo somente isso, mas o que eles vivenciam, o que eles tém contato direto, a
necessidade de se ter eles inseridos na propria situacdo a ser trabalhada, ndo sendo

coerente se afastar tato da realidade a qual o aluno pertence.

O contexto, entdo, ndo é apenas aquele que o individuo ou grupo esta
inserido, mas também o mundo que ele vive e convive, influencia e é
influenciado. Dito de outra maneira, o conteddo matemético foi
contextualizado, o que permitiu avaliar o contexto do mercado, as diferencas,
as discrepancias e outras variaveis do género. Permitiu extrapolar o simples
contexto da matematica com caracteristica mais internalista e encontrar
relacbes em outras esferas de significado, como a econdmica (KLUBER;
BURAK, 2007, p. 7- 8).

A abordagem da fun¢éo polinomial do 1° grau neste trabalho se da com o foco

na expressao do lucro, de acordo com Ferreira (2018) € um assunto complexo para
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os alunos, que encontram dificuldades no entendimento, dificuldades citadas por
Ferreira (2018, p.79) como: “Em contrapartida, no geral, os estudantes apresentam
maiores dificuldades em realizar a conversao das representacdes partindo do registro
em lingua natural para o registro algébrico e do registro grafico para o registro
algébrico.” Ou seja, escrever a situagéo descrita no problema em linguagem algébrica
(usam-se as letras para representar as variaveis). Nesse processo de representar um
objeto matematico é que nos direciona para prosseguimento desta pesquisa, onde
gueremos que o aluno chegue ao conceito de lucro e saiba interpretar os dados e
transforma-lo para linguagem matematica.

A modelagem matemética segundo Bassanezi (2012) € uma metodologia que
busca se chegar a um modelo mateméatica que descreva uma situacdo da realidade
fazendo com que os alunos consigam relacionar as formulas mateméaticas as suas
experiéncias, proporcionando ao aluno autonomia e conforto, faz com que o professor
consiga adequar conteudos matematicos a realidade do aluno. Em Maruda a maioria
das pessoas depende da pesca ou de vendas de comidas, usaremos essas situacoes
de faturamento nas vendas de comidas e peixes para colocar em um problema para
gue os alunos facam a atividade de modelagem matematica envolvendo lucro.

Utilizar um aspecto regional que esta intimamente ligado a realidade da maioria
dos alunos valoriza a interculturalidade, Mota Neto (2018, p.11) explica “n&o é possivel
enfrentar a invasao cultural, a colonialidade e o colonianismo intelectual e pedagdgico
se ndo aprendermos a estabelecer outra relagdo com o saber local, com as histérias
de vida dos educandos [...]". Logo, ao usar a profissdo dos pais, consequentemente
0s aspectos da interculturalidade estdo sendo valorizados.

A Modelagem Matematica valoriza diretamente a cultura como afirma Wash
(2009, p.25):

Assim, alenta novos processos, praticas e estratégias de intervencao
intelectual que poderia incluir, entre outras, a revitalizacdo, revalorizacéo, e
aplicagdo dos saberes ancestrais, ndo como algo ligado a uma localidade
temporalidade do passado, mas como conhecimentos que
contemporaneidade para criticamente ler o mundo, e para compreender,
(re)aprender e atar no presente.

Nessa perspectiva, o professor de mateméatica deve criar problemas que

contemplem e englobam os saberes oriundos da regido e que explorem as variadas

13



situacdes em que o alunos esta inserido, que vao desde a mini vendas locais ate
cultivo e pesca.

Nesse contexto em que a Modelagem Matematica se torna uma ferramenta de
ensino-aprendizagem surge a questao de pesquisa:Como construir uma atividade que
desenvolva o conceito de lucro? Para responder a esse questionamento a pesquisa
tem o objetivo de construir uma atividade que desenvolva o conceito de lucro por meio
da modelagem matematica.

Para isso, entendemos que a metodologia de pesquisa que melhor define essa
pesquisa € quali-quantitativa, por entendermos que os resultados qualitativos através
da interpretacdo quantitativa delimitam nosso objeto e tornara os resultados mais
sélidos. Como justifica Minayo (2001, p.22) “O conjunto de dados quantitativos e
gualitativos, porém nao se opdem. Ao contrario, se complementam, pois, a realidade
abrangida por eles interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia.”.

Nesse sentido, Tripp (2005, p. 447) “A questao é que a pesquisa-acao requer
acao tanto nas areas da pratica quanto da pesquisa, de modo que, em maior ou menor
medida, tera caracteristicas tanto da pratica rotineira quanto da pesquisa cientifica.”.
Os individuos envolvidos na pesquisa sao valorizados, pois “De uma perspectiva
puramente pratica, a pesquisa-acdo funciona melhor com cooperagéo e colaboracéo
porque os efeitos da pratica de um individuo isolado sobre uma organizacdo jamais
se limitam aquele individuo.” (TRIPP, 2005, 454).

A teoria microgenética sera utilizada para analisar os resultados a partir das
interacdes dos alunos de maneira que nos mostre se o aluno conseguiu entender a
atividade, Goées (2000, p.21) conclui:

Com base nas ponderagfes feitas, € possivel sugerir que a caracterizagéo
mais interessante da analise microgenética esta numa forma de conhecer que
€ orientada para mindcias, detalhes e ocorréncias residuais, como indicios,
pistas, signos de aspectos relevantes de um processo em curso; que elege
episodios tipicos ou atipicos (ndo apenas situagdes prototipicas) que
permitem interpretar o fenébmeno de interesse; que é centrada na
intersubjetividade e no funcionamento enunciativo-discursivo dos sujeitos; e
gue se guia por uma visao indicial e interpretativo-conjetural. Nao se trata de
afirmar que essa é uma versdo unitaria, pois ha variacbes entre
pesquisadores. Entretanto, julgo que h& uma convergéncia quanto a
composicado de delineamentos com énfase indiciaria e dialégica, composicéo
gue é proficua como ponto de vista epistemoldgico e, mais especificamente,
como perspectiva de investigacdo da constituicdo de sujeitos, concebida no
ambito dos processos intersubjetivos e das praticas sociais.
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Portanto, a subjetividade das interacfes ajudara na formalizacédo do resultado
alinhado aos conceitos de converséo e tratamento da analise semiotica de Duval
(2012).

Essa dissertacéo foi dividida em 6 secoes:

A primeira secéo traz as justificativas para o0 andamento da pesquisa para que
o leitor de situe do assunto proposto.

A segunda secéo trouxe os aspectos histéricos e culturais da localidade em que
a pesquisa foi aplicada.

A terceira secéo se divide em trés subsecoes, a primeira faz um levantamento
bibliografico, com artigos e dissertacbes selecionados para 0 embasamento da
pesquisa. A segunda fala das concepcdes de modelagem matematica sob a
perspectiva de trés autores e a Ultima faz uma breve abordagem da analise semiotica.

Na quarta secao sdo apresentadas as bases metodolbgicas que alicercaram a
construcao da pesquisa, como abordagem, tipo de estudo, modalidade de estudo e
procedimentos metodolégicos, os sujeitos da pesquisa, o local da investigacédo, os
instrumentos utilizados para coleta de dados, a sistematizacdo e analise dos dados.
E uma subsec&o voltada para a analise microgenética e como ela sera utilizada na
andlise de dados.

Na quinta secdo, sao descritos 0s passos na aplicacdo da atividade levando
em consideracéao as etapas sugeridas por Kluber e Burak (2008), além das descrigcdes
das etapas da atividade por item.

Na sexta secéo, é feita a analise dos resultados com técnicas quantitativas e
qualitativas para ajudar a compreenséo do leitor.

E por fim, € apresentada as consideracfes acerca dos resultados obtidos na

pesquisa.
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1. CONTEXTO DA PESQUISA

O objetivo dessa secao é apresentar o local em que a pesquisa foi realizada,
destacando aspectos geograficos, histéricos, culturais e econdmicos da regido. Para
se falar de Marudé& precisamos primeiro conhecer o municipio onde este se localiza,
nos aprofundaremos na histéria de Marapanim e seus aspectos culturais para

conhecer Maruda, local onde se aplicou nossa pesquisa.

1.1 HISTORIA DE MARAPANIM E MARUDA

Alves (2013) descreve aspectos geograficos do municipio de Marapanim: clima
dividido em inverno e verdo e a predominancia do salitre, por ser rodeado de marés.
Em sua vegetacédo encontra-se o manguezal que predomina em areas inundadas pela
agua salgada. Situada no Nordeste paraense, a regido é banhada por 4gua doce (alto
Marapanim) e salgada (zona do salgado). Limitando-se ao norte com o Oceano
Atlantico, a leste com Maracana e Magalhdes Barata, no eixo sul com Igarapé-acu e
Sao Francisco do Par& e a oeste com Terra alta e Curuga. Extensivamente segundo
o IBGE (2021) o municipio possui 795,983 km? de territério, populacédo estimada em
28.563 habitantes.

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Marapanim, Para

Localizagcao

Oceano Atlantico

Oceano Atléntico

Legenda

© Sede Municipal
1 Limite do Municipio de Marapamim

Informagdes Cartograficas:
Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM Horizontal: SAD 1969
DATUM Vertical: Imbituba/SC 5§1° W.Gr
Fonte: Adaptado IBGE/SISCOM (2013)
Elaboragdo: Oliveira, RRS (24/10/2014)

a1

Fonte: Alves et al (2018 p. 83)
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Para contar a histéria de Marapanim € preciso falar sobre as viagens
evangelizadoras realizadas pela igreja catdlica com o objetivo de levar o evangelho e
0S sacramentos para os indios Pacajas na aldeia de Arapijo em 1656, o Padre Jodo
do Souto Maior foi 0 encarregado dessa missao. As terras da regidao de Marapanim
devem sua divisdo gracas ao Quadro Nominal de Sesmarias organizados por Artur
Viana (1904), Quitéria Luiza de Araudjo (21/06/1733), Jodo Bento de Siqueira
(27/12/1733), Jodo Paes do Amaral (15/03/1734), Tereza de Jesus (02/031734) e
assim prossegue. As divisdes atingiram as cabeceiras do rio Marapanim, em que as
posses estavam no limite com S&o Francisco do Para, Padre Jodo do Souto Maio
encontra o Igarapé do Pajé no Rio Marapanim, onde futuramente Dom Joao V doaria
para Antonio de Souza Cabral (29/12/1745) atestando que a colonizacdo de
Marapanim se deu na metade do século XVII. (CASTRO, 1998).

Uma das ultimas fases da implantacdo do municipio de Marapanim se da com
o Padre José Maria do Vale (atualmente hd uma escola de ensino fundamental
localizada em Marapanim em sua homenagem), sua chegada se da por consequéncia
da Lei Pombalina (03/09/1759) que proibia a presenca dos jesuitas, lei fielmente
cumprida por Francisco Xavier de Mendonga, ocasionando no esvaziamento de
Arapij6. O Padre José Maria do Vale chega a Arapijé na figura de Vigario da Vila Del
Rey de Curuca, veio através do rio Simba, passando pelo Rio Cajutuba, encontrando
o furo do Seco Velho e ganhando o Rio Marapanim até encontrar Arapijo, onde
recebeu posses de terra e duas imagens: S&do Raimundo Nonato e N2 S2Das Mercés,
gue seria futuramente N2 S2 das Vitérias, padroeira de Marapanim. Em mar¢o de 1842,
como vigario de Curuca ele solicitou ao presidente da Provincia a permissao para
construir um Orago em Homenagem a N2 S2 das Vitdrias no Rio Marapanim, a primeira
missa viria a ser celebrada em 12 de outubro de 1862. Padre José Maria do Vale
compra terras localizadas as margens do Rio Marapanim e deixa a administracao sob
a responsabilidade de seus irmaos Francisco do Vale, Jodo Capristano do Vale e
Maria Cristina do Vale (que foi esposa do primeiro intendente da vila, Diniz Henrique
Ferreira Botelho). (CASTRO, 1998).

O municipio de Marapanim comeca a tomar forma com a compra de terras por
Padre Vale ao Senhor Joaquim Cavaleiro onde estava situado um engenho e que
foram construidos uma escola e o inicio da igreja de N2 S2das Vitérias, criava-se entéao

a fazenda Bom Intento o pilar da histéria e Marapanim. (CASTRO, 1998).
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A palavra Marapanim deriva do nheengatu, idioma de origem tupi que
“‘decompdbe-se nos étimos mara ou mbara e panim ou pand + i, que significa
"borboletinhas d'agua ou do mar". Aos habitantes locais da-se o gentilico de
"Marapanienses".” (ALVES, 2013, p. 94). Este significado era como os indios Pacajas
chamavam 0s rios em que se encontravam as suas margens pequenas borboletas.
(ALVES, 2013).

Alves (2013) elenca algumas datas importantes para construcdo do municipio:

e 1933 — Conselho do Governo da Provincia determina que a freguesia de Bom

Intento pertence a Vila de Cintra (Atualmente Municipio de Maracana;

e 1850 — Passa de freguesia para povoado;

e 1862 — Fundacao da Paréquia de Marapanim;

e 1869 — Através da Lei n°. 610 de 21 de outubro, elevou para Freguesia.

e 1874 — Ganhou autonomia municipal, se separa de Curuca;

e 1878 — Primeira posse da camara;

e 1890 — Extincdo da camara de Marapanim;

e 1895 — Elevacéo a cidade por meio da Lei n°. 324;

e 1930 — Extingdo do municipio de Marapanim anexando a Curuca através do
decreto n°.78.

e 1931 — A extingdo do municipio é considerada sem efeito;

e 1938 — Marapanim pega de Curuca o distrito de Mau e perde as zonas

Cuinarana e Matapiquara,

e 1950 - Distritos do municipio sao: Marapanim, Cuinarama, Maruda,

Matapiquara e Mad;

e 1961 — Criacao do distrito de Vista Alegre.

Atualmente o Marapanim se divide em quatro distritos: Marapanim, Maruda,
Matapiquara e Monte Alegre do Mau (Divisdo datada de 18/08/1988). Para chegar
em Marapanim, pode ser via maritima através do oceano Atlantico, Baia de Marajo e
rio Marapanim; ou pela rodovia que liga Marapanim a Belém o que demora em torno
de 3 horas. (ALVES, 2013).

1.2 CULTURA
As festas de carater religioso sdo os destaques culturais da regido, Séo
Sebastido é festejado dia 20 de janeiro, a padroeira € homenageada em agosto com
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o Cirio no dia dos pais, 16 de dezembro é a festa de Sdo Benedito, com o tradicional
mastro. Em Maruda (da 4gua doce, mais conhecido como Marudazinho) em dezembro
€ realizado o cirio de N2 S da Conceicéo e o cirio de Santa Luzia em Vista Alegre, o
cirio de Maruda (regido salgada) € no segundo domingo de novembro com

homenagem a N2 S das Gracas. Ainda ha a tradicional festa de reis em janeiro.
(ALVES, 2013).

Figura 2: Cirio de Marapanim
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Fonte: Fonte: Dol (2022), Diponivel em: Https://dol.com.br/noticias/para/746386/marapanim-
realiza-0-118-cirio-de-nossa-senhora-das-vitorias?d=1

Costuma-se dizer que Marapanim € o berco do Carimbd, foi criado o dia
municipal do Carimb6 que é considerado feriado municipal no dia 5 de dezembro. De
acordo com Alves (2013, p.98):

Carimb6 é uma Danca regional, aculturada, que revela tracos culturais
lusitanos, negros e indios. O nome é de origem tupi - korimbo -, formado por
duas palavras: curi que significa "pau oco: e mbd, que significa "furado”.
Posteriormente o povo foi trocando as letras do curimbé para corimbo - como
ainda é chamado no municipio de Salindpolis - e para carimbd, como ficou
nacionalmente conhecida a danca.

O carimb6 tem origem indigena que sofreu influéncias, principalmente da
cultura negra. Seu nome vem do tupi e refere-se ao tambor utilizado para marcar a
musica. E um ritmo alegre e contagiante, dangado em pares ou sozinho e surgiu na
zona salgada Belém — Marapanim, Curucd, Algodoal e na ilha de Marajo, tendo como

caracteristicas:
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Um ritmo moderno, influenciando a lambada e o zouk. Os instrumentos de
Carimbé sao feitos de material rastico, como couro de cobra, madeira 6ca e
pintados & méo. Geralmente nestes instrumentos sédo desenhados a logo de
cada grupo de carimbé, ficando assim facilmente identificado para o publico.
(ALVES, 2013, p. 98).

O municipio através da Secretaria de Cultura promove o festival do Carimbé

em dezembro, em 2022 foi realizado durante os dias 2, 3 e 4 de dezembro.

Fonte: https://carimbodemarapanim.blogspot.com/2015/03/o-festival-do-carimbo-de-marapanim-
esta.html

Atualmente, ha os grupos de Carimbé populares da regido que sao: Japiim com
0 mestre Mario, Uirapurd com o mestre Manoel, Sereia do Mar com a mestra Mimi,
Pica-Pau com o mestre Manduca e Raizes do Mestre Travasso com o mestre Otavio.
O carimbo é reconhecido como patrimdnio cultural imaterial brasileiro, titulo concedido
no dia 11 de setembro de 2014 pelo Instituto do Patrimbnio Historico Artistico e
Nacional (IPHAN) e o municipio de Marapanim € reconhecido internacionalmente

como a terra do carimbo.
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1.3 DISTRITO DE MARUDA

O distrito de Maruda esta localizado na ilha de Maruda que fica no litoral
marapaniense, limitando-se ao norte com a Baia de Marapanim, com o igarapé
Maruda, igarapé Samauma e com Bacuriteua, Cafezal e Recreio. Seu primeiro
morador que se tem informacao foi Nilo Pinto e posteriormente chegaram da vila de
Macunandeua o Seu Abel e dona Petrolina e se instalaram no que hoje é o bairro do
Alegre. Nesse periodo foram arrendadas terras da Unido por uma empresa que
trabalhava com venda de pesca ocasionando a chegada dos primeiros curralistas e
de seus familiares que vinham de Soure. (FURTADO, 1987 apud ALVES, 2013).

Figura 4: Localizacdo Maruda-PA
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Maruda

Cronologicamente, ha alguns fatos marcantes. O ano de 1931 marca a chegada
dos curralistas de Soure. Em 1935 Raimundo coelho se muda de Bacuriteua para
Marapanim, mas retorna a Maruda para trabalhar na empresa Gongalo Brandao e Cia.
No ano de 1940 surge uma concorréncia para a empresa Gongalo Brandao e Cia e
estimulos para que pessoas se desloquem para Maruda. O dono da empresa Gongalo
Brandao e Cia morre em 1946, o que faz com que seus socios se mudem para Maruda
e haja um loteamento que faz com que Maruda passe a ter 140 habitantes. No ano de
1968 Lucindo concede loteamentos para moradores vitimas de um incéndio, dando
origem ao bairro do Sossego. (ALVES, 2013).

A partir da década de 70 comeca uma série de mutirées promovidos pela
comunidade com o intuito de construir prédios que atendessem a comunidade, como

a igreja de Sao Pedro, o Centro Comunitario de Maruda (voltado para atividades
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sociais). A igreja catolica é a responsavel pelo surgimento do Clube de Mées e de
jovens e uma nova igreja, a de Sdo Benedito. Surgem duas associacfes internas que
s&o Associacéo Beneficente de Maruda (ABPM) e a Associacido de Mulheres da Area
Pesqueira de Maruda (AMAPEM). (ALVES, 2013).

Figura 5: Orla de Maruda
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Fonte: Www.seganet.corﬁ.br/index.php?/topic/53514—fen6menos—estranho—aterroriz—audé—no—
para/
Nos tempos atuais, a forma de transporte mais utilizada para chegar a Maruda
€ por via terrestre, ao contrario de tempos atras em que era mais facil o transporte

fluvial. O acesso se da pela:

PA 136 e PA 138, chegando a Rodovia Euvaldo Gama (Marapanim - Maruda),
sua extensdo € de cerca de 1200 metros, e € bastante frequentada,
principalmente no periodo de veraneio ou também conhecido por “Férias
Escolares”, em que recebe cerca de 50.000 pessoas entre turistas regionais,
nacionais e internacionais, ficando a 122 Km da Capital (Belém). (ALVES,
2013, p.109).

Maruda antigamente era denominada de uma pequena vila, mas com o
crescimento econdmico da regido cresceu e conta com os bairros: Sossego, Alegre,

Caixa D’agua, Bom Jesus, Cajual e Conquista.
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Figura 6:Mapa detalhado de Maruda
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/w‘iki/Marudé

A Economia de Maruda se da pelo turismo, pela pesca de peixe, cultivo de
mariscos na regido como o caranguejo, camarao, sarnambi, mexilh&o, ostras, o turu,
gue sdo exportados para a capital paraense e para o0s restaurantes locais, ha ainda
os carrinhos de lanche na orla e a coleta de materiais reciclaveis.

Na area educacional h4 a Escola Tereza Braga Teixeira que proporciona o
ensino fundamental Il, Eliofar Alves da costa que funciona educacéo infantil e
fundamental | e a Creche Bambolé que funciona no Centro Comunitario de Maruda
gue oferece educacdao infantil para criancas do maternal e de 3 a 6 anos.

A escola Tereza Braga Teixeira teve alunos agraciados com meng¢éo honrosa
pela OBMEP (Olimpiadas Brasileiras das Escolas Publicas): Em 2008 2 alunos, em
2014, 2015 e 2021 apenas 1 aluno em cada ano. O IDEB da escola desde 2009 nunca
bateu a meta do PNE e a maior nota foi em 2015 (3.8).
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2. MODELAGEM MATEMATICA E SUAS IMPLICACOES

O objetivo desta secdo é apresentar as teorias que foram o alicerce dessa
pesquisa, o levantamento bibliografico das producfes que tem como objeto de estudo
a modelagem matemética e fungbes, as concepcgcbes acerca de Modelagem
Matematica segundo Biembengut e Hein (2007), Bassanezi (2002) e Burak e Kluber
(2008) para justificar o que nos levou a escolher o método de Modelagem Matematica
gue julgamos ser o que melhor se encaixe em nosso trabalho. E concluindo com a

analise semidtica de Duval.

2.1. ESTADO DA ARTE
Para guiar o desenvolvimento dessa pesquisa foi feito um levantamento a
respeito de trabalhos que tenham a tematica “modelagem matematica e fungéo afim”
publicados entre os anos de 2012 até 2022. Dividimos a pesquisa em duas etapas:
A primeira consistiu em pesquisar a frase chave “modelagem matematica

funcdo afim ‘dissertagdo™” no buscador google e encontramos oito trabalhos. Na
segunda etapa utilizamos a plataforma ERIC (Institute of Education Sciences) com a
frase “mathematical modeling first degree function” que significa em portugés:
modelagem matematica funcéo do primeiro grau e encontramos apenas estudos com
relacdo a fungdo exponencial. Utilizou-se dissertacdes encontradas sobre o tema. Os
trabalhos estdo agrupados com nome do rabalho, ano de publicacdo e nome do autor,

conforme a quadro 1:

Quadro 1: Lista de trabalhos

TRABALHO ANO AUTOR

ESTUDO DE FUN(;AQ AFIM ATRAVES DA 2013 Soraya Martins Camelo
MODELAGEM MATEMATICA

A MODELAGEM MATEMATICA COMO 2014 Cleuza Eunice Pereira
METODOLQGIA PARA O ESTUDO DE ANALISE Brumano
COMBINATORIA

O USO DA MODELAGEM MATEI\/lATIQA NO 2014 Sebastido Rodrigues da
ENSINO DE FUNGCOES NA EDUCACAO BASICA Silva

A CARACTERIZACAO DA FUNCAO AFIM COMO 2015 Francisco Eudes da Silva
FERRAMENTA NA MODELAGEM DE
PROBLEMAS MATEMATICOS
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INVESTIGANDO A MODELAGEM MATEMATICA 2016 Ricardo Nogueira Viana

NO ENSINO DE FUNCOES AFINS E Narcizo
EXPONENCIAIS
APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA NO 2016 Marinaldo Zago

ESTUDO DE FUNCOES: Uma proposta de
atividades para as Escolas de Tempo Integral (ETI)

USO DO SOFTWARE GEOGEBRA E Airton Wagner de Souza
MODEI:AGEM MATEMATICA NO ENSINO DE | 2018 Junior
FUNCOES

O USO DA MODELAGEM MATEMATICA NO 2019 R. Ramunno

ENSINO DE FUNCOES: Uma abordagem
dinamica e variacional

MODELAGEM MATEMATICA E A 2021 José Rilke Leite Freire
CALCULADORA QRAFICA GEOGEBRA NO
ESTUDO DA FUNCAO AFIM

Fonte: a autora (2022)

O estudo de Camelo (2013) foi desenvolvido em Campina Grande no estado
de Pernambuco, com o objetivo propor o uso da modelagem matematica como uma
ferramenta que auxilia no estudo de funcédo afim através dos planos de celular. A
atividade foi desenvolvida baseada nas etapas de modelagem matemética de Burak
(2008) e feita com alunos do 1° ano do ensino médio. O tema sugerido pelos alunos
foi telefonia celular, onde se buscou tracar um perfil dos assinantes de planos de
telefonia, através da pesquisa foram encontradas operadoras de celular e a partir
desse ponto os alunos fizeram questionamentos comparativos entre as operadoras
chegando ao problema em gue o aluno deveria escolher o plano mais adequado e os
alunos deveriam organizar os dados e chegar a um modelo matematico que os
ajudassem a responder as perguntas. Ao fim da pesquisa o autor concluiu que 0s
alunos deixaram de ser mais apéticos e se tornaram mais ativos no processo de
ensino aprendizagem, constatando que os alunos superaram as dificuldades
referentes ao conceito de funcéo afim, além de perceberem como a matemética pode
ser aplicada no cotidiano. A modelagem matematica permitiu que fossem observados
novos conhecimentos durante as etapas de desenvolvimento.

Brumano (2014) aplicou a atividade na cidade de Vigosa no estado de Minas
Gerais com quatro alunos do segundo ano do ensino médio, teve o objetivo de
apresentar a modelagem matematica como uma opc¢ao de ensino em que o professor
busca uma interacdo da matematica e a realidade dos alunos e que os conhecimentos

dos alunos sao valorizados. A partir desse contexto buscou analisar se a aplicacao
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dessa alternativa de ensino é eficaz para o ensino de analise combinatéria. Ao utilizar
o tema “restaurante self-service” na sua atividade, a autora constatou que a
matematica pode ser aplicada nesse contexto e relacionar com atividades em sala de
aula. Questdes referentes a qualidade e funcionamento dos restaurantes foram
levantadas, e os alunos utilizaram o principio multiplicativo ou aditivo para resolver
responder os niumeros de combinacdes possiveis em diferentes restaurantes e pratos
a serem servidos. O autor concluiu que seu trabalho serviria como pilar para a
utilizacdo da modelagem matematica como um novo recurso para o ensino de andlise
combinatéria, através da modelagem matematica os alunos conseguiram chegar a um
modelo para o célculo de possibilidades de se servir um prato no restaurante.

A pesquisa bibliogréafica de Silva (2014) teve o objetivo de auxiliar a discussao
acerca da modelagem matematica como uma metodologia alternativa em sala como
contraponto do persistente ensino tradicional, para isso utiliza a teoria sécio-historica
de Vigotsky. Ressaltando o papel do professor com mediador e valorizando os erros.
Em sua explanacéo, Silva (2014) traz a modelagem mateméatica em consonancia com
a Educacdo Matemdtica, sendo trabalhada junto com a Historia da Matematica,
Resolucdo de Problemas, Aprendizagem por Projetos, Etnomatemética, Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TICs). O autor utilizou as etapas da modelagem
matematica proposta por Biembengut e Hein (2013).

Silva (2014) mostra quatro sugestdes de atividade que utiliza a modelagem
matematica com o objetivo de construir e desenvolver conceitos acerca de funcdes na
educacéo basica, séo elas:

e Atividade 1: O numero de palitos necessarios para a construcdo de n

tridnqulos sobrepostos;

e Atividade 2: Volume maximo de uma caixa e sua relacdo com corte

lateral,

e Atividade 3: O jogo dos discos, associa a modelagem matematica com

a resolucéo de problemas.

e Atividade 4: O crescimento populacional do estado do Amapa.

O autor conclui que a modelagem pode ser uma alternativa de ensino moderna,
entretanto exige muito comprometimento do educador que deve buscar

incessantemente seu aperfeicoamento académico, a modelagem matematica ajuda a
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desmitificar os conceitos negativos associados a disciplina de matematica. (SILVA,
2014).

O trabalho de Silva (2015) teve o objetivo de propor uma situacdo de
modelagem matematica a partir do teorema de caracterizacdo da funcdo afim para a
definicdo do modelo. Para isso, se faz uma leitura aprofundada sobre os conceitos de
funcdo. Propde uma atividade com sequéncia didatica em que analisa de acordo com
as etapas de modelagem matematica propostas por Bassanezi (2014) e de
Biembengut e Hein (2010). Abordou a importancia da fungdo afim como ferramenta
no estudo de situacdes problemas e aborda a modelagem matematica como uma
metodologia motivadora para o ensino de funcées no ensino médio. Estruturou seu
trabalho em trés etapas o carater pedagdgico, a matematica aplicada e a modelagem
matematica. O autor analisou os documentos oficiais da educacdo com o foco no
ensino médio como Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), a
Lei de Diretrizes e Base (LDB), Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), Orientacfes
Curriculares para o Ensino Médio. Portanto, a modelagem matematica se mostrou
uma metodologia a apropriada para lidar com assuntos dificeis por proporcionar ao
aluno protagonismo e inseri-lo no ambito da pesquisa e proporciona chegar a modelos
matematicos mais fiéis e transforma o professor de detentor do conhecimento para
mediador.

O trabalho de Narcizo (2016) tem o objetivo de investigar se a modelagem
matematica pode contribuir para o ensino aprendizagem de funcdo afim e
exponencial, sendo assim o autor elaborou cinco atividades que foram desenvolvidas
pelos alunos para que eles confeccionassem, construissem tabelas e graficos e
apresentar e validar modelos matematicos para solucionar os problemas propostos
pelo professor. A pesquisa foi feita em uma turma do 2° ano do ensino médio do
Instituto Federal de Brasilia, no Distrito Federal. O autor notou que os alunos se
interessaram pelas atividades ao perceberem que cada situacéo real poderia ser
representada por uma expressdo matematica. Durante a pesquisa observou-se que
alunos que comumente nédo fazem as atividades se interessaram em fazer a atividade
gue utilizou a modelagem matematica, a participacdo dos alunos foi de 90% e
aumento no aproveitamento bem antes da pesquisa 55% dos alunos tiraram notas
maiores que 6 e depois da pesquisa 78% tiraram notas maiores que 6. Durantes as

atividades os alunos tiveram papel ativo, pois pesquisaram, analisaram, entenderam
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e criticaram sem esperar tudo pronto pelo professor. Os pontos negativos
encontrados durante a aplicacdo da atividade foram o tempo de planejamento,
levando em conta a carga horaria dos professores ja escassez de tempo para se
organizar, tempo para desempenhar a atividade, estrutura da escola, falta de material,
entre outros, mas que tais dificuldades ndo impedem a execucdo da atividade. As
atividades desenvolvidas estédo aptas para serem utilizadas em sala de aula, haja vista
gue os alunos conseguiram chegar ao modelo matematica ao interpretarem as
situagdes-problemas, e servirdo como alicerce no planejamento para futuras
atividades envolvendo outros contetdos, e que a modelagem matematica ajuda a
introduzir e finalizar conteudo.

Zago (2016) sintetizou as etapas da modelagem matemética e sua aplicacdo o
ensino de funcbes, apresentou cinco propostas de atividades solucionadas para
ajudar os professores que ndo séo familiarizados com a modelagem matematica. O
objetivo do trabalho era mostrar uma metodologia que motivasse o aluno a aprender

matematica. As propostas de atividades apresentadas foram as seguintes:

e Atividade 1: Qual o melhor plano? — onde o aluno deve identificar qual o
plano mais benéfico para a situacao proposta.

e Atividade 2: E melhor poupar ou financiar? — Um tema relevante

pensando nos futuros interesses dos alunos e em sua vida financeira ao
terminar o ensino médio, pois, alguns alunos ja pensam em adquirir um
bem material.

e Atividade 3: A nova conta da energia elétrica — assunto recorrente na

vida dos alunos e bastante trabalhada no ensino médio.
Tendo em vista que esses alunos serdo futuros responsaveis pelas contas de
casa, é importante que saibam como funciona as tarifas de energia elétrica.

e Atividade 4: Como contribuir com a economia de agua — o tema se faz

necessario devido aos problemas recorrentes de escassez de agua
potavel, aumento da crise hidrica, os constantes desperdicios de agua e
a poluicéo dos rios. O autor utiliza porcentagem na atividade.

e Atividade 5: Orcamento doméstico — essa atividade surge dos seguintes

guestionamentos acerca de desequilibrio no orgcamento e como

gerenciar gastos domésticos
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Foi feita a aplicacdo da modelagem matematica nos dados do setor de
transportes do municipio de Osvaldo Cruz (S&o Paulo), visando ajudar o setor
econdmico do municipio onde a atividade pesquisa foi aplicada, foram utilizados os
dados do setor de caminhdes bitrens e contou com a ajuda de uma transportadora da
cidade, a Califérnia Transportes no fornecimento de dados referentes a movimentagao
do caminhéo e os custos do processo. Contudo, a modelagem matematica embora
utilize situacdes simples, pode ser uma ferramenta que ajuda o aluno a compreender
conceitos matematicos, comparar situacdes e levantar hipéteses. Concluiu-se que o
uso de assuntos que sdo do cotidiano do aluno pode facilitar a compreensao do
assunto e despertam o interesse do aluno, pois o conteudo é aprofundado e que as
atividades econdmicas desenvolvidas em uma regido devem ser levadas em conta
pelos professores que forem utilizar a modelagem matematica. (ZAGO, 2016).

O trabalho de Souza Junior (2018) foi tem o objetivo central de ampliar e
complementar a abordagem didatica sobre o ensino de funcdes. Apresentando
conceitos sobre funcbes e o0 uso das novas Tecnologias da Informacédo e
Comunicagdo (TICs) como o software Geogebra que auxiliard na resolugédo de
possiveis problemas que os professores encontrardo, aplicado em duas turmas da 22
série do ensino médio de uma escola rural do municipio de Rio Verde (Goias). Houve
algumas aplicac6es em sala de aula, séo elas:

e Aplicacio 1: indice de producéo de lixo no pais — Para aplicar a pesquisa

levou-se em conta o nivel de interpretacdo de problemas e a frequéncia
nas aulas de matematica.

e Aplicacdo 2: Criar uma soma de multiplos de dois — Baseado no exemplo

sugerido por Burak (2004) que utiliza embalagens de rolos de papel que
tinham os multiplos de 2.

e Aplicacdo 3: Problema envolvendo téxi — O valor de uma corrida de taxi

depende de um preco fixo e do valor de quildbmetros percorridos, se
tornando um exemplo classico a ser trabalhado com funcéo.
e Aplicacdo 4: _Entrada no parque de diversées e o exercicio da

formiguinha —
A figura 7 apresenta os exercicios utilizados nessa aplicacéo:
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Figura 7: Exercicio da Aplicacéo 4

4. Um parque de diversdes cobra
R$ 10.00 a entrada ¢ R$4.00 para
andar em cada brinquedo. Luiza tem
RS 50.00.

6. Uma formiga se move sobre uma régua em
linha reta na direcdo crescente dos centimetros
com velocidade constante de 2 cm por segundo.

Supondo que. quando

a) (025 pontos) Em quantos | comecamos a observar a Tempo Posicdo
brinquedos no maximo ela consegue | formiga. ela se encontra (segundos) (cm)
brincar no parque? a4 cmda origem. 0

b) (0.25 pontos) Se ela andasse em 3 | a) (0.67 pontos) Nessas 1

brinquedos. Quanto gastaria? condicdes. organize o0s 2

¢) (0.25 pontos) Gastando R$ 50.00. | dados na tabela abaixo: 3

ela andou em quantos brinquedos? b) (0.5 pontos) Crie uma 5

d) (0.5 pontos) E possivel generalizar. | lei de formacio da 10

ou seja, criar uma relag¢do entre o preco | movimentacao da X

pago (y) com a quantidade de | formiga.

brinquedos (x)? ¢) (0.5 pontos) Construa um
e) (0.42 pontos) E possivel sintetizar | grafico mostrando a
essas informacdes em um grafico? movimentacao da formiga.

Fonte: Junior (2018, p. 119)

e Aplicagdo 5: Lancamento de um projétil — Nessa aplicagdo se utiliza a
trajetoria descrita ao langar um projétil através de uma fungéo do 2° grau.

e Aplicacado 6: Exercicio elaborado pelo autor — Exercicio envolvendo a

concavidade da funcao do 2°grau.

e Aplicacéo 7: Exercicio elaborado pelo autor em uma aplicacéo de fisica.

O trabalho explica de maneira didatica quais os procedimentos a serem
tomados ao utilizar o Geogebra na resolucéo das atividades, sugere que sejam feitas
oficinas com professores, pois ndo deu para fazer e inserir na pesquisa. Deixando a
sugestéo em aberto para futuros trabalhos. (JUNIOR, 2018).

Ramunno (2019) fez um trabalho focado no uso da modelagem matemética
para o ensino de fun¢cbes na educacdo béasica tendo como objetivo buscar uma nova
estratégia pedagogica que utilize a modelagem mateméatica na abordagem do
conceito de funcdo do ponto de vista dinamico e variacional tendo como publico-alvo
alunos do ultimo ano do ensino médio, buscando estudar a auséncia da abordagem
dindmica/variacional no ensino de fungéo.

De acordo com Ramunno (2019) trabalho teve o objetivo de ampliar o estudo
para abordar o conceito de fungdo em uma perspectiva variacional. A ideia era quebrar
paradigmas e interligar os conceitos de funcdo afim do ensino médio e superior,
escolhendo a modelagem matematica pelo fato dela ser uma metodologia motivadora
e que permite a contextualizacdo, utilizando a teoria de David Ausubel, a
aprendizagem significativa que em que para que haja aprendizagem é preciso
valorizar os conhecimentos ja adquiridos do aluno.
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A atividade foi aplicada durante 8 encontros ao longo da semana, foram
utilizadas duas salas de aula, uma de computacao e video e outra para orientacdes
tedricas. Os temas da atividade de modelagem de Ramunno (2019) foram:

e Solucao salina/densidade: inspiragdo veio de uma atividade com
modelagem de Bassanezi.

e Otimizacdo da melhor idade para engravidar: baseada em um artigo
de Eduel do ano de 2022 com o titulo “A vida por tras dos olhos
amendoados: Um livro reportagem sobre os portadores de Sindrome de
Down”.

e Queda livre: tem como referéncia o video Universo mecanico

e Afastamento das galaxias/idade do universo: Foi utilizado o livro “A
Student’s Guide to Mathematics of Astronomy.

e Péndulo: O autor utilizou o programa PHET, que foi desenvolvido para
aperfeicoar o ensino de simulagdes.

As atividades ajudaram os alunos na compreensédo acerca de conceitos
relacionados a funcbes. Observou-se que a cada etapa concluida pelos alunos eles
adquiriam mais confianca e autonomia.

Freire (2021) teve o objetivo de analisar a fungéo afim a partir de variadas
metodologias que tinham o intuito de melhorar a aprendizagem dos alunos e que
focavam em avaliacGes externas em que se construir o conhecimento matematico
sem conceitos ja estabelecidos, dando a liberdade para os alunos formularem
hipéteses acerca dos problemas propostos.

O trabalho se sustenta na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e suas
diretrizes para o uso de novas tecnologias no ensino de matematica, se concentrando
nas diretrizes especificas para o ensino médio. Outro ponto importante € o
levantamento feito sobre o ensino de matematica e a formacdo docente, em como
esse assunto deve ser debatido com devida importancia, dada a relevancia da
matematica no cotidiano dos alunos, em que sdo tracadas estratégias que
transformem a realidade e nao figue apenas em técnicas isoladas. Para isso, 0
professor desde sua formacao deve ter contato com todas as alternativas de ensino,
somente ter contato com novas metodologias ndo € o bastante, € preciso que o
professor saiba como funciona cada uma afim de que ele conhecendo todos os

processos, consiga repassar para os alunos de maneira eficiente. A escola deve ter
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como objetivo geral a formacéo de alunos que saibam ter eloquéncia na solucéo de
problemas e ndo apenas reprodutores de ideias. As aulas devem ser pautadas em
cima das necessidades que cada regido oferece, procurando formar alunos aptos
dentro da sua realidade. (FREIRE, 2021).

A oficina foi aplicada a partir de um questionéario com problemas envolvendo
funcdo afim, baseado nos descritores do Sistema Integrado de Monitoramento e
Avaliacédo Institucional (SIMAIS), e dividida em trés etapas: 1 — Situacdes problemas
com modelagem matematica; 2 — Contetdo trabalhado com o livro didatico; 3 —
Atividade que utilizou o Geogebra. Todas as etapas tinham o objetivo de verificar as
contribuicBes para o ensino de funcdo afim. Nos resultados da primeira situacdo
proposta, 0 autor notou que o descritor referente a resolucéo de problemas foi o que
apresentou melhor resultado, seguido do descritor que trata sobre a localizagéo de
pontos, foi notado que o descritor sobre reconhecer uma expresséo algébrica a partir
de uma tabela teve o menor desempenho. Em contrapartida, referente a segunda
situacdo problema, houve uma queda no reconhecimento dos pontos enquanto que
reconhecer a expressao algébrica teve um aumento em relacéo ao problema anterior.
Houve dificuldades no manuseamento do software, mesmo com todas as instrucdes
fornecidas pelo professor, pois foi feito a distancia. Entretanto, os resultados foram
satisfatérios e indicaram que a pesquisa pode ser aplicada e adaptada conforme a
necessidade. (FREIRE, 2021).

Nos trabalhos citados notamos um interesse em comum com nossa pesquisa
gue é a necessidade de fazer com que o0 objeto matematico seja inserido na realidade
do aluno, o processo de dar corpo a um objeto matematico para melhorar o processo
de ensino aprendizagem. As situacdes do cotidiano de uma comunidade sendo
inseridas no contexto escolar e a contextualizacdo presente. A presente pesquisa
pesquisa se aproxima em alguns aspectos da pesquisa de Brumano (2014), pois ela
busca pegar situacdes do cotidiano do aluno sendo bem especifica em inserir a
realidade dos alunos e ndo de uma comunidade no geral, transformar as situacdes
enfrentadas pelos alunos e contextualizar para que eles encontrem um modelo
matematico. Nos trabalhos encontrados ha a escassez de definicbes acerca do
ambiente onde o estudo é aplicado, a falta destaque para a cultura local nos chamou
atencao para colocar em nosso trabalho a valorizagdo da cultura da regidao onde

aplicaremos a pesquisa. Nos trabalhos analisados, percebemos que apenas dois
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realmente usaram dados de situagdes cotidianas e que sao relevantes para os alunos,

outras se utilizaram de situacdes genéricas que ndo se encaixam na vida real.

2.2. CONCEP(;()ES DE MODELAGEM MATEMATICA

Abordaremos as concepcdes sobre Modelagem Matematica do ponto de vista
de BiemBengut e Hein (2007), Bassanezi (2002) e Kluber e Burak. Escolhemos os
trés autores para podermos escolher entre os modelos apresentados pelos trés sobre
Modelagem Matematica o que melhor se adeque em nossa pesquisa.

Biembengut! e Hein (2007) destacam a importancia do modelo matematico no
processo de modelagem, entdo o que seria modelo mateméatico? Seria um conjunto
de simbolos e operacbes matematicas que representam uma situacdo ou um
problema baseado em algo real. Um modelo matematico pode ser formulado usando
simbolos, funcdes, equacdes, graficos, softwares, etc.

Com ideias semelhantes, Bassanezi (2002), diferencia modelo matematico de
modelagem para uma melhor compreensdo do que é modelagem matematica,

definindo modelo matematico como “...um conjunto de simbolos e relacbes que
representam de alguma forma o objeto estudado.”. (BASSANEZI, 2002, pg.20). Logo,
podemos definir modelagem como um fator que d& dinamicidade ao processo de
ensino aprendizagem. BAssanezi (2002) ressalta que um modelo matematico pode
ser linear ou ndo, de acordo com as equacdes abordadas; estatico (ilustra um objeto)
ou dinamico (simula um fenébmeno); educacional, quando é baseado em suposicoes;
estocastico ou deterministico, que é se ele usa ou ndo aspectos aleatorios.

Para a Modelagem Matematica a construgdo de um modelo € essencial. O
processo de obtengdo de um modelo pode ser comparado a um método artistico, no
gual requer intuicdo e criatividade. Quanto mais conhecimentos matematicos se
possuem entao teremos mais alternativas para a obtencdo de modelos matematicos.
A matematica e a realidade sdo dois universos diferentes e a modelagem é um meio
de fundir esses dois universos. (BIEMBENGUT & HEIN, 2007). A figura 8 ilustra essa

relacao:

1 Maria Salett Biembengut é mestra em Educacédo Mateméatica (UNESP), doutora em Engenharia de
producédo e Sistemas (UFSC) e pds-doutora em educacdo (USP). Trabalhou na Universidade de
Blumenau entre 1990 e 2010. Foi presidente da Sociedade Brasileira de Educacdo Mateméatica — SBEM
(1992-1995). Se aposentou em 2010. Disponivel em: http:/lattes.cnpq.br/0809444321174546,
consultado em:30/03/2022
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Figura 8: Relacdo de Biembengut e Hein (2013)

Fonte: Biembengut & Hein (2007, p.13)

Na mesma direcdo Bassanezi (2002) diz que para obter o modelo matemético
€ necessario que a linguagem utilizada na interpretacdo dos simbolos matematicos
seja objetiva. A adequacao da realidade a um problema matematico e o contrario pode

acontecer. O processo de Modelagem Matematica esta ilustrado na figura 9:

Figura 9: Processo de Modelagem de Bassanezi (2002)

TEORIA MATEMATICA
x A técnicas
matematicas
“ MODELO >
I INTERPRETACAO
PROBLEMA
ORIGINAL
RESULTADOS

Fonte: Bassanezi (2002, p. 25)

A teoria matematica esta ao redor do modelo e estes estdo interligados ao
problema original que significa que mesmo o0 modelo estando no ambito da teoria

matematica € possivel interpretd-lo na linguagem natural do problema. Ha a

possibilidade de que a teoria matematica para a situacao cotidiana pode néo existir.
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Ainda que o exista um modelo matematico que resolva a situagéo escolhida para a
atividade, pode ser que ndo haja técnicas suficientes para solucionar o caso.

Entretanto Burak aborda a modelagem de um ponto de vista primordial quando
0 homem pré-histérico explorava e tentava compreender o ambiente em que vivia
eram os primeiros indicios de modelagem matematica. Ao adquirir conhecimento o
homem foi elaborando sua propria ciéncia, a matematica se tornou aliada do homem
guando este tentava compreender a natureza tentando amenizar seus impactos
(chuvas fortes, terremotos etc.) ou quando tentava usa-la para seu sustento. (BURAK,
1992).

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e a tomar decisbes. (BURAK, 1992, p. 62).

Assim, inconscientemente fazemos Modelagem Matematica, basta que se
esteja dentro de um contexto que exija uma investigacdo que busque encontrar a
resolucdo de um problema. A matematica € uma ferramenta que ajuda a compreender
as situacdes que ocorrem ao nosso redor.

Bassanezi (2002) complementa essa ideia ao mostrar que o0 ensino de
matematica deve ser prazeroso, a matematica ndo pode ser definida como importante
de acordo com sua utilidade nas tarefas diarias, mas “Sua importancia deve residir no
fato de poder ser tdo agradavel quanto interessante” (BASSANEZI, 2002, p.16).
Portanto, precisamos enxergar a matematica como algo mais lidico e menos técnico,
sem tirara a esséncia do que é matematica, ressignificar o que a figura de vila que os
alunos tém e passar a imagem de heroina e a maneira como se aborda matematica
sera o fator chave desse processo.

A partir dessa nova abordagem a Modelagem tem se mostrado uma
ferramenta metodoldgica importante que cumpre essa funcdo de maneira eficiente.
Bassanezi (2002, p.16) descreve a modelagem matematica como “[...] arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real.”. Podemos dizer entdo que
a modelagem é um processo de transformacdo e que por meio dela eu posso

transformar os estigmas negativos relacionados a matematica em aspectos positivos.
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Para fazer o processo de modelagem precisamos passar por uma série de
etapas, as descritas por Biembengut e Hein (2007) séo:

A primeira € a interacao onde a partir do momento que se toma conhecimento
sobre a situacdo-problema que sera estudada € feito uma pesquisa sobre o assunto
por meio de livros, revistas ou por materiais de especialistas. Quanto mais se tem
acesso aos dados sobre o0 assunto mais nitida fica a situacédo problema.

Posterioremente vem a etapa considerada mais complexa, a matematizacao.
E durante essa fase que ocorre o processo de transformacéo da situagéo-problema
para a linguagem matematica. E importante separar as informacdes que s&o
relevantes das que ndo sao, levantar hipoteses. O objetivo dessa etapa € chegar a
um modelo matematico que consiga levar a solucdo da situacao problema.

A Ultima etapa € intitulada de modelo matematico, em que se faz necessério
a interpretacéo do modelo, verificando se ha outras solu¢des e checando se é possivel
a aplicacdo desse modelo na situacédo-problema. Caso o modelo ndo seja adequado
€ preciso voltar a etapa anterior refazendo-a e ir ajustando até chegar ao modelo
matematico desejado.

Na figura 10 vemos como ocorre e como se relacionam as etapas entre si:

Figura 10: Etapas de Biembengut e Hein (2013)

Interacdo +—» Matematizacdo <> Modelo Matematico

Situacdo Formulagdo Interpretagao
Familiarizagdo Resolugdo Validagdo

Fonte: Biembengut e Hein (2007, p. 15)

As etapas da Modelagem Matematica de Bassanezi (2002) sdo semelhantes a
de Biembengut e Hein (2013) na forma que estdo organizadas, como vemos na figura
11:
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Figura 11: Etapas de Bassanezi (2002)

Fonte: Bassanezi (2002, p.27)

A experimentacdo € a etapa onde ocorre o processamento das informacdes
baseados no método experimental em que o matemético pode interferir para facilitar
o andamento da pesquisa. E na abstracéo que os modelos matematicos tomam forma,
€ onde se estabelecem: a selecdo das variaveis (diferenciar as variaveis que
descrevem o sistema das que agem no sistema), problematizacdo (a formulacao do
problema de forma clara), formulacdo de hipoteses, simplificacdo (fazer com que o
problema se torne o mais simples possivel). Na resolugdo ocorre a passagem da
linguagem natural do problema para a linguagem matematica. Na etapa da validacao
é verificado se a solucao do problema pode ser feita através do modelo matematico
modelado. Quando os modelos ndo satisfazem a solugao é preciso investigar o erro,
essa etapa € a modificacdo. (BASSANEZI, 2002).

Observe que as etapas de Bassanezi (2002) e a de Biembengut e Hein (2013)
se interligam, podemos ver as setas que saem e voltam indicando que essas etapas
podem ser feitas em ordem diferente, entretanto precisam ser aplicadas para que o
processo de modelagem seja feito com sucesso. Ambos modelos mostram a
validagdo como uma etapa em comum, ou seja, validar o processo é importante,
conferir se esta indo tudo corretamente. Chama a atengéao para o “saber se organizar”,
o professor deve estar atento em coo funcionam as etapas e quando for trabalhar a
modelagem matematica em sala de aula ele deve planeja como cada etapa deve ser
feita.
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As etapas de Kluber e Burak (2008) nédo se distanciam das de Biembengut e
Hein (2013) e Bassanezi (2002), mas sdo mais diretas, sdo elas:

Escolha do tema: O professor ou os alunos podem sugerir os temas que
poderdo ser trabalhados, € importante que seja uma escolha unanime. Pode ser
relacionado a algum assunto da atualidade, situagbes do cotidiano do aluno, é
importante que o professor seja mediador para que as sugestdes dos alunos sejam
respeitadas.

Pesquisa exploratoria: apés a escolha do tema inicia-se o processo de
pesquisa sobre este para a familiarizacdo com o assunto. As fontes vao desde artigos
cientificos ou trabalhos de campo, o professor pode fazer uma pré-selecdo dessas
fontes para poder direcionar os alunos a um caminho objetivo.

Levantamento dos problemas: nessa etapa o professor deve incentivar o
aluno a construir conjecturas em cima da pesquisa feita procurando tudo que se
relacione com a matematica, esse processo deve ser feito através da elaboracéo de
problemas simples ou mais dificeis, tudo sob orientacéo do professor.

Resolucao dos problemas: aqui ocorre a resolucdo do problema levantado,
abordando o conteido matematico para que seja de facil compreensao para o aluno
para que se chegue ao modelo matematico desejado.

Analise critica das solu¢f6es: momento de levantar criticas em relacdo ao
conteudo matematico, viabilidade e se a solugcédo se adequa ao estudo em questao.
Aqui é feita a reflex@o sobre os resultados e como podem melhorar as tomadas de
decisdes e inferirem positivamente nos alunos transformando-os em cidadaos
participativos em sua comunidade.

Kluber e Burak (2008) nos apresentam etapas mais concisas e flexiveis, mas
Nao ignora a organizacgao, entretanto deixa em aberto alternativas para o professor
fazer a aplicacdo em sala. Interessante a ultima etapa que fala sobre a analise critica
das solugdes, nela é possivel fazer observagdes sobre as respostas, de modo que o
aluno desperte o0 senso critico, 0 senso de questionar. O que € importante para formar
alunos que ndo serdao inertes as suas realidades, mas sim sujeitos aptos a
guestionarem e construirem op¢des de mudanca na comunidade em que vivem.

A interacdo entre aluno, professor e ambiente € evidenciada no processo

descrito mostrando que “[..] O aluno deve buscar, o professor deve mediar, € 0
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ambiente é a fonte de toda pesquisa.”. (KLUBER E BURAK, 2008, p.22). E preciso
compreender o ambiente para poder interpretar os dados coletados na investigacao.

Em algumas situa¢des do cotidiano € necessario fazer modelagem, ndo precisa
ser da area cientifica, a modelagem nédo se restinge a um grupo de pessoas. Entédo
surge a modelagem matematica como um método de ensino voltado para o ensino de
matematica. Como o ensino de matematica precisa ser mais do que saber fazer contas
e ser mais profundo no que diz respeito a estar familiarizado com a origem dos
contetidos e dos problemas resolvidos a Modelagem Matemética surge como um
estimulo para que o aluno se interesse por assuntos da matematica até entdo
desconhecidos. (BIEMBENGUT & HEIN, 2007).

Pensando na escola publica que é uma modalidade de ensino regular em que
€ preciso seguir um cronograma de assuntos que serdo ministrados surge a questao?
“Como utilizar Modelagem Matematica em sala de aula?”. A Modelagem Matematica
nao precisa seguir um rigor em relacdo a sua execucao, ela tem etapas que podem
ser adequadas conforme a realidade do professor e dos alunos. Portanto, seria o0 caso
de o proprio professor fazer as alteragcbes para que consiga trabalhar com
modelagem, isso demanda tempo e organizagao. Fazer um cronograma detalhado da
utilizacdo da Modelagem Matematica.

Mediante a isso, o professor precisa fazer um levantamento detalhado como:
“[...] realidade socioeconémica, o tempo disponivel para a realizagdo do trabalho
extraclasse e o0 conhecimento matematico que possuem — diagndstico.”
(BIEMBENGUT & HEIN, 2007, p. 19). Essas informacdes ajudaréo o professor a fazer
uma boa escolha dos pré-temas, a dinamica da aula, delimitar os objetivos da
atividade e a organizar os grupos da atividade.

Burak (1992) observou que a Modelagem Matematica muda a postura em sala
de aula, este sai do papel de superior em sala de aula (detentor maximo de
conhecimento) e passa a ser um expectador, isso se da quando o professor passa a
aceitar as sugestdes dos alunos e se preocupar com a opinido dos alunos e se torna
um mediador no processo de aprendizagem. Outra observacédo é a de que o aluno
passa a ser mais ativo dentro do processo de ensino-aprendizagem, a modelagem
matematica permite que o aluno debata em sala de aula se movimente em busca de
respostas. Essa ferramenta pedagdgica impulsiona a criatividade tanto do aluno

guanto do professor.
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A Modelagem abordada dentro da area educacional facilita a implementacéo
do ludico nas atividades, cabe aos professores orientar os alunos para que eles sejam
os criadores e saibam extrair o significado das atividades praticadas. Ha a
preocupacdo para que o processo de Modelagem Matematica nao seja enfadonho por
se prender tanto ao rigor das regras, é preciso saber se divertir praticando uma
atividade que tem etapas, por isso se faz necessario a flexibilizacdo das etapas.
(BASSANEZI, 2002).

Para Bassanezi (2002), a modelagem estimula novas ideias, faz surgir novas
informacgBes além das pré-definidas, proporciona o preenchimento de lacunas, se
existirem nos dados experimentais. Torna o ensino mais atraente, permite fazer
previsdes, explicar e entender conceitos, pode fazer com que o aluno influencie nas
mudancas do cotidiano.

O processo de modelagem é cheio de etapas, mas em nenhum momento é
imposto que essas etapas devem ser seguidas rigorosamente. H4 a preocupac¢ao com
a solidez e eficiéncia de como ocorre a atividade com Modelagem Matematica. A
modelagem matematica € uma metodologia que oferece autonomia ao professor e
facilita a interacdo do aluno em sala de aluno, quando se pesquisa sobre o tema, o
aluno é instigado a saber mais, despertando seu eu pesquisador. Mas ha um cuidado
para que a modelagem matematica ndo seja confundida com resolucéo de problemas,
deve sempre estar claro tanto para o professor quanto para o aluno que o objetivo da

modelagem é investigar tendo como aparato um objeto matematico.

2.3 ANALISE SEMIOTICA

A andlise semidtica sera utilizaa para analisar os resultados obtidos nessa
pesquisa, Duval (2012) ressalta a necessidade de representar os objetos matematicos
haja vista que estes ndo sao facilmente perceptiveis e ndo facilitam uma intuicdo
imediata. E preciso representar para que o objeto matematico seja compreendido
facilmente. Duval (2012, p. 269) caracteriza representacdes semioticas como “[...]
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdes que tem inconvenientes proprios de significacdo e de
funcionamento.”, um grafico € uma representagdo semidtica ele ilustra um objeto

mateméatico no caso uma funcgéo.
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A representacdo semidtica foi importante para o desenvolvimento do
pensamento matematico, basta observar que o célculo requer uma representacao.
Duval (2006, p. 107) ressalta a importancia da semiotica para a construgdo do
pensamento matematico “Nenhum tipo de processamento matematico pode ser
realizado sem o uso de um sistema semiético de representagdo, porque 0
processamento matematico sempre envolve a substituicdo de uma representacao
semidtica por outra”. Quando estudamos com qualquer objeto matematico precisamos
utilizar a representacao desse objeto, logo a semiética se faz necessaria.

Para compreender a andlise semiética proposta por Duval é importante saber
sobre o0s conceitos que fazem parte da mesma no que diz respeito a hatureza do signo
e 0s conceitos relacionados a representacdo semidtica, em nossa pesquisa
utilizaremos os conceitos de conversao e tratamento para analisar os resultados.

Tratamento € segundo Duval (2012, p. 272) “a transformagdo desta
representacdo no mesmo registro onde ela foi formada. O tratamento é uma
transformagao interna a um registro.” Ha formas de tratamento particulares de um
registro, a natureza varia de acordo com cada registro. Alguns exemplos do que seria

o tratamento:

A parafrase e a inferéncia sdo formas de tratamento em lingua natural. O
calculo é uma forma de tratamento préprio das expressdes simbdlicas
(célculo numérico, calculo algébrico, célculo proposicional...). A
reconfiguracdo é um tipo de tratamento particular para as figuras
geométricas: € uma das numerosas operacdes que da ao registro das figuras
0 seu papel heuristico. A anamorfose € uma forma de tratamento que se
aplica a toda representacgédo figural. (DUVAL, 2012, p. 272)

Almouloud (2007) diz que hé tratamentos que sdo organizados de acordo com
um algoritimo, as operacdes aritiméticas, solu¢des de equacgdes sdo alguns exemplos
dessa situacdo, ha também os tratamentos que ndo sdo organizados baseados em
algoritmo que é o caso das figuras geométricas. Frequentemente, esses tratamentos
séo valorizados em sala de aula, a valorizagcédo excessiva do processo pode ser uma
das causas da dificuldade dos alunos em diferenciar o objeto matematico e as suas
representacdes. (PINHEIRO, 2015).

Duval (2012, p. 272) define conversdo como “a transformacao desta fungao
em uma interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte

somente do conteudo da representacao inicial.”. A conversdo nao se assemelha ao
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tratamento e ndo pode ser confundida com a codificacdo e a interpretagcédo, nao se

pode estabelecer regras de conversao.

Do ponto de vista matematico, a conversdo trata apenas de utilizar um
registro mais pratico em dada situagdo problemas, enquanto que do ponto de
vista cognitivo esta é a atividade de transformacéo fundamental, pois conduz

aos mecanismos subjacentes a compreensao. (PINHEIRO, 2015, p. 37)
A conversao seria uma maneira de encontrar um caminho pratico que leva a
solucdo de um problema que passa por varios registros, enquanto o tratamento se
atém a um registro, podemos dizer que a conversao ocorre externamente e o

tratamento internamente.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa € quanti-qualitativa, de acordo com Bogdan e Bikeln (1991) a
investigacdo qualitativa engloba varias estratégias de investigacdo e as questdes
gualitativas ndo dependem do manejo de variaveis, busca investigar uma situacao
levando em conta seu contexto e a natureza, ndo busca testar hipéteses e “As causas
exteriores sdo consideradas de importancia secundaria. Recolhem normalmente os
dados em funcao de um contacto aprofundado com os individuos, nos seus contextos
ecologicos naturais.” (BOGDAN e BIKLEN, 1991, p.16). Entretanto, Fonseca (2002,
p.20) esclarece que “A utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa
permite recolher mais informacgdes do que se poderia conseguir isoladamente.”.

Por isso, para que se entenda melhor os componentes da pesquisa foram
utilizados métodos qualitativos e quantitativos, de modo que os resultados sejam
facilmente compreendidos e melhor analisados. Pois, ambos os métodos se
complementam e ndo deixam espaco para ambiguidades.

Como havera envolvimento com o0s sujeitos da pesquisa e podem serem feitas
intervencdes nas etapas da pesquisa para obter o melhor resultado a nossa pesquisa

€ do tipo pesquisa-a¢ao. Tripp define como:

Pesquisa-acdo € uma forma de investigacdo-agcdo que utiliza técnicas de
pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar para
melhorar a pratica”, e eu acrescentaria que as técnicas de pesquisa devem
atender aos critérios comuns a outros tipos de pesquisa académica. (TRIPP,
2005, p.447)

Ainda que a pesquisa-acao seja diferente da pesquisa pratica e mesmo sendo

pesquisa nao pode ser considerada cientifica. Deve ter continuidade e ndo pode ser

feita por etapas ocasionando quebras na pesquisa. (TRIPP, 2005).

A pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, 0
aprendizado de seus alunos, mas mesmo no interior da pesquisa-acéo

educacional surgiram variedades distintas. (TRIPP, 2005, p.445)

A pesquisa ocorreu na escola Tereza Braga Teixeira no distrito de Maruda que
fica localizado no municipio de Marapanim, ap0s autorizacdo da escola para a

pesquisa, a escolha da escola se deu devido a facilidade de comunicagdo com o
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diretor da escola e por ser localizada em area rural. A escola conta com cerca de 400
alunos e funciona em trés turnos, manha, tarde e noite, em que de manha e a tarde o
publico é do 6° ao 9° ano e a noite funciona a EJA (Educacéo de Jovens e Adultos).
A escola possui cozinha, almoxarifado, sala de atendimento especializado, biblioteca,
despensa, sala dos professores, diretoria, secretaria e 7 salas de aula climatizadas.
Conta com 15 professores, em que apenas dois sdo concursados e tem estabilidade.

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizados para a coleta de dados
guestionarios, entrevistas e a atividade. As entrevistas foram gravadas em audio e o0s
dados importantes transcritos para o texto orientador, assim como a aplicacédo da

atividade para fazer a analise microgenética.

Esta constitui uma técnica alternativa para se coletarem dados nao
documentados sobre determinado tema. E uma técnica de interagdo social,
uma forma de didlogo assimétrico, em que uma das partes busca obter
dados, e a outra se apresenta como fonte de informac&o. A entrevista pode
ter carater exploratoério ou ser uma coleta de informacdes. A de carater
exploratdrio é relativamente estruturada; ja a de coleta de informacdes é
altamente estruturada. (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 72)

Foram entrevistados dois pescadores (por questdes de ética serdo chamados
de pescador de curral e pescador de barco), e um vendedor de peixe, sendo o pecador
de barco com 45 anos, que nasceu em Maruda e que herdou o barco do pai, e 0
pescador de curral com 50 anos e que também herdou o curral de seu pai, que havida
herdado de seu avd, um emprego familiar. O vendedor de peixe mora ha 30 anos em
Maruda, nasceu na localize e escolheu a venda de peixe como sustento familiar.

A escolha da turma para ser feita a pesquisa se deu levando em consideracao
0 avanco académico em relacdo as quatro operacdes basicas, onde o assunto de
funcao afim foi ministrado e frequéncia. Os sujeitos da pesquisa sé&o 50 alunos do 9°
ano do ensino fundamental com idade entre 14 a 17 anos, cinco professores da rede
municipal de ensino de Marapanim com idade entre 30 a 45 anos.

Para conhecer os participantes da nossa pesquisa elaboramos um questionario
sociocultural com 18 questdes para ajudar a delinear o perfil dos participantes da
pesquisa. Procuramos identificar qual a influéncia dos familiares na vida escolar e o
desempenho académico antes da pesquisa. Doxsey & De Riz (2003, p. 36) esclarece
a importancia de se sistematizar os dados envolvendo os sujeitos da pesquisa: “As

vezes esses dados — atributos e caracteristicas das pessoas e dos fenbmenos que

44



elegemos estudar — podem ser observados, contados, medidos diretamente.”. O

Questionario é segundo Gerhardt e Silveira (2009, p.62):

Um instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de
perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo informante, sem a
presenca do pesquisador. Objetiva levantar opinides, crencas, sentimentos,
interesses, expectativas, situacdes vivenciadas. A linguagem utilizada no
guestionario deve ser simples e direta, para que quem V& responder
compreenda com clareza o que esté sendo perguntado.

A atividade foi enviada para cinco professores da rede municipal de ensino de
Marapanim para serem feitas corre¢cdes e sugestdes, serdo chamados de professor
1, professor 2 e assim por diante. O professor 1 tem 10 anos de carreira no municipio
de Marapanim, fez bacharelado em Matemética na Universidade Federal do Para, o
professor 2 leciona a disciplina de matematica a 25 anos, possui a formacao pela
Universidade do Estado do Para e pertence ao conselho municipal de educacéo, o
professor 3 tem 5 anos de sala de aula, formado pela Unopar e é especialista em
matematica e jogos e trabalha na escola em que foi aplicada a pesquisa, o professor
4 tem 12 anos de carreira e ja foi secretario de educacdo do municipio, o professor 5
tem 20 anos de carreira e possui mestrado em matematica e faz parte do conselho

municipal de educacéo.

3.1 ANALISE MICROGENETICA

Usaremos a analise microgenética como um instrumento de coleta de dados
gue nos auxiliara na afunilacéo da pesquisa. Apresentaremos nossas consideracdes
sobre a andlise microgenética no trabalho desenvolvido por Cabral (2004).

No trabalho de Cabral (2004) a analise mircogenética surge através de
indagacdes feitas pelo professor aos alunos promovendo um debate entre os proprios
alunos. Eles debatem suas teorias acerca do jogo Nim (objeto de pesquisa) e colocam
suas ideias em debate, p professor ajuda instigando-os a partir de questionamentos
como: “Sera que € isso mesmo”. A partir dai surge uma teoria de um aluno X’ e o
aluno ‘y” rebate essa teoria.

Tal andlise para Cabral (2004) consiste em inspecionar as expresdes que
surgem nas interacdes entre os alunos. Para fazer essa analise é necessario se
planejar e estar atento aos mais pequenos detalhes. Qualquer informacéo é valida,

nenhuma expressao deve ser tratada como irrelevantes, cada palavra que sai da boca
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do aluno durante a atividade é indispensavel. Exige atencdo aos detalhes

provenientes das interacdes entre os alunos, e:

[...] neste sentido, uma analise orientada para o funcionamento dos sujeitos,
das relacdes intersubjetivas e das condi¢Bes sociais da situacdoa. Trata-se
efetivamente de um relato minucioso que demanda noralmente uso de
videogravacdao, estratégias para filmagem e transcrigédo de falas interativas.
(CABRAL, p.103, 2004)

Percebe-se a importancia dada para os detalhes, a analise microgenética é
uma analise das minimas informacdes, a valorizacdo dos pequenos detalhes ajuda a
pesquisa a ser consistente. Na nossa pesquisa ndo usaremos materiais de filmagem,
pois tentaremos ser menos invasivel aos alunos, assim usaremos materiais de
gravagao de voz.

A analise microgenétiica € indicada por Goés (2000) como um guia para uma
pesquisa participante ou de estudo de caso, o estudo sobre os subjetivismos que
surgem durante a pesquisa e o enlagamento com um raiz historico-cultural. Essa
andlise valoriza e se interliga com os aspectos culturais, historicos e semiéticos no
estudo. A microgenética surge da ideia de Vygotsky de analisar minuciosamente um
processo para configurar uma génese social e as transformacfes que presenciamos

no decorrer de eventos. (CABRAL, 2004).

A andlise microgenética, nesta persperctiva, € definida como aquela que
envolve o acompanhamento minucioso da formacdo de um processo,
detalhando as acdes dos sujeitos e as relagdes interpessoais, dentro de um
curto espaco de tempo. Essa duragcdo corresponde a uma ou poucas
sessbes, em delineamentos planejados ou a curtos seguimentos interativos
em situacdes naturais. (CABRAL, p.104).

E uma andlise que identifica os comportamentos do sujeito através de suas
interacdes, por exemplo quando o aluno solta expressdes semelhantes a: “ah entendi
isso”, “mas isso € complicado”, “nao consigo entender”, “Agora consigo fazer”. Indica
ao professor seu progresso na atividade, tais expressfes ajudam na analise

microgenética da atividade.
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4. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nesta secdo sdo descritas as etapas da pesquisa e as observacfes durante a
doluca6dos itens, para melhor entendimento cada item esta separado e desconto,
assim como as interagdes dos alunos a fim de que o leitor compreenda a evolucao
dos alunos.

Foi feito um perfil dos alunos envolvidos na pesquisa através de guestionario
sociocultural (Apéndice C). Dos 50 alunos, 20 tem apenas a mde como responsavel,
destas, 15 trabalham como doméstica e apenas 5 chegaram a concluir o ensino
médio. Por outro lado, 20 alunos tém mée e pai como responsavel, desses em 10
casos ambos trabalham, e em 5 casos ambos concluiram o ensino médio. Cerca de
10 alunos moram com avo ou avo, estes sao aposentados, e 2 destes concluiram o
ensino médio.

Desses alunos, 36 moram longe da escola, enquanto que 38 ajudam os pais
no trabalho (pesca, venda, ro¢a). Apenas 10 alunos fazem curso de informatica e a
maioria pratica algum tipo de esporte. Perguntados sobre se gostam de matematica e

se possuem dificuldades obtivemos as seguintes respostas:

Figura 12: Alunos que gostam ou tem dificuldade em matematica

Gostam ou tem dificuldade em matematica
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Fonte: A autora

Nota-se que a maioria ndo gosta de matematica e também possuem
dificuldades na disciplina. Perguntamos sobre o que eles ndo gostam em matematica,

as respostas mais comuns sdo: “é chato”, “ndo entende o assunto”, “ndo consegue
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resolver as contas”, “ndo entende o que o professor fala”. Dos 50 alunos, 38 nao
acham as aulas de matematica interessante, e destes apenas 10 costumam estudar
matematica fora da escola. Por sabermos que os alunos que participaréo da pesquisa
sédo do perfil desmotivados ao acompanharem as aulas de matematica, Moraes e
Varela (2007, p.9) destacam a importancia da motivagao:

A motivacdo deve receber especial atencdo e ser mais considerada pelas
pessoas que mantém contato com as criancas, realcando a importancia desta
esfera em seu desenvolvimento. A motivacéo € energia para a aprendizagem,
0 convivio social, os afetos, o exercicio das capacidades gerais do cérebro,
da superacéo, da participagdo, da conquista, da defesa, entre outros.
Portanto, a importancia de se trabalhar a modelagem matematica, haja vista
gue essa metodologia de ensino desperta nos alunos a vontade de participar das

atividades quando sao bem estimulados.

4.1 ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Descrevemos a atividade seguindo as etapas de Kluber e Burak (2008) para
melhor compreensao e facilitagdo do processo de ensino aprendizagem.

Escolha do tema: foi sugerido aos alunos os temas: venda de caranguejo,
venda de camaréo, venda de peixe, funcionamento dos restaurantes da regido, pesca,
vendas nos carrinhos de lanche e eles poderiam sugerir temas, desde que o tema
estivesse alinhado a economia da regido. Burak (2004, p.5) afirma a importancia de o
tema estar interligado a realidade do aluno:

A Modelagem enseja, ainda de forma natural e indissociavel, o ensino e a
pesquisa, pois ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo ou
dos grupos, favorece a acdo investigativa como forma de conhecer,
compreender e atuar naquela realidade. Nao se pode intervir, de forma
adequada, numa realidade que n&o se conhece.

O tema foi votado entre os alunos, e ficou escolhido a pesca. Destaco aqui
algumas sugestdes dos alunos que foram vendedores de acai, vendedor de polpa de
fruta, rocador, capinador, pedreiro, catadores de latinha os vendedores de sarnambi
(um marisco que é tirado nas pedras na beira da maré) e mexilhao, pintores. Os alunos
participaram ativamente da atividade, o que facilitou para as discussdes que

ocorreram durante a atividade.
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Pesquisa exploratoria: Os alunos ficaram encarregados de pesquisarem
dentro da comunidade como ocorre a pesca, separei em 5 grupos para eles coletarem
informacdes. Pesquisaram com os pescadores da regido e encontraram dois tipos de
pesca, a feita no curral e a de barco. Importante destacar aqui que ainda que 0s pais
da maioria dos alunos estejam diretamente envolvidos com a pesca, alguns alunos
nao sabiam como era feita a rede de pesca, como funcionava a despesca do curral.
Um grupo de alunos chegou a seguinte conclusao:

“A pesca movimenta quase tudo aqui professora, por exemplo os pescadores
vendem para os vendedores, que vendem para os restaurantes. E vendem também
para fora daqui”

Apoés a coleta dessas informacdes escolhemos dois pescadores, sendo um
pescador que usa o barco e o outro que usa o curral, e um vendedor de peixe para
fazer o texto orientador da atividade. As perguntas da entrevista eram:

“Quanto custa montar um curral? Quais materiais usados? (Para pescador de
curral)”

“Quais os gastos de um barco para sair para pescar? Quantos litros de 6leo
gasta em uma viagem? (Para pescador de barco)”

“Quais os tipos de peixe sdo pescados? *

“Quantos quilos de peixe sdo pescados? *

“Qual o valor do quilo de peixe vendido para o vendedor?”

“Qual o valor do quilo de cada peixe vendido? ©

Levantamento de problemas: Com a entrevista em mao elaborei o texto
orientador e 3 questdes que fizessem os alunos perceberem a ideia de lucro e saber
escolher qual a melhor op¢éo a ser escolhida.

A atividade foi entregue para cinco professores da rede municipal para analisar
e contribuir, haja vista que sao professores habituados a regido, por questdes de ética
nao usaremos 0s nomes dos professores. O professor 1 sugeriu que a atividade
pudesse comtemplar outros assuntos (0 que deixamos claro que pode ser feito). Os
professores 2 e 3 disseram estar de acordo com a atividade. O professor 4 sugeriu
uma questao que faca o aluno definir o que € lucro. O professor 5 disse que algumas

questdes pudessem ser alteradas para que facilitassem a leitura e entendimento.
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Para iniciar a atividade de Modelagem dividimos os alunos em grupos, 10
grupos de 3 alunos e 5 grupos de 4, totalizando 15 grupos. Eles usardo o texto de

apoio do quadro 2.

Quadro 2: Texto orientador

A PESCA EM MARUDA
A pesca em Maruda pode ser feita através de currais ou de barco. A pesca €
feita para o sustento em casa e para a venda para 0s marqueteiros.

A pesca no curral se da montando um cercado com madeiras e telas como
mostra a Figura 12, deixa-se apenas uma entrada, para pegar o peixe é preciso deixar
a maré secar, os peixes ficam dentro do cercado, € s6 entrar e pegar para colocar no
paneiro.

Figura 13: Curral

Fonte: Curral de Peixes - Paracuru - CE | Uma forma muito comoda de... | Flickr Data de acesso:01
de junho de 2022.

Um pescador que usa o curral precisa quatro tipos de madeira: 0 moeirdo, a
cinta, o caldo e a vara. Para montar um curral no padrdo normal € preciso de 120
moeirdo, 150 caldo, 80 cintas e 1000 varas. Ainda h& a tela para cercar e gasta em
média R$ 500,00 reais e R$ 600,00 com a madeira. Um paneiro médio suporta 30
quilos de peixe e um grande aguenta 50 quilos. A G6 normal e charutinho € vendida
a R$ 10,00 reais. O peixe que mais da no curral é a G6, na época da safra da G6 a
cada 5 dias de despesca do curral se retiram em média 10 paneiros de 30 quilos
cheios.

A pesca de barco ocorre durante a maré cheia, o pescador sai para a pesca
com rede de diferentes malhas, tem para peixe de porte pequeno, médio e grande.
Héa pescadores que costuram a propria rede e ha os que compram, uma rede de
pesca nova custa a partir de R$ 10 000, 00 reais. Um barco de pesca gasta por més
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R$ 500,00 reais de manutengdo. Os peixes mais comuns de pegar em barco sdo:
pescada amarela corvina, dourada, piaba e peixe-pedra.

Em uma viagem para pescar se gasta em média 10 litros de 6leo diesel (custa
em torno de R$7,00 reais o litro) e se pega em torno de 50 quilos de peixe durante
uma viagem, o pescador em 15 dias faz 5 viagens. Um pescador vende 0s peixes
para 0 marqueteiro de acordo com 0s seguintes pre¢os por quilo: R$ 20,00 reais a
pescada, R$ 10,00 reais a Corvina, R$ 20,00 reais a dourada.

Um marqueteiro vende o peixe mais caro do que ele compra, em média ele
revende de R$ 3,00 a R$ 5,00 reais a mais do que ele compra, em média ele compra
uns 30 quilos de peixe para a revenda.

Fonte: A autora

Em relacédo ao texto, responda as perguntas:

I. Quanto ganha um pescador de curral durante a safra da G6? (Considere o
tempo de 15 dias)

[I. Quanto ganha um pescador de barco durante a safra da Dourada? (Considere
o tempo de 15 dias)

[ll. O que é lucro?

IV. Escreva uma funcao que represente o lucro?

IV. Qual a opcéao mais lucrativa? Barco ou curral?

Resolucdo dos problemas: Nessa etapa é o momento de os alunos
responderem as questdes propostas. Durante essa etapa observou-se a interagao
deles para responderem as questdes. De acordo com Burak (2010), esse € 0o momento
de a matemaética aparecer, ou seja, 0s alunos utilizam seu conhecimento matematico
para apresentar as solucdes para as questdes, e pode ser que eles ndo estejam
habituados com alguns conceitos mateméaticos, se isso acontecer o professor se
apresenta como mediador para sanar as duvidas dos alunos.

O aluno sera incentivado a procurar saber quantos quilos de peixe serdo
coletados na pesca de curral no item |, mas é preciso que ele esteja atento aos dados
provenientes do pescador. No item |l ele precisara responder quanto ganha um
pescador de curral. O item Ill parece uma questdo simples, mas como notamos
durante a atividade, nem todos os alunos conseguiram formalizar a ideia de lucro. No
item IV o aluno precisara levantar os custos de pesca de curral e de barco de acordo
com o texto orientador e comparar qual a modalidade mais lucrativa.

Andlise critica das solugfes: Nessa etapa fazemos um levantamento critico
buscando compreender se a atividade teve viabilidade se foi compreensiva e 0s
resultados obtidos nas respostas.
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A analise critica das solucdes é a etapa marcada pela criticidade, ndo apenas
em relacdo a matematica, mas em outros aspectos, como a viabilidade e a
adequabilidade das solu¢des apresentadas, que muitas vezes séo légica e
matematicamente coerentes, porém inviaveis para a situacéo em estudo. E
uma etapa que favorece a reflex@o acerca dos resultados obtidos no processo
e como estes podem ensejar a melhoria das decisdes e agdes (KLUBER;
BURAK, 2007, p. 4)

Esse € um momento de analisar as respostas e interpretar os resultados assim
como levar em consideracédo a opiniao dos alunos acerca da atividade. Notem que
nessa etapa, ndo se preocupa apenas com as respostas dos alunos, mas as
consideragdes feitas pelos alunos durante ou ao fim da atividade, como reforca Kluber
e Burak (2008, p. 22-23):

Etapa marcada pela criticidade, ndo apenas em relacao a matematica, mas
também a outros aspectos, como a viabilidade e a adequabilidade das
solu¢bes apresentadas, que, muitas vezes, sédo loégica e matematicamente
coerentes, porém inviaveis para a situagdo em estudo. E a etapa em que se
reflete acerca dos resultados obtidos no processo e como esses podem
ensejar a melhoria das decisbes e acdes, contribuindo, dessa maneira, para
a formacgdo de cidaddos participativos, que auxiliem na transformacdo da
comunidade em que participam.

Separamos uma secao para essa etapa, dada sua importancia para o processo

de modelagem matemaética, discutiremos na analise dos resultados a seguir.

4.2 DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS

Nessa secao é apresentada a Ultima etapa da modelagem matematica, a
andlise critica das solugfes como nossa andlise dos resultados de acordo com cada
item da atividade, do ponto de vista da microgenética de Cabral (2004) e andlise de
dados quantitativos que ajudaréo a simplificar os dados e torna-lo mais perceptivel ao

leitor. Os alunos serdo chamados de aluno 1 e assim por diante, por questdes de ética.

4.2.1 Item |

O item | tem a seguinte pergunta “Quanto ganha um pescador de curral durante
a safra da Go6? (Considere o tempo de 15 dias)”, baseado nisso, esperava-se que 0
aluno utilizasse os conceitos de multiplicacdo para chegar a solucdo. Durante a
aplicacao da atividade destacou-se o dialogo do grupo 1:

Aluno 1: Como a gente vai saber quanto ganha o pescador?
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Aluno 2: Primeiro a gente tem que saber quantos quilos de goé ele pegou ‘né’?

Aluno 3: E como a gente vai saber quantos quilos de go ele pegou?”

Aluno 4: Tem que ler o texto ‘né’?

Aluno 1: 'Bora’ ler la.

Aluno 3: Aqui diz que cada paneiro cabem 30 quilos de peixe.

Aluno 5: Entdo tem que saber quantos paneiros ele pegou em 15 dias certo?

Aluno 1: Isso!

Observa-se a construcdo do pensamento matemético dos alunos, eles
conseguem formalizar o que pensam e expressam corretamente 0s passos que dao.
Nesse momento inicial ndo precisei interferir nas deducdes, percebi que estavam bem
encaminhados e conseguiram encaminhar a questéo de forma satisfatoria.

Aluno 4: Aqui diz que que em 5 dias ele pegou 30 paneiros.

Aluno 2: Para saber quantos quilos tem que fazer 30 vezes 30.

Aluno 4: Por qué?

Aluno 2: Por que aqui diz que em cada paneiro cabem 30 quilos de peixe.

Aqui ocorre a primeira intervencdo, pois eles ndo estavam conseguindo
assimilar a ideia de era somente 5 dias, estavam considerando os 15 dias.

Professora: Mas vocés devem prestar atencdo que em 5 dias ele pega 10
paneiros.

Aluno 4: Entendi! Entdo a gente tem que fazer 30 vezes 10 que da 300, isso
em 5 dias.

Aluno 2: Entdo, em dois dias é 600, 5 mais 5 é dez, entdo a gente precisa mais
300 para fazer os 15 dias. E isso?

Aluno 4: Isso ai!

Aluno 3: Entendi essa também. Entédo para saber quanto ele ganhou é so pegar
o resultado que vai dar e fazer vezes o valor do quilo da gé ‘mano’.

Aluno 2: Isso! Entdo vamos fazer logo!

A partir dessas interacfes os alunos conseguem entender o que a questao
pede e interpretam os dados corretamente, além de debaterem com os colegas quais
as melhores opcdes para chegar a uma solucdo. Quando percebi que eles nao
conseguiam diferenciar o que era obtido em cinco dias e que a questao pedia um

periodo de 15 dias, entdo fiz a primeira intervencao que foi facilmente compreendida.
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Das solu¢Ges encontradas, uma chamou atencao pela descricdo dos passos dados

para a resolucéo dos problemas:

Figura 14: resolucéo Item | - Grupo 1
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onpssoxiod - 800X fo =300 0 i

e L .cmm mascsadar nn nerindn da safra usando barco, pews

Fonte: Atividade respondida pelos alunos

Nessa resolucao do item | é detalhado como os alunos chegam na solucéo, a
cada 5 dias séo pegos 10 paneiros cheios suportam 30 quilos de peixe, logo:
30 x 10 =300
Entdo em 15 dias terdo 3 despescas, assim temos:
300 + 300 + 300 = 900.

Por fim o grupo multiplicou 900 vezes 10 (pedi que os alunos considerassem a
venda para o margueteiro que se da da G6 normal) e temos 9000 (nove mil) quilos de
peixe.

Dos 15 grupos, 13 conseguiram chegar na resposta correta, com a ampla
maioria conseguindo entender a questédo, consideramos que o item | teve sucesso ha
sua execucdo. Os alunos conseguiram entender a questdo e tracaram caminhos
diferentes para chegar a uma mesma resposta. Dos dois grupos (4 e 15) que nao
conseguiram chegar a resposta foram por interpretarem incorretamente os dados

fornecidos pelo texto. Na figura 15 esté a solugdo encontrada pelo grupo 4:

Figura 15:Solucéo Item | - Grupo 4
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Fonte: Atividade respondida pelos alunos
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Os alunos néo se atentaram que a questdo pede em um periodo de 15 dias e
colocaram apenas o recebimento de 5 dias, eles acharam que os dados da questao
ja se referiam a 15 dias e por isso utilizaram penas 300 como referéncia. Um caso de
interpretacdo equivocada.

A resolucao apresentada pelo grupo 5 também chamou atenc¢éo pelo como se

vé na figura 16:

Figura 16: Solucéo Item | — Grupo 5
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Fonte: Atividade respondida pelos alunos A

Notou-se que o raciocinio desenvolvido pelos alunos esta correto, entretanto
eles ndo sabiam a multiplicacdo por zero, levando-os a apresentarem um resultado
bem destoante do esperado. Portanto, 80% dos grupos conseguem entender e

responder a questédo, dominando os conceitos multiplicativos.

4.2.2 ltem Il

O item dois é norteado pela seguinte pergunta “Quanto ganha um pescador de
barco durante a safra da Dourada? (Considere o tempo de 15 dias)”, o aluno precisa
saber 0s mesmos conhecimentos que teve ao solucionar o item |, a diferenca é que
estara lidando com a pesca de barco. Durante aa aplicacdo da atividade, o grupo 2 foi
mais desenvolto na resolucéo. O didlogo abaixo descreve 0s passos seguidos:

Aluno 5: Essa questéo € igual a outra né?

Aluno 6: S6 muda os dados, mas acho que vamos ter que fazer as mesmas

contas.
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Aluno 7: Em cada viagem sao cinquenta quilos de dourada.

Aluno 5: Em quinze dias ele déa cinco viagens.

Aluno 8: Cinco vezes cinquenta da duzentos e cinquenta.

Aluno 7: Quanto € que ele vende a dourada?

Aluno 5: Por vinte reais.

Aluno 6: ‘Ai’ tem que fazer vinte vezes os duzentos e cinquenta?

Aluno 8: Sim, mesma coisa que a gente ‘tava’ fazendo na outra.

Aluno 6: Entdo ele recebe cinco mil.

Aluno 6: Isso ai pessoal! Fechou essa.

O item Il foi facilmente resolvido devido as coincidéncias com o item |, os alunos
ndo demonstraram dificuldades devido estarem habituados com a questao anterior.
Foi demonstrado uma facilidade com conceitos multiplicativos e com a absorcéo
imediata do que a questao queria. A figura 17 ilustra a resolugcéo apresentada pelo
grupo 2:

Figura 17: Solucédo Item Il — Grupo 2
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.
Fonte: Atividade respondida pelos alunos

Antes da resolucéo desse item, fui ao quadro explicar aos alunos como ocorre
a multiplicagc&o por zero, devido as respostas do grupo 15, pois, Kluber e Burak (2008,
p. 13) atentam para esse caso “Subentende-se, portanto, que é fundamental, a partir
dos problemas/situacbes levantados, que se ministrem alguns conteudos
matematicos com vistas a resolugao ou resolugdes daqueles. “. Obtive sucesso, pois

0 grupo 5 apresentou uma resposta correta, como vemos na figura:

56



Figura 18: Solucédo Item Il - Grupo 5

Fonte: Atividade respondida pelos alunos

No geral, o item Il atingiu o indice satisfatorio, pois todos 0s alunos conseguiram
chegar a solugédo da questdo, o que mostra a facil capacidade de compreenséo de

problemas. O item teve 100% de aproveitamento.

4.2.3 Item Il

No item lll, a pergunta era “O que € lucro?”, uma pergunta aparentemente
simples, mas que demandou mais tempo para ser respondida. Os dialogos ajudarao
a entender como cada grupo chegou a sua conclusdo, comegcamaos pelo grupo 3:

Aluno 9: O que é lucro?

Aluno 11: J4 ouvi essa palavra?

Aluno 12: Mamée vende coxinha e diz que ndo me coloca pra vender por que
eu vou gastar todo o lucro dela.

Vemos que a eles lembram de lucro pelas conversas em suas casas, entao
eles conhecem a palavra, mas néo o seu significado. No grupo 4 temos uma conversa
semelhante:

Aluno 16: Meu pai vende lanche e ja ouvi ele dizendo que em dias de bom
movimento o lucro é maior.

Aluno 14: Lucro é o que ganha vendendo as coisas?
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Aluno 15: Eu acho que deve ser isso, entdo seria os valores da primeira e da
segunda.

Nesse dialogo os alunos trazem mais uma concepcao de lucro pelo que ouvem
em casa e notamos que eles pensam que lucro é o total que se recebe na venda, uma
ideia equivocada, mas que mostra que eles estdo quase no caminho correto. Observe
o didlogo do grupo 8:

Aluno 27: Lucro tem a ver com o dinheiro que recebe pela venda.

Aluno 28: Meu pai tem restaurante, ele diz que se comprar um pacote de

refrigerante, ele tem que vender por um valor maior pra ter o lucro.

Aluno 29: Entéo lucro é o que se ganha menos o que se gasta?

Aluno 28: E isso! Agora eu lembrei.

Mais uma vez os conhecimentos adquiridos extraclasse ajudaram na resolucéo,
notem que as intera¢des fora de sala ajudam no desenvolvimento da atividade. Vamos

colocar as respostas de todos os grupos na tabela abaixo:

Tabela 1: Respostas do Item IlI

Grupo Resposta

1 E o que ganha vendendo uma
mercadoria.

2 E o total arrecadado na venda do peixe.

3 E o que a minha mde ganha vendendo
coxinha.

4 E o que meu pai ganha quando ele
vende peixe.

5 E o0 que se ganha vendendo algo depois

que tira 0 guanto gastou.

6 E dinheiro???

7 O que se recebe quando trabalha.

8 E 0 que se ganha menos o que se gasta.

9 Meu pai é vendedor de peixe, entdo por
exemplo se ele compra o quilo da Go6 a
10 reais, ele vende a 12 pra tirar o lucro
dele.

10 Eu ajudo meu pai no lanche, lucro é o
gue ele ganha menos o que ele gasta.

11 O que se ganha vendendo alguma coisa
mMenos 0 que se gasta para fazer isso.

12 E 0 que se recebe por uma venda.

13 O valor que recebemos quando

vendemos alguma coisa.
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14 O valor que recebe no total menos o
valor gastado.

15 O valor recebido menos o0 que se gasta.

Fonte: Atividade respondida pelos alunos

Os grupos 5, 8, 9 10, 11, 14 e 15 chegaram mais perto da definicdo real de
lucro, notamos ideias que definem de maneira que se aproximam da linguagem real
utilizada por eles, que fazem eles entenderem o que é lucro. Os grupos 1,2,3,4 e 12
se confundiram e acharam que lucro era s6 o dinheiro recebido no geral, ignorando
0s custos. Grupo 6 associa lucro diretamente ao dinheiro. Aproximadamente 46% dos
grupos tiveram uma resposta que definisse bem o que era lucro, o que nos leva a
acreditar que a atividade aplicada evidencia a sua necessidade.

4.2.4 Item IV

O item pede que os alunos escrevam uma funcdo para determinar o lucro,
espera-se que os alunos construissem um modelo de funcéo para determinar o lucro.
O grupo 2 desenvolveu o seguinte dialogo:

Aluno 5: “Agora € s6 passar pro estilo de conta.”

Aluno 6: “Como aquilo do dobro de um numero.”

Aluno 8: “Que seria 2x”

Aluno 9: “Como ja ta respondido é so ajeitar.”

A figura 19 mostra um esboc¢o de um modelo que ainda ndo esta simplificado,

mas entende-se o0 que o aluno queria e pode ser considerado um modelo.

Figura 19 Resolugédo do Item IV pelo grupo 2
i‘\

Fonte: Atividade resolvida pelos alunos

Os alunos conseguiram entender que deveriam apresentar um modelo para o
lucro, como Bassanezi (2002) diz que um dos objetivos da modelagem matematica é

chegar a um modelo matematico a partir de uma situacéo do cotidiano do aluno.
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Dois grupos esbogcaram um modelo mais simplificado, detalhado e mais

semelhante a linguagem matematica, como ilustra a figura 20 e 21.

Figura 20: Item IV — Grupo 5

Figura 21: Item IV — Grupo 4
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Fonte: Atividade resolvida pelos alunos Fonte: Atividade resolvida pelos alunos

Como se observa os alunos conseguiram apresentar um modelo matematico

que represente o lucro.

425 IltemV

Nesse item os alunos deveriam responder a pergunta “Qual a opgdo mais
lucrativa? Barco ou curral?”, ou seja, esperava-se que com 0s conceitos de lucro do
item Il eles através do texto identificassem os gastos relacionados a pesca de curral
de barco, calculassem os lucros das duas opc¢des e indicassem a alternativa mais
lucrativa. Entretanto, durante a aplicacéo da atividade foi observado que mais de trés
grupos nao conseguiram chegar a uma resposta mais aproximada da ideia de lucro,
entdo solicitei que os alunos dos grupos 8 lessem a resposta para os alunos.

Colocando em pratica o que Kluber e Burak (2008, p. 22) indicam:

E, nas etapas propostas, o trabalho sempre se desenvolve em plena
interacdo entre professor-aluno-ambiente, sem a predominancia de um ou de
outro, valendo-se, porém, da interacdo entre as trés dimensdes, porque 0
aluno deve buscar, o professor deve mediar e o ambiente é a fonte de toda a
pesquisa.

O dialogo do grupo 1 é descrito a seguir, pois se assemelha com a maioria que
chegou na mesma resposta:

Aluno 1: A gente vai ter que fazer o lucro dos dois pra poder responder?

Aluno 2: Para comparar tem que fazer os dois, ndo tem outro jeito.

Aluno 3: A gente ja fez o que o pescador recebe I na primeira e na segunda.

Aluno 4: Entdo s6 falta achar os gastos.
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Aluno 2: Sim. Os gastos do curral é quanto ele gasta na madeira e tela, vamos
considerar por 1 més e fazer o lucro.

Aluno 3: Sem em 15 dias recebe 900 em 1 més recebe 1800, certo?

Aluno 4: Exatamente!

Os alunos resolveram usar como referencia para calcular o lucro o periodo de
um més, calcularam os gastos nesse periodo, considerando que todo curral passa por
uma manutencdo mensal. A resolucdo quantos aos gastos do curral esta bem

detalhada na figura 22:

Figura 22: Solucgéo Item IV - Grupo 1
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Fonte: Atividade resolvida pelos alunos

Com o mesmo raciocinio, temos a solucao do item Il:
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Figura 23: Continuacéo solucao Item IV - Grupo 1
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Fonte: Atividade respondida pelos os alunos

Mesmo que o grupo 1 ndo tenha respondido corretamente o item lIll, € notorio
gue apos a explanacdo do que seria lucro eles conseguiram entender e aplicar
corretamente 0s conceitos e assim responder ao item IV, conseguindo ter no¢cao do
gue € mais lucrativo aos comparar os dois valores. Entretanto, o grupo 3 apresentou

a seguinte resposta:

Figura 24: Solucéo Item IV - grupo
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Fonte: Atividade respondida pelos alunos
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O grupo 3 confundiu a quantidade de madeira com valor em dinheiro, somou
tudo, a quantidade com os valores, concluindo que o pescador de curral teria prejuizo.

Entretanto o calculo do custo de barco esta correto, como mostra a figura 22:

Figura 25: Continuacéo solucao Item IV - Grupo 3
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Fonte: Atividade respondida pelos alunos

O grupo 3 entendeu a ideia de lucro, mas se atrapalhou com os valores,
respondeu corretamente, mesmo tendo errado no processo ao calcular os gastos com
o curral. Dos 15 grupos envolvidos, 100% compreendeu a ideia do que € lucro,
entretanto apenas 10 conseguiram responder corretamente o item. Ao fim da atividade
os alunos dialogaram entre si e destacamos alguns dialogos:

Aluno 1: Achei diferente essa aula.

Aluno 2: Mais interessante.

Aluno 3: A gente participou de tudo, a professora deixou a gente pesquisar
tudo.

Aluno 4: Bem melhor assim.

No inicio da pesquisa a maioria respondeu que ndo achava as aulas de
matematica interessantes, no dialogo se nota que os alunos acharam a atividade
interessante, importante destaque que nos mostra que a matematica pode sim ser

legal para o aluno. Destaco da fala para o aluno 3 para concluir que nessa atividade
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0 aluno assumiu o papel de protagonista, tema persistente nos estudos de modelagem
matematica. Outro diadlogo interessante € o a seguir:

Aluno 5: Eu que sou péssimo pra entender as contas até que consegui fazer
essas da professora.

Aluno 6: Eu também.

Aluno 7: Da até um alivio, por que a gente entende as coisas.

Aluno 8: Achei mais facil.

Aluno 9: Bem legal, pensei gue matematica era um bicho de 7 cabecas e agora
eu sei que eu consigo fazer.

Aluno 10: eu consegui entender o que ela falava.

Aluno 11: acho que ela falou como a gente fala entéo por isso a gente entendeu
melhor.

Os alunos conseguiram compreender, assimilaram as ideias propostas, e o
mais importante, eles acharam facil. Nosso papel como professor ndo € impor
barreiras, mas sim oferecer caminhos para que eles consigam atingir os objetivos. E
principalmente ndo se deve pintar a matematica com um monstro, mas utilizar
recursos que a tornem de facil entendimento, até a linguagem utilizada deve ser
focada para que o aluno entenda, pois atualmente lidamos com uma geracdo mais
habituada ao meio eletrénico, como evidencia as falas dos alunos 10 e 11, a
linguagem tornou mais facil o entendimento. Portanto, ndo deveria ser um empecilho
tentarmos adequar os conteudos, nosso jeito de falar para mais proximo do aluno.

O dialogo abaixo nos mostra a importancia da situacdo que escolhemos ao
trabalhar modelagem matematica:

Aluno 12: Esse negocio de lucro da até pra ajudar em casa.

Aluno 13: falei pra mamée e ela disse que faz isso nas vendas dela, mas eu
n&o sabia muito como funcionava.

Aluno 14: Contei pro meu pai da atividade, ele disse que vai servir pra mim se
eu quiser trabalhar com vendas no futuro.

Aluno 15: Bom que a gente sabe onde pode usar.

Aluno 16: E util até para ajudar em casa.

Nessa conversa percebemos a importancia de ter utilizado o conceito de lucro,
pois certamente os alunos usardo esse conceito fora da escola, sendo assim

contribuimos para que ele seja um cidaddo que possa mudar a situacdo em sua
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comunidade beneficiando todos ao seu redor. Quando utilizamos um assunto atual e
do cotidiano do aluno, as respostas tendem a ser mais efetivas, devemos nos atentar
para a regido que 0s nossos alunos moram e sempre utilizar situacées em que eles
estdo adaptados. Ao fim da atividade foram feitas duas perguntas — “Gostaram da

atividade?” e “Fariam novamente?” — e obtivemos 0s seguintes resultados:

Figura 26: Gostaram da atividade e fariam novamente
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Fonte: A autora

Dos alunos que responderam se gostaram da atividade, 50 responderam que
sim e 1 respondeu que ndo. Dos que responderam se fariam a atividade novamente,
48 disseram que sim e 2 ndo. Esses dados alinhados aos dialogos analisados
evidenciam que a pesquisa foi concluida com sucesso., mostrando que a modelagem

matematica € uma metodologia que facilita o processo de ensino-aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem mateméatica vem se mostrando uma alternativa para o ensino
tradicional, desta maneira despertou uma curiosidade para saber se € possivel utilizar
a modelagem matematica para o ensino de funcdo afim por meio da modelagem
matematica a partir da pesca em Maruda. Para investigar tal questdo tragcamos alguns
caminhos e fomos buscar as respostas no distrito de Maruda.

A aplicacéo da atividade ocorreu de maneira estruturada e seguindo as etapas
de Kluber e Burak (2008), para isso contamos com a toda a participacao dos alunos,
gue inicialmente ndo queriam participar, mas consegui motiva-los a fazerem a
atividade. Durante a etapa sobre o levantamento de problemas, alguns alunos
relataram que gostaram de ir a campo fazer a pesquisa e até os alunos mais ‘rebeldes’
gue comumente ndo fazem as atividades solicitadas em sala participaram das
entrevistas com os pescadores.

Durante a resolucao dos itens, notamos a partir dos dialogos entre os alunos
gue eles nunca haviam feito algo parecido, o que se mostrou novo e empolgante, pois
eles ansiavam terminar a atividade, e isso se deu pelo fato deles conseguirem
responder as questdes, segundo eles questbes complicadas de entender e
consequentemente com resolucgdes trabalhosas acabam irritando os alunos que nao
concluem as atividades.

Diante dos fatos expostos, para se delinear nossa pesquisa elucidaremos as
condic¢fes enfrentadas durante o processo, a escola é recém reformada pelo governo
municipal, possui ambiente climatizado e teoricamente o aprendizado deveria estar
ao nivel da escola, apesar da escola possuir um laboratério de informatica, este conta
com apenas dois monitores, inviabilizando qualquer atividade com uma turma
completa de alunos. Encontramos muitos alunos desmotivados, ao analisar o
guestionario notamos que mais de 90% dos alunos ndo acham as aulas de
matematica interessante e muito menos possuem interesse de aprofundamento na
area.

A partir da analise microgenética é notado que os alunos ao interagirem entre
si conseguem entender mais rapido, pois eles dialogam e se alguém estiver indo pelo
caminho errado, outro aluno consegue perceber e ajudar a ir pelo caminho certo para
a resolucéo. Percebeu-se que os conhecimentos adquiridos fora da escola ajudaram

os alunos na resolucéo do item lll, elucidando o que Kluber e Burak (2008) afirmam
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ao dizer que a modelagem matematica permite que o aluno dialogue com os
elementos da sociedade ao seu redor, conseguindo se tornar um cidadao critico para
a localidade em ué esta inserido.

Apos a aplicacao da atividade os alunos constataram que a linguagem utilizada
na atividade foi um facilitador na hora de responder as perguntas e que se sentiram
empolgados durante a atividade, conseguiram fazer as contas, responder as
perguntas e entender a ideia de lucro.

Nesse sentido, diante da analise semidtica de Duval (2012), em especifico os
conceitos de converséo e tratamento, constatou-se que os alunos conseguem fazer o
tratamento, ou seja, ou seja 0s alunos conseguem desenvolvem os célculos, e leem
a linguagem natural e matematica e conseguem fazer o processo de conversao que é
conseguir achar uma solucao para os problemas propostos através das informacdes
dadas.

De fato, a modelagem matematica se apresenta como uma maneira de inovar
sem precisar se utilizar de tantos recursos, ela pode ser feita com e sem softwares de
matematica, e também com ou sem internet, podendo ser aplicada em escolas com
condi¢cdes mais precérias, utilizando-se apenas dos alunos e de sujeitos da regido. O
ensino se torna mais interessante, os alunos conseguem desenvolver a capacidade
de senso critico, se tornam ativos em sala de aula e verdadeiros construtores de
conhecimento, independentes.

Portanto, constatamos que ha a possibilidade do ensino de fungdo afim por
meio da modelagem matematica a partir da pesca em Maruda, ndo se prendendo
apenas a pesca, como observou-se durante a escolha do tema a diversidade de
opcOes para se trabalhar.

Esperamos que esse trabalho ajude e inspire os professores da localidade de
Marapanim e arredores a separem algumas aulas para utilizarem a modelagem
matematica, em vistas das contribuicdes que essa metodologia oferece para o

processo de aprendizagem.
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APENDICE A

GOVERNO DO ESTADD DO PARA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAC
PROGRAMA DE POS.GRADUAGAD EM EDUCACAD

Of N° D16/2022 - PPGED ~ CCSE - UEPA Balém, 11 ge outubro de 2022
A Diragéo da E ME Fundamental *TEREZA BRAGA TEIXEIRA"

Assunto: Pesquisa de Campo

Considerando a pesquisa “O ENSINO DE FUNGAO AFIM POR MEIO DA
MODELAGEM MATEMATICA A PARTIR DA PESCA EM MARUDA™, solicitames dessa
Direcio a autonizar a mestranda JULIANA RAYANNA SILVA DOS SANTOS, sob a
cnentagic do Prof. Dr. Fabio José da Cesta Alves, a executar sua pesquisa de campo,
visando 0 desenvolvimento de sua dissenacio de mestrado.

O objetivo da pesquisa, visa de sobre modo, a aplicaglo de atividades com os
alunos do 9% ano )

Esperamos poder contar com a colaboragio dessa Direcio, a0 mesme tempo,
Inforrmamos que todos os cuidados étcos previstos serdo tomados.

Alencicsamente.

-ﬁég}‘“"‘ & toeaw .
Prof. Dr. JOSE ANCHIETA DE OLIVEIRA BENTES
Vice-Caardenadeor do PPGED-CCSE-UEPA
Pogtaria M 221521-UFPA
mvzum' o

POLDICene] ey il
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APENDICE B

UNIVERSIDADE STADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar desta pesquisa. As informacdes contidas
neste termo serdo fornecidas por Bianca Campos Valente (pesquisadora
responsével),

com a finalidade de firmar acordo escrito, para que vocé possa autorizar sua
participacdo com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos e riscos a que
se

submeterd, podendo sair da pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo algum.

1. Titulo da pesquisa: O ENSINO DE FUNCAO AFIM POR MEIO DA MODELAGEM
MATEMATICA A PARTIR DA PESCA EM MARUDA

2. Objetivo principal: Verificar se ha a possibilidade do ensino de funcao afim por
meio da modelagem matematica em Maruda.

3. Justificativa: Esta pesquisa pretende investigar se ha a possibilidade de se aplicar
uma atividade que utiliza modelagem matematica utilizando a pesca como seu tema
principal.

4. Procedimentos: Vocé esta sendo contatado para conceder entrevista
(semiestruturada) de um roteiro previamente elaborado que sera registrada em um
gravador. As perguntas sdo sobre como ocorre a pratica da pesca

5. Garantia do Sigilo: O pesquisador garante a privacidade e a confidencialidade dos
seus dados, uma vez que os participantes serao identificados por registros por meio
de codinomes, exemplo: participante um, ou participante amarelo.

6. Formas de Ressarcimento das Despesas e/ou Indenizagdo Decorrentes da

Participacédo na Pesquisa:
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Vocé nao recebera nenhum pagamento ou recompensa por
participar desta pesquisa, mas se ocorrer uma situacdo em que haja necessidade de
cobrir despesas decorrentes da pesquisa ou danos causados pela pesquisa, 0s gastos
serao de responsabilidade do pesquisador.

Assinatura do pesquisador

7. Consentimento Pos-Informagao:
Eu,

compreensao deste termo de informacdo e consentimento, entendo que minha

, apos leitura e

participacdo é voluntaria e que posso sair a qualqguer momento do estudo, sem
prejuizo algum para mim. Confirmo que recebi uma via deste termo de consentimento
e autorizo a realizacdo do trabalho de pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos

somente em meio cientifico.

Assinatura do participante
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APENDICE C

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO — MESTRADO

QUESTIONARIO SOCIOCULTURAL
Caro (a) aluno(a), estamos fazendo uma pesquisa com o objetivo de melhorar o
processo de ensino-aprendizagem de Matemética, por esta razdo contamos com sua
colaboracdo respondendo algumas perguntas abaixo e asseguramos que as

informacdes prestadas serdo mantidas em anonimato. Obrigada!

Nome: Idade: Sexo:

1- Quem é seu responsavel masculino?

() Pai () Avb () Tio () Nao tenho () Outro?

2) Quem é seu responsavel feminino?

() Mée () Avo () Tia () Nao tenho () Outro?

3) Até que ano estudou o seu responsavel masculino?

( )21°ao 4°ano ( ) 5°ao 9°ano ( ) ensino médio ( ) ensino superior
4) Até que série estudou o seu responsavel feminino?

( )21°ao4°ano ( ) 5°ao 9°ano ( ) ensino médio ( ) ensino superior
5) Seu responsavel masculino trabalha?

Sim () Nao () Em que?
6) seu responsavel feminino, trabalha?
Sim () Nao () Em que?
7) A escola onde vocé estuda fica proximo de onde vocé mora?
() Sim () Néo

8) Vocé ajuda seus responsaveis no trabalho?
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() Sim () N&o () As vezes Qual trabalho?

9) Vocé faz algum curso?

() Informatica () Lingua estrangeira () Outro. Qual?

10) Vocé pratica algum esporte?

() Sim. Qual? () Nao 1
11) Vocé esta repetindo este ano em que estuda?
() N&o () Sim

13) Vocé gosta de matematica?

() Sim () pouco ( ) ndo

14) O que vocé nao gosta em matematica?
R:

15) vocé tem dificuldade em aprender matemética?

() sim () pouco ( ) ndo

16) vocé acha as aulas de matematica interessantes?

()sim( ) nao

17) Com que frequéncia na semana vocé costuma estudar matemética fora da
escola?

( ) dois dias () trés dias ( ) quatro dias ( ) nenhum dia ( )semana toda
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