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“A natureza esta escrita em linguagem matematica.”

Galileu



RESUMO

A Matematica ¢ uma ciéncia que se faz presente nas mais diversas situagcdes do nosso dia a
dia, bem como nas demais areas do conhecimento que a usam como meio para atingir seus
fins. Mesmo com esta vasta empregabilidade, seu ensino e aprendizagem apresentam
dificuldades. Os alunos, por vezes, ndo a identificam no cotidiano por entenderem que ela ¢
uma disciplina puramente abstrata. Por isso, o objetivo principal deste trabalho foi o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o ensino basico, que possa auxiliar
professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem em Matematica, tendo por base a
metodologia da modelagem matematica de Bassanezi, reforcada pela teoria do registro de
representacdo semiodtica de Duval no ensino. Neste trabalho, propdem-se situacdes-problema,
em sua grande maioria, voltadas para o cotidiano dos alunos tais como, comércio, viagens de
taxi, distribuicdo de agua, pintura de paredes e pagamento de estacionamentos. Nesta
perspectiva pretende-se em primeiro plano, melhorar a habilidade dos estudantes em fazer a
transicdo entre a realidade e o objeto matematico e, em segundo, resolver problemas de
carater ciclico encontrados em olimpiadas de matematica e em provas externas. Faz-se
também, uma breve analise de quais conteidos matematicos essas situagdes englobam e como
estdo sendo apresentadas nos livros didaticos. Ao longo do trabalho, justifica-se teoricamente
o porqué de propor esta metodologia baseada na modelagem matematica para o ensino basico
e sua importancia na melhoria da qualidade desta modalidade de ensino.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Modelagem Matematica. Semiotica. Situacdes
Problema. Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

Mathematics is a science that is present in the most diverse situations of our daily, as well as
in other areas of knowledge that use it as a means to achieve its ends. Even with this vast
employability, their teaching and learning present difficulties. Students sometimes don’t
identify it in everyday life because they understand it to be a purely abstract discipline.
Therefore, the main objective of this work was the development of a didactic sequence for
basic education, which could assist teachers and students in the teaching and learning process
in Mathematics, based on Bassanezi's mathematical modeling methodology, reinforced by
Durval's theory of record of semiotic representation in teaching. In this work, we propose
problem situations, mostly for daily of students, for example, commerce, taxi travel, water
distribution, painting of walls and payment of parking lots. In this perspective, to improve the
ability of students to make the transition between reality and the mathematical object, and
secondly to solve problems of a cyclical nature found in Mathematical Olympiads and in
external tests, is sought in the foreground. We also did a brief analysis of what mathematical
content these situations encompass and how they are presented in textbooks. Throughout the
work, we justify theoretically the reason to propose this methodology based on mathematical
modeling for basic education and its importance in improving the quality of this modality of
teaching.

Key words: Sequence Didactics. Mathematical Modeling. Semiotics. Situations Problem.
Teaching-Learning.
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INTRODUCAO

Dentre as atribuigdes e grandes dificuldades do professor, esta a de explorar o ensino
de matematica em situacdes do cotidiano, que incentivem o aluno a desenvolver seu
pensamento, resolvendo problemas que o faca construir uma forma especial de pensar,
interconectando o conteido matematico ao conhecimento prévio. Porém, a hierarquizacéo e a
verticalidade dos assuntos a serem tratados e o estrito e linear atendimento a logica interna da
area, ¢ apontado como desestimulante ao processo real de aprendizagem, trazendo frustragdes
as expectativas de aprendizagem dos alunos.

Os PCN colocam de forma muito forte a ideia de que n3o se pode subestimar o
conhecimento prévio dos alunos e, além disso, levar em consideragdo a realidade social da
escola e de seus entornos, considerando os anseios e objetivos desses alunos, buscando com
isso caminhos para incentiva-los e estimulé-los para o estudo de matematica.

Sob este ponto de vista, os PCN, dizem que:

“[...]é fundamental ndo subestimar a capacidade dos alunos, reconhecendo
que resolvem problemas, mesmo que razoavelmente complexos, langcando
mao de seus conhecimentos sobre o assunto € buscando estabelecer relagdes
entre o ja conhecido e o novo.” (BRASIL, 1997, p. 29).

Para isso ¢ fundamental que o professor, no seu acompanhamento, compreenda e
explore o problema matematico em suas diversas formas para se chegar ao resultado,
deixando assim, o aluno ciente de que a solugdo do problema ndo esta disponivel no inicio,
mas sera necessario construi-la.

Assim como a resolugdo de problemas ¢ importante para o ensino de Matematica, o
conhecimento historico sobre essa area ¢ de grande valia, visto que pode ser usado como fator
incentivador mostrando aos discentes o caminho trilhado por estudiosos durante milhares de
anos, para que aquele conhecimento tomasse a forma que ¢ vista nos dias de hoje. Isso ¢ bem
definido pelos PCN quando afirmam que “O conhecimento da historia dos conceitos
matematicos precisa fazer parte da formagao dos professores” (BRASIL, 1997, p. 30). Pois
desta forma, permite que os alunos conhegam a Matematica como ciéncia mutavel e dinamica,
aberta a novos conhecimentos.

Diante disso, discute-se a importancia do uso de meios que facilitem o
intermédio do professor na pratica de ensino e aprendizagem da matematica e favorega o

melhor entendimento do estudante na manipulagdo de diversos objetos matematicos. Nosso
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trabalho traz uma abordagem a cerca de dois temas que vem numa crescente na area de
educagdo matemdtica e que estdo diretamente ligados a pratica de resolugdo de problemas do
cotidiano por parte dos estudantes, o Registro de Representagdo Semiotica e a Modelagem
Matematica.

Sendo assim, este trabalho teve como principal objetivo, apresentar a modelagem
matemdtica atrelada a teoria de registro de representacdo semiotica como uma perspectiva de
ensino que auxilia professores de Matematica em suas aulas. Tomando-se como énfase esta
ferramenta, acreditamos ultrapassar os limites do ensino tradicional e possibilitar que o
educando torne-se um agente do seu proprio conhecimento, tornando a Matematica mais
atraente, prazerosa ¢ dinamica. O trabalho com modelagem possibilita uma melhor
compreensdo dos problemas do cotidiano em que o educando estd inserido, mostrando a
Matematica util para os mesmos, enquanto o registro de representa¢do semidtica auxilia nas
diversas formas que o estudante pode expressar esses problemas.

Dessa forma, iremos propor uma Sequéncia Didatica para modelagem matematica de
problemas do cotidiano, utilizando essencialmente o conceito de funcdo afim. Partiremos da
Modelagem de problemas matematicos basicos do cotidiano, aplicaremos a Teoria de
Registros de Representacdo Semidtica na discussdo dos problemas e resolveremos problemas
do cotidiano combinando Modelagem Matematica e a Teoria de Registro de Representagdes
Semidticas. Por fim, construiremos uma sequéncia didatica voltada para o trabalho docente
baseado na Modelagem Matematica e a Teoria de Registro de Representagdes Semidticas.

Nessa otica, ao longo do trabalho, busca-se justificar a importancia da implementagéo
dos temas citados acima no ensino de matematica na educagdo basica do nivel fundamental,
ressaltando que tais temas promovam uma inquietacdo do estudante na busca de utilizar a
matematica da escola para resolver problemas comuns do cotidiano, visto que, como afirma
Burak (2004) “na Modelagem, a ideia de modelo fica ampliada, constituindo-se como uma
representacdo”. Ou seja, modelar matematicamente um problema e usar a representagdo
semiotica nesta modelagem, instigara os alunos na constru¢do do conhecimento ¢ os fara
enxergar com mais clareza os caminhos para solucionar tais problemas. Com isso, vé-se
claramente que um tema complementa o outro.

Depois de determinado o tema e a problematica deste trabalho, foi necessario
determinar uma metodologia para o desenvolvimento do mesmo. Inicialmente foi feita um
levantamento bibliografico sobre Registros de Representacdo Semiodtica e Modelagem
Matematica, complementando com uma andlise de textos didaticos, com intuito de

compreender melhor os passos iniciais para o aprofundamento em sala de aula. Em seguida,
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foram analisados alguns trabalhos académicos que abordam a mesma tematica, nos quais se
percebeu que as propostas de utilizacdo dos temas no ensino basico eram bem amplas e vém
ganhando espago, refor¢ando assim, a relevancia de se discutir o tema. E por fim, a
elaboracdo de sequéncias didaticas a serem utilizadas como ajuda no processo de ensino e
aprendizagem, visando esse ser o produto final do trabalho dissertativo.

No primeiro capitulo, aborda-se conceitos de semidtica e a teoria de registro de
representacdo semiotica de Duval, desde a historia as principais dificuldades de estudantes em
realizar as diversas formas de representagdo, além de aplicagdes que nos ultimos tempos vém
contribuindo consideravelmente para o ensino e aprendizagem e na pesquisa matematica.

No segundo capitulo, aborda-se os principais conceitos sobre modelagem matematica,
comecando com uma abordagem historica e consequentemente elencando quais os principais
autores do tema.Em seguida, argumenta-se sobre a viabilidade do tema na escola e na sala de
aula no ensino de matematica, visando a interdisciplinaridade e por fim,apresenta-se os passos
necessarios, segundo os pesquisadores, para se desenvolver a metodologia da modelagem
matematica.

No terceiro capitulo, se fara uma andlise a cerca de uma avaliacao diagnostica aplicada
em turmas do 1° ano do Ensino Médio da EREM' Henrique Justino de Melo situada no
municipio de Jucati-PE, a fim de analisar como esses estudantes se portam diante de
problemas que envolvam fungdes do 1° e 2° grau, quais as formas de representacdo usadas e
até se ja tém uma pré-disposicao a desenvolver modelos matematicos.

No quarto capitulo, apresenta-se uma proposta de uma sequéncia didatica que prioriza
a obten¢do dos modelos matematicos dando enfoque a teoria de registro de representacio
semiotica, considerando situacdes cotidianas dos estudantes, que os levam a problematizacdo
e posteriormente a solugdo.

Por fim, chega-se as consideracoes finais, expressa-se as impressdes e constatacdes
detectadas a cerca do tema apos a analise da aplicacdo da avaliagcdo diagnostica e pesquisa
bibliografica.

Cada etapa esta bem detalhada ao longo do trabalho até a concretizagdo do produto

final, representada pelo desenvolvimento da sequéncia didatica.

! Escola de Referéncia em Ensino Médio.
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1 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

1.1 Introducao

Neste capitulo apresentamos, primeiramente, o significado da palavra semidtica, as
tendéncias que deram origem a diferentes linhas de estudo da Semidtica e como essa ciéncia é
entendida na linha de estudos desenvolvida por Peirce, ou seja, a semidtica peirceana. Na
sequéncia, abordarmos como a semidtica peirceana, principalmente, pode ser inserida no
contexto matematico visando a constituicdo do conhecimento.

Em seguida, expomos alguns estudos que apresentam a semioética atrelada a educagao
matematica. Dentre os estudos nessa vertente de pesquisa, destacamos a teoria do registro de
representacdo semiotica de Raymond Duval que faz parte da referencia tedrica que comanda o
nosso trabalho. Diante disso, abordamos a importancia das representagdes semidticas e 0s
tipos de registro de representagdo semidtica no desenvolvimento de atividades matematicas.
Apresentamos também as principais diferencas entre o processo de tratamento e conversao
realizados nos diferentes tipos de representacdo. Finalizamos este capitulo, destacando a
importancia de se estabelecer a articulagdo entre os diferentes registros de representagdo para

a conceitualizagcdo do objeto matematico em estudo.

1.2 Semiotica

A semidtica provém da raiz grega ‘semeion’, que denota signo. Assim, desta mesma
fonte, temos ‘semeiotiké’, ‘a arte dos sinais’. Esta esfera do conhecimento existe ha um longo
tempo, e revela as formas como o individuo da significado a tudo que o cerca. Ela &, portanto,

a ciéncia que estuda os signos e todas as linguagens e acontecimentos culturais.

As linguagens estdo no mundo e nés estamos na linguagem. A Semioética € a
ciéncia que tem por objeto de investigacdo todas as linguagens possiveis, ou
seja, que tem por objetivo o exame dos modos de constitui¢do de todo e
qualquer fenémeno como fenémeno de producio de significagio e de
sentido (SANTAELLA, 2008b, p. 13).

Santaella (2008b) refere-se a linguagem como uma forma de comunicacdo e de
significacdo. Neste ambito, existem linguagem verbal e linguagem nao-verbal. A lingua ¢ uma

forma de linguagem, a mais clara e natural corresponde a lingua nativa, lingua materna. No
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entanto, a lingua ndo ¢ a inica forma de nos comunicarmos com o mundo € com quem esta ao
nossa volta. As formas de nos comunicar vao além da emissao de sons fonéticos.
Desta forma, podemos declarar a semiodtica como uma ciéncia de toda e qualquer

linguagem.

1.3 As Origens da Semidtica

A semidtica ¢ um campo da ciéncia apontado como contemporaneo por muitos
estudiosos, ainda assim vem ganhando uma crescente importancia nas ciéncias sociais e
humanas, mas € uma ciéncia que se encontra em fase de desenvolvimento. Dessa forma, trata-
se de um campo de pesquisa em estagio de sedimentagdo com muitas questdes e investigagoes

pelo caminho.

Um processo como tal ndo pode ser traduzido em uma unica defini¢ao cabal,
sob pena de se perder justo aquilo que nele vale a pena, isto é, o engajamento
vivo, concreto e real no caminho da instigacdo e do conhecimento. Toda
defini¢do acabada ¢ uma espécie de morte, porque, sendo fechada, mata
justo a inquietacdo e curiosidade que nos impulsionam para as coisas que,
vivas, palpitam e pulsam (SANTAELLA, 2008b, p. 8-9).

Essa recente ciéncia teve trés origens propostas praticamente a0 mesmo tempo, porém
distintas no espago e na autoridade. Segundo Radford (2006), ha pelo menos trés tradigdes
semioticas claramente diferenciadas: a tradi¢do Saussureana, iniciada pelo suico Ferdinand de
Saussure (1857-1913); a tradicdo Peirceana, iniciada pelo cientista, matematico, historiador,
filosofo e ldégico norte-americano Charles SandersPeirce (1839-1914) e a tradicdo
Vygotskiana, iniciada pelo psicologo russo Lev S. Vygotski (1896-1934). Cada uma dessas
tradi¢des surgiu e se desenvolveu dentro de problematicas especificas e distintas.

A tradigdo Saussureana apareceu da necessidade de resolver problemas referentes a
compreensdo da lingua, distingdo entre linguagem e palavra, que se estabelece pela
contradigdo entre o social e subjetivo. Segundo Saussure, considerado o pai do estruturalismo
linguistico, a palavra ¢ de ordem subjetiva enquanto a linguagem ¢ de ordem social. Para
Saussure, a lingua ndo apenas se assemelha aos sistemas de signos como ¢ tdo relevante
quanto eles.

Na tradi¢do Vygotskiana, a semiotica foi idealizada para resolver problemas referentes
ao estudo do pensamento e seu desenvolvimento. Para Vygotski, o signo exerce uma funcdo

mediadora entre a pessoa e seu contexto e permite seu desenvolvimento cultural. O signo ¢
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considerado por Vygotski uma ferramenta para o estudo do pensamento e de seu
desenvolvimento e esta relacionado com a transformacao das funcgdes psiquicas da pessoa.

A tradigdo Peirceana expressou a Semiotica como a “doutrina formal dos signos”.
Peirce definiu o signo como algo, que para uma pessoa, toma lugar de outra coisa (objeto),

ndo em todos os aspectos desta coisa, mas somente de acordo com certa forma ou capacidade.

Um signo, ou representamen, é aquilo que, sob certo aspecto ou modo,
representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto &, cria, na mente dessa
pessoa, um signo equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao
signo assim criado denomino interpretante do primeiro signo. O signo
representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em todos os
seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes,
denominei fundamento do representamen (PEIRCE, 2005, p. 46).

Para Peirce (2005, p. 48), um objeto “€ uma coisa singular existente e conhecida ou
que se acredita tenha anteriormente existido ou que se espera venha a existir”.

Diante disso, compreendemos que o signo ¢ uma coisa que retrata outra, seu objeto.
Sua existéncia so se justifica se puder representar, substituir algo diferente dele, visto que o
signo ndo ¢ o objeto, ele estd apenas no lugar do objeto. Por exemplo: a palavra casa, a pintura
de uma casa, o desenho de uma casa, a fotografia de uma casa, o filme de uma casa, a planta
baixa de uma casa, a maquete de uma casa, ou até mesmo o olhar do observador para uma
casa, sdo signos do objeto casa. Eles ndo sdo a propria casa, substituem-na de certa forma que
depende da natureza do proprio signo. A natureza de uma fotografia ndo é a mesma natureza
de uma maquete e assim por diante.

Em nosso trabalho, discorremos com mais detalhes a semiotica desenvolvida por
Peirce, pois essa teoria d4 um suporte significativo a teoria de representacdo semidtica
desenvolvida por Raymond Duval que pode ser relacionada aos conceitos e aos objetos

matematicos que representam.

1.4 Educacao Matematica e a Semiotica

Como ja foi visto, a semidtica ¢ uma ciéncia que apresenta um vasto campo de
aplicagdo em diferentes areas do conhecimento cientifico. Entre essas areas, a semidtica tem
se destacado na escolha de pesquisadores na esfera da educacdo matematica. Nos ultimos
tempos esse tipo de pesquisa tem crescido consideravelmente no que diz respeito a

importancia dos signos para a assimila¢do dos objetos matematicos.
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Encontram-se inumeras pesquisas que tem como base para o estudo de objetos
matematicos, a semiotica.

Em meio a essas pesquisas, podemos destacar as desenvolvidas por Raymond Duval.
Esse autor trabalha com o uso de diferentes registros de representacdo semidtica em
atividades matematicas (DUVAL, 1988, 1993, 1998a, 1998b, 1998c, 2003, 2004, 2006).
Duval foi um dos pioneiros do uso da Semiottica na Educacdo Matematica. Ele desenvolveu a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Segundo Duval (2006), a Matematica ¢ o dominio em que diferentes formas de
representacdo semiodtica podem ser utilizadas. Com isso, busca esclarecer que os maiores
problemas na aprendizagem da Matematica consistem na heterogeneidade semidtica dos
diferentes sistemas utilizados, ou seja, a dificuldade estd em passar de um tipo de
representacdo a outro. Duval (2006) defende ainda que as analises das produg¢des matematicas
exigem ferramentas de andlises semioticas complexas e adaptadas aos processos cognitivos
mobilizados em toda atividade matematica.

Existem outros pesquisadores que se desbravaram em desenvolver uma relagcdo entre
semiotica e educacdo matematica. Otte (2001, 2006), D’ Amore (2006) e Steinbring (2008)
sdo alguns deles.

Otte (2001) atenta para o fato de que a pratica da Matematica em sala de aula, na qual,
usualmente se utiliza signos e significados por meio de atividades, de maneira que o algoritmo
¢ expresso em formulas para realizar calculos, fazendo-se distingdo entre conceito, signos e
objetos, ao invés de uma abordagem em que ocorra uma integragao entre esses. Desse modo,
o autor salienta que os conceitos matematicos ndo se encontram independentes de
representacdes, no entanto, tais conceitos ndo devem ser confundidos com representacoes
particulares.

Ja para D’ Amore (2006) “a passagem da representacdo de um objeto matematico para
outra, por meio de transformacgdes no sistema de representacdo, conserva o significado do
mesmo objeto, mas em certas ocasides pode mudar seu sentido.”.

Uma das justificativas de se adotar a Semidtica como fundamentagdo teodrica neste
trabalho ¢ o fato de que a Matematica utiliza diversas representagdes, tais como:
representacdo escrita, representacdo algébrica, representacdo geométrica e representacdo
grafica para detalhar e examinar certos fendmenos no processo de formacdo e
desenvolvimento do conhecimento matemaético.

Diante disso, para assimilar essa relacdo de uma ciéncia e sua linguagem, o referencial

teorico adotado para a realizagdo deste trabalho concerne a abordagem tedrica de Raymond
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Duval sobre os registros de representacdo semidtica que aborda a importancia da linguagem
no desenvolvimento das aprendizagens intelectuais, mais especificamente, no dominio da
Matematica.

Em seguida aprofundaremos a ideia do uso de representagdes no desenvolvimento de
objetos matematicos, abordando a teoria de Raymond Duval, que vem numa crescente
utilizacdo quando as pesquisas se relacionam a constituicdo do conhecimento matematico e a

organizagdo de situagdes que impliquem aprendizagem.

1.5 Representacées e Representacdoes Semioticas

Toda representacdo surge da necessidade de tornar algo claro, algo existente, mas que
precise da representagdo para ser acessado, entendido.

Representar ¢ “estar em lugar de, isto €, estar numa relagdo com um outro que, para
certos propdsitos, € considerado por alguma mente como se fosse esse outro” (Pierce, 2005, p.
61). Ainda segundo Pierce (2005), a representagdo ¢ uma fung@o do signo.

Segundo Silva (2008), toda comunicagdo em Matematica ¢ feita basicamente por meio
de representagdes. Para ensinar conceitos, propriedades, estruturas e relagcdes advindas dos
objetos matematicos, ¢ preciso levar em consideragdo as diferentes formas de representagao
desses objetos. O que se estuda e se ensina sdo as representacdes dos objetos matematicos e
ndo os proprios objetos matematicos.

Uma particularidade que se sobressai em atividades matematicas ¢ o uso de diversos
sistemas de representacdo além da lingua natural. Na matematica existem variados sistemas
de escrita de numeros, escritas algébricas para representar operacdes e relagdes, figuras
geométricas, graficos cartesianos, graficos estatisticos, tabelas, diagramas, esquemas etc.

Segundo Duval (2004), a noc¢do de representagdo pode ser apresentada em trés
ocasides distintas; mentais, internas (ou computacionais) e semidticas, cada uma com suas
especificidades e caracteristicas diferentes do fendmeno designado.

As representacdes internas s3o aquelas que pertencem ao sujeito e ndo sdo repassadas
por meio de representagdes externas. Entre as representacdes internas podemos destacar a
lingua natural do estudante, sua imaginag@o visual e representagdo espacial, suas técnicas de
resolucdo de problemas e, também, sua afei¢do em relagdo a Matematica.

As representacdes mentais exercem a fun¢do de objetivacdo, ou seja, a relacdo do
signo com o objeto. Elas consistem, segundo Duval (2004), ao conjunto de imagens e

concepgdes que uma pessoa pode ter sobre um objeto, sobre uma situacdo ou sobre aquilo que
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esta associado ao objeto e a situacdo. As representacdes mentais sdo as concepgdes prévias
que o sujeito tem sobre algo que estd sendo abordado. Estas podem alterar-se conforme o
sujeito constitui seus conhecimentos.

As representacdes semidticas, por sua vez, cumprem as funcdes de objetivacdo e de
expressdo, objetivando de alguma forma uma fungdo de tratamento, no entanto, esse
tratamento ¢ intencional. Segundo Duval (2004), as representacdes semidticas sdo criacdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, os quais tém
suas dificuldades proprias de conceito e de execugdo. A escrita em lingua natural, a escrita
algébrica e os graficos cartesianos sdo exemplos de representacdes semioticas. Essas
representacdes podem ser convertidas em representacdes equivalentes em outro sistema

semiotico, mas podem tomar significacdes distintas para a pessoa que as utiliza.

1.6 Registros de Representacoes Semioticas

Para indicar os diferentes tipos de representacdes semidticas utilizados em
Matematica, Duval (2003), utiliza a expressao ‘registros de representacdo semiotica’. Entre os
exemplos de registros de representagdo semiotica temos: escrita em lingua natural, algébrica,
grafica e tabular (tabelas). Cada uma dessas representacdes caracteriza um registro de
representacdo ou sistema de representagdo distinto.

Segundo Duval (2003), “a originalidade da atividade matematica esta na mobiliza¢ao
simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo o momento de registro de representagdo”.

As representacdes sdo consideradas, comumente, como uma simples forma de
exteriorizag@o das representacdes mentais para fins de comunicacdo, no entanto, vale ressaltar
que essa visdo € limitada uma vez que elas exerceram um papel primordial na constru¢do do
pensamento matematico. “O desenvolvimento das representacdes semidticas foi a condi¢do
essencial para a evolucdo do pensamento matematico” (DUVAL, 2003, p.13), ou seja, o
desenvolvimento da propria matematica se deu em fungdo dos registros usados para expressar
as ideias construidas.

Sendo assim, todo pensamento matematico ¢ expresso através de registros que
precisam ser explorados com intuito de possibilitar a constru¢do do conhecimento. De fato, os
objetos matematicos ndo sdo diretamente perceptiveis ou notaveis sem o uso de registros de

representacdo, conforme reforga a afirmagao:
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[...] diferentemente dos outros dominios do conhecimento cientifico, os
objetos matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou
microscopicamente (microscopio, telescopio, aparelhos de medida, etc.). O
acesso aos objetos passa necessariamente por representagdo semiotica. Além
do que, isso explica por que a evolu¢do dos conhecimentos matematicos
conduziu ao desenvolvimento e a diversificagdo de registros de
representagdo. (DUVAL, 2003, p.21)

Para exemplificar, o acesso aos nimeros ndo seria possivel sem um sistema de
representacao que os denominassem.

Os registros de representagdo sdo principios peculiares do conhecimento matematico e
¢ a partir deles que s@o desenvolvidos varios tratamentos que sdo utilizados no estudo dos
mais diversos objetos matematicos, dado isso ndo podemos deixar de enfatizar a importancia
dos registros para produgdo do conhecimento, levando em conta as especificidades que cada

conteudo possui. Diante disto, podemos dizer que:

Descartar a importancia da pluralidade dos registros de representagdo leva a
crer que todas as representacdes de um mesmo objeto matematico tém o
mesmo conteiido ou que seus conteudos respectivos se deixam perceber uns
nos outros como por transparéncia. (DUVAL, 2003, p.14)

Todo registro de representacdo indica um conteido proprio que caracteriza parte do
objeto estudado. Tomar consciéncia dos contetidos existentes em cada registro de
representacdo ¢ estabelecer relagdes entre eles significa apropriar-se do objeto estudado,
construindo um aprendizado s6lido.

Segundo a teoria de Duval, sdo as representacdes que quando convertidas em outras
direcionam ao aprendizado dos objetos em estudo, nessa perspectiva, podemos inferir que tal
teoria percorre pela averiguacdo da constru¢do paulatina do conhecimento mediante as
conversdes determinadas pelas diferentes formas de representacdo. Consequentemente,
quanto mais diversificada a representacdo do objeto e a conversdo das diversas maneiras de
representa-lo, maior a compreensao e apropriacao de significado.

Como apenas se alcanga o objeto estudado por meio de conversdes estabelecidas entre
as diferentes formas de registros de representagdo empregados, ¢ de extrema importancia que
sejam desenvolvidos diferentes meios de abordar o mesmo objeto matematico a fim de
averiguar a relag@o entre os registros e a melhor maneira de realizar as conversdes entre elas.
Em consequéncia Duval (2003, p. 22) afirma que “do ponto de vista cognitivo, ¢ a atividade
de conversdo que, ao contrario, aparece como atividade de transformacdo representacional

fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao.”
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Enfim, “a compreensdo em matematica implica na capacidade de mudar de registro”
(DUVAL, 2003, p.21). Por isso a urgéncia de se desenvolver um ensino que prime em
articular as diferentes representacdes dos objetos matematicos a serem estudados.

Segundo a teoria de registros de representacdo semiotica, durante o andamento do
estudo de objetos matematicos a de se destacar duas transformagdes de representacdo
semiotica que sdo drasticamente distintas: os tratamentos e as conversdes.

Os tratamentos sdo procedimentos de justificagdo do objeto de estudo baseados em
situagdes iguais, segundo 0s quais o0s registros permanecem num mesmo sistema de
representacdo, seja através da escrita, de figuras, tabelas, graficos, diagramas, dentre outros;
enquanto a conversdo ¢ um método de transformagdo de um tratamento em outro no qual
evidencia a mudanca de sistema de registro com a continuagdo da referéncia ao objeto
estudado.

Duval em sua teoria relata as transformagdes de tratamento da seguinte maneira: “os
tratamentos sdo transformagdes de representacdes dentro de um mesmo registro, por exemplo:
efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de representagao.

(DUVAL, 2003, p.16)”.

Enquanto que as transformacgdes de conversao as veem como:

As conversoes sdo transformacdes de representacdo que consistem em
mudanga de registro conservando os mesmos objetos denotados: por
exemplo, reconhecer a escrita algébrica de uma equagdo em sua
representagdo grafica. (DUVAL, 2003, p.16)

Duval (2003) prop6s um quadro no qual evidencia a distincdo entre as duas formas de

transformagdes abordadas acima, como ¢ visto abaixo:
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Distin¢ao entre tratamento e conversiao

Transformacio de uma representacio semiotica em uma outra representacio semiotica

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de Sistema, mas conservando a referéncia
TRATAMENTO aos mesmos objetos: CONVERSAO.
Quase sempre, ¢ somente este Este tipo de transformagdo enfrenta os

tipo de transformacdo que chama a fendmenos de ndo-congruéncia. Isso se traduz pelo
atencdo porque ele corresponde a fato de os alunos ndo reconhecerem o mesmo objeto
procedimentos de justificagao. através de duas representacdes diferentes.

De um ponto de vista A capacidade de converter implica a
“pedagdgico”, tenta-se algumas vezes coordenacdo de registros mobilizados. Os fatores de
procurar o melhor registro de ndo-congruéncia mudam conforme os tipos de
representagdo a ser utilizado para que os registros entre os quais a conversao ¢, ou deve ser,
alunos possam compreender. efetuada.

E comum descrever a conversio como uma associagio preestabelecida entre
nomes e figuras (como, por exemplo, em geometria) ou reduzi-la a uma
codificac@o. Passar de uma equagdo a sua representagdo grafica constituiria
uma codificagdo em que seria suficiente aplicar a regra segundo a qual um
ponto estd associado a um par de nimeros sobre um plano quadriculado por
dois eixos graduados. Ou ainda, passar de uma expressdo em portugués -
como “o conjunto dos pontos cuja ordenada € superior a abscissa” - a escrita
simbolica — no caso, “x>y”, seria igualmente uma codificacdo, como toda
escrita literal de relagdes entre os niumeros. (DUVAL, 2003, p.17).

Os tratamentos estdo ligados a forma de representagdo dos objetos e ndo ao estudo dos
mesmos. Nao sdo regras de correspondéncia ou simples codificagdes que determinam uma
conversdo, mas a assimila¢do geral e qualitativa nas mudangas de registros.

Segundo Duval (2003), ha por tras da aplicacdo de uma regra de decodificacdo para
passar de uma equacdo a um grafico cartesiano, a necessaria articulacdo entre as variaveis
cognitivas que sdo especificas do funcionamento de cada um dos dois registros. Pois sdo essas
variaveis que permitem determinar quais as unidades de significado pertinentes, que devem
ser levadas em consideragdo em cada um dos dois registros.

Isto explica porque a conversdo ndo pode ser confundida com um simples tratamento
ou codificacdo. Apesar da conversdo, sob uma visdo matematica ndo influenciar nos
processos de justificacdo e demonstragdo, ¢ de extrema importidncia do ponto de vista
cognitivo, pois intervém justamente no processo de compreensdo responsavel pela constru¢io

do conhecimento, a apropriagao do saber.
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Diante disso, podemos entender a Teoria de Registros de Representagdes Semiodticas
como sendo a aplicagdo de signos (graficos, figuras, formulas, escrita), pertencentes a um
sistema de representacdo, constituida de significado e funcionamento, segundo os quais a
construcdo do conhecimento acontece mediante a conversao estabelecida entre duas ou mais
formas diferentes de registro de representagdo.

Cada tipo de expressao tem um modo unico de representacao repleta de significados e,
sendo a educacdo um processo intermediado por uma comunicagdo, seja através do dialogo,
gestos ou por meio da escrita, faz-se necessario articular os diferentes registros de
representacdo empregados no processo de ensino e aprendizagem dos objetos matematicos
estudados, buscando estabelecer relagdo entre os mesmos.

Sendo assim, podemos citar a modelagem matematica como artificio na busca de
relacionar as diferentes formas de registros de representacdo aos seus respectivos objetos
matematicos, pois o enredo no desenvolvimento de um modelo matematico ¢ um processo

rico e prazeroso de conversdes e tratamentos.
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2 MODELAGEM MATEMATICA

2.1 Introducao

Na busca por uma metodologia de ensino que auxilie o processo de ensino e
aprendizagem de matematica, que, oportunize ao aluno uma aula motivadora e seja capaz de
possibilitar a aplicacdo nos contetdos de Funcdo Afim e fung@o quadratica, escolhemos como
aporte tedrico a Metodologia da Modelagem Matematica.

Neste capitulo faremos algumas consideragdes acerca de concepgdes de Modelagem
Matematica. Primeiramente, fazemos uma abordagem historica dessas concepg¢des. Em
seguida, abordamos a Modelagem Matematica no dmbito da educacdo matematica assim
como sua aplicabilidade na sala de aula e na escola. Finalizamos este capitulo, apresentando
um esquema que mostra as possiveis etapas no desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica, tentando assim compor um referencial tedrico apoiado nas
contribuicdes de Burak, Biembengut, Hein, PCN, mas dando enfoque ao trabalho

desenvolvido por Bassanezi.

2.2 Um Pouco da Histéria da Modelagem Matematica

A modelagem esta presente na histéria da humanidade, desde os primordios, pois
sempre sebuscou alternativas para compreender o meio em que se vive, analisando solucdes
para melhorar sua vida e de sua comunidade.

O homem vive na busca incessante por conhecer e compreender o ambiente que o
rodeia e, para fazé-lo, o homem procura explora-lo utilizando-se, na maior parte das vezes,
por sua racionalidade. Segundo Burak (2004), a capacidade do homem de raciocinar, refletir e
pensar permitiu-lhe questionamentos sobre a natureza e os seus fenomenos como a chuva, o
frio, o furacdo, o vento, os terremotos, entre outros.

Segundo Biembengut (2009), o debate sobre modelagem e aplicagdes na Matematica
no cenario internacional, ocorreu na década de 1960, através de um movimento chamado
“utilitarista” definindo a aplicagdo pratica da Matematica, na ciéncia e na sociedade, que
impulsionou a formagdo de grupos de pesquisa sobre o tema em paises como Suica, Holanda
e Dinamarca.

E conveniente citarmos alguns defensores da aplicagio de modelagem como Hans

Freudenthal ¢ Henry Pollak, com parte de suas ideias condizendo com as de Felix Klein, no
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final do século XIX, que s@o retomadas e ajustadas na segunda metade do século XX por
Freudenthal e Pollak. Freudenthal ¢ reconhecido internacionalmente como sendo o fundador
da Matematica realista, colocando a resolugdo de problemas reais, com significado, a partir de
problemas praticos do cotidiano dos alunos, posicdo que também era defendida por Klein.
Freudenthal também foi determinante para que a educagdo holandesa ndo aderisse ao
movimento da Matematica Moderna, acolhido em muitos paises.

Pollak ¢ considerado um dos pioneiros na aplicagdo de modelagem matematica na
educacdo. Pollak, em 1970, defendeu a interagdo de Aplicagdo e Modelagem Matematica no
ensino, suas opinides eram respeitadas, pois era membro de destaque dos Laboratorios Bell. O
afinco de Pollak para aplicagdes e modelagem ficou visivel quando ele foi palestrante no
ICME-3 em 1976 e no ICTMA-3 em 1987. Vale destacar que Pollak contribuiu para assegurar
a aplicag@o de modelagem nos curriculos educacionais de muitos paises.

Segundo Biembengut (2009), no Brasil os primeiros trabalhos de modelagem no
ensino, foram os dos professores Aristides Camargo Barreto, da PUC/RJ, na década de 1970 e
Rodney Carlos Bassanezi, da UNICAMP, com seus orientados. Aristides C. Barreto pelo que
se tem registro, foi o primeiro a realizar experiéncias de modelagem na educagao brasileira e,
ainda, a representar o Brasil em congressos internacionais apresentando trabalhos sobre o
tema, além de divulgar seus trabalhos em cursos de pos-graduacgdo, artigos em revistas e anais
de congressos. Rodney C. Bassanezi foi um dos maiores disseminadores, em especial por
meio dos cursos de formacgdo continuada que ministrou e de pos-graduacdo de modelagem
que coordenou em diversas instituigdes de quase todos estados brasileiros. Foram
identificados 23 (vinte e trés) cursos de pos-graduacdo Lato senso ¢ mais de 50 (cinquenta) de
formagao continuada.

Nao podemos deixar de mencionar pesquisadores como, Ubiratan D'Ambrosio, Jodo
Frederico C. A. Meyer, Marcelo de Carvalho Borba, Jonei Cerqueira Barbosa, Maria Salett
Biembengut e Ademir Donizete Caldeira, que bastante tém auxiliado com seus trabalhos para

a disseminacdo da modelagem em nosso pais.

2.3 Modelagem Matematica como Método de Ensino

A modelagem matematica como meio de ensino tem recebido grande atencdo nos
ultimos tempos, isso se justifica ainda mais pelo aumento no corpo de literatura sobre o tema
que revela a diversidade de abordagens junto as diferentes perspectivas de como e onde

aplicar a metodologia no processo de ensino e aprendizagem de matematica.
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Meyer et al. (2013 apud Souza) salienta que, muitas vezes, colocamos os alunos como
objetos indiretos, a Matematica como objeto direto e o professor como o sujeito que ensina a
Matematica. Destaca ainda, que na modelagem nao ¢ assim. Neste caso, o sujeito ¢ o
apreendedor, que ¢ o aluno, o qual constrdi seu conhecimento com interagdo do sujeito
(aluno) com o objeto que ¢ a Matematica.

Bunge (apud BASSANEZI, 2002) “Toda teoria especifica ¢, na verdade, um modelo
matematico de um pedago da realidade”.

Ainda segundo Bassanezi (2013) modelagem matematica ¢ uma nova forma de
encarar a Matematica, seja como método cientifico ou como estratégia de ensino e
aprendizagem, que tem se mostrado muito eficiente, pois o autor considera a modelagem,
como a arte de transformar problemas do cotidiano dos alunos em problemas matematicos,
resolvendo-os e interpretando-os no mundo real. Ressalta, ainda, que a modelagem ¢ um
método de investigacdo, que contribui com a integracdo da Matematica com outras areas do
conhecimento.

Ja (BARBOSA apud SELLA, 2016), entende a modelagem matematica como um
ambiente de aprendizagem, em que os alunos sdo indagados a investigar e questionar
problemas da realidade através da Matematica, pois por meio de investigacdo aumentam-se as
informagdes. Logo, o questionamento fica mais amplo, contribuindo para tornar o aluno um
cidaddo critico, reflexivo e consciente dos problemas do seu cotidiano. Isto €, reforcado pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que almejam a formag¢ao de um aluno criativo,
critico e reflexivo, capaz de resolver problemas, contribuindo para o exercicio da cidadania.

Biembengut e Hein (2010) definem Modelagem Matematica como "uma arte, ao
formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma situagdo particular,

mas que também sirvam posteriormente para outras aplicagdes”.

"A modelagem matematica, originalmente, como metodologia de ensino
aprendizagem parte de um tema e sobre ele desenvolve questdes, que
tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental matematico e de
pesquisa sobre o tema. [...] O trabalho de modelagem tem como objetivo
principal criar condigdes para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos, aprimorando seus conhecimentos. Os alunos escolhem o tema
e a dire¢do do proprio trabalho, cabendo ao professor promover essa
autonomia". (BIEMBENGUT; HEIN, 2010).

Dessa forma, a modelagem matematica caracteriza-se como possibilidade de
atividades para serem vivenciadas em sala de aula, visando a aprendizagem dos alunos ¢ os

levando a conhecer as aplicagdes da matematica consolidando a imagem desta disciplina
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como ciéncia que faz parte do seu cotidiano promovendo a constru¢do do conhecimento e
desenvolvendo outros aspectos como aponta Burak (2009), quando afirma que “a relagdo
estabelecida com o objeto matematico visa a aplicagdo ou a producdo de conhecimento
matematico. Nessa perspectiva, ocorrem aprendizagens, interacdes e criatividade”.

De fato, a modelagem matematica tem essa funcdo de transportar uma situagdo

corriqueira de linguagem comum a uma teoria matematica formalizada.

O objetivo fundamental do “uso” de matematica ¢ de fato extrair a parte
essencial da situagdo-problema e formaliza-la em um contexto abstrato onde
0 pensamento possa ser absorvido com uma extraordinaria economia de
linguagem. Desta forma, a matematica pode ser vista como um instrumento
intelectual capaz de sintetizar ideias concebidas em situagdes empiricas que
estdo quase sempre camufladas num emaranhado de variaveis de menor
importancia. (BASSANEZI, 2002)

Segundo D'Ambrosio (1986) aprendizagem ¢ uma relagdo que envolve reflexdo e
acdo, fazendo com que a realidade escolar seja modificada. Assim, quando os alunos criam
modelos, que lhes permitirdo elaborar estratégias, para que o problema seja entendido e
resolvido, os mesmos estdo usando conceitos matematicos.

Neste sentido, utiliza a Matematica em um contexto no qual a modelagem ¢ usada
como estratégia pedagdgica, visto que a modelagem matematica nos leva a formular, resolver
e elaborar expressdes que interesse ndo s6 a uma determinada situagdo particular, mas que
posteriormente seja utilizada em outras situagdes. Com isso, tentamos aflorar o interesse
desses alunos ao mesmo tempo em que eles aprendem a modelar matematicamente.

Segundo Bassanezi (2002) a modelagem matematica fomenta essa possibilidade num
processo de ensino-aprendizagem em que a Matematica pode ser encarada como um jogo
maior em que os perdedores sdo aqueles que ndo conseguem se divertir jogando, o que ocorre
muitas vezes por falha dos treinadores que estdo mais preocupados com as regras do jogo que
com o proprio jogo.

Comumente, aulas com modelagem matemdatica fortalecem varios aspectos
relacionados a aprendizagem ja que relaciona resolucao de problemas matematicos a questoes
ligadas a realidade tornando esse aprendizado plenamente significativo e de forma natural
desencadeando a retencdo de conteidos matematicos, ¢ consequentemente, a efetivagdo do
conhecimento. Em contraposi¢do a situagdes escolares habituais as atividades de modelagem
ndo apresentam conceitos matematicos antecipadamente, ao contrario disso, as peculiaridades

matematicas sdo retiradas pelos alunos do contexto analisado.
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Segundo os PCN (2002), mais importante que transmitir informagdes, ou seja,
conteudos para serem reproduzidos quando solicitados, ¢ desenvolver nos alunos habilidades
que gerem novos conhecimentos a partir de outros previamente adquiridos. Por esta razdo, se
faz necessario repensar as praticas pedagogicas, o que ¢ um desafio na perspectiva de
resinificar o processo de ensino e aprendizagem, através de modelos matematicos, a fim de
aproximar a Matematica trabalhada em sala de aula com o cotidiano do aluno.

Os PCN (2002) apresentam a modelagem como estratégia de ensino e como
metodologia interdisciplinar que pode ser compreendida como abordagem de situagdes do

cotidiano ou de outras ciéncias por meio da Matematica.

2.4 A Modelagem na Escola

O ensino de matematica tem se deparado cada vez mais com alunos desmotivados, que
perderam o interesse, o desejo por aprender. Por isso, ¢ muito importante procurar meios de
deixar as aulas de Matematica mais atrativas, buscando facilitar a compreensao de conceitos,
métodos e técnicas que sejam mais cativantes para os alunos. A modelagem matematica vem
com essa visdo de proporcionar um ensino mais sedutor, abordando situacdes do cotidiano
para que o aluno perceba que a matematica € algo inerente ao nosso dia a dia e, que dessa
forma, possa resolver tais problemas usando modelos matematicos com mais entusiasmo.

Bassanezi (2013) aponta que uma das justificativas interessante para o uso da
modelagem em sala de aula, ¢ que a mesma torna a aprendizagem agradavel e atraente, pois
usando a modelagem matematica como uma perspectiva de ensino, podemos influenciar os
alunos a desenvolverem um carater investigativo, conduzindo o mesmo a relacionar os
conhecimentos previamente adquiridos, tanto escolar ou ndo, e a construgdo de novos
conceitos, sendo eles matematicos ou de outras areas do conhecimento.

Sendo assim, ¢ fundamental entender o potencial da modelagem matematica na sala de
aula, pois torna o aluno mais criativo e rapido, além de desenvolver o censo critico nas
tomadas de decisdes do cotidiano e ainda possibilitando ao aluno a utilidade do conhecimento
da matematica ndo apenas como disciplina, mas como ferramenta para resolucao de situagdes
da propria sociedade.

Para Burak (2004), no ensino tradicional, o professor ¢ o detentor do saber, e que o
mesmo despeja nos alunos uma infinidade de conceitos e poucas aplicagdes, sem muito a ver

com a realidade destes, enquanto na modelagem, o processo de construcdo do conhecimento ¢
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descentralizado, pois parte dos alunos o interesse pelos conceitos e conhecimentos que serdo
discutidos e problematizados.

A modelagem matematica ¢ um instrumento capaz de ajudar o professor para que ele
tenha a possibilidade de fazer a associagdo da Matematica com o meio em que o aluno esta
inserido, tornando-o um individuo atuante e preparado a melhorar seu ambiente, formando
cidadaos criticos e conscientes de sua fungdo na sociedade.

Barbosa (1999) aponta que sdo necessarios alguns fatores para o uso da modelagem
em sala de aula, que sdo: motivacdo, facilidade na aprendizagem, capacitagdo para a
utilizagdo da Matematica em diferentes areas do conhecimento, desenvolvimento de
habilidades de exploracdo e entendimento do papel social e cultural da Matematica. E que
estes fatores motivam a autonomia nos alunos, visto que eles se sentem mais preparados, ja
que visualizam as funcionalidades da Matematica escolar, facilitando, assim, a compreensao
de teorias matematicas. Além disso, modelagem matematica propicia a aplicacdo da
Matematica em problemas sociais e culturais do seu cotidiano.

E importante atentar que quando se quer trabalhar com modelagem é necessario sair
da zona de conforto adaptando o curriculo escolar as situagdes que serdo propostas, de forma
linear, ndo deixando escondidos os contetidos matematicos importantes para o processo que
os modelos desenvolvidos ndo englobam. Para tal, ¢ necessaria a constru¢do de um curriculo
flexivel que contenham as competéncias e habilidades necessarias no processo e o contexto
sociocultural dos alunos inseridos.

Trabalhar com modelagem matematica pode algumas vezes causar alguns imprevistos,
j& que nunca se sabe, ao certo, qual o rumo que as atividades irdo tomar e pode chegar a certo
ponto que os alunos e, até mesmo os professores, ndo tenham conhecimentos suficientes para
desenvolver o modelo. Por isso, ndo se pode considerar a modelagem como método de
ensino, mas sim, uma forma de problematizar esse curriculo, utilizando-se de objetos
matematicos para um tipo de problema especifico.

Outro possivel empecilho encontrado em sala de aula ¢ a famosa ideia, por parte dos
alunos e até por professores, de que a matematica € algo pronto e acabado, que na verdade € o
que acontece na maioria das aulas de matematica a sinopse conhecida o professor conceitua,
algumas vezes demonstra e, por fim, aplica e o aluno, por sua vez, diante desse
comportamento, acaba por achar a matematica inutil e distante, pois ndo v€ na maior parte das
vezes uma aplicagio clara do cotidiano. E ai que entra o papel da modelagem

contextualizando os contetidos matematicos contribuindo para um aprendizado significativo.
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No andamento de se chegar a conclusdo e interpretacio de um problema real, os

alunos usam foérmulas, algoritmos, estratégias, ideias matematicas, investigam, experimentam,

isso tanto coletivo quanto individual, no decorrer do processo de modelagem. Assim, eles

constroem uma aprendizagem significativa de Matematica e de outras areas do conhecimento,

pois estdo contextualizando esses conhecimentos com problemas vivenciados no seu

cotidiano.

2.5 Passos para o Trabalho de Modelagem Matematica

Para o desenvolvimento dos modelos enfatizaremos a visdo de Bassanezi (2013) sobre

os procedimentos adotados para utilizagdo da modelagem matematica como ferramenta

metodologica de ensino e aprendizagem de Matematica.

Bassanezi (2013) classifica a modelagem nas seguintes etapas: experimentagao,

abstragdo, resolu¢do, validagdo, modificagdo e aplicacdo.

1.

2.

3.

Experimentagdo:é a obtencdo dos dados, sendo eles experimentais ou empiricos, que
possam ajudar na compreensdo do problema, na modificacdo do modelo e na decisdo
de sua validade. E um processo puramente laboratorial ou estatistico. A contribui¢io
de um matematico nesta fase, muitas vezes, pode ser fundamental e direcionar a
pesquisa no sentido de facilitar, posteriormente, o calculo dos pardmetros envolvidos

nos modelos matematicos.

Abstragdo: este procedimento deve levar a formulacdo do modelo, procura-se fazer a
selecdo das varidveis, as quais sejam claras e definidas, problematizacdo ou
formulagdo do problema em que os enunciados sejam explicitados de forma clara, a
formulacdo da hipodtese que direciona a investigacao e permite ao pesquisador deduzir

manifestagdes empiricas especificas.

Resolugdo: o modelo matematico € obtido quando se substitui a linguagem natural das
hipoteses, por uma linguagem matematica. A resolugdo de um modelo estd sempre
vinculada ao grau de complexidade empregado em sua formulagdo e, muitas vezes, sO

pode ser visualizada através de métodos computacionais.

Validagdo: é o processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto, juntamente com as

hipoteses que lhe s@o atribuidas, devem ser testados em confronto com os dados
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empiricos ¢ com os dados reais, para o qual o grau de aproximagdo que sera

preponderante para sua validacao.

5. Modificacdo: caso o grau de aproximacdo seja rejeitado, devem-se modificar as
variaveis, logo, o proprio modelo original ¢ modificado e o processo se inicia

novamente.

Segundo Bassanezi (2013), o quadro da pagina seguinte demonstra o esquema que o

trabalho com modelagem matematica na resolugdo de problema deve seguir:

Figura 1 - Esquema de modelagem matematica.
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Fonte: Sella, 2016.

Bassanezi (2002, p. 33-34) ainda destaca quanto a relevincia da Modelagem

Matematica quando utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem, os seguintes pontos:
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1. Argumento formativo— enfatiza aplicacdes matematicas e a performance da
modelagem matematica e a resolugdo de problemas como processos para desenvolver
capacidade em geral e atitudes dos estudantes, tornando-os exploradores, criativos e

habilidosos na resolucao de problemas.

2. Argumento de competéncia critica— focaliza a preparacdo dos estudantes para a vida
real como cidaddos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos
proprios, reconhecer ¢ entender exemplos representativos de aplicagdes de conceitos

matematicos.

3. Argumento de utilidade— enfatiza que a instru¢do matemadtica pode preparar o
estudante para utilizar a matematica como ferramenta para resolver problemas em

diferentes situagoes e areas.

4. Argumento intrinseco — considera que a inclusdo de modelagem, resolucdo de
problemas e aplicagdes fornecem ao estudante um rico arsenal para entender e

interpretar a propria matematica em todas suas facetas.

5. Argumento de aprendizagem — garante que os processos aplicativos facilitam ao
estudante compreender melhor os argumentos matematicos, guardar os conceitos e 0s

resultados, e valorizar a propria matematica.

E importante entender que nessa proposta, o professor atua como mediador em
algumas situacdes mais que em outras, mas o principal papel ¢ dialogar e motivar os
estudantes na busca de estratégias e solugdes. Para o uso dessa estratégia ¢ imprescindivel que
o professor tenha o conhecimento de seus estudantes e tenha também a sensibilidade de qual a
melhor estratégia se adapta as necessidades da turma.

No capitulo 3, a seguir, apresentaremos os resultados e discussdes gerados a partir do

desenvolvimento desta estratégia didatica.
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3 AVALIACAO DIAGNOSTICA

Neste capitulo trataremos da aplicacdo e analise da avaliagdo diagnoéstica. Esta
avaliag¢do foi formulada a partir de problemas do cotidiano e que podiam ser modeladas por
fungdes afim e quadratica. Esta avaliacdo teve como objetivo identificar o conhecimento
prévio dos alunos sobre o contetido fungdo, bem como, planejar outras atividades que
pudessem atenuar possiveis lacunas ou dificuldades de aprendizagem em matematica.

Dessa forma, posteriormente, aplicamos uma avaliacdo diagnostica em duas turmas do
Ensino médio, 1° Ano A ¢ B, da Escola de Referéncia em Ensino Médio Henrique Justino de
Melo nos dias 02 ¢ 03/08/2017, tendo duragdo de duas aulas de aplicagdo para cada turma,
totalizando quatro aulas no geral. A referida avaliagdo foi composto por 06 (seis) questdes
subjetivas foi aplicado ao total de 48 (quarenta e oito) alunos de ambas as turmas.

Os resultados e as analises obtidos através desta avaliagdo estardo descritos logo a

seguir:

Figura 2 - Aplicacio da avaliacio no 1° ano A.

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 3 - Aplicacdo da avaliacdo no 1° ano B.
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Fonte: Autor, 2017.

3.1 Resultados e Discussoes

Seguimos, entdo, com as questdes e andlise da avaliagdo diagnostica. Para esse fim,
adotamos a sigla NR para indicar aqueles estudantes que ndo responderam, erros os que nao
conseguiram desenvolver uma resposta aceitavel e em acertos, computamos também aqueles
que se aproximaram ao maximo do conceito.

Seguimos, assim entdo, com as perguntas, respostas e analises.

1. Clovis ¢ presidente de um clube e responsavel pela troca da agua da piscina do mesmo,
feita a cada trés meses. A capacidade da piscina é de 17.500 litros ¢ a vazdo da torneira
que a enchera é de 1.250 litros por hora. Baseado nessas informagdes determine o que se
pede:

a) Uma tabela expressando o acimulo de 4gua em relag¢@o ao tempo decorrido em horas.
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Nesta questdo 74% dos alunos conseguiram determinar o perimetro pedido, enquanto

8% erraram e18% ndo responderam.

Grifico 1 - Percentagens relativas a questao litem a.

| Acertos
mErros

= NR

Fonte: Autor, 2017.
Observe que o indice de acerto foi expressivo ao passo que, somados 0s erros com oS
que nao responderam chega a 26%. Isso nos aponta que estes estudantes, para um problema
desse nivel simples conseguem facilmente transpor a linguagem escrita para uma linguagem

estatistica.

b) O tempo em horas para que a piscina esteja com a metade de sua capacidade;

Neste quesito 63% dos alunos responderam acertadamente, enquanto 19 % erraram e

18 % nao responderam.

Grifico 2 - Percentagens relativas a questao litem b.

W Acertos
B Erros

= NR

Fonte; Autor, 2017.
Percebe-se nesta etapa que aqueles que conseguiram representar os dados na tabela do
quesito anterior, também tiveram facilidade em determinar em que hora a piscina estaria pela

metade.



¢) A quantidade de litros acumulados na décima hora;

Neste quesito 71% dos alunos conseguiram éxito, enquanto 8% erraram ¢ 21% ndo

responderam.

Percebe-se mais uma vez que aqueles que conseguiram representar os dados de forma

clara e correta na tabela do quesito (@) também tiveram facilidade em determinar a quantidade

Grifico 3 - Percentagens relativas a questio litem c.

M Acertos
mErros

ENR

Fonte: Autor, 2017.

de litros de agua que continha a piscina na décima hora.

Figura 4 - Resolucdo de um estudante.
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d) A expressdo matematica que expresse a quantidade de litros de agua em fungdo do

tempo.

Neste quesito 21%dos alunos conseguiram representar algebricamente o problema,

enquanto 29% erraram €50% nao responderam.

Grifico 4 - Percentagens relativas a questio litem d.

M Acertos
M Erros

ENR

Fonte: Autor, 2017.

Nota-se, nessa questdo, uma dificuldade em escrever uma expressdo algébrica que
modele matematicamente uma situacdo cotidiana. Em fungdo disso, quando somados,metade

dos estudantes errou e ndo responderam.

e) A expressdo matematica que determine a quantidade de litros em relacdo ao tempo

quando a piscina ja esta com 2.500 litros de agua.

Neste quesito, 21% dos alunos conseguiram determinar a expressdo matematica,

enquanto 26% erraram e 53% nao responderam o que ¢ um resultado bastante expressivo.

Grifico 05. Percentagens relativas a questio litem e.

M Acertos
M Erros

ENR

Fonte: Autor, 2017.
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Nesta questdo se evidenciou que ha uma dificuldade ainda maior em fazer a conversao
quando o problema envolve valores que serdo fixos enquanto os demais variam entre si, visto

que os estudantes que erraram juntamente com os ndo responderam somam 79%.

2. Um veiculo trafega pela BR 101 a uma velocidade vy (acima do limite de velocidade deste
local). Avistando, logo adiante, um dispositivo para controle de velocidade (radar), ecle
resolve reduzi-la para 90 km/h (25 m/s). Nota que, para alcancar tal feito com uma

desaceleragdo igual a 2 m/s?, gastou 5 s. Determine:

a) Uma expressdo matematica que verifique a velocidade em fung¢do do tempo;

Neste quesito, 16% dos alunos conseguiram determinar a expressdo, enquanto 39%

erraram e 45% nao responderam.

Grifico 06. Percentagens relativas a questio 2item a.

M Acertos
mErros

= NR

Fonte: Autor, 2017.

Mas uma vez, percebe-se a dificuldade dos estudantes em fazer essa conversdo da
linguagem escrita para a linguagem algébrica quando se tem envolvido no problema valores
fixos que ndo sofrem variacdo. Identificou-se também, alguns casos que foram empregados
determinados modelos ja prontos.

Nas figuras 05 e 06 da pagina seguinte, veremos esta questdo respondida de forma

correta e incorreta, respectivamente, por dois desses estudantes.
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Figura 5 - Expressao matematica modelada de forma correta por um estudante.
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Fonte: Autor, 2017.

Figura 6 - Expressio mateméitica modelada de forma incorreta por um estudante.
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Fonte: Autor, 2017.

b) A velocidade vy que tinha o veiculo antes de frear?

Neste quesito, 55% dos alunos conseguiram determinar o valor inicial da velocidade,

enquanto 26% erraram e¢19% nao responderam.
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Grifico 7 - Percentagens relativas a questio 2 item b.

M Acertos
M Erros

ENR

Fonte: Autor, 2017.

Percebe-se nessa questdo, um bom nimero de acertos visto que a conversao pode ser

feita diretamente para linguagem numérica sem a necessidade de ser perpassada pela
linguagem algébrica.

Figura 7 - Resoluc¢io correta de um estudante.
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F'onte: Aautor, 2017. o

3. Dois colegas sdo caminhoneiros e trafegam diariamente em um trecho da BR 101, um
deles em certo dia, partiu uma hora antes do outro colega, mantendo uma velocidade

constante de 60 km/h enquanto o outro caminhoneiro ao iniciar viagem manteve 80 km/h.

Diante das informacgdes determine:
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a. Uma expressdo matematica para o deslocamento de cada caminhoneiro em fun¢do do

tempo;
b. O tempo gasto para o colega que saiu 1 hora depois acompanhar o outro;

c. Montar um gréafico que represente o deslocamento de ambos os caminhoneiros.

Com relagdo a este problema, 29% dos alunos conseguiram desenvolver uma resposta

elaborada e significativa, enquanto 39% erraram e 32% néo responderam.

Griéfico 8 - Percentagens relativas a questao 3.

M Acertos
M Erros

EN.R.

Fonte: Autor, 2017.

Verificou-se nesse problema, que mesmo ndo utilizando varias formas de tratamento e
conversdo, praticamente um terco dos estudantes conseguiu resolver a questdo
numericamente, ¢ alguns que se utilizaram da linguagem algébrica, como vemos na solugdo
de um aluno, expressa na figura a baixo.

Figura 08. Resoluc¢io correta de um estudante.
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Fonte: Autor, 2017.
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4. Deseja-se construir um cercado retangular com 20 m? de area. O material que possuo da

para erguer 18m de cerca. Que medidas devem ter os lados do meu retangulo?

Neste quesito, 48% dos alunos conseguiram desenvolver uma resposta elaborada e
correta, enquanto 26% erraram e outros 26% nao responderam.

Grifico 9 - Percentagens relativas a questao 4.

| Acertos
M Erros

EN.R.

Fonte: Autor, 2017.
Evidenciou-se, nesse quesito, uma facilidade maior dos alunos em fazer a conversdo
da linguagem escrita para linguagem algébrica, houve ainda alguns casos que persistiram na
resolugdo numérica por tentativa, mas uma grande parcela dos estudantes, tendo como base

sistema de equagdes, conseguiu desenvolver uma resolucdo significativa.

Figura 9 - Resoluc¢io correta de um estudante.
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Figura 10 - Resolucio incorreta de um estudante
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Fonte: Autor, 2017.

5. Numa corrida de taxi o custo y, onde x representa a quantidade de Km rodados, ¢
calculado a partir do valor fixo (bandeirada) de R$3,70 mais R$4,30 por cada Km rodado

Determine, entdo, a Lei Matematica que modela esta fungdo e esboce seu grafico.

Neste quesito, 42% dos alunos conseguiram desenvolver uma resposta elaborada e
correta, enquanto 32% erraram e 26% nao responderam.

Grifico 10 - Percentagens relativas a questio 5.

W Acertos
B Erros
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Fonte: Autor, 2017.
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Embora o percentual de acerto tenha sido de 42%, o que esperavamos, nesta questio,
¢ que tivéssemos um percentual maior de acertos, pois conceitos necessarios para resolver tal
questdo foram trabalhados no ano anterior. Observamos que se somarmos o percentual de
erros e o percentual ndo respondeu temos 58% de estudantes dentro deste grupo. Contudo,
ainda tivemos um percentual significativo de estudantes que conseguiram fazer a conversao e
o tratamento necessarios para chegar a solucdo do problema. Notou-se também, uma
dificuldade expressiva no esboco do grafico, o que ¢ preocupante, pois estamos tratando de

estudantes do 1° Ano do Ensino Médio.

Figura 11 - Expressio matematica modelada de forma incorreta por um estudante.
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Fonte: Autor, 2017.

Figura 12 - Expressio matematica modelada de forma correta por um estudante.

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 13 - Resolucio grafica correta de um estudante.
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Fonte: Autor, 2017.

6. Duas empresas A ¢ B tém 6nibus com 50 assentos cada. Em uma excursao de Garanhuns a
Caruaru, as duas empresas adotam os seguintes critérios de pagamento: A empresa A
cobra R$25,00 por passageiro mais uma taxa fixa de R$400,00. A empresa B cobra
R$30,00 por passageiro mais uma taxa fixa de R$250,00. Pergunta-se: Qual ¢ o nimero
minimo de excursionistas para que o contrato com a empresa A fique mais barato do que o

contrato da empresa B? Represente graficamente esta situagao.

No que se refere a esta questdo, notou-se que 31% dos alunos conseguiram

desenvolver uma resposta correta, enquanto 37% erraram e 32% nao responderam.

Grifico 11 - Percentagens relativas a questio 6.
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Fonte: Autor, 2017.
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Nota-se que os resultados dessa questdo também chamam a atengdo para um alto

percentual de erros e de estudantes que ndo souberam ou ndo quiseram responder, apesar

desse detalhe, basicamente um ter¢o dos estudantes conseguiu fazer a conversao da linguagem

escrita para a linguagem algébrica, auxiliando-os na resolugdo do problema. Mais uma vez,

percebe-se uma dificuldade acentuada na representagdo grafica da solucéo.

Figura 14 - Resolucio grafica correta de um estudante
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Fonte: Autor, 2017.

Figura 15 - Resolucio correta de um estudante.
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Figura 16 - Resolucio grafica correta de um estudante.
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Fonte: Autor, 2017.

De modo geral, os resultados ndo sd3o animadores, o que nos leva a refletir de qual
forma foram trabalhados esses conceitos de resolu¢do de problemas no ensino fundamental.
Percebeu-se uma acentuada dificuldade dos estudantes em conceitos matematicos basicos
como operagdes com inteiros, além da dificuldade em interpretagdo textual. Este ultimo
influencia de forma direta quando se esta trabalhando com problematicas.

Diante desse fato, no capitulo seguinte, trazemos algumas propostas de sequéncias
didaticas que venham a contemplar, de forma significativa, os temas analisados acima
baseados nos conceitos da modelagem matematica e a Teoria Registro de Representagdo

Semiotica de Duval.
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4 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Seria incoerente falar em modelagem e ndo justificar com algo pratico aplicado em
sala de aula. Neste capitulo, serd apresentada uma proposta de uma sequéncia didatica sobre
modelagem matematica evidenciando também o processo de registros de representagdo
Semiotica de Duval, a qual sera aplicada em uma turma de 1° Ano do Ensino Médio do turno
matutino com 48 alunos, da EREM Henrique Justino de Melo, no municipio de Jucati-PE. A
maioria desses alunos sdo filhos de agricultores que, mesmo residindo na cidade (zona
urbana), desenvolvem a maioria das suas atividades na zona rural, além disso, o municipio
esta inserido em uma area que vinha sofrendo com a seca dos ltimos 6 (seis) anos. Conforme
este cenario,entdo, verificou-se uma situagdo conveniente para trabalhar com modelagem.

Em um primeiro momento, foi solicitado a turma sugestdes para temas que poderiam
ser trabalhados. Com muita timidez, foram surgindo temas como desperdicio de agua,
cuidados com o lixo e reciclagem, produgéo agricola, compras, etc. Com os temas elencados,
procuramos promover discussdes sobre qual tema seria abordado. Neste momento, os alunos
deram suas opinides, defenderam seus pontos de vista, chegando a um consenso que os temas:
desperdicio de 4gua e diante de um questionamento de um aluno sobre uma tabela de preco de
estacionamento ¢ o preco final a se pagar, compras ¢ situagdes envolvendo area, ficaram
como temas abordados no desenvolvimento da modelagem.

Tendo escolhido o tema, os alunos fizeram uma pesquisa, sobre meios de distribuigdo
de agua, formas de economia desde a captacdo até o uso dos consumidores, bem como, uma
pesquisa sobre o preco médio cobrado em estacionamentos das proximidades.

O proximo passo foi aplicar uma avaliagdo diagnostica com intuito de analisar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre as diferentes formas de representagdo, conversao

¢ tratamento.

Apresentacio

A sequéncia didatica, sendo um conjunto de atividades pedagdgicas organizadas
sistematicamente, tem como principal objetivo servir como um instrumento que permite
promover o entendimento, requerendo o envolvimento do docente e dos discentes.

Dessa forma, uma sequéncia didatica ao utilizar modelos didaticos, enriquece as aulas ao

contribuir para a compreensdo do contetido relacionado ¢ ao despertar nos estudantes, um maior
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interesse sobre o conteudo abordado, uma vez que, possibilita a visualizacdo do processo de
aprendizado.
Diante disso, propomos, a seguir, algumas situagdes onde o objetivo principal sera

determinar um modelo para cada situagdo problema.

4.1 Vazao de uma Torneira

Situacido Problema

Por causa da seca que atinge a regido do sertdo nordestino, moradores de uma cidade
desta regido se deparam com a necessidade de construir um reservatorio de agua, ja que o
abastecimento agora s6 sera feito a cada 15 dias. Um estabelecimento comercial decidiu
construir esse reservatorio na forma de um paralelepipedo com as seguintes dimensodes: 3m de
largura, 4m de comprimento e 2m de profundidade. A companhia de distribuicao libera um

fluxo de agua constante do qual sdo despejados 17 litros de 4gua por minuto.
NIVEL ESCOLAR: 1° ano do Ensino Médio

DURACAO: 3 aulas (50min.cada)

OBJETIVO: Expressar um modelo matematico que determine a vazdo de agua em relagdo ao
tempo gasto e efetuar diversas formas de representagdo como meio que venha gerar

aprendizagem.

CONTEUDOS: Expressdes algébricas, Equacdes do 1° grau, Sistemas de equagdes, Fungio

do 1° grau, Nogoes de Estatistica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM:

ETAPA 1 (1 aula): Conhecimentos prévios dos alunos sobre distribuicio de agua e

desperdicio da mesma.

Foi proposto reunir a turma em grupos onde os alunos teriam que escrever os seus
conhecimentos ja adquiridos sobre o tema, no intuito de obter o conhecimento prévio do
educando sobre como ocorre a distribuicdo de agua, eficiéncia e meios que diminuam o

desperdicio desta, como formas de conscientiza¢do da populagdo.
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Apos esse breve levantamento, foi apresentado teoricamente o funcionamento das
companhias de distribuicdo assim como as medidas que ja sdo adotadas no combate ao

desperdicio de agua.

ETAPA 2 (1 aula): Anotaciio e organizacio estatistica dos registros.

Foi proposto aos alunos que estimem volumes de agua para diferentes instantes de
tempo baseados no enunciado do problema, com o intuito de que os estudantes percebessem a

relagdo entre as duas grandezas.

ETAPA 3 (1 aula): Determinacido do modelo e representacio grafica.

Com base na tabela produzida definir uma expressdo algébrica que relacione a vazao
para qualquer instante de tempo e, ainda, com os dados da tabela, produzir um grafico de

linhas que defina visualmente o problema.

AVALIACAO: Para avaliar o aprendizado dos alunos sobre o conteido abordado, apos ter
realizado as atividades, aplicamos algumas atividades similares para a consolidacdo da construcao

do conhecimento.

4.2 Estacionamento Rotativo

Situacio Problema

O aumento na quantidade de veiculos em nossas cidades tem causado problemas aos
condutores na hora de estacionar seus veiculos em vias publicas. Em fun¢do disso, a solugdo
tem sido buscar os estacionamentos privados. Em um determinado estacionamento sdo
cobrados R$ 3,00 pela primeira hora e R$ 2,50 por cada hora adicional. Sabe-se que o valor
total a ser pago por um periodo neste estacionamento ¢ y € o numero de horas em que um

veiculo ficou estacionado € x.

NIVEL ESCOLAR: 1° ano do Ensino Médio

DURACAO: 3 aulas (50min.cada)
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OBJETIVO: Expressar um modelo matematico que determine o valor final a ser pago por
uma quantidade x de horas em que esse condutor utilizou o estacionamento. Efetuar diversas

formas de representag@o que os propiciem uma melhor aprendizagem.

CONTEUDOS: Expressdes algébricas, Equagdes do 1° grau, Fungdo do 1° grau, Nogdes de

estatistica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
ETAPA 1 (1 aula): Conhecimentos prévios dos alunos sobre situacdes analogas.

A turma foi dividida em grupos de dois ou trés alunos. A cada grupo solicitamos que
escrevam trés situacdes, relacionando duas grandezas, em que uma delas dependa da outra.
Na sequéncia, os grupos compartilharam suas escolhas. Esperou-se aqui que os grupos
trouxessem situagdes como: 0 preco a ser pago por uma quantidade de pao francés na padaria
depende do peso comprado; o valor pago ao final de x horas em um estacionamento depende
do numero de horas que o carro fica estacionado, dentre outras. Seguimos com uma discussao
sobre as situacdes apresentadas, neste momento fizemos alguns questionamentos aos grupos
sobre, por exemplo, quais outros termos nods temos que usar quando queremos dizer que uma
grandeza depende da outra para ser definida? Esperamos que a expressdo "em funcdo de" seja

mencionada durante a discussdo. Finalizamos com a formalizacdo do conceito de funcao.

ETAPA 2 (1 aula): Anotacio e organizacio estatistica dos registros.

Foi proposto aos alunos que estimem valores para diferentes quantidades de horas que
o veiculo fica no estacionamento, baseados no enunciado do problema, com intuito de que os

estudantes percebam a relacdo entre as duas grandezas.

ETAPA 3 (1 aula): Determinacao do modelo e representacio grafica.

Baseado na tabela produzida, definir uma expressdo algébrica que sirva para qualquer
espaco de tempo de utiliza¢do do estacionamento e, ainda com os dados da tabela produzir um

grafico de linhas que defina visualmente o problema.

AVALIACAO: Nesta sequéncia didatica avaliamos os alunos sobre o conteudo abordado,

propondo algumas atividades similares para verificarmos a aprendizagem gerada.
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4.3 Custo-Beneficio na Obra.

Situacao Problema

Uma casa de material de constru¢do esta com uma promog¢do.Nas compras superiores
a 80m? de porcelanato, o cliente recebe 10% de desconto. Mario que estd construindo um
estabelecimento comercial se interessa pela promogao, o futuro estabelecimento de Mario tem
forma retangular com 7,3 metros de frente por 13,5 metros de fundos. Baseado nas
informagdes ¢ como Mario gosta muito de matematica ele busca encontrar uma sentenga
algébrica que o ajude a calcular esse custo final do material (porcelanato) diretamente, como

Mario tera que proceder?

NIVEL ESCOLAR: 1° ano do ensino médio
DURACAO: 3 aulas (50min.cada)

OBJETIVO: Expressar um modelo matematico que determine o custo do material gasto em
funcdo da area ocupada pela sala e do preco do material. Efetuar diversas formas de

representacdo como forma de instrumento que os levem ao melhor entendimento e pratica.

CONTEUDOS: Expressdes algébricas, Equagdes do 1° grau, Sistemas de equagdes, Fungio

do 1° grau, estatistica.
SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM:

ETAPA 1 (1 aula): Conhecimentos prévios dos alunos sobre construcio e areas de

figuras planas.

Dividimos a turma em grupos, os quais se reuniram em momentos nao letivos.
Devendo estes utilizar seus conhecimentos prévios sobre o tema e juntos fazerem uma
pesquisa de pre¢co do material a ser utilizado e, posteriormente, construir uma tabela

relacionando preco e qualidade.

ETAPA 2 (1 aula): Anotacio e organizacio estatistica dos registros.
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Foi proposto aos alunos que estimem valores variados para o material e o organizem
em tabelas, com intuito deque os estudantes percebam a relacdo entre as variacdes nos pregos

e nos custos finais da obra.

ETAPA 3 (1 aula): Determinacio do modelo e representacio grafica.

Baseado na tabela produzida e em toda a experiéncia de pesquisa definir uma sentenca
algébrica matematica, considerando y (custo final) e x (quantidade de m?), que sirva para
qualquer preco determinado e posteriormente ainda com os dados da tabela produzir um

grafico de linhas que defina visualmente o problema.

AVALIACAO: A avaliagio se dara com a resolugio algumas atividades similares para a

consolidagdo da constru¢do do conhecimento.

4.4 Dilema no Estacionamento

Situacao Problema

Dois estudantes ao sairem da escola ficaram conversando na varanda da casa de um
deles, que se encontra exatamente na frente de um estacionamento. Um deles por curiosidade
comecou contar quantos pneus tinha no estacionamento olhando automodveis e motocicletas,
onde constatou que tinham 212 rodas. Vendo isso, seu colega contou o total de veiculos no
estacionamento chegando a 76 veiculos. Como acharam a diferenca muito grande entre a
quantidade de veiculos e de pneus, juntaram na empreitada de descobrir uma formula

matematica que resolvesse o problema. Como vocés resolveriam esse problema?

NIVEL ESCOLAR: 1° ano do ensino médio.
DURACAO: 2 aulas (50min.cada)

OBJETIVO: Expressar um modelo matematico que determine a quantidade exata de
automoéveis e motocicletas, efetuando diversas formas de representagdo como forma de os

levarem ao um melhor entendimento e pratica.
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CONTEUDOS: Expressdes algébricas, Equagdes do 1° grau, Sistemas de equagdes, Fungio

do 1° grau, Nogoes de Estatistica.
SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM:

ETAPA 1 (1 aula): Conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema e anotacio e

organizacio estatistica dos registros.

Foi proposto reunir a turma em grupos de trés ou quatro alunos os quais devem
debater sobre o problema baseado em seus conhecimentos ja adquiridos sobre o tema, no
intuito de obter o conhecimento prévio do aluno a respeito de quantos pneus tem um
automoével ou uma motocicleta e se considera as rodas estepes ou nao.

Propusemos aos alunos que produzissem tabelas com diferentes tipos de cada veiculo,
tentando um caminho intuitivo para o problema, facilitando posteriormente a representacao

algébrica.

ETAPA 2 (1 aula): Determinacao do modelo e representacio grafica.

Baseado na tabela produzida definir uma sentenca algébrica matematica que sirva para

determinar a quantidade de carros e motos.

AVALIACAO: A avaliagio deu-se por meio da resolugdo de algumas atividades similares,

possibilitando-os consolidar o conhecimento adquirido.

4.5 Controle de Epidemia

Situacao Problema

A seca dos ultimos anos tem castigado o semiarido e o sertdo nordestino. Mesmo no
periodo de chuvas escassas, o pouco volume de chuvas que atinge esta regido traz outro mal
consigo: o aumento de epidemias causadas, principalmente, através das picadas dos mosquitos
Aedes aegypti infectados com virus da dengue, zica virus e chikungunya. Reportamo-nos
entdo a uma certa cidade que no ultimo ano registrou, nos trés meses iniciais a incidéncia dos

seguintes casos: primeiro més 67 casos, no segundo més 117 casos e no terceiro més 167
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casos. Foi verificado que a incidéncia de casos continuou no mesmo ritmo até o fim do ano

causando muitos transtornos nessa cidade.

NIVEL ESCOLAR: 1° ano do ensino médio.
DURACAO: 3 aulas (50min.cada)

OBJETIVO: Expressar um modelo matematico que estime a quantidade de casos da
determinada doenga com a passagem dos meses naquele ano e efetuar diversas formas de

representacdo que os ajudem a um melhor entendimento do conteudo o matematico estudado.

CONTEUDOS: Expressdes algébricas, Equagdes do 1° grau, Funcdo do 1° grau, Nogdes de

estatistica.
SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM:

ETAPA 1 (1 aula): Conhecimentos prévios dos alunos sobre o significado de epidemia e

seus efeitos na comunidade.

Propusemos reunir a turma em duplas, as quais devem debater sobre o problema com
base em seus conhecimentos ja construidos sobre o tema. Neste momento, observamos o

conhecimento que eles ja trazem consigo.

ETAPA 2 (1 aula): Anotacio e organizacio estatistica dos registros.

Foi proposto que os alunos produzam tabelas com dados do ano inteiro tentando um
caminho intuitivo para a solugdo do problema, facilitando posteriormente a representacio

grafica e algébrica.

ETAPA 3 (1 aula): Determinacio do modelo e representacio grafica.

Tomando por base a tabela produzida, definir uma sentenga algébrica matematica que
possibilite determinar a quantidade de casos no fim do ano corrente e também ao fim de cada
més, ainda podendo estimar o risco de epidemias futuras, e posteriormente ainda com os

dados da tabela, produzir um grafico de linhas que defina visualmente o problema.
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AVALIACAO: Como forma de avaliar o aprendizado dos alunos sobre o contetido abordado,
apos ter realizado as atividades, propomos algumas atividades similares para a consolidacao

da construcdo do conhecimento.

Logo apos a aplicacdo da avaliacdo diagnostica foram analisados o desenvolvimento e
resultados obtidos, levando em consideracdo cada etapa e ndo apenas o resultado final e,
posteriormente, aplicagcdo das sequéncias acima, com intuito de sanar possiveis dificuldades

detectadas na avalia¢do diagnostica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar a Modelagem Matematica ¢ tarefa dificil, pois exige muito empenho do
professor. As atividades devem ser bem elaboradas e planejadas, propiciar motivacdo no
ensino dos contetidos disciplinares € a0 mesmo tempo ndo atrapalhar o bom andamento da
aula. Para tal, o professor precisa de muito tempo e engajamento com o processo.

Diante disso, se vai contra os curriculos rigorosos, que a maioria dos estabelecimentos
de ensino adota, pois ¢ indiscutivel que em muitas escolas os conteudos matematicos sdo
trabalhados de forma rigida, sem contextualizagdo com o cotidiano em que o estudante esta
inserido, sem possibilitar questionamentos dos alunos.

A Modelagem Matematica assim como a teoria de registro de representa¢do semiotica
muda o papel do professor, de detentor do conhecimento para facilitador. O professor, além
de ter dominio de conteudo, ele deve estar aberto aos questionamentos e as sugestdes dos
alunos. Ao mesmo tempo, muda o papel dos alunos, tornando-os corresponsaveis pela
constru¢do do conhecimento.

O trabalho contou com referencial tedrico baseado nos principais autores e estudiosos
sobre os temas abordados. Tendo coeréncia com as aulas de matematica na educacdo basica,
pesquisadores estes que ha muito tempo vém contribuindo para a melhoria do ensino de
matematica em todos os niveis de ensino.

As tematicas escolhidas assim como a sequéncia didatica proposta pode servir como
oportunidade ndo apenas de aprendizado matematico, mas também para a formacao critica
dos estudantes, ajudando-os a estabelecer metas de consumo, assim como verificar se o que
pagam por determinado servico prestado esta correto ou nao.

O desenvolvimento deste trabalho foi uma experiéncia nova e gratificante. Possibilitou
reconhecermos que para fazer um trabalho docente de qualidade ¢ essencial que o professor
saia da zona de conforto, interaja com os estudantes e esteja em constante formagao cognitiva,
social e, principalmente, humana.

Entendemos que diante dos resultados da avaliagdo diagnoéstica, a sequéncia didatica
proposta tera papel fundamental na construcdo do conhecimento desses estudantes, visto que
o professor que opta por utilizar um material dessa natureza esta buscando levar ao seu

estudante um ensino de qualidade, com significancia e utilidade para o seu cotidiano.

Como sabemos, ndo existe uma receita para ensinarmos, bem como ndo ha
garantias de que esta ou aquela estratégia didatica ira sempre funcionar. O
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que existe, de fato, ¢ uma busca incessante, por parte de muitos professores,
em procurar melhores caminhos para chegar ao objetivo almejado: a
aprendizagem (ALBUQUERQUE, 2017, p. 124).

Apos os estudos feitos para elaboracdo deste trabalho, percebemos que o uso da
Modelagem Matematica associada a TRRS traz ganho ao processo de ensino e aprendizagem,
pois possibilita aos alunos a conexao entre a matematica da escola com a matematica do seu
cotidiano ¢ aos professores uma dindmica melhor na sua pratica pedagbgica e
consequentemente na sua forma de avaliar.

Além disso, no processo de ensino e aprendizagem, observamos como positivo, a
interagdo entre professor e aluno. Portanto, tivemos a oportunidade de repensar a nossa pratica
pedagogica a partir desses dois conceitos, modelagem matematica e a teoria de registro de
representacdo semidtica melhorar como ser humano e professor. Como também entender
melhor como os estudantes assimilam os conceitos de diferentes objetos matematicos.

Aspiramos que este trabalho venha estimular outros professores a trabalharem
respaldados pela modelagem matematica e teoria de registro de representagdo semidtica e

sirva como referéncia para agdes futuras.
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APENDICE A — Termo de consentimento da instituicdo de ensino para a realiza¢do das

atividades.

CONSENTIMENTO DA INSTITUICAO DE ENSINO PARA REALZACAO DAS
ATIVIDADES.

Eu , matricula: , Gestora

da EREM Henrique Justino de Melo, situado & Rua Ernesto Rodrigues de Melo, S/N, em
Jucati, Pernambuco, autorizo o Professor de Matematica, desta unidade de ensino, Alex
Gongalves de Melo a desenvolver atividades, nas turmas dos 1° anos (A e B) do ensino Médio

que resultara na dissertacdo para conclusdo do mestrado PROFMAT/UFAL.

Jucati, 19 de junho de 2017.
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, pai (mae) ou responsavel legal
do(a) estudante(a) , autorizo meu
filho(a) a participar da pesquisa desenvolvida pelo Prof®. Alex Gongalves de Melo e orientado
pela Prof®. Dr. Amauri da Silva Barros, do curso de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT da Universidade Federal de Alagoas.

A pesquisa consistira na realizacdo de entrevistas, questionarios, fotografias,
intervengao pedagogica junto aos participantes do estudo e posterior analise dos dados.

A qualquer momento da realiza¢do desse estudo qualquer participante/pesquisado ou o
estabelecimento envolvido podera receber os esclarecimentos adicionais que julgar
necessarios. O sigilo das informacdes sera preservado através de adequada codificagdo dos
instrumentos de coleta de dados. Todos os registros efetuados no decorrer desta investigacio
serdo usados para fins unicamente académico-cientificos e apresentados na forma de
Dissertacdo, ndo sendo utilizados para qualquer fim comercial.

Em caso de concordancia com as consideracdes expostas, solicitamos que assine este
“Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”. Desde ja agradecemos sua colaboragdo e nos
comprometemos com a disponibilizacdo a instituicdo dos resultados obtidos nesta pesquisa,
tornando-os acessiveis a todos os participantes.

Alex Gongalves de Melo Prof. Dr. Amauri da Silva Barros
Prof. Pesquisador Orientador

PROFMAT/UFAL PROFMAT/UFAL

Jucati, / /2017.
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APENDICE C — Avaliagdo Diagnéstica aplicada com os alunos antes da produgio das

sequéncias didaticas

Escola de Referéncia em Ensino Médio Henrique Justino de Melo
Avaliagdo diagnoéstica
Conteudo: Fungdes de 1° e 2° grau.

Nome: turma: 1°ano EMI  data:  / /

1. Clovis é Presidente de um clube é responsavel pela troca da agua da piscina do clube que
¢ feita a cada trés meses. A capacidade da piscina ¢ de 17500 litros e a vazdo da torneira
que a enchera ¢ de 1250 litros por hora. Baseado nessas informacdes determine o que se
pede:

a) Uma tabela expressando o acimulo de agua em relagdo ao tempo decorrido em horas.

b) O tempo em horas para a piscina esteja com a metade de sua capacidade.

¢) A quantidade de litros acumulados na décima hora.

d) A expressdo matemadtica que expresse a quantidade de litros de agua em funcdo do
tempo.

e) A expressdo matematica que determine a quantidade de litros em relagdo ao tempo

quando a piscina ja estd com 2500 litros de agua.

2. Um veiculo trafega pela BR101 a uma velocidade vy (acima do limite de velocidade deste
local). Avistando, logo adiante, um dispositivo para controle de velocidade (radar), ele
resolve reduzi-la para 90 km/h (25 m/s). Nota que, para alcangar tal feito com uma
desaceleragdo igual a 2 m/s?, gastou 5 s. Determine:

¢) Uma expressdo matematica que verifique a velocidade em func¢io do tempo;

d) A velocidade v que tinha o veiculo antes de frear?

3. Dois colegas sdo caminhoneiros e trafegam diariamente em um trecho da BR 101, um
deles em certo dia partiu uma hora antes do colega mantendo uma velocidade constante de
60 km/h enquanto o outro caminhoneiro ao iniciar viagem manteve 80 km/h. Diante das

informagoes determine:

e Uma expressdo matematica para o deslocamento de cada caminhoneiro em fung¢io

do tempo;
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e O tempo gasto para o colega que saiu 1 hora depois acompanhar o outro;

e Montar um grafico que represente o deslocamento de ambos os caminhoneiros.

4. Deseja — se construir um cercado retangular com 20 m? de area. O material que possuo da

para erguer 18m de cerca. Que medidas devem ter os lados do meu retangulo?

5. Numa corrida de taxi o custo y, onde x representa a quantidade de Km rodados, ¢ calculado
a partir do valor fixo (bandeirada) de R$3,70 mais R$4,30 por cada Km rodado. Determine

a Lei Matematica que modela esta funcdo e esboce seu grafico.

6. Duas empresas A e B t€m onibus com 50 assentos cada. Em uma excursdo de Garanhuns a
Caruaru, as duas empresas adotam os seguintes critérios de pagamento: A empresa A cobra
R$25,00 por passageiro mais uma taxa fixa de R$400,00. A empresa B cobra R$30,00 por
passageiro mais uma taxa fixa de R$250,00. Pergunta-se: Qual é o nimero minimo de
excursionistas para que o contrato com a empresa A fique mais barato do que o contrato da

empresa B? Represente graficamente esta situacao.



