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RESUMO

A pesquisa realizada se alinha aos pressupostos da educagdo matematica critica e
seu objetivo foi evidenciar a ocorréncia da aprendizagem das grandezas massa e
comprimento por meio do didlogo e da mobilizacdo simultanea dos diversos registros
de representacdo semiodtica que emergem de uma atividade de modelagem
matematica na perspectiva sociocritica. Na realizacao da atividade destaca-se os atos
dialégicos constituintes do Modelo de Cooperacao Investigativa. Por meio de tal
ambiente criado a partir da modelagem matematica na perspectiva sociocritica,
ocorreram 0S pressupostos tedricos dos registros de representacdo semibtica,
indispensaveis para a compreensao e eventual aprendizagem das grandezas massa
e comprimento. A atividade de modelagem matemética na perspectiva sociocritica que
foi desenvolvida baseou-se na realidade dos alunos mediante a problematica do lixo
e sua correta destinacdo, direcionando nosso olhar sobre o lixo organico e sua
transformacdo em adubo organico. A pesquisa ocorreu na Escola Municipal
Comunitaria Rural Ernesto Corradi, localizada no distrito de Boapaba, municipio de
Colatina— ES, com os alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Os instrumentos para
a producdo de dados foram os diarios de bordo do professor e dos alunos, as
producdes textuais e gravacdes em audio e, a partir desses, procedeu-se as analises
a luz do referencial teérico. Os resultados da pesquisa apontam que a prética
pedagogica da modelagem na perspectiva sociocritica favoreceu os atos dialdgicos
do Modelo de Cooperacao Investigativo e a elaboracéo de atividades envolvendo a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e ajudou na aprendizagem das
grandezas massa e comprimento. Ao relatar a experiéncia vivenciada, espera-se
contribuir para que os professores reflitam sobre a propria pratica pedagodgica,
encontrando no guia subsidios para desenvolver uma pratica de modelagem

matematica na perspectiva sociocritica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Critica; Modelagem Matematica; Anos

Iniciais; Registros de Representacdo Semiaotica.
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ABSTRACT

The research performed aligns with the assumptions of critical mathematical education
and its objective was to evidence the occurrence of the learning of the mass and length
magnitudes by means of the simultaneous mobilization of the various records of
semiotic representation that emerge from a mathematical modeling activity in the
sociocritical perspective. Along the accomplishment of the activity it was emphasized
the dialogical acts that constitute the Model of Investigative Cooperation. Through the
study environment created from the mathematical modeling in the sociocritical
perspective, the theoretical assumptions of the semiotic representation registers,
which are indispensable for the comprehension and eventual learning of the mass and
length magnitudes, occurred. The activity of mathematical modeling in the sociocritical
perspective that was developed was based on the reality of the students through the
problem of garbage and its correct destination, directing our look on the organic
garbage and its transformation into organic fertilizer. The research was carried out at
the Ernesto Corradi Municipal Rural Community School, located in the district of
Boapaba, in the municipality of Colatina - ES, with students from the 5th year of
elementary school. The instruments for the production of data were the teachers and
student's logbooks, textual productions and audio recordings, on which analyzes were
carried out in the light of the theoretical framework. The research results point out that
the pedagogical practice of modeling in the sociocritical perspective favored the
dialogical acts of the Investigative Cooperation Model and the elaboration of activities
involving the Theory of Semiotic Representation Registers and helped in the learning
of mass and length magnitudes. In reporting the experience, it is hoped to contribute
to teachers' reflection on their own pedagogical practice, finding subsidies in the guide

to develop a practice of mathematical modeling from a sociocritical perspective

Keywords: Critical Mathematics Education; Mathematical Modeling; Initial Years;

Semiotic Representation Records
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1 |NT@DUQAO

Durante os anos em que lecionei matematica para as séries finais do ensino
fundamental, eram notaveis os resultados insatisfatorios nas avaliagdes da disciplina
e a grande dificuldade dos alunos, independentemente da série ou turma em que se
trabalhava. Muitos foram os momentos em que, dialogando com outros professores,
concluiamos que os problemas na aprendizagem da matematica vinham desde o0s
anos iniciais do ensino fundamental. Reflexdes como essas encontram embasamento
em Duval (2003, p. 11) que busca responder questdes tais quais “como compreender
as dificuldades muitas vezes insuperaveis que os alunos tém na compreensdo em
Matematica?”, “Qual a natureza dessas dificuldades?”, “Onde elas se encontram?”.
As respostas para essas questdes requerem atencéo especial dos educadores porque
podem indicar atitudes que cooperardo para a superacao desses problemas.

Ainda de acordo com Duval (2003), o ensino da mateméatica deve favorecer a
aprendizagem e o desenvolvimento da capacidade dos alunos e o seu ensino em
formacao inicial ndo tem por objetivo formar futuros matematicos e nem os dar
instrumentos que s6 |Ihes serdo eventualmente Gteis muito mais tarde, mas sim
contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de andlise
e de visualizagdo. (DUVAL, 2003, p.11)

O ensino da matematica centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de
significados, produziu entre os alunos a ideia de uma area de conhecimento dificil,
incompreensivel e, muitas vezes, desnecesséria no dia a dia. Em suma, transformou-
se em um grande problema para as criancas e jovens da Educacao Basica (BRASIL,
1997). Em seus trabalhos, Skovsmose (2000), Mattos, Pereira, Albuquerque (2011),
Barbosa (2003), Silva (2013), Schonardie (2011), Rosa e Orey (2012) constatam que
ainda ha profissionais que desenvolvem praticas pedagogicas que valorizam,
principalmente, o ensino da Matematica centrado na transmissdo massiva de
conteuldo, cujas aulas se restringem a explicacdes seguidas de listas de exercicios
voltadas para a memorizacao, sem a devida preocupag¢ao com o desenvolvimento do
pensamento autdnomo e critico. O ensino da matematica tradicional € caracterizado
por aulas que costumam ser divididas em duas partes: primeiro, o0 professor apresenta

algumas ideias e técnicas matematicas, geralmente em conformidade com o livro
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texto; em seguida, os alunos fazem alguns exercicios tendo por base a aplicagédo
direta das técnicas apresentadas. O professor confere as respostas e uma parte
essencial do trabalho € resolver exercicios de um livro. Ha variacdes possiveis no
tempo gasto com a parte expositiva e com a resolucdo de exercicios, e outros
elementos podem ser combinados com esse modelo, por exemplo, os alunos podem
apresentar pequenos semindrios e exercicios (ALRO; SKVOSMOSE, 2010). Freire
(2011) questionava praticas semelhantes quando se referia ao processo de educacao
bancaria que transformava os estudantes em individuos autdbmatos, meros

depositarios de conhecimentos cientificos.

O fato de o objeto de estudo da matematica nao ser “real” ou “fisico”, mas criado pelo
homem, como afirma Duval (1993, p.3), pode acarretar o distanciamento da ligacao
matematica-cotidiano. Ainda de acordo com o autor, é por isso que o estudo dos
objetos matematicos €, na realidade, efetuado sobre as suas representacdes, embora
separar esses dois conceitos seja justamente um dos problemas enfrentados por

estudantes em fase de aprendizagem.

Diante dessa perspectiva, cabe ao professor articular ao seu trabalho cotidiano
observacbes com a préatica social dos alunos, em que esta possa propiciar a
aprendizagem em matematica por meio de aulas que permitam a construcdo do

conhecimento do estudante.

O ensino da matematica nos anos iniciais do ensino fundamental deve ter por objetivo
contribuir para o desenvolvimento integral da crianca e oferecer subsidios para o
exercicio da cidadania, fazendo-se necesséria uma articulacdo entre os saberes
escolares e as experiéncias e interesses das criancas (BRASIL, 1997). No entanto,
uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos professores € justamente fazer essa
articulacéo, principalmente no ensino da matemética. Diante disso, o ensino distancia-
se do cotidiano da crianca que nem é citado para ser superado, ou & simplesmente
ignorado como se nao existisse (SILVA; KLUBER, 2012, p.230).

Além das questbes citadas acima e a minha vivéncia em sala de aula, observei que
além das dificuldades habituais de cada aluno na aprendizagem, como a caréncia na

compreensao e interpretacdo de problemas e a auséncia de competéncias e
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habilidades minimas, h& conteddos em que as dificuldades sdo mais acentuadas.
Alguns desses conteudos se referem a grandezas e medidas. De acordo com Lima e
Bellemain (2010), ha mais de dez anos, diversas recomendacdes curriculares para o
Ensino Fundamental tém valorizado o ensino das grandezas e medidas e, ao longo
desse periodo, podemos observar alguma evolu¢do no ensino desse campo como
também, sem duvida, é dada maior atencdo a ele nos estudos académicos sobre
questbes de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos. (LIMA;
BELLEMAIN, 2010, p.167).

De acordo com Lima e Bellemain (2010), diferentes avaliacées do ensino realizadas
em nosso pais mostram que o desempenho dos alunos é particularmente insatisfatério
guando se trata de questdes relativas a esse campo. Tal fato, também observado em
outros paises, indica que ainda ha um bom caminho a ser percorrido até podermos
compreender melhor todos o0s aspectos associados ao estudo das grandezas e

medidas no Ensino Fundamental.

De acordo com Lima e Bellemain:

O foco do trabalho com grandezas e medidas nos anos iniciais da vida
escolar deve ser o de construir os alicerces para o aprofundamento
desse conceito na segunda etapa do Ensino Fundamental, permitindo
que as concepcdes das criancas venham a tona e possam ser
reforcadas ou modificadas. (2010, p.168)

Lima e Bellemain (2010) afirmam, ainda, que a inclusdo dos conteddos grandezas e
medidas, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, justifica-se, basicamente, por trés
razdes: por gquestdes sociais, em virtude de suas utilizacbes nas técnicas e nas
ciéncias; pelas conexdes com outras disciplinas escolares e por suas articulagcbes com

outros conteudos da Matematica.

Considerando esses aspectos, percebe-se a necessidade de mudancgas e inovacdes
no que se refere ao ensino da matematica e as suas metodologias. Segundo Luna,
Souza e Santiago (2009), para que o ensino da matematica nos anos iniciais seja
significativo e favoravel para esta etapa, que € base para a vida cidada e profissional
dos sujeitos, faz-se necesséario valorizar metodologias problematizadoras que

relacionem o conhecimento escolar com o contexto vivido pela crianga.
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Diante de todo o contexto apresentado, optei por um tema que tivesse uma relacao
direta com a mateméatica nos anos iniciais, ndo por acreditar que a probleméatica
aconteca sO nesse periodo, mas pelo fato de poder despertar desde cedo nesses
alunos o interesse pela matemética. E foi nessa perspectiva que me deparei com a
Modelagem Matematica, que, a meu ver, pode ser uma metodologia que corresponda
com o interesse das criancas, pois facilita a aprendizagem, podendo oferecer aos
alunos uma forma mais dinamica e ladica de aprender os conteldos matematicos
(BURAK, 1987; COGO, 2004). Outro motivo pelo qual escolhi a modelagem
matematica baseia-se nas pesquisas de Vertuan (2007) que afirma que em uma
atividade de modelagem matematica emergem diferentes registros associados a um
mesmo objeto matematico, possibilitando assim o estudo desse objeto, de suas
representacbes e das mobilizagcdes simultaneas entre essas representacles; e
também em Silva (2008) que diz que a Modelagem Matemética possibilita a
oportunidade de, a partir de um tema escolhido, desenvolver um trabalho de

investigacdo e o uso de diferentes registros de representacao.

Bueno (2007), através de um estudo que utiliza a Modelagem Matematica, aponta que
esta contribuiu para a formacao da cidadania e para o debate em torno de temas
sécio-politico-econdmico-culturais, pois possibilita a abordagem de outros assuntos
de contextos nao necessariamente “matematicos”. Temas como o preconceito, o
sistema politico, as classes sociais, os valores humanos, dentre outros, que
provavelmente ndo seriam abordados ao se trabalhar de forma tradicional. A partir
dessa proposta é possivel desenvolver, neste cenario, aulas baseadas nos
pressupostos da Educacédo Matematica Critica, onde os alunos assumem o papel de
participantes na consolidacdo de uma aprendizagem voltada para a compreenséao e
leitura do mundo, baseada em experiéncias que consideram interessantes e
relevantes ao processo educativo, superando assim o ensino tradicional da
Matematica e passando a adotar a funcdo social da Educacdo Matematica, que volta
seu olhar ndo apenas para o cumprimento do curriculo escolar, mas para a realidade

sociocultural em que o aluno esté inserido.
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E possivel observar que pesquisas em niveis mais avancados da Educacdo Basica,
ja é considerada a contribuicdo da Modelagem?! no desenvolvimento de uma postura
critica pelos alunos em relacdo a questdes em debate na sociedade (LUNA; SOUZA;
SANTIAGO, 2009). Diante disso, a presente pesquisa apoia-se ha perspectiva
sociocritica da Modelagem (BARBOSA, 2003) no contexto escolar, entendendo-a
como uma insergéo possivel nos primeiros anos do Ensino Fundamental, em que se
visa apresentar como os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental analisam
criticamente o papel dos modelos matematicos na sociedade e assim relacionam a
matematica as diversas situacdes sociais. (LUNA; SOUZA; SANTIAGO, 2009 apud
BARBOSA 2003).

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Com o desenvolvimento da pesquisa, pretende-se, a partir da analise das informacgdes
coletadas, encontrar subsidios que possibilitem apresentar reflexdes sobre a seguinte
questéao:

Como uma atividade de modelagem matematica na perspectiva sociocritica
contribui para a aprendizagem dos objetos mateméticos grandezas massa e

comprimento e o uso de suas diferentes representacdes semioticas?
1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a aprendizagem das grandezas massa e comprimento, por meio dos atos
dialogicos e das representacbes semioticas dos objetos matematicos em uma
atividade de modelagem matematica na perspectiva sociocritica, de alunos do 5° ano

do ensino fundamental de uma Escola Municipal Comunitaria Rural.

1 No decorrer desse texto utilizamos o termo Modelagem quando nos referimos a Modelagem
Matematica, a fim de evitarmos repeticdes.
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1.2.2 Objetivos Especificos

- Apontar indicios que contemplem um ambiente de aprendizagem por meio de uma

atividade de modelagem matematica na perspectiva sociocritica;

- Identificar, nas interagdes realizadas com os alunos, os atos dialégicos presentes no
Modelo de Cooperacédo Investigativa, apontando-os como didlogos que colaboram no

processo de aprendizagem;

- Identificar os possiveis registros de representacdo semidtica dos objetos
matematicos grandezas massa e comprimento, na atividade de Modelagem

Matematica;

- Analisar a aprendizagem de medidas e grandezas, destacando as diferentes
representacfes semidticas desses objetos matematicos, identificando a presenca de

operacoOes de tratamento e conversao;

- Produzir um guia didatico que dialogue com os professores do ensino fundamental
sobre as possibilidades pedagoégicas da modelagem mateméatica no ensino das

grandezas massa e comprimento.

1.3 DA ORGANIZACAO DO ESTUDO

A organizacdo deste estudo compreende cinco capitulos. No primeiro, ressalto a
pertinéncia do tema, a questdo norteadora e 0s objetivos desta investigacdo. No
segundo capitulo destaco o olhar sobre as pesquisas realizadas de modelagem nos
anos iniciais do ensino fundamental e de modelagem e semiética e, depois, apresento
0s conceitos de grandezas e medidas, sua importancia na matematica e sua aplicagéo

Nos anos iniciais do ensino fundamental.

No terceiro capitulo, explano a fundamentacgéo tedrica da pesquisa que contempla
discussBes em torno da educacdo matematica critica, que, por sua vez, direciona
guestionamentos a respeito de questdes politicas, econémicas e sociais, assim como
a relacao professor-aluno neste processo e sua aproximacao no desenvolvimento de

uma atividade de Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica. A Teoria dos
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Registros de Representacdo Semiodtica de Raymond Duval abordarda a
conceitualizacdo dos objetos mateméticos e suas diversas representacdes que
podem surgir na atividade de modelagem. Neste capitulo, ainda, faco uma relacéo
entre a Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de Representacao

Semidtica, aproximando-as.

O quarto capitulo aborda os procedimentos metodologicos que serao utilizados nesta
pesquisa, 0 estudo proposto, a atividade desenvolvida, e a identificacdo de suas
caracteristicas, de acordo com as categorias e unidades de significado constituinte
identificadas por Silva e Kato (2012), como também os métodos de coleta de dados.
Discorro, ainda, sobre o local da pesquisa e caracterizo 0s sujeitos que estaréo

envolvidos neste processo.

O quinto capitulo trata da descricdo e observacdo dos dados produzidos durante a
atividade de pesquisa. A andlise sera direcionada a destacar dentro da atividade de
modelagem os atos dialdégicos que caracterizam o modelo de cooperacéo
investigativa e 0s objetos matematicos que emergem desta mesma atividade,
atendendo aos pressupostos tedricos em que se baseia o presente trabalho, os quais
defendem o ambiente de aprendizagem que sera proporcionado e a abordagem
cognitiva que sera utilizada, cujo tratamento tange a aprendizagem e aos possiveis

bloqueios na compreensao dos objetos matematicos.

E, no sexto capitulo, exponho as consideracdes finais com as perspectivas da
atividade desenvolvida, bem como a sua relacdo com o referencial tedrico e sua

articulagédo com os objetivos propostos.
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2 UM OLHAR@BRE AS PESQUISAS REALIZADAS

Buscando fundamentar a pesquisa, apoio-me em estudos ja realizados no ambito da
Modelagem Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental e da Modelagem e
dos Registros de Representacao Semidtica, analisando a aplicacdo em atividades de
matematica e evidenciando os aspectos de aprendizagem dos alunos nas referidas

atividades.

@j MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
NDAMENTAL

Gomes e Silva (2017) buscam identificar e analisar, nos anais de alguns eventos,
artigos relacionados a Modelagem Matemética nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e séries equivalentes. Para selecdo e classificacdo dos artigos que
relacionam Modelagem Matematica nos anos iniciais, optaram por considerar 0s
artigos publicados na modalidade de Relato de Experiéncia (RE) e Comunicagao
Cientifica (CC) das ultimas edi¢bes dos eventos VIl EPMEM 2016, Xlll EPREM 2015,
IX CNMEM 2015, XIl ENEM 2016, VI SIPEM 2015 e analisar duas conferéncias as
quais tinham acesso, a ICTMA13 2007 e a ICTMA14 2009.

As autoras coletaram arquivos dos anais, localizados a partir de resumos e palavras-
chave, termos que relacionassem “Modelagem Matematica e formacgao de
professores” e “Atividades de Modelagem”, ambos referentes aos anos iniciais do
ensino escolar. Com esses artigos selecionados, buscaram estabelecer uma reflexao
sobre as contribuicdes que a modelagem matematica pode proporcionar aos alunos
desse periodo em relagdo a aprendizagem e a formacdo de professores. Ao
analisarem 183 artigos que fazem parte dos anais desses eventos e tratam sobre
modelagem, as autoras selecionaram apenas treze materiais, 0 que representa pouco

mais de 7% do total.

Tal fato levou as autoras a inferir que a Modelagem Matematica nos anos escolares
iniciais caminha a passos lentos quando comparados aos artigos publicados sobre

modelagem nos anos finais do ensino fundamental e ensino médio. As autoras
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ressaltam que, dos treze artigos selecionados que destacam a Modelagem
Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, nove compunham a modalidade
comunicacao cientifica e quatro, a modalidade relato de experiéncia, o que indica um
avanco na producédo cientifica, ao passo que professores e pesquisadores relatam
praticas pedagodgicas a fim de divulgar e compartilhar experiéncias fazendo uso da
Modelagem Matematica, corroborando com o0s objetivos que fundamentam esses

eventos.

Outro aspecto apresentado pelas autoras é que dos 13 trabalhos levantados, dois
tratavam do estudo voltado para professores que lecionam neste nivel de ensino.
Nesse sentido, para superar desafios de insercdo da modelagem em sala de aula, nos
anos iniciais do ensino fundamental, as autoras concluem que sdo necessarios mais
investimentos na formacéao inicial e continuada de professores, de modo a oportunizar
aos docentes reflexdes tedricas e praticas sobre tais experiéncias. Por fim, as autoras
defendem que a Modelagem Matematica possibilita, tanto ao professor quanto ao
aluno, uma aprendizagem em nivel tdo significativo que provoca uma busca constante
no campo do saber e, como descrito anteriormente, a Modelagem proporciona
conhecer aplicacdes da matematica na resolucdo de problemas do mundo real,
apresentando-se como uma alternativa pedagdgica, participando na construgcédo e
producdo de conhecimentos, caminhando em direcdo aos documentos normativos

atuais.

Silva e Kluber (2012) procuram responder ao seguinte guestionamento: em que niveis
de ensino estdo focadas as pesquisas brasileiras sobre Modelagem Matemética na
Educacdo Matematica e o que isso revela? Para responder a esse questionamento,
direcionam sua pesquisa aos resumos dos trabalhos stricto sensu disponiveis no
Banco de Teses da CAPES Brasil, e que tivessem sido realizados no periodo de 1987
a 2010. No mapeamento, buscaram por producdes que tivessem, no titulo ou no
resumo, palavras-chave sobre a abordagem da Modelagem Matematica na area de
concentracdo Educacao. A partir disso, tiveram como fonte de pesquisa 85 (oitenta e
cinco) dissertacdes e 16 (dezesseis) teses. Eles relatam que puderam compreender
que a Modelagem Matematica, no ambito da Educacdo Matemética, apresenta-se
como uma tendéncia que contribui para o desenvolvimento da aprendizagem

significativa e para a melhoria da qualidade de Ensino em Matematica. Além disso, a
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andlise realizada esclarece que o maior nimero de producdes corresponde as
investigagBes sobre o uso da Modelagem Matematica nas diferentes etapas da

Educacao Basica, exceto nos anos iniciais.

Os autores destacam que foram analisadas dissertacdes e teses num periodo de 24
anos e ainda pode-se dizer que esse € um campo novo de investigagao, visto que a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica passa a ser divulgada, isto €,
assumir condicdes de ser utilizada de forma efetiva em sala de aula, paulatinamente

no meio educacional.

Eles reconhecem, ainda, que pesquisas sobre a inser¢cdo da Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental podem estar em
andamento ou ser pauta de discussao, mas ainda nao foram registradas no Banco de

teses da Capes. Mesmo nesse contexto, ha escassez de producdes nesta area.

Por esse motivo, sustentamos que ha a necessidade de cogitar a Modelagem
Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, principalmente em duas
dimensdes indissociaveis: o repensar sobre a atuacdo docente em Matematica em
sala de aula, uma vez que a Modelagem se apresenta como algo novo aos

pedagogos; e o refletir sobre acdes inovadoras no campo da Matematica.

Luna, Souza e Santiago (2009) buscam compreender como os alunos das séries
iniciais do Ensino Fundamental podem analisar de forma critica o papel dos modelos
matematicos em debates sociais por meio da Modelagem Matematica. Os
participantes da investigagéo foram uma professora e 17 (dezessete) alunos, entre 9
(nove) e 11 (onze) anos de idade, que cursavam o quinto ano do Ensino Fundamental
em uma instituicdo de ensino em Feira de Santana, no interior da Bahia. Elas
procuraram destacar, em seu artigo, um olhar sobre a Matematica realizado por meio
da observacéo de um estudo cuja tematica era a construcao de cisternas no semiarido
baiano. No projeto, as criancas puderam analisar os aspectos sociais, econémicos,
higiénicos, entre outros, que devem ser considerados para estipular matematicamente
a capacidade de agua que uma cisterna deve acumular para suprir as necessidades

das familias a serem beneficiadas.
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As autoras destacam a importancia da modelagem dentro da educacdo matemética e
buscam embasamento em Barbosa (2003), Biembengut e Hein (2003) e Burak (2010),
gue destacam a importancia de fazer o uso da Modelagem no contexto escolar, pois
essas atividades permitem a investigacao sobre a situacdo-problema, a interacéo dos
alunos entre si e o professor, 0s conceitos matematicos abordados, a interpretacéo e
andlise dos alunos sobre a tematica, a reflexdo sobre a presenca da Matemética na

sociedade, entre outros.

Luna, Souza e Santiago (2009) apontam, ainda, que, no contexto das pesquisas
brasileiras, € possivel constatar o crescimento de publicacdes no nivel da Educacédo
Basica, em particular, nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. No
entanto, em relacdo aos anos iniciais, tanto publicagcbes nacionais como
internacionais ainda sdo inexpressivas. Mostram também que essas pesquisas sobre
Modelagem, neste nivel de ensino, ndo exploram a potencialidade do uso da

Modelagem no que se refere a critica sobre o papel da matematica na sociedade.

A atividade proposta pela professora, nessa pesquisa, iniciou-se com
questionamentos aos alunos sobre o conhecimento que eles possuiam a respeito da
construcdo de cisternas no semiarido e quanto ao posicionamento deles com relacéo
a isso. A partir dai, foram desenvolvidos momentos de discussao, de questionamentos
por parte dos alunos e, principalmente, de investigacdes sobre esse tema. As criancas
foram capazes de analisar, criticamente, a presenca dos modelos matematicos na
sociedade, compreendendo os seus multiplos vieses. A capacidade de agua da
cisterna, por exemplo, ndo foi analisada apenas em termos matematicos, mas de
modo a relacionar as questdes sociais que envolvem os calculos dessa capacidade,
como a quantidade de pessoas nas familias a serem beneficiadas, o tempo médio de
duracéo do periodo de seca, a finalidade do uso da agua pelas familias (doméstico

e/ou plantacéo), a garantia de habitos de higiene e outros.

A tematizacdo dessas questdes na sala de aula permitiu que as criangas construissem
relacfes entre a Matematica e a Sociedade, por meio da analise do papel dos modelos
matematicos nos debates sociais, ainda que ndo explicitamente nominados para as

criancas pela professora.
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Dessa forma, as autoras entendem que € na escola que os alunos podem analisar
criticamente a presenca da matematica nos argumentos e debates sociais, para entdo
discuti-los e perceber quais conteddos matematicos estdo presentes nesses
argumentos e quais variaveis sociais estdo em pauta, sendo, assim, capazes de
propor solu¢cdes matematicas relacionadas as mais diversas questdes que envolvam

a situagao-problema.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA E A TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

Almeida e Vertuan (2010) apresentam algumas reflexdes sobre a contribuicao para a
aprendizagem dos alunos envolvidos em atividades de Modelagem Matematica, tendo
em vista a perspectiva educacional e a perspectiva cognitivista para a Modelagem. De
acordo com o entendimento dos autores sobre a aprendizagem dos conteudos
matematicos que emergem das atividades de Modelagem, tais assuntos devem estar
pautados em pressupostos da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de
Duval (2003).

Segundo os autores, 0 que os alunos fazem das representacdes semioticas dos
objetos matematicos € determinante para a compreensao dos conceitos matematicos.
A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 1° semestre de um curso de Licenciatura
em Matemética, sendo propostas a eles atividades de Modelagem Matematica que
tivessem como interesse apresentar algumas reflexdes a respeito das contribuicbes
para a aprendizagem dos alunos advindas de seu envolvimento com o projeto quanto

as perspectivas educacionais didatica, conceitual e cognitivista.

A atividade desenvolvida foi a dinamica da nupcialidade, realizada com 10 alunos,
tendo inicio com a leitura de um artigo de uma revista que abordava questbes de
relacionamentos entre duas pessoas, sendo o interesse do professor abordar o estudo
de continuidade de funcdes e tratar das relacbes entre continuidade e
diferenciabilidade. O professor envolveu os alunos com a resolucéo de problemas nao
essencialmente matematicos na sala de aula e, no desenvolvimento da atividade,
varias foram as informacdes trabalhadas, as hipoteses consideradas e as

representacdes usadas; no processo, textos, tabelas e graficos foram representacoes
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gue os alunos precisaram associar de forma adequada. Com tal pesquisa, 0s autores
concluiram que a Modelagem Matematica € uma forma de viabilizar o

desenvolvimento cognitivo mais amplo.

Quando se pensa em perspectivas que podem subsidiar as atividades de modelagem
matematica na sala de aula, o que se percebe é que tal pratica viabiliza a coordenacgéo
entre diferentes registros de representacdo semiotica muito menos por orientacdo do
professor do que pela necessidade, visto que a resolucdo do problema e suas
interpretagfes advém, em grande medida, das caracteristicas do conceito matematico
associado a cada registro.

A analise da atividade permitiu aos autores inferir que as perspectivas educacional e
cognitivista, conjuntamente vislumbradas na sala de aula e associadas a coordenac¢ao
de diferentes registros de representacao, trazem contribuicdes para a aprendizagem
dos alunos em relacdo aos objetos matematicos que emergem das atividades de

modelagem.

Vertuan (2007), em sua dissertacdo, encaminha-se no sentido de identificar os
diferentes registros de representacao semiética utilizados pelos alunos em atividades
de Modelagem Matematica. Com essa finalidade, investiga as seguintes questdes: as
atividades de Modelagem, que tém por objetivo 0 estudo de um objeto matematico,
dao lugar a exploracdo de diferentes registros de representacdo semiética? Essas
atividades viabilizam o tratamento e a conversdo desses registros? Provocam a

coordenacao entre os diferentes registros?

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, o autor organizou um “curso de Modelagem
Matematica”, no qual alunos do 1° ano do Curso de Licenciatura em Matematica, que
cursavam a disciplina de Célculo e Geometria Analitica | pela primeira vez,
envolveram-se com um conjunto de atividades de Modelagem, a partir das quais
propuseram discussdes com énfase no objeto matematico “derivada”. Em termos
gerais, foi verificado, de fato, que as atividades de Modelagem Matematica viabilizam
a utilizacdo e exploracdo de diferentes registros de representacdo semiodtica bem

como 0s processos de tratamento, de conversao e de coordenacao entre registros.
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Esses processos se tornaram mais frequentes e mais intensos no decorrer do
envolvimento dos alunos com as atividades de Modelagem e por meio das
interpretacbes que proporcionavam, isso porque a compreensao do objeto
matematico presente na Modelagem e, consequentemente, da situacdo néo

matematica estudada foi se consolidando.

Nesse sentido, entendemos que a interacdo Modelagem Matematica e Registros de
Representacdo Semidtica contribui para a aprendizagem de conceitos matematicos
e, por conseguinte, para a discussao de situacOes da realidade. Assim, o autor
considera importante realizar conversdes e coordenagdes para a aprendizagem em
matematica. No entanto, ressalta que essas transformacdes, de modo geral, ndo
acontecem espontaneamente. Este trabalho apresenta a Modelagem Matematica

como alternativa pedagdgica que possibilita a realizagdo dessas mudancas.

Em sua dissertacdo de mestrado, Rosa (2009) investiga o0s Registros de
Representacdo Semidtica, em particular, o fenbmeno de congruéncia em conversdes
realizadas por estudantes entre registros associados aos objetos matematicos que
emergem no ambito das aulas de matematica no Ensino Médio. Para tanto, envolveu
0s estudantes em situagbes ricas em registros, de forma a propiciar a eles
possibilidades de realizacdo de conversfées. A autora assume o entendimento de
Modelagem Matematica como sendo uma alternativa pedagogica na qual se aborda,

por meio da Matematica, um problema ndo essencialmente matematico.

Levando em consideracdo que atividades de Modelagem Matematica sao ricas em
registros, a pesquisa se encaminha no sentido de analisar o fenbmeno de congruéncia
nas conversoes entre registros realizadas por estudantes do primeiro ano do Ensino
Médio. Na problematica de sua dissertacéo, a autora considera que ao se envolver
com atividades de Modelagem Matematica o estudante tem a oportunidade de ter
acesso e fazer uso de diferentes registros de representacdo semiética associados a
um objeto matematico, investigando as seguintes questbes: Como os estudantes
lidam com as conversdes entre diferentes registros de representacdo que emergem
em atividades de Modelagem Matematica? O fenbmeno de congruéncia influencia na

realizacdo das conversdes entre 0s registros pelos estudantes?
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Para investigar a problematica apresentada, planejou e desenvolveu uma proposta de
ensino por meio de atividades de Modelagem Matematica em duas fases, sendo a
primeira posta em pratica de maio a setembro de 2008 e a segunda, em maio de 2009.
O projeto foi aplicado para estudantes de um colégio publico de Sarandi-PR, os quais,
na primeira, fase cursavam o primeiro ano do Ensino Médio e, na segunda, o segundo

ano do Ensino Médio.

Chegando ao fim da pesquisa, a autora sugere algumas possibilidades de novos
estudos que podem ser realizados e que se vislumbram em fungéo do que realizou.
Com relacdo a Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de Representacéo
Semiotica, futuras pesquisas poderiam ser focadas em investigar os registros de
representacdo de estudantes em estagios diferentes, por exemplo, com estudantes
do Ensino Fundamental e, apds, com estudantes do Ensino Médio. Tal observacéo
possibilitaria relacionar as conversoes realizadas por eles em estagios diferentes de
formacdo, esperando que essa reflexdo sobre o uso da Modelagem Matematica e dos
Registros de Representacdo Semiotica possa representar um estimulo ao uso de
atividades, em sala de aula, que ao mesmo tempo em que demandam o uso de

diferentes registros, viabilizam a relagcédo constante entre si.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

A Matematica estad presente em diversas situacdes do cotidiano, entre elas, em
atividades do campo econdmico, politico e social. Em contrapartida, no contexto
educacional pouco se tem explorado acerca da importancia do uso da matematica

aprendida nas escolas em situacdes do dia-a-dia (SKOVSMOSE, 2007).

Este sistema foi designado por Freire (2011) como “educag¢ao bancaria”, uma critica
a abordagem tradicionalista que almejava transformar o aluno em um ser passivo, um

depdsito de informacdes escolhidas e elaboradas por outros individuos

Tal postura desacorda com as competéncias gerais propostas pela BNCC (2017, p.

9) na disciplina de matematica, que destaca que os alunos devem ser capazes de:

“argumentar com base em fatos, dados e informacdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos
lde vista e decisbes comuns que respeitem e promovam 0s
ireitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsdvel em &ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta; compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e

coletiva”.

Ao estabelecer um quadro referencial para a Educacdo Matematica, Skovsmose
(2001) identifica trés vertentes didatico-pedagdgicas predominantes: estruturalismo,
pragmatismo e orientagdo-ao-processo. No estruturalismo, o conhecimento dos
estudantes deve ser construido a partir de estruturas e conteddo definidos
independentemente dos alunos. Com relagéo a Matematica, sua estrutura conceitual

constitui o curriculo que € linearmente repassado aos alunos.
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Por outro lado, no pragmatismo, entende-se que a esséncia da Matemética esta em
suas aplicaces; portanto, fora das estruturas matematicas, sendo uma vertente

orientada a problemas.

Por fim, na orientagdo-ao-processo, a esséncia da Matematica esta nos processos de
pensamento, na capacidade da reinvengédo. Compreendendo a Matematica como uma
atividade humana, valoriza os processos de pensamento que conduzem aos
conceitos matematicos e considera que nenhuma das trés vertentes se aproxima da
Educacéo Critica (EC).

Skovsmose (2001) considera Educacao Critica como aquela que ndo reproduz
passivamente as relacdes sociais existentes, questionando as relacdes de poder,
desempenhando um papel ativo na identificagdo e combate das disparidades sociais
e defende uma maior aproximacao entre Educacédo Critica e Educacdo Matemética.
Assim, quando se fala de matematica critica, ndo se faz referéncia a outro ramo da
matematica, mas sim a uma forma mais ampla e completa no desenvolvimento de seu
ensino. Trata-se da matematica, mas que cujos conceitos sejam voltados para

questdes sociais, politicas e econémicas.

Sobre a Educacgdo Matematica Critica, Skvosmose (2007, p.176) afirma:

Eu estou interessado no possivel papel da educacdo matematica como
um porteiro, responsavel pela entrada de pessoas, e como ela
estratifica as pessoas. Eu estou preocupado com todo discurso que
possa tentar eliminar os aspectos sociopoliticos da educacéo
matematica e definir obsticulos de aprendizagem, politicamente
determinados, como falhas pessoais. Eu estou preocupado a respeito
de como o racismo, sexismo, elitismo poderiam operar na educacgéo
matemética. Eu estou preocupado com a relagdo entre a educacao
matematica e a democracia (SKOVSMOSE, 2007, p.176).

A Educacdo Matematica Critica de acordo com Skvosmose (2007) ndo pode ser
entendida como um ramo especial da educacdo matematica, ou identificada como
metodologia de sala de aula e tampouco pode ser constituida por curriculo especial,
ao contrario, a educacdo matemética critica tem que ser vista como definida em

termos de algumas preocupacdes emergentes da natureza critica da educacéo

matematica.
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Segundo Skovsmose (2007) a Educacdo Matematica Critica esta relacionada aos
possiveis papéis e/ou competéncias que a Educacdo Matematica poderia
desempenhar junto a contextos sociopoliticos, considerando tanto as necessidades
basicas quanto as superiores de uma Educagao que pode se tornar estratificadora,
seletiva, determinadora e legitimadora de inclusdes ou exclusdes, de acordo com 0s

objetivos que se almejam alcancgar.

As situacgdes supracitadas podem implicar no empobrecimento do processo de
aprendizagem e, no particular, da aprendizagem matematica, uma vez que, para a
Educacdo Matematica Critica ndo basta ensinar Matematica aos individuos, mas
desenvolver cidadaos criticos que nado apenas se vejam afetados pelo processo
politico, mas que sejam igualmente participantes desse processo (SKOVSMOSE,
2007).

Sa e Paiva (2011), citando Skvosmose (2007), afirmam que Matematica pode
apresentar informacdes que refletem questdes significativas na (e da) sociedade e
gue na maioria das vezes ndo sao aproveitadas pelo professor. Skovsmose (2007)
afirma a importancia de perceber, por exemplo, as questdes econdmicas por tras das
férmulas mateméaticas. Essa forma de compreender o valor da Matematica na
sociedade chama a atencéo para o fato de que os problemas matematicos devem ter
significado para o aluno, necessitam estar ancorados nas praticas sociais, articulados

a dimensdes da cultura individual e social.

O autor usa o termo Materacia® para falar da competéncia de interagir e agir em
situacbes sociais e politicas estruturadas pela Matematica. Desenvolver essa
Materacia, similar a literacia estabelecida por Paulo Freire, € o objetivo da Educacéo
Matematica Critica, que vem conseguindo resultados promissores mediante o

emprego de trabalhos com projetos (modelagem educacional) e atividades

2 Skovsmose utiliza o termo materacia (2014, p. 105), apoiado nos trabalhos de Paulo Freire, como a
competéncia de lidar com no¢des matematicas, aplica-las em diferentes contextos e refletir sobre elas.
Materacia diz respeito ndo apenas a capacidade de calcular e usar técnicas matematicas, mas a uma
competéncia, associada a reflexdo, para atuar num mundo fortemente estruturado por modelos
matematicos.
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investigativas. Tal competéncia configura um dos pressupostos da Educacgao
Matematica Critica relacionado ndo apenas as habilidades matematicas do individuo,
mas também a sua capacidade de interpretar e agir numa situacéo social e politica

estruturada pela Matematica.

Sa e Paiva (2011) destacam que a busca de conhecimentos, numa visao critica, é
necessaria porque, do contrario, as pessoas podem até aprender e se sentirem bem,
mas, provavelmente, ndo serdo capazes de usar esse conhecimento na solucéo de
seus problemas e na transformacdo da sociedade. Uma investigacdo matematica
desenvolve-se usualmente em torno de um ou mais problemas. Por isso, ndo é de
admirar que, em Matematica, exista uma relacdo estreita entre problemas e
investigaces. (PONTES, 2003, p. 3 apud SA; PAIVA, 2011, p. 2)

Tendo como objetivo alcancar a leitura critica do mundo, € necessério partir da
realidade cultural do aprendiz, dos interesses demonstrados por ele e os que
norteardo a construcdo do conhecimento matematico que lhe é proposto, visando o
desenvolvimento de uma consciéncia reflexiva. De acordo com Freire (2011),
enquanto na concepc¢do bancaria o educador “enche” os educandos de falso saber,
que sdo os conteudos impostos, na pratica problematizadora, os alunos aprimoram o
seu poder de captacdo e de compreensdo do mundo que lhes aparece, em suas
relacbes com ele, ndo mais como uma realidade estatica, mas como uma em

transformacao, em processo.

Essa capacidade de interpretar e agir numa situacdo social e politica, estruturada na
matematica, Skovsmose (2001) chama de conhecimento reflexivo. Segundo ele, esse
conhecimento é como uma lente a ampliar e refinar a visdo e desempenha um papel
importante no desenvolvimento da compreensao que ajuda a entender a visdo de
mundo, possibilitando ao individuo “enxergar-se” em seu contexto social. Ressalta
ainda a importancia do conhecimento reflexivo como passaporte necessario para a
interpretacdo e discussdo dos modelos matematicos que, em plena atividade na

sociedade, estdo influenciando decisdes e atitudes.

Segundo Almeida et al. (2011) tais modelos sé@o constituidos pela interacdo entre os

conhecimentos matematico e tecnoldgico, que por si s6 sdo miopes, isto €, incapazes
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de prever os efeitos sociais e politicos da implantacdo de um determinado modelo.
Assim, se 0 objetivo € uma abordagem critica que discuta a natureza de um modelo,
suas implicacBes sociais e a otimizacdo de habilidades para avaliar o uso desse
modelo, uma forma de fazé-lo € por meio do conhecimento reflexivo. Esse tem
potencial para suscitar interpretacdes para os modelos em relacéo as situacdes a que
estdo associados e pode orientar como agir numa situagdo estruturada pela

matematica.

3.2 O MODELO DE COOPERACAO INVESTIGATIVA: O MODELO Cl

De acordo com Alro e Skvosmose (2010) existem dois elementos basicos que nao
podem ser ignorados durante uma atividade de investigacdo. Um processo
investigativo ndo pode ser uma atividade compulsoria, ela pressupde o envolvimento
dos participantes. Além disso, deve ser um processo aberto. Resultados e conclusées
nao podem ser determinados de antemé&o. Desse modo 0s autores caracterizam que
“aprendizagem como agao” e “aprendizagem como investigacdo” combinam muito

bem.

Ainda segundo os autores, os alunos devem ser convidados para um cendrio de
investigacado, a fim de se tornarem condutores e participantes ativos do processo de
investigacdo. A nocdo de convite é importante. Um convite pode ser aceito ou nao,
ele ndo é uma ordem. Esse processo é denominado por Alro e Skvosmose (2010) de
modelo de cooperacao investigativa, ou modelo-ClI (figura 1), o qual € constituido por
atos de comunicacgéao entre professor e alunos, que podem favorecer a aprendizagem

de maneira peculiar.
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Figura 1 — O modelo de Cooperacgao Investigativa

Ecztabelecer
contato

Perceber

Reconhecer

Posicionar-se Professor

Penszar alto

Reformular

Dezafiar
Avwaliar

@ Fonte: Alro e Skvosmose (2010, p.69)

Alro e Skvovsmose (2010) afirmam que uma das caracteristicas basicas previstas no
modelo-Cl é a escuta ativa. Ela € chamada ativa porque o ouvinte tem a
responsabilidade bem definida. Ela ndo absorve passivamente as palavras. Escuta
ativa significa fazer perguntas e dar apoio ndo verbal ao mesmo tempo em que tenta
descobrir 0 que se passa com 0 outro. Escuta ativa significa que professor e alunos
estabeleceram contato. O termo estabelecer contato quer dizer mais do que o
professor simplesmente chamar a atencdo, significa sintonizar um no outro para

comecar a cooperacao.

Apés estabelecer uma atencdo mutua, o professor pode perceber a perspectiva do
aluno, examinando, por exemplo, como ele entende certo problema. Evidencia-se que
esse entendimento pode se dar de diferentes formas. Talvez seja dificil para o aluno
expressar sua ideia matematicamente, ou expressar a perspectiva que ele quer
estabelecer para o problema. A atuacao do professor pode ocorrer através de facilitar
esse processo, fazendo perguntas com uma postura investigativa, tentando descobrir

a forma que o aluno interpreta o problema.

Quando o aluno se torna apto a expressar-se em sua propria perspectiva, entao ela
pode ser reconhecida em termos matematicos, ndo somente pelo professor, mas

também pelo aluno, para que assim o processo de reconhecimento fornega recursos
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para investigacoes posteriores. Naturalmente, a situagéo pode ter o efeito inverso, no
qual os alunos tentam reconhecer a perspectiva do professor.

Posicionar-se significa levantar ideias e pontos de vista ndo como verdades
absolutas, mas como algo que pode ser examinado. Um exame pode levar a
reconsideracdo das perspectivas ou a novas investigacbes. Defender posicdes
significa propor argumentos em favor de um ponto de vista, mas ndo a ponto de bater

pé firme a qualquer custo.

Podem-se defender posi¢coes pensando alto. Muitas perspectivas podem vir a se
tornar conhecidas de todos quando se pensa alto, ja que ganham visibilidade na parte
mais tangivel da comunicac¢éo. O professor pode ajudar a esclarecer perspectivas dos

alunos ao reformula-las.

Também, ao reformular as perspectivas, pode-se ter certeza do que se entendeu do
gue os alunos dizem. Dessa forma esclarece-se tanto a perspectiva do professor
quanto a do aluno afim de que nao haja mal-entendidos. Esclarecer perspectivas é
uma precondicdo para que se possa desafiar de forma qualificada.

O professor pode fazer o papel de oponente tanto quanto o de parceiro. O importante
€ que saiba exercer os dois a ponto de reforcar a autoconfianca do aluno. O desafio
deve estar a altura do aluno, nem mais nem menos, e o professor também deve estar
preparado para ser desafiado. Fazer desafios pode acontecer em ambas as decisdes.
(ALRO; SKVOSMOSE, 2010, p.71).

Ainda sobre o Modelo CI, os autores Alro e Skovsmse (2010) afirmam que avaliar as
perspectivas do professor e do aluno faz parte do processo investigativo. Varios sao
0S posicionamentos e questionamentos que podem surgir, e mal-entendidos ou outras
discrepancias podem acontecer abertamente na comunicacdo professor-aluno.
Questdes como “esta certo” ou “errado” ndo pode prevalecer no processo de
investigacdo. Nessa base, aluno e professor podem avaliar suas perspectivas e talvez

ate discutir o que o aluno aprendeu ao receber e responder desafios.
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Assim, o Modelo Cl comporta diversos atos de comunicagéo, que favorecem um
padrao de cooperacgao entre professor e alunos, no qual as perspectivas dos alunos
desempenham um papel essencial. Eles ndo podem ser obrigados a participar e a
colaborar. A cooperacéo investigativa envolve acées que descrevemos em termos de
atos de comunicacao. A viabilidade de realizacado de atos como esses depende do
grau de incorporacdo das perspectivas dos alunos no processo (ALRO;
SKVOSMOSE, 2010, p.72).

Também conforme os autores, examinar as perspectivas dos alunos em uma aula de
matematica € considerado um importante fator de aprendizagem. Segundo eles, isso
nao sO pode auxiliar o professor a conhecer o modo de pensar de seus alunos, mas
também trazer ao aluno consciéncia de sua acdo em sala de aula. Portanto, um dos
pontos mais importantes é considerar as perspectivas dos alunos e nao a explanacéo
do professor. Os atos de comunicagao que se desenvolvem no Modelo-Cl trazem os
alunos e suas perspectivas para o centro do processo educativo, onde novos
instrumentos de aprendizagem passam a estar disponiveis, e novas qualidades de

aprendizagem tornam possiveis.

Ndo é uma tarefa simples realizar uma cooperacdo investigativa. No entanto,
abandonar o paradigma do exercicio para adotar os cenarios de investigacdo pode
fazer com que os padrdes de comunicacdo como os previstos no Modelo-Cl sejam
uma realidade em sala de aula. E um passo muito importante, pois conduz a novos
paradigmas que buscam novos caminhos para a aprendizagem e a uma possivel

superacao das dificuldades apresentadas no ensino da matematica.

3.3 MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica vem ganhando espacgo entre os educadores brasileiros,
mostrando-se uma alternativa exitosa para o processo de ensino e aprendizagem da
matematica. De acordo com Biembengut (2009), a Modelagem Matematica na
educacao brasileira tem como referéncia singular pessoas fundamentais no impulso
e na consolidacdo da modelagem na Educagdo Matematica, tais como Aristides C.
Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Mayer,

Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, os quais iniciaram um movimento pela
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modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980 conquistando adeptos por
todo o Brasil.

Gracas a esses precursores e as discussbes sobre como se faz um modelo
matematico e como se ensina matematica ao mesmo tempo pdde emergir a linha de
pesquisa de modelagem matematica no ensino brasileiro. Percebe-se que a procura
de possiveis soluces para uma aprendizagem mais eficiente e eficaz na educacéo
matematica vem acontecendo ha certo tempo e que estudiosos tém apresentado
resultados significativos em suas pesquisas no que se refere a essa tendéncia atual

que é a modelagem matematica.

Kaiser (2004) considera que o envolvimento com Modelagem Matemética pode
contribuir para que estudantes tenham uma visdo mais ampla dos problemas
matematicos e passem a considerar a possibilidade de diferentes formas de resolucéo

para um problema.

No ambito internacional, existem diferentes perspectivas para abordar Modelagem de
um ponto de vista teorico. Kaiser e Sriraman (2006) realizaram uma revisdo de
literatura e sistematizaram cinco perspectivas para Modelagem Matematica. Essas
perspectivas evidenciam diferentes aspectos quanto ao objetivo central com que a
atividade de Modelagem € desenvolvida em contextos educativos. Elas sé&o
caracterizadas por apresentarem similaridades e diferentes abordagens. Séo elas:

Perspectiva realistica: considera situacdes-problema auténticas retiradas da

industria ou da ciéncia, com o objetivo de desenvolver habilidades de resolucéo de

problemas aplicados;

e Perspectiva epistemoldgica: considera situagcfes-problema que sdo estruturadas
para gerar o desenvolvimento de conceitos matematicos;

e Perspectiva educacional: integra situacoes-problema auténticas nas aulas de
matematica com o objetivo de desenvolver os conteidos matematicos curriculares;

e Perspectiva sociocritica: considera situacfes-problema que propiciem a analise

dos modelos matematicos e seu papel na sociedade;
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e Perspectiva contextual: considera a inclusédo de situa¢des-problemas nas aulas de
matematica com a finalidade de contextualizar ou mostrar aplicacbes dos

contetdos matematicos levando em conta principalmente questdes motivacionais;

Assim, de acordo com Rosa (2009), uma atividade de Modelagem pode contemplar
mais de uma perspectiva. Por exemplo, ao desenvolvermos uma atividade de
Modelagem em uma aula de Matematica, podemos ter como objetivo principal ensinar
um determinado conteudo curricular de Matematica (perspectiva educacional), mas,
no decorrer do desenvolvimento, podem surgir discussfes sobre o tema e suas
implicagcBes na sociedade (perspectiva sociocritica), ou debates que motivem o estudo

de algum conteudo escolar ndo previsto inicialmente (perspectiva contextual).

3.3.1 A Perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica

Para Barbosa (2003), a modelagem sob a perspectiva sociocritica pretende o
desenvolvimento do senso critico questionando a legitimidade, a veracidade e a
confiabilidade dos resultados matematicos. Ela potencializa a participac¢do social dos
individuos em decisdes coletivas. Contemplar elementos da educacdo matemética
critica por meio da modelagem matematica € uma condi¢cao necessaria e de acordo
com Barbosa (2003), se o interesse é construir uma sociedade democratica, em que
as pessoas possam participar de sua conducdo e, assim, exercer cidadania, entendida
aqui genericamente como inclusdo nas discussfes publicas, devemos reconhecer a
necessidade de as pessoas se sentirem capazes de intervir em debates baseados em

matematica.

Barbosa (2003) argumenta sobre a importancia de as pessoas utilizarem a
Matematica como forma de intervencdo em discussdes, possibilitando refletir sobre a
presenca da Matematica na sociedade. Com iSsO em mente, ao se organizar uma
atividade de Modelagem, o autor propde que os alunos sejam levados a analisar o
papel da Matematica nas praticas sociais, ressaltando a importancia da negociacao

entre professor e aluno na conducdo da atividade, interpretando os modelos
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matematicos® de acordo com a realidade. Nesse sentido, a organizacdo ou a forma de
conduzir uma atividade de Modelagem esté relacionada com os objetivos que se quer

atingir.

Jacobini e Wodewotzki (2007) argumentam que é possivel fazer os alunos olharem
para a Mateméatica e para a realidade social ao mesmo tempo, por meio de um
trabalho investigativo, oportunizando a convivéncia com conteudo pratico, que sejam
Uteis e tenham significado. O interesse esta em contribuir na formacao da cidadania
dos alunos:
[...] interessamo-nos igualmente por reflexdes que decorrem do
compartilhamento do conhecimento resultante do processo de aprendizagem
baseado na Modelagem, em algum contexto (social, politico, econdmico,
educacional, da escola, da prépria sala de aula etc.) que tenha alguma
relacdo com os atores envolvidos e que possa, de alguma forma, contribuir

para a formacgéo da sua cidadania (JACOBINI; WODEWOTZKI, 2007, p. 3 -
4).

Ainda para Jacobini e Wodewotzki (2007), uma atividade de Modelagem na
perspectiva sociocritica se caracteriza pela democracia na sala de aula, por considerar
os interesses dos alunos e por entender que professor e aluno assumem o papel de
participantes na aprendizagem. Araujo (2009) propde ainda que se utilize a
matematica, nas atividades de Modelagem, como suporte para discussdes sobre a
realidade e que essas, em sala de aula, sejam problematizadas para o contexto social.
Isso para promover a atuacéo critica dos alunos na sociedade, sem visar apenas a

instrumentalizacdo matematica, mas a emancipac¢ao dos alunos como cidadaos.

Barbosa (2009) afirma que é necessario que os alunos compartiihem e discutam
opinides e estratégias. Os alunos ndo devem ser guiados sobre como fazer, mas
podem tentar produzir os proprios caminhos. Podem levantar hipéteses, coletar
dados, organiza-los, estrutura-los etc., mas sem serem conduzidos por esquemas
prévios ou pelo professor. Em outras palavras, a situacdo-problema deve ser um

problema para os alunos, nesse contexto, o professor pode propor-lhes questdes.

8 Modelo Matematico sdo aqueles que empregam simbolos matematicos, sejam tabelas, gréficos,
equagles, inequacdes, etc., ou em outras palavras, empregam conceitos, notacdes e/ou
procedimentos matematicos (BARBOSA, 2009, p.70-71).
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De acordo com Barbosa (2004), a literatura tem apresentado experiéncias de
Modelagem que variam quanto a extensao e as tarefas que cabem ao professor e ao
aluno, permitindo assim uma regido de possibilidades que ele chama de “casos”
(quadro 1), os quais denotam a responsabilidade do professor sobre a conducéo das

atividades e compartilhamento da responsabilidade com os alunos.

Quadro 1 — Organizacéo da atividade de Modelagem conforme o grau de autonomia
dos alunos no processo

Caso 1 Caso 2 Caso 3
_Elaboragéo da Professor Professor Professor/aluno
situagéo-problema
Simplificacéo Professor Professor/aluno | Professor/aluno
Dados qualitativos e Professor Professor/aluno | Professor/aluno
guantitativos
Resolucao Professor/aluno | Professor/aluno Professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 09)

Observa-se que, no primeiro caso, o professor apresenta a situacao-problema e todos
os dados do problema, cabendo aos alunos apenas a sua resolucdo. Em relacdo ao
segundo caso, o professor apenas leva para a sala de aula o problema, que retrata
uma realidade inserida em outra area do conhecimento, competindo aos alunos
procurar os dados, quantifica-los e qualifica-los de modo a encontrar possiveis
solucbes ao problema inicialmente proposto. Por fim, no terceiro caso, os temas
investigados, as informacdes que serdo coletadas e simplificadas e sua resolugéo
serdo de competéncia dos estudantes, que detém a responsabilidade por todas as
etapas da atividade (BARBOSA, 2004, p. 09).

Vale ressaltar que quando o professor escolhe adotar uma metodologia de ensino
diferenciada, tal acdo pode causar, no inicio, alguma inseguranca, pois a ruptura com
a forma tradicional de se ensinar matematica significa sair da zona de conforto, de
seguranca, de seguir o livro didatico com respostas prontas dos exercicios propostos.
Burak (1992) acompanhou professores durante um programa de formacédo e
posteriormente quando estes utilizaram Modelagem Matematica em suas salas de
aulas, as conclusdes apontam que, para os professores, a Modelagem Matematica

confere maior significado as atividades escolares, propicia envolvimento dos alunos,
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promove melhor relacionamento e influi positivamente no desempenho escolar. Mas,
por outro lado, sublinhavam sua inseguranca em continuar utilizando Modelagem em
suas aulas pela reacdo de outros atores da escola (os colegas de trabalho, os

diretores, os pais, os alunos etc.).

Os professores verbalizam seu proprio despreparo para desenvolver atividades desta
natureza e assinalaram que a continuidade da aplicacdo da Modelagem Matematica

€ a forma adequada de adquirir experiéncia, seguranca e confianca

A prética da utilizacdo da Modelagem Matematica nos anos iniciais pode apresentar
resultados promissores quanto a aprendizagem da matematica, uma vez que a faixa
etaria desses alunos apresenta algumas peculiaridades, como a insercao da crianca
no mundo do letramento, descobrindo culturas e alargando relacbes pessoais, além
de relacionar suas aprendizagens com sua capacidade imaginativa e a necessidade
de brincar e usar diferentes linguagens (BRASIL, 2010).

Podemos interpretar, dessa forma, que os fundamentos da Modelagem Matematica
podem se aproximar de uma perspectiva humanizadora e emancipadora, contrariando
ideias bancarias e se aproximando das leituras de Paulo Freire (2011). Dentro dessa
perspectiva, a crianga aparece como um sujeito em construcdo, que aprende

diariamente e constrdi seus saberes, conhecimentos e valores.

3.4 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval aborda as
dificuldades que os alunos apresentam na disciplina de matematica, qual a natureza
delas e onde elas se encontram. Para que tais questdes sejam respondidas, Duval
(2008) nédo se restringe ao campo da matematica ou a sua histéria, mas afirma ser
necessaria uma abordagem cognitiva para analisar tais dificuldades. O objetivo dessa
abordagem consiste em “[...] descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um
aluno compreender, efetuar e controlar ele proprio a diversidade dos processos

matematicos que lhe sdo propostos em situacdo de ensino” (DUVAL, 2008, p.12).
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Duval (2008) destaca que, comumente, as analises do que consiste a compreensao
em matemaética e a procura da razao dos bloqueios que muitos alunos experimentam
evidenciam o0s conceitos matematicos e suas abordagens epistemoldgicas, porém,
esses entendimentos ndo sdo suficientes para caracterizar a originalidade e a
especificidade do funcionamento do pensamento em mateméatica se comparado a
outros dominios do conhecimento cientifico, como a Biologia, a Astronomia etc. Nesse
aspecto, a diferenca entre a atividade cognitiva requerida pela matematica e aquela
requerida em outros dominios do conhecimento ndo pode ser procurada nos
conceitos. O autor faz referéncia ao desenvolvimento da matemética pelos tempos e
as diferentes formas de representacao semiotica, ha ainda o fato de que os objetos
matematicos, a comecar pelos nameros, ndo sao diretamente perceptiveis ou
observaveis com a ajuda de instrumento e, destaca a grande variedade de
representacfes matematicas que sdo utilizadas nessa area de conhecimento e ainda
destaca que além dos sistemas de numeracao, existem as figuras geométricas, as

escritas algébricas e formais, as representacdes gréaficas e a lingua natural.

Em sua teoria, Duval (2003) salienta que um ponto estratégico para a compreensao
da matematica é a distingéo entre o objeto matematico e a representacao que o torna
acessivel. As representacdes sdo essenciais para o estudo dos fenémenos
relacionados ao conhecimento. Podemos dizer que representar € uma forma de
“codificar” a informagao. A representagao exprime ideias, de modo que podemos dizer
que se representa para tornar algo presente. Os objetos matematicos, podem ser
definidos como ideias, conceitos, propriedades, estruturas, relacbes que podem
expressar diferentes situacdes, nas quais 0 acesso so se torna possivel por meio de
representagfes semioticas. Duval (2009) introduz o termo “registros de representacéo
semidtica” para designar os diferentes tipos de representacéo semidtica para o objeto
matematico. Podemos falar em registro na lingua natural, registro numerico, registro
figural. Cada registro € heterogéneo, possuindo s proprios elementos cognitivos para

0 seu funcionamento.

‘Uma escritura, uma notagdo, um simbolo, um numero, uma funcdo, um vetor
representam um objeto matematico” (p.37). Dessa forma, se o aluno confunde o objeto
matematico com a representacdo que se faz dele, isso acarreta, ao longo do tempo,

uma perda de compreensdo e 0s conhecimentos que s&do adquiridos tornam-se
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inutilizaveis no processo de aprendizagem, seja porque o aluno ndo lembra, seja
porque esses conhecimentos permanecem inertes e ndo sugerem nenhum tipo de
tratamento (DUVAL, 2003, p.37).

Para Damm (2008), toda comunicacao matematica é feita por meio de representacgéo.
Assim, “[...] ndo existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por uma
pessoa sem o auxilio de uma representagao” (DAMM, 2008, p. 137). O que se ensina
sao as varias representacdes de um objeto matematico que néao é perceptivel, isto é,
néo é acessivel sensorialmente ou tampouco instrumentalizado com aparelhos como
0 microscopio, balancas, como ocorre em outras areas do conhecimento cientifico.

Sua apreensao se da obrigatoriamente por meio de representacoes.

Neste caso as representacdes através de simbolos, signos, cédigos,
tabelas, graficos, algoritmos, desenhos sdo bastante significativas,
pois permitem a comunicagdo entre 0s sujeitos e as atividades
cognitivas do pensamento, permitindo registros de representacao
diferentes de um mesmo objeto matemético. Por exemplo, a fungéo
pode ser representada através da expressao algébrica, tabelas e/ou
gréficos que sdo diferentes registros de representacdo (DAMM, p.
137).

Duval (2009) destaca que 0 acesso aos objetos matematicos sé ocorre por meio de
suas representacdes, pois ndo se pode estudar os fendmenos relativos ao
conhecimento sem recorrer a nogao de representagao, “as representacdes semioticas
nao sdo somente indispensaveis para fins de comunicacéo, elas sdo necessarias ao
desenvolvimento da atividade matematica”. Sendo assim, o autor considera que as

representacfes podem ser mentais, internas ou computacionais e semioticas, a saber:

e As mentais consistem num conjunto de imagens e concep¢des que uma
pessoa pode ter sobre um objeto ou sobre uma situagéo;

e As computacionais sdo caracterizadas pela execugdo automética de uma
tarefa, a fim de produzir uma resposta adaptada a situacao;

e As representacfes semioticas, por sua vez, sdo producgdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representacao, os quais tém

dificuldades proprias de significado e funcionamento (DUVAL, 2009, p. 30-31).
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E importante destacar que as representacdes semiodticas desempenham um papel
fundamental na construcdo do pensamento matematico. Duval (2003) ressalta que
observando a histéria do desenvolvimento da Matematica fica evidente o
desenvolvimento das representacdes semidticas que € condicdo essencial para a

evolucdo do pensamento matematico (p.13).

Na matematica, existe uma vasta quantidade de representacfes semiéticas e Duval
(2008) as agrupa em quatro grandes registros: a lingua natural, as escritas algébricas
e formais, as representacdes gréficas e as figuras geométricas. O quadro abaixo tem
a funcao de identificar esses diferentes tipos de registros:

Quadro 2 — Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento

matematico
REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS » Lingua Natural » Figuras geomeétricas
MULTIFUNCIONAIS | Associacdes verbais planas ou em
(conceituais) perspectivas
Formas de raciocinar: (configuragdes em

e Argumentacdo a partir
de observacdes, de
crengas...;

e Deducao valida a partir
de definichio ou de
teoremas;

dimenséo 0, 1, 2 ou 3)

e Apreensao
operatéria e néo
somente perceptiva;

e Construcéo com
instrumentos;

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS

» Sistemas de escritas
e Numéricas (binaria,
decimal, fracionaria...);
e Algébricas;
e Simbodlicas
formais);
e Calculo;

(linguas

» Graficos cartesianos

¢ Mudancas de
sistema de
coordenadas;

¢ Interpolacéo,
extrapolacao;

Fonte: Duval (2008, p.14)

De acordo com Duval (2013), a mudanca de representacdo de um objeto de um
registro a outro pode ser mais ou menos complexa, dependendo da natureza dos
registros usados. Neste contexto, o autor classifica os registros de representacdo em
multifuncionais e monofuncionais e suas formas em discursiva e ndo-discursiva. Os
registros monofuncionais possuem tratamentos algoritimizaveis enquanto o0s

multifuncionais nao.
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O autor continua afirmando que a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizacdo simultinea de ao menos dois registros de representacdo, ou na
possibilidade de trocar, a todo o momento, o registro de representacéo. Nas atividades
matematicas, pode-se representar um mesmo objeto matematico utilizando-se varios
registros de representacdo. No caso do objeto matematico “fungéo do segundo grau”,
por exemplo, é possivel ter um registro de representacdo na lingua natural (funcao
quadratica), um registro de representacao simbdlica f(x) = x?, ou ainda, um registro
de representacéo gréafica (o desenho do gréafico da funcédo quadratica f(x) = x?), assim,
um dos pontos fundamentais para a aprendizagem e compreensdo em matematica,
consiste na mobilizacdo e na articulacdo desses diferentes registros (FLORES;
MORETT]I, 2008).

Cabe ainda lembrar que durante a resolugcéo de um problema néo utilizamos apenas
uma representacdo semibtica para chegar a solucdo, mas trabalhamos com as
representacbes de modo a encontrar uma resposta para o problema. A esse
“trabalhar” com as representacgdes, Duval (2008) d4 o nome de transformacfes. Essas

transformacoes estdo separadas em dois tipos: a conversao e o tratamento.

3.4.1 As operagdes cognitivas: tratamento e conversao

No que se refere a mobilidade simultédnea entre os diferentes registros apresentados
pelos objetos mateméaticos e a possibilidade de trocar a todo momento de registro de
representacdo, como explanamos no paragrafo anterior, Duval (2003) afirma haver
uma diferenca chave para analisar a atividade matematica numa perspectiva de

aprendizagem e de ensino, ndo em uma perspectiva de pesquisa por matematicos.

A partir dessa diversidade de possibilidades de representagcbes dos objetos
matematicos, sdo apresentados dois tipos de transformagfes semidticas: o
tratamento e a conversao, que sao apresentadas como operacdes cognitivas no
processo de apreensdo do conhecimento matematico. Ainda segundo Duval (2003),
quando se descreve a resolugcdo matematica de um problema e quando se analisa a

producéo dos alunos, ndo se toma o cuidado de distinguir os referidos processos.

Ao discutir as transformacdes de tratamento e conversao, o autor descreve que:
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- Os tratamentos sdo transformacbes de representacfes dentro de um
mesmo registro, por exemplo: efetuar um calculo ficando estritamente no
mesmo sistema de escrita ou representacao.

- As conversBes sdo transformacgfes de representacdo que consistem em
mudanca de registro conservando os mesmos objetos denotados: por
exemplo, reconhecer a escrita algébrica de uma equacdo em sua
representacao grafica (DUVAL, 2008, p.16).

Para um melhor entendimento sobre as transformacdes, tomo como exemplo a

resolucdo de uma equacao na linguagem algébrica.
100x—4=4x+14 = 10x—4x=14+4 = 6x=18 = x=3

Resolvendo a equacéo, realiza-se um tratamento que se refere as operacfes dentro
de um mesmo registro de representa¢cdo, no caso, o registro algébrico. Duval (1993)
ressalta a existéncia de regras de tratamento proprias para cada registro, em que sua
natureza e numero variam consideravelmente de um registro a outro: regras de

derivacao, regras de coeréncia tematica, regras de similaridade, entre outras.

E importante observar que os tratamentos s&o relacionados a forma e ndo ao
conteudo do objeto matematico. Como exemplo, pode-se citar a adicdo dos numeros
racionais no registro numérico, em que podem ser dados dois tratamentos diferentes
(decimal e fracionario) para o0 mesmo objeto matematico.

a) (representacao decimal, tratamento decimal): 0,25 + 0,25 = 0,50

b) (representacdo fraciondria, tratamento fracionario) %2 + ¥ = %

Nesse caso, apesar de serem destacadas duas representacdes diferentes envolvendo
tratamentos diferentes, a adicdo dos numeros racionais permanece no registro
numérico. Além disso, os dois registros de representacdo mostram um nivel de

complexidade distinto para quem os utiliza.

Nas atividades de Matemética, muitas vezes, o tratamento é a transformacédo que
mais se evidencia nas atividades, uma vez que corresponde a procedimentos de
justificacdo. Segundo Duval (2003), em atividades pedagogicas, professores tentam

utilizar o “melhor” registro de representagdo para que o0s alunos possam
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“‘compreender” o que esta sendo estudado, pois assim conseguem explicar uma ideia

referente ao conteudo.

De acordo com Brandt (2005), o tratamento efetuado para certo conceito depende da
forma utilizada para representa-lo e ndo do conteddo do objeto matemético ao qual
esse conceito esta vinculado. No que diz respeito a forma, as representacdes
semidticas sdo importantes por evidenciar a resposta ao contetudo representado, a
possibilidade de uma diversidade das formas de representacdo para 0 mesmo
contetdo ou uma mudanca das formas de representacao por razdes de economia de

tratamento.

Diferentemente do tratamento no qual as transformacdes s&o realizadas
internamente, ha um registro, na operagdo cognitiva de conversdao, em que elas
ocorrem entre registros de representacdo diferentes. No exemplo abaixo
evidenciamos alguns processos de conversdo: a primeira acontece do registro em
lingua natural para o registro algébrico, e a segunda, do registro algébrico para o

grafico, como apresentado em seguida.

12 Converséao — Lingua natural: O preco a pagar por uma corrida de taxi depende da
distancia percorrida. A tarifa P é composta por duas partes: uma parte fixa,
denominada bandeirada e uma parte variavel que depende do numero d de
quildmetros rodados. Suponha que a bandeirada custe R$ 2,00, e o quilébmetro
rodado, R$ 0,50.

22 Conversao — Realizando a primeira transformacao, tem-se: y = 2 + 0,5x



52

Figura 2 — Exemplo de converséo da linguagem algébrica em linguagem grafica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

A operacdo cognitiva da conversdo envolve diferentes representacdes semibticas
para 0 mesmo objeto matemético. Ela requer do sujeito o estabelecimento da
diferenca entre o representante e representado, ou seja, entre forma e contetdo de
uma representacdo semidtica que estd associada a compreensdo de que uma
representacao apenas retrata o objeto, e ndo o €. De acordo com Duval (2009, p.59),
“sem a percepgao dessa diferenga, a atividade de conversao torna-se impossivel ou

incompreensivel”.

Ele também afirma que do ponto de vista matematico, a conversdo ndo chama a
atencao, pois intervém somente para escolher o registro no qual os tratamentos a
serem efetuados sdo mais econémicos, mais consistentes, ou para obter um segundo
registro que serve de suporte ou de guia aos tratamentos que se efetuam em outros
registros. Por outro lado, do ponto de vista cognitivo, € a atividade de conversao que
aparece como a transformacéo representacional fundamental, aquela que conduz os

mecanismos subjacentes a compreensao.

Segundo Almouloud (2007), para compreender em que consiste uma converséo, dois

aspectos devem ser observados:
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1. Toda conversdo tem um sentido a ser considerado. Efetuar a conversao em um
sentido n&o significa que seja possivel efetua-la no sentido inverso. Por essa razao, é
necessario sempre indicar qual o registro de partida e o de chegada; caso contrario,

havera risco de abuso de linguagem ou desvio conceitual.

2. Nao se deve confundir o conteldo da representacdo com o objeto representado,
embora o registro permita explicitar ou revelar propriedades do objeto. Converter uma

representacao é, entdo, mudar o contetdo e ndo somente a forma.

E importante destacar que a conversdo ndo é uma operacdo simples, para Duval
(2003), geralmente ela é descrita como uma associacao preestabelecida entre nomes
e figuras (como na geometria) ou reduzida a codificacdo, que é a transcricdo de uma
representacdo em outro sistema semiético diferente daquele em que ela é dada
(DAMM, 2008, p.181).

A partir dessa ideia, Duval (2003) afirma que converter uma equacdo a sua
representacdo gréafica constituiria uma codificacdo em que seria suficiente aplicar a
regra segundo a qual um ponto esta associado a um par de niumeros sobre um plano
quadriculado por dois eixos. No entanto, para o préprio Duval, tal viséo é superficial e
enganadora do ponto de vista teorico e da aprendizagem. Para o autor, a regra de
codificacdo permite somente uma leitura pontual das representacdes graficas. Ela ndo
permite uma apreensdo global e qualitativa que é necessaria para extrapolar,
interpolar, ou para utilizar gréficos para fins de controle ou de exploracgéo, relacionado

aos tratamentos algébricos.

Destaca-se, entdo, que a dificuldade da aprendizagem em matematica se deve ao
fato de que o objeto representado ndo pode ser identificado com o conteddo da
representacdo que o torna acessivel, mas essa € a condi¢cdo para o progresso dos
conhecimentos dos alunos e é nesse ponto que estd um aspecto raramente
observado: o conteudo de uma representacdo depende mais do registro de

representacédo do que o objeto representado (DUVAL, 2008, p. 22).

Ainda de acordo com Duval (2008, p. 22), passar de um registro de representagcao a

outro ndo é somente mudar o modo de tratamento, € também explicar as propriedades
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ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto. Observa-se, entdo, que duas
representacdes de um mesmo objeto produzidas em dois registros diferentes nao tém

de forma alguma o mesmo conteudo.

Com base em Duval (2008), também, podemos inferir que a compreensao matematica
esta intimamente ligada ao fato de se dispor de ao menos dois registros de
representacdo diferentes. Essa € a Unica possibilidade que existe para ndo confundir

o conteudo de uma representacdo com o objeto representado.

Damm (2008) concorda com o autor acima ao dizer que “[...] o que garante a
apreensdo do objeto matematico, a conceitualizacdo, ndo € a determinacdo de
representacfes ou as varias representacdes possiveis de um mesmo objeto, mas,
sim, a coordenacdo entre esses varios registros de representagao” (p.182). Isso
significa que a apreensdo conceitual de um objeto matematico acontece na medida
em que o sujeito que aprende consegue coordenar 0s Varios registros associados a
esse objeto. Estabelecer coordenacdes entre os diversos registros significa

potencializar a apreensdo desse objeto matematico.

A coordenacdo entre registros ndo é algo que se realiza espontaneamente. Observa-
se “[...] em diferentes niveis de aprendizagem, um ‘fechamento’ de registros de
representacdo junto aos alunos: isso acontece em todas as etapas do curriculo”
(DAMM, 2008, p. 185). Para a maioria dos alunos, ao longo do seu curriculo, mudar
de registro e/ou converter uma representacdo apresentam-se como uma operacao
dificil e muitas vezes impossivel. Em outras palavras, € como se a compreenséao de

um conteddo matematico estivesse restrita a forma de representacao utilizada.

Segundo Duval (2003, p.21), o “fechamento” de registros

[...] impede o aluno de reconhecer 0 mesmo objeto matematico em
duas de suas representagcbes bem diferentes. Isso limita
consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os
conhecimentos ja adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos
conhecimentos matemaéticos, fato esse que rapidamente limita sua
capacidade de compreenséo e aprendizagem.

Assim, visto que as dificuldades de aprendizagem em matematica néo séo, a principio,

as dificuldades particulares a uma ou outra nocéo, mas sédo aquelas mais globais que
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se encontram em todos os niveis de ensino, em todos os dominios de atividade, o
autor prop6e uma questdo que ele trata como o problema fundamental dos
aprendizes: “Como um aluno pode compreender e reconhecer um objeto matematico
por meio de multiplas representacdes que podem ser feitas em diferentes registros de
representacéo?” (DUVAL, p. 23).

Esse reconhecimento é a condicdo fundamental para que um aluno possa, por Si
préprio, transferir ou modificar formulagcbes ou representacbes de informacdes
durante uma resolugéo de problema. Essa condicéo supde que ele néo identifica mais
0s objetos matematicos com os contelidos de certas representacoes.

A atividade matematica deve ser estudada naquilo que ela tem de diferente do
trabalho de um botanico ou de um gedlogo no terreno ou de um fisico em seu
laboratério. A utilizagdo de um modelo comum para a aquisicdo de todos os
conhecimentos, matematicos e ndo matematicos, arrisca ser, portanto, pouco
pertinente e pouco operatdria para esclarecer os problemas de aprendizagem em
matematica. Dai vem a necessidade de interrogar a respeito das condi¢cdes de uma
pesquisa sobre os processos de aprendizagem (DUVAL, 2008, p.39).

E necessario um envolvimento cada vez maior dos alunos com atividades que levem
em consideracdo uma diversidade de registros e a coordenacdo entre eles. Essa
coordenacao garante a conceitualizacdo do objeto matemético porque, a partir do
momento em que 0s alunos conseguem relacionar diferentes registros, eles percebem
as particularidades de cada sistema semidtico associado ao mesmo objeto
matematico (PIROLA, 2012, p.39).

3.5 RELACIONANDO A MODELAGEM MATEMATICA E A TEORIA DOS
REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Na classificagdo dada por Kaiser e Sriraman (2006) sobre as perspectivas da
Modelagem Matematica, considera-se a o6tica sociocritica como aquela que pondera
situacdes-problema que propiciem a analise de modelos matematicos e seu papel na

sociedade. Esse ponto de vista é defendido por Skovsmose (2001) que insere na
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Educacdo Matematica essa natureza critica e tem o estudo dos seus conceitos
voltados para questdes sociais, politicas e econémicas.

O autor considera ainda que em uma atividade de Modelagem Matematica, ocorre
uma transicdo entre linguagens diferentes: a primeira transicdo é a da linguagem
natural para uma linguagem sistemética, que ocorre quando uma situacdo da
realidade é transformada em informacdes; a segunda é a transicdo da linguagem
sistematica para linguagem matematica, que ocorre quando as informacdes sao

transformadas, por meio de hipéteses simplificadas, em um modelo matematico.

Segundo Rosa (2009), a transicdo de uma linguagem a outra € o que, na teoria de
Duval, se constitui uma conversdo. Essa transicdo entre a linguagem natural e a
linguagem matematica “torna presente” o problema matematico a ser resolvido e pode
ser associado com as representacfes semibticas que, segundo Duval (2004), séo
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo, o0s quais tém suas dificuldades proprias de significado e

funcionamento.

De modo geral, atividades de Modelagem envolvem diferentes representacdes de um
objeto matematico. Graficos, relagdes funcionais, tabelas e figuras geométricas séao
exemplos dessas representacdes. O conjunto de acgles realizadas pelo estudante,
desde a definicdo da situacdo-problema até a interpretacdo dos resultados obtidos
gera a necessidade do uso dos conteudos curriculares, possibilitando a introducédo de
conteudos novos e revisdo dos velhos (ROSA, 2009, p.44). Ainda de acordo com Rosa
(2009, p. 14), “nas atividades de Modelagem Matematica, um registro complementa o
outro, pois geralmente ndo se consegue estudar todas as caracteristicas de um objeto

matematico com uma unica representagao”.

Ao desenvolver uma atividade de Modelagem, fica evidente que o uso de diferentes
representacbes de um mesmo objeto se faz presente, e esse uso é associado as
representacdes semioticas que, segundo Duval (2004), sdo producdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, os quais tém

suas dificuldades préprias de significado e funcionamento.
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Almeida e Vertuan (2010) sugerem a Modelagem como uma alternativa pedagogica
para o ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos. Por outro lado,
vislumbram as atividades de modelagem, a mobilizacéo e coordenacao de diferentes
registros de representacdo remetendo a teoria dos Registros de Representacéo

Semiética como fundamentacgéo tedrica para a apreensao conceitual em Modelagem.

Segundo a Teoria das Representacdes Semidticas de Raymond Duval (2009), para
gue o aluno consiga assimilar o conceito de um objeto matematico, é importante que
ele o represente. Para que ocorra a aprendizagem € necessario que o aluno
compreenda que se deve separar 0s objetos mateméaticos de suas representacdes.
De acordo com o autor, essa separacao exige duas operacdes cognitivas ligadas ora
a representacdo do objeto matematico, ora ao proprio objeto matematico. E nesse

sentido que Duval (2009) apresenta e distingue os termos “semidsis” e “noésis”.

Para o autor, a semiosis € a apreensao ou a producdo de uma representacao
semidtica, enquanto a noésis é a apreensdo conceitual de um objeto. Sendo assim,
nao existe noésis sem semiodsis. A semidsis que determina as possibilidades de
ocorrer a noésis. Ambas mobilizardo diferentes atividades cognitivas que as
constituem, sendo necessario tanto examina-las como interliga-las. Como
consequéncia, o processo de aprendizagem devera contemplar ndo apenas 0s
conteudos dos registros de representacdo com suas especificidades, limitacdes,
particularidades, entre outros aspectos, mas também o conteiddo do objeto

matematico propriamente dito, isto €, a sua conceitualizacao.

Assim, ao se desenvolver com os alunos uma atividade de Modelagem Matematica,
da-se a eles a oportunidade de fazer uso de diferentes registros de representacao
semidtica, que estdo associados aos objetos matematicos utilizados nessa atividade
e com isso verificar a mobilizacdo simultanea dos varios sistemas de representacao

de um mesmo objeto.

3.6 DAS GRANDEZAS MASSA E COMPRIMENTO

Medir e contar sdo acdes que estdo muito presentes em nosso cotidiano. A dona de

casa ao fazer as suas provisdes de roupa, o engenheiro ao fazer o projeto duma ponte,
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0 operario ao ajustar um instrumento de preciséo, o agricultor ao calcular a quantidade
de semente a lancar a terra de que dispde, toda a gente, nas mais variadas
circunstancias, qualquer que seja a sua profissdo, tem necessidade de medir
(CARACA, 1951, p.21).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) as medidas quantificam
grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a compreensao da realidade.
Assim, a unidade tematica Grandezas e Medidas, ao propor o estudo das medidas e
das relacdes entre elas — ou seja, das relacbes métricas —, favorece a integracéo da
Matematica a outras areas de conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas
e escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas
geograficas, densidade demografica, escalas de mapas e guias etc.). Essa unidade
tematica contribui ainda para a consolidacdo e ampliacdo da no¢cao de namero, a
aplicacdo de noc¢bes geométricas e a construcdo do pensamento algébrico.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a expectativa € que os alunos reconhecam
que medir € comparar uma grandeza com uma unidade e expressar o resultado da
comparagao por meio de um numero. Além disso, devem resolver problemas oriundos
de situagOes cotidianas que envolvem grandezas como comprimento, massa, tempo,
temperatura, area (de triangulos e retangulos) e capacidade e volume (de sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, recorrendo, quando

necessario, a transformacdes entre unidades de medidas padronizadas mais usuais.

Espera-se, também, que resolvam problemas sobre situacfes de compra e venda e
desenvolvam, por exemplo, atitudes éticas e responsaveis em relagdo ao consumo.
Sugere-se que esse processo seja iniciado utilizando, preferencialmente, unidades
nao convencionais para fazer as comparacdes e medicdes, o que da sentido a acao
de medir, evitando a énfase em procedimentos de transformacdo de unidades
convencionais (BNCC, 2017, p.229).

Sobre o0 estudo desses conteudos, Lima e Carvalho (2010) relatam que o desempenho
insatisfatorio dos alunos nas questdes de grandezas e medidas, observado no Brasil
e em diferentes paises, leva a conclusao que algumas dificuldades no ensino e na

aprendizagem dessa Unidade Tematica ndo dizem respeito apenas a fatores ligados
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ao contexto educacional, mas também a complexidade dos conceitos envolvidos. De
acordo com os autores é preciso compreender melhor os conceitos envolvidos, mas
essas reflexdes ndo devem ser feitas diretamente com os alunos, mas sim pelo
professor que deve procurar entender melhor esses conceitos e elaborar atividades

que possam auxiliar os alunos na aprendizagem desse conteudo.

Lima e Carvalho (2010) demonstram a abordagem de sua ideia através da grandeza
comprimento. Peguemos como exemplo uma vareta de madeira. A esse objeto fisico,
podemos associar seu desenho (e sua imagem) e ainda, o0 conceito matemético de

“segmento de reta AB”, conforme a figura 3.

Figura 3 — Segmento de reta AB

B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A esse objeto geométrico (o desenho de uma vareta ou segmento de reta AB)
associamos uma grandeza, seu comprimento, que € um de seus atributos,
intuitivamente entendido como o tanto de espaco linear que possui. O processo de
medicdo de comprimento em uma determinada unidade permite atribuir ao
comprimento do objeto geométrico (vareta ou segmento) um numero, que €
denominado medida do comprimento na unidade escolhida. Dessa forma, 0s
conceitos podem ser organizados em trés universos ou dominios, como mostra a

figura 4.
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Figura 4 — Organizacao conceitual dos trés universos e dominios

‘ OBJETOS GEOMETRICOS

/ \

GRANDEZAS «— ‘ MEDIDAS

Fonte: Lima e Carvalho (2010, p.173)

Consoante a Lima e Carvalho (2010), convém observar que 0s componentes acima
apontados sao distintos. De fato, diferentes segmentos de reta podem ter 0 mesmo
comprimento. Por exemplo, as distintas arestas de um cubo tém, todas, 0 mesmo
comprimento e diferentes varetas podem ter o mesmo comprimento. Além disso, ao
medir a mesma vareta com diferentes unidades obtém-se diferentes medidas. Apesar
de distintas, os trés componentes sdo estreitamente ligados entre si e o desafio do
ensino desses conceitos €, precisamente, distinguir e articular tais componentes de

forma simultanea.

Observa-se que a um mesmo objeto € possivel associar varias grandezas. Tomemos
o exemplo de uma lata de leite em pd, cujo modelo matemético seja um cilindro. A
esse objeto pode-se associar a sua capacidade, que é o volume de seu interior. Mas,
€ possivel, igualmente, considerar sua altura, que € o comprimento de um segmento
AB, tomado entre as bases do objeto e perpendicular a ambas. Outros comprimentos
importantes sdo os diametros e o0s perimetros das bases. Também podemos levar em
conta a area da superficie lateral da lata ou de suas bases. E ndo é tudo. Em muitos
casos, estamos interessados na massa (“peso”) da lata cheia do produto nela contido
(chamada “peso bruto”), ou na massa (“peso”) apenas do produto (chamada “peso
liquido”).

O esquema conceitual no qual se distingue os objetos, as grandezas e as medidas,
apresentado anteriormente, pode ajudar na compreensdo e no ensino dos fatos
ligados a varias grandezas, em particular, comprimento, area e volume. No entanto,

para muitas outras, também importantes no Ensino Fundamental, € necessario


1653095
Nota
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Fonte: Alro; Skvosmose (2010,p.69)
Corrija aonde tiver mais de 01 autor
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ampliar o dominio dos objetos, que poderia passar a incluir fenébmenos fisicos ou
sociais. Tal ampliacdo faz-se necessaria mesmo nos anos iniciais do Ensino
Fundamental quando se lida, por exemplo, com no¢cbes como tempo, grandeza que
nao é associada a objetos, como o comprimento, massa etc. Nos anos posteriores da
escolaridade surgem grandezas que s&o associadas a inumeros fenémenos:
velocidade, aceleracéo, temperatura, energia, densidade populacional, intensidade do
som e muitas outras (LIMA; CARVALHO, 2010, p.173-174).

Nos anos iniciais do ensino fundamental, as grandezas mais presentes no cotidiano
sdo construidas pelas criangcas com apoio em experiéncias concretas de comparagao
e de medic&o. E possivel fazer comparacées de grandezas sem realizar uma medicao.
Nessas comparacdes procura-se apenas estabelecer uma relacdo — maior, menor,
igual — entre as grandezas. Atividades desse tipo sdo muito significativas na

aprendizagem inicial desses conceitos.

Uma das justificativas para esse fato € que, muitas vezes, por exemplo, precisa-se
saber apenas se um objeto é mais pesado do que outro, sem gque seja necessario
saber o quanto é mais pesado. Além disso, 0 modo préprio para comparacao de cada
grandeza contribui para a necessaria diferenciacao entre elas. Por exemplo, compara-

se as alturas de duas garrafas de forma diferente da que se faz com seus volumes.

Para decidir qual de duas varetas € mais comprida, alinham-se duas de suas
extremidades e observa-se 0 que acontece com as outras duas extremidades. Para
saber qual a vareta mais pesada, colocam-se as duas em uma balanca de dois pratos
e verifica-se se esses ficam equilibrados ou ndo. Pela sua importancia, essas
atividades deveriam estar mais presentes no ensino escolar e, particularmente, no
livro didatico. Nesse sentido, € possivel desenvolver inUmeras atividades de
comparacao de grandezas, sem medicao (LIMA; CARVALHO, 2010, p.178).

O tipo de comparacéao entre as grandezas citado anteriormente, € insuficiente em todo
0 processo de aprendizagem dos alunos, sendo assim torna-se necessario medir

grandezas. Para Lima e Carvalho, esse ato significa
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[...]Jatribuir um namero a esta grandeza. A medicdo de uma grandeza
pode ser realizada em um objeto, em um fendmeno, ou ser efetuada
em representacdes graficas de objetos. (2010, p.178)

Segundo Caraca (1951) se nédo houver um termo de comparacao unico para todas as
grandezas de mesma espécie, tornam-se, se nao impossiveis, pelo menos
extremamente complicadas as operacdes de troca que a vida social de hoje exige. E,

portanto, necessario:

1° - Estabelecer um estado Unico de comparacao para todas as grandezas da mesma
espécie; esse estaldo chama-se unidade de medida de que se trata — é, por exemplo,
0 centimetro para comprimentos, 0 grama-peso para 0s pesos, 0 segundo para o

tempo, etc.

2° - Responder as perguntas “quantas vezes?”, “Qual é maior? Menor?” mostra o que
se faz, dando um nimero que exprima o resultado da compara¢do com a unidade.

Esse numero chama-se medida da grandeza, em relacdo a essa unidade.

Ha, portanto, no problema da medida, trés fases e trés aspectos distintos: escolha da
unidade, comparagdao com a unidade e expressédo do resultado dessa comparacao
por um namero (CARACA, 1951, p.30).

Caraca (1951) destaca que o primeiro e 0 terceiro aspectos do problema estdo
intimamente ligados e cada um deles condiciona o outro. Essa interdependéncia é
bem visivel se os considerarmos pela ordem acima posta: escolha — expressao
numeérica; mas ela joga também na ordem inversa. A escolha da unidade faz-se
sempre em obediéncia a consideracfes de carater pratico, de comodidade, de
economia. Seria tdo incOmodo tomar como unidade de comprimento de tecidos de
vestuario a légua, como tomar para a distancias geograficas, o milimetro. Sobre isso

Caraca (1951, p.31) afirma que:

1° - Em principio, a unidade pode ser escolhida como se quiser, mas na pratica, o
namero que h& de vir a obter-se como resultado da medi¢éo condiciona a escolha da
unidade. Isso depende da natureza das medi¢cbes que haja de se fazer. Para

medicdes de dimensdes nas células, toma-se 0 micron — milésima parte do milimetro;
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para as necessidades correntes da vida toma-se 0 metro; para as distancias entre os

astros toma-se 0 ano-luz, etc.

2° - Uma mesma grandeza tem, portanto, tantas medidas quantas unidades com que
a medicéo se faca. Se, com a unidade u, uma grandeza tem medida m, com outra

unidade v’ = u:k, @ mesma grandeza tem medida m’' = m.k.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 O ESTUDO

De acordo com Gil (1993), pesquisa € um processo formal e sistematico de
desenvolvimento de método cientifico e tem como objetivo fundamental descobrir
respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos. A
pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, ou seja,
ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos
e dos fenbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacao de variaveis
(MINAYO, 2001, p.21).

Lidke e André (1986, p.11) apresentam como caracteristicas dessa abordagem:

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento. [...]

2. Os dados coletados sédo predominantemente descritivos. [...]

3. A preocupagao com 0 processo € muito maior do que com o produto. [...]
4. O 'significado’ que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de
atencao especial pelo pesquisador. [...]

5. A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os
pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que comprovem
hipéteses definidas antes do inicio dos estudos. As abstrag6es se formam ou
se consolidam basicamente a partir da inspecdo dos dados num processo de
baixo para cima.

Observando todas as premissas que se adéquam aos objetivos propostos e ao
problema pesquisado, considero essa metodologia adequada ao desenvolvimento da
presente pesquisa que visa intervir em uma realidade, integrando acdes, reflexdes e
dialogo em busca de melhoria no processo de ensino e aprendizagem das grandezas
massa e comprimento, fazendo uso de uma proposta de Modelagem Matematica na

perspectiva sociocritica.

Os dados deste estudo foram obtidos por meio de coleta realizada diretamente em
campo, caracteristica presente em toda atividade de Modelagem Matematica, que de
acordo com Fiorentini & Lorenzato (2012), contrasta com aqueles que séo controlados
pelo investigador ou realizados em laboratorio. A Modelagem requer a busca de

elementos de investigacao na realidade onde os sujeitos estdo inseridos, portanto, em
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uma pesquisa de campo poder-se-a encontrar os subsidios necessarios para a

investigacao.

4.2 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal Comunitaria Rural “Ernesto Corradi”,
localizada na Rua Ladeira Artur Peter, S/N, Distrito de Boapaba, Municipio de Colatina
— ES. A escolha dessa escola para a realizacdo desta pesquisa tem um significado
muito importante para mim, pois ali que cursei todo o meu ensino fundamental (antigo
primeiro grau) e no ano de 2008, volto para atuar como professor de matematica dos
anos finais do ensino fundamental, até o fim de 2009, realizando um grande sonho, o
de poder lecionar na escola onde estudei. Agora, mais uma vez, retorno, mas como

pesquisador, na tentativa de colaborar no processo de aprendizagem dos alunos.

4.3 SUJEITOS E AMBIENTE DA PESQUISA

A escola atende a 13 comunidades da regido que compde o distrito de Boapaba, nas
quais a atividade profissional das familias € diversificada, entre algumas estéo:
agricultura familiar, assalariados rurais, meeiros, assalariados das empresas de
producdo de ceramica, empregados do comércio, diaristas, operarios de fabricacdo

de produtos caseiros e empresarios rurais e industriais.

Essas 13 comunidades sdo compostas por poucas familias, que ndo contam com
servico de internet e de telefonia mével, sendo que algumas possuem telefones rurais,

0S quais apenas permitem realizar e receber ligacées e mensagens.

A localidade da escola é atendida por internet a radio e no periodo em que ocorreu a
coleta dos dados (marco de 2017) ainda néo possuia telefonia movel. Em outubro do
corrente ano, o referido distrito foi contemplado com uma torre de telefonia mével,

permitindo a realizagdo de um antigo sonho da comunidade.

No ano de 2013, segundo a Lei Municipal n° 5.907, de 20 de novembro de 2012,
integraram-se as atividades da escola a Pedagogia da Alternancia, que prevé o

trabalho como principio educativo e a realidade como mola mestra para as
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aprendizagens. Os estudantes s&o protagonistas de sua educagéo e percebem que

todos os sujeitos se educam mutuamente, em diferentes espagos e tempos.

A pedagogia da alternancia apresenta uma proposta de se trabalhar um curriculo que
nao se limite ao espaco escolar, mas que ultrapasse a sala de aula, paredes e muros
da escola e vai ao encontro de uma realidade vivenciada pelos alunos. Freire e seus
estudos constituem a base dessa Pedagogia. Sua proposta de ler o mundo é a
esséncia da alternancia, pois assim “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si
mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1981,
p.79).

Na Pedagogia da Alternancia, o saber pratico, obtido junto a familia, na execucao das
tarefas, e a teoria obtida na escola durante a troca de experiéncias e a absorcao dos
conteuidos ensinados, fundem-se. Assim, podem auxiliar a aprofundar a compreensao
do que ocorre no dia a dia, na familia, na escola, e onde o conhecimento emerge,
amplia-se e consolida-se, facilitando ao jovem alternar e valorizar aquilo que ele faz e
sabe (CALIARI, 2002).

Outra aproximacéo que se pode fazer sobre essas duas concepcdes e que permite
trabalhar essa relacdo entre Modelagem Mateméatica e Pedagogia da Alternancia
encontra embasamento em Freire (2005) que prega uma educacao dialdgica, feita
colaborativamente, com vistas a reforcar a capacidade critica do educando. Para ele,

a educacao nao se faz de professor para os alunos e sim do professor com os alunos.

Assim, entende-se que dentro do contexto da Pedagogia da Alternancia, diversas sao
as possibilidades de desenvolver as atividades de Modelagem Matematica. Esse
modelo de educacdo proposto € contrario a uma educacdo baseada em
memorizagdes, que tira dos estudantes a liberdade de criar, explorar, investigar e
construir o conhecimento e contribui para que eles ndo desenvolvam a autonomia,
entendida aqui como um processo de decisdo e humanizacgéo, construido a partir de

experiéncias vividas.
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4.4 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Durante a pesquisa, o0 meu papel foi de professor/pesquisador, visto que, ao
desenvolver a atividade com os alunos, tive uma fungdo mais pedagogica e, nas
analises dos dados produzidos, a de pesquisador, corroborando com Campos e
Araujo (2015), as quais explicam que pratica pedagogica e pesquisa sao distintas,
mas podem acontecer simultaneamente levando uma pessoa a atuar com duplo papel:
0 de pesquisador e o de professor. Para as autoras, esse duplo papel se caracteriza
por uma alternancia entre a énfase no papel de pesquisador e no de professor, de

forma que ambos coexistam e dialoguem entre si.

Os sujeitos desta pesquisa sao 15 alunos do quinto ano do ensino fundamental, de
uma escola municipal comunitaria rural, sendo 08 meninos e 07 meninas com idade
entre 09 (nove) e 11 (onze) anos, 0s quais ndo sdo meus alunos. A escola onde
estudam, em que estdo matriculados alunos de 13 comunidades da regido, situa-se
no Distrito de Boapaba, localizado a 11 (onze) quildometros da cidade de Colatina —
ES.

Os procedimentos metodolégicos que usei para o desenvolvimento da pesquisa
foram o diario de bordo do pesquisador, que me acompanhou em todas as aulas, no
qual fazia anotacdes técnicas e interpretativas, e as gravacdes em audio, com a

finalidade de registar os dialogos produzidos.

A fim de evitar a personalizacdo dos participantes, identifiquei os alunos com a letra
A acompanhada de um numero. Para referir-me a mim mesmo, utilizei a letra P e a

todos os alunos, a letra T.

Tambeém disponibilizei a cada aluno um pequeno caderno, o qual denominamos
diario de bordo do aluno, para que nele anotassem as estratégias usadas durante a

pratica da modelagem.

Os alunos fizeram alguns exercicios de matematica e, depois, uma sequéncia de
atividades envolvendo as grandezas massa e comprimento foi xerocopiada e

entregue a cada aluno, as quais chamei de producao textual do aluno.
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Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma atividade de modelagem matemética
sob a perspectiva sociocritica abordando o tema referente a quantidade de lixo que
cada aluno produz em sua residéncia e a correta destinacdo desse material atraves

da sua transformacéo em adubo orgéanico.

A atividade foi analisada de acordo com as categorias proposta por Silva e Kato (2012)
gue sao denominadas pelas autoras como caracteristicas da perspectiva sociocritica
da modelagem. As autoras propdem o estabelecimento de acBes que caracterizam
uma atividade de Modelagem Mateméatica na perspectiva sociocritica, as quais
chamam de categorias, segundo 0s principais constituintes de uma atividade de
Modelagem: o professor, o problema matematico, a interacdo do aluno com o modelo

e a interacao do aluno com a sociedade.

No quadro abaixo, estdo inseridas as caracteristicas das atividades de Modelagem

Matematica na perspectiva sociocritica.

Quadro 3 — Categorias e respectivas unidades de significados

Categorias Unidades de significado constituintes
C1.1 — trabalho em grupo;
Cl Participacdo ativado aluno | C.1.2 - participacdo critica e

na construcdo do modelo democratica na sala de aula;

C1.3 — escolha do tema pelos alunos;

C 2.1 — desenvolvimento de acdes
comunitarias;

Participacdo ativa do aluno | C 2.2 — extensao para o contexto social;

C2 na sociedade C 2.3 — atuacdo critica na sociedade;
C 2.3 — importancia da Matematica na
sociedade;

C 3.1 — utilizar problemas néo
matematicos da realidade;

C3 Problema ndo matematico da | C 3.2 — escolha do problema pelos
realidade alunos;

C 3.3 —interpretar os modelos
matematicos de acordo com a
realidade;
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C 4.1 — trabalho em grupo;
C 4.2 — escolha do problema pelos

alunos;
C4 Atuacao do professor como | C 4.3 — participacao critica e
mediador democratica na sala de aula;

C 4.4 — considerar a cultura dos alunos;
C 4.5 — importancia da Matematica na
sociedade;

@ Fonte: SILVA e KATO, 2012
4.5 PRODUCAO DE DADOS

No desenvolvimento desta pesquisa, pretendi construir com os alunos um ambiente
de aprendizagem por meio de uma atividade de Modelagem na perspectiva
sociocritica amparado por Barbosa (2003), que propiciasse interagBes entre 0s
alunos, em que fosse possivel identificar os atos dialdgicos propostos nos modelos de
Cooperacéo Investigativa de Alro e Skovsmose (2010), que colaboram no processo
de aprendizagem, e que fosse possivel a identificacdo dos registros de representacao
semiodtica dos objetos matematicos proposto por Raymond Duval (2003) que consiste
na capacidade dos alunos em efetuar as mudancas simultaneas de representacao
desses objetos. Cito abaixo os instrumentos que foram utilizados para a producao dos

dados dessa pesquisa.

4.5.1 Diério de bordo do Pesquisador

Oliveira e Strohschoen (2005 apud PORLAN; MARTIN, 1997) afirmam que o diario de
bordo € um recurso metodoldgico em que se distinguem as problematicas e, com elas,
a concepcdo do processo que vem ocorrendo na realidade do envolvido. A
probleméatica pode ser uma circunstancia, uma ocasido ou um planejamento. A
medida que os problemas sao averiguados, eles se tornam mais compreensivos e

delimitados.

O diario de bordo foi utilizado como uma ferramenta metodologica, para analisar o
posicionamento, a opinido e o0s conhecimentos dos alunos diante dos
guestionamentos apresentados que envolvem a problematica do lixo, no qual cada

aluno descreve suas interpretacdes, opinides, sentimentos e pensamentos, atraves


1653095
Nota
QUANDO A FONTE APRESENTAR MAIS DE 01 AUTOR VOCÊ VAI FAZER ASSIM:
Fonte: Alro; Skvosmose (2010,p.69)
Corrija aonde tiver mais de 01 autor
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da escrita, falando de si mesmo. Também serviu para verificar e analisar o

aprendizado quanto ao contetdo de grandezas e medidas.

4.5.2 Diario de Bordo do aluno

Diante da relevancia desse instrumento de pesquisa, optei por organizar um diario de
bordo individual para os alunos, para que também eles registrassem o0s
acontecimentos importantes do trabalho investigativo. Por meio do diario deles, é
possivel averiguar como estdo entendendo os acontecimentos, seus sentimentos e
dificuldades na realizacdo das tarefas, bem como as informacdes especificas
referentes aos registros semiéticos envolvendo as grandezas massa e comprimento.

A figura 5 mostra o diario de bordo que foi produzido pelos alunos.

Figura 5 — Diéario de bordo dos alunos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

4.5.3 Gravacbes em audio

Permite retoma-las a qualquer momento, para confirmar hipéteses ou esclarecer
davidas que surjam na analise dos dados. Auxiliam nas transcricdes do discurso
transparecendo elementos empiricos que serdo relacionados a teoria abordada na

pesquisa.



71

4.5.4 Fotografia

De acordo com Silva e Koller (2002), a fotografia tem o papel de documentar
determinada ocorréncia, ou seja, a mesma funcéo que as flmagens possuem nos dias
de hoje. Fotografa-se um certo evento durante o seu acontecimento e,
posteriormente, essa imagem é tomada como um dado de pesquisa na analise
especifica do “motivo fotografico”, isto €, da acdo, pessoa ou objeto fotografados.
Neste caso, 0 que importa é apenas o contetudo presente em cada uma das fotos ou
no conjunto delas. Por essa razédo, ndo séo levados em consideragdo o autor das
fotografias, nem o posterior observador delas, que, em ambos 0s casos, tende a ser

0 proprio pesquisador ou alguém da sua equipe de trabalho.

4.5.5 Sequéncia de atividades

Considero nesse instrumento as acdes escritas de especificidade do conteddo em
estudo; nesse caso a aprendizagem das grandezas massa e comprimento. Estao
inclusas atividades matematicas necessarias a investigacao, no intuito de atender

aos objetivos da pesquisa.
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5 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Este capitulo relata a atividade desenvolvida com os alunos do quinto ano do ensino
fundamental e as analises decorrentes da producéo de dados durante a atividade de
modelagem matematica. Os momentos em que estive com os alunos chamo de
encontro e relato as atividades que foram desenvolvidas em cada um desses 07 (sete)

encontros.
5.1 ENCONTRO 1

Ao ser apresentado a turma pela professora, procurei explicar que estava ali para
convida-los a participar de uma atividade que tinha como proposta a discussédo de
algum problema que fosse conhecido por todos e como poderiamos contribuir com

uma possivel solucao para tal.

Pedi aos alunos que citassem alguns problemas que existiam na comunidade e obtive
como resposta problemas como: seca, falta de 4gua, estradas ruins, lixo, entre outros.
A partir dessas respostas, perguntei aos alunos se eles gostariam de estudar algum

desses problemas e todos responderam que sim.

Eles se propuseram a trabalhar qualquer um dos temas que haviam citado e suas
respostas foram ao encontro do tema que havia escolhido trabalhar com eles, a qual
se engquadraria no caso dois de Barbosa, (2004), que levaria para os alunos um
problema que retrata a realidade de uma outra area de conhecimento. Realizei esse
dialogo inicialmente para verificar quais pensamentos essas criangas possuiam sobre

0S mais variados problemas existentes em sua realidade.

Para darmos inicio as discussbes e evidenciar qual problema sera abordado, foi
exibido o video “Lugar de lixo ndo é na rua™ da Turma da Mdnica, que mostra quais
sdo as consequéncias de jogar lixo em lugares inadequados. Apos a exibicdo do
video, iniciamos uma discussdo em gue 0s alunos expuseram suas opinides sobre

este problema tao sério.

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7S6177HhYL0



https://www.youtube.com/watch?v=7S6I77HhYL0
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Abaixo transcrevo parte da interagéo realizada com os alunos.

A9 — Nossa, a gente houve falar tanto de lixo, mas parece que ninguém
se importa muito com isso. Por onde a gente anda, sempre vé lixo
jogado no chéo.

Al — Quando vem a chuva, forma uma inundacéo, carregando todo o
lixo para as florestas e pode dar doencas nos animais e eles morrerem.

A2 — E polui o ar, as aguas e inunda os rios.

P — E o que vocés sabem sobre esse problema? Ele vem diminuindo
ou aumentando em nosso planeta?

All — Ah professor, vem aumentando, pois tem mais pessoas no
mundo.

A5 — E esse problema nao é so6 aqui. Ele é do mundo todo.

A3 — Porque nos dias atuais, séo desenvolvidas mais sacolas plasticas,
papéis e lixo orgéanico.

P — Muito bem! Mais pessoas em nosso planeta, significa que mais lixo
sera produzido.

A7 — Professor, ndo tem jeito: o problema sdo as pessoas que insistem
em jogar lixo na rua. Quando a gente vem pra escola, o ponto onde
embarco é cheio de papel, plastico e outros lixos. As pessoas nao
fazem as coisas corretamente.

P — E na casa de vocés, o que é feito com o lixo?

A8 — Eu moro na roca professor. L4 em casa a gente queima ou
enterra.

A10 — Na minha casa o carro do lixo passa, mas a gente junta tudo.

P — E quanto a destinacao dada ao lixo da casa de vocés, o que é feito
com o lixo?

A8 — A minha méae fala que ndo pode enterrar na beira de lugar que
tem agua, se ndo contamina.

A5 — De vez em quando a gente joga algumas cascas de frutas e
cascas de ovos no meio das plantacoes.

Al12 — O correto é separar o lixo pra reciclagem, mas ndo tem lixeiras,
entdo a gente acaba juntando tudo na mesma sacola.

A7 — Uma vez |4 na minha casa, a gente ia separando o lixo: papel,
plastico, metal e vidro, mas quando vinha o carro ele jogava tudo junto,
entdo paramos de fazer assim. De vez em quando a gente ainda faz.

Observamos, na interagdo 1, que se esta promovendo um ambiente de
aprendizagem marcado pelo dialogo. Os envolvidos no discurso trabalham

coletivamente, buscando uma perspectiva comum em torno do problema em estudo.
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Varios sdo os indicios de que os atos dial6égicos do Modelo-Cl estdo presentes no

discurso.

O estabelecer contato nota-se na sintonia entre os participantes, um prestando atencao
no outro. O perceber é identificado quando os alunos expdem suas perspectivas para
serem examinadas como nas falas de A9, Al e A2, que verbalizam o que pensam

sobre e a questéo do problema do lixo.

A ideia de que cada um tem que fazer a sua parte € entédo reconhecida. Os alunos se
“posicionam” compartilhando seus pontos de vista. O pensar alto acontece quando 0s
alunos tornam publicos seus pensamentos, ideias e sentimentos durante a
investigacdo, como na fala do aluno A7:
Professor, ndo tem jeito: o problema sdo as pessoas que insistem em
jogar lixo na rua. Quando a gente vem pra escola, o ponto onde

embarco é cheio de papel, plastico e outros lixos. As pessoas nao
fazem as coisas corretamente.

Esse aluno defende sua posicdo e com isso a perspectiva do seu pensamento passa
a ser conhecida por todos e ganha visibilidade na parte mais tangivel da comunicacgéo
(ALRO; SKVOSMOSE, 2010, p. 71).

O reformular e desafiar estdo muito presentes nos meus discursos, que buscam
evidenciar as perspectivas levantadas pelos alunos, procurando assegurar-me de que
eles estdo compreendendo a discussdo e busco lancar novos desafios como
evidencia-se no questionamento: E o que vocés sabem sobre este problema? Ele vem
diminuindo ou aumentando em nosso planeta? O avaliar é feito pelos alunos, quando
concordam com as perspectivas que surgiram nos discursos, mas também por mim,

na fala: Muito bem!

O ato de avaliar as perspectivas ndo se preocupa com o certo ou do errado, mas sim
na construcdo de um ponto comum para a investigacdo. Para Alro e Skovsmose
(2010), é importante o envolvimento dos alunos no dialogo, visto por eles como um
processo investigativo imprevisivel. Evidencia-se, na interacdo 1, a participagdo dos
alunos produzindo discursos espontaneamente sem ter fixado inicialmente nenhuma

perspectiva. As conclusdes de que cada um tem de fazer a sua parte nédo jogando lixo
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nas ruas e que o lixo vem aumentando porque a populacéo esta crescendo sao feitas
dentro de ambiente de pesquisa, sendo imprevisivel a perspectiva a ser construida

pelos alunos.

Na interacdo 1 também pode-se salientar algumas das categorias de uma atividade
de Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica propostas por Silva e Kato
(2012), pois identifica-se a sala de aula como um espaco democratico, em que todos
podem expor suas ideias, participando, expondo, criticando e reformulando
determinada situacéo, assinalando a caracteristica C1 - Participac@o ativa do aluno
na construcdo do modelo, e suas unidades constituintes C1.1 trabalho em grupo e

C1.2, participacao critica na sala de aula.

Na fala do aluno A5: “E esse problema néo é s6 aqui. Ele é do mundo todo” destaca-
se o fato de que estou trabalhando com um problema da realidade desses alunos,
identificando elementos da caracteristica C3: problema ndo matematico da realidade,
e suas unidades constituintes C 3.1: utilizar problemas ndo-mateméaticos da realidade

e C 3.4: considerar a cultura dos alunos.

E possivel destacar também na fala do aluno A7: “Professor, ndo tem jeito: o problema
Sao as pessoas que insistem em jogar lixo na rua. Quando a gente vem pra escola, o
ponto onde embarco é cheio de papel, plastico e outros lixos. As pessoas nao fazem
as coisas corretamente” elementos que caracterizam a caracteristica C2, participacao
ativa do aluno na sociedade e suas unidades constituintes C 2.3: atuacao critica na
sociedade, visto que de acordo com as autoras, para a realizacao dessa proposta séo
necessérias algumas acodes por parte do aluno que evidenciam mudanca de atitudes
em relacdo a determinada situacdo ou, ainda, uma nova maneira de se posicionar na
sociedade (SILVA; KATO, 2012).

5.2 ENCONTRO 2

No encontro anterior solicitei aos alunos que observassem o que seria produzido de
lixo na casa de cada um e que trouxessem essas informacdes anotadas. Apds 0s
alunos realizarem a atividade, chegamos ao seguinte resultado: restos de comida

(mencionado 17 vezes), papel (15 vezes) plastico (10 vezes), vidro e metal (1 vez).
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Apés anotar essas informac¢des no quadro, realizamos a discussao que transcrevo

abaixo:

P — Entao, pessoal, temos aqui o resultado das informacdes que vocés
trouxeram. Qual a maneira que podemos representar essas
informacdes?

Al — Através das tabelas.

P — Vocés concordam?

T- Sim!

P — Mas a tabela é a Unica forma que podemos representar?

T — Nao!

P — Entdo, se a tabela ndo é a Unica forma de representar essas
informag¢des, como seria a outra ou as outras formas que Vvocés
poderiam representar essas informacdes?

T — Os gréficos, professor!

P — E qual seria o tipo de gréfico ou os tipos de graficos que podemos
utilizar para representar essas informages?

A7 — Tem aqueles graficos redondos. Acho que da certo.
A12 — Acho que ndo! Acho mais facil utilizar o de barras.
P — O que vocés acham?

A10 — Eu j& vi esses graficos redondos, e indicavam porcentagem.
Acho que fica mais dificil fazer esse.

A8 — Também acho que esta errado esse grafico redondo.

A7 — Eu ja vi graficos de linha também. Lembro que vi ano passado na
eleicdo do prefeito.

P — Entdo temos que definir qual grafico podemos utilizar.
Al12 — Tem os gréficos de barras e o de colunas, que podemos utilizar.

A5 — Isso mesmo! Eles s6 mudam o sentido das colunas. Uns séo
desse jeito (faz sentido horizontal) e o outro desse (faz sentido vertical).

P — Lembrando que temos duas informacdes: tipos de lixo e
guantidade. Agora cada um vai construir uma tabela e dois graficos em
colunas, no sentindo vertical e horizontal.

Os alunos expuseram seus conhecimentos sobre tabelas e graficos e fizeram
suposi¢cdes sobre como representar as informagfes. O ato dialdgico estabelecer
contato é identificado, de acordo com Alro e Skvosmose (2010), pelo uso do verbo na

primeira pessoa do plural que indica que estamos trabalhando conjuntamente, quando
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pergunto aos alunos “Qual a maneira que podemos representar essas informagées?”,

e eles prestam atencédo na fala do outro e déo suas contribuicdes.

Na fala do aluno Al “Afravés das tabelas”identificamos o ato de perceber, porque 0s
alunos expdem suas perspectivas e as diferentes formas de entender o problema e

gue passam a ser reconhecidas pelo professor e por toda a turma.

No decorrer do dialogo, na fala do aluno A12 “Tem os graficos de barras e o de
colunas, que podemos utilizar” sugere qual o tipo de grafico pode ser utilizado,
evidenciando o posicionamento dos alunos sobre a escolha do grafico, além de haver
a contribuicdo para a construgdo de uma perspectiva comum, em que o aluno diz o
que pensa e, a0 mesmo tempo, esta receptivo a questionamentos a sua posi¢ao
(ALRO; SKVOSMOSE, 2010).

Ao dialogarem sobre os varios tipos de graficos que existem, na fala do aluno A10 “Eu
ja vi esses graficos redondos, e indicavam porcentagem. Acho que fica mais dificil
fazer esse.”, distingue-se que ele expressa suas ideias e sentimentos durante o
processo de investigagao, caracterizando, assim, a presenca do pensar alto, visto que

externa o que se passa dentro de si e suas perspectivas a investigacao.

Na fala do aluno A12 “Tem os graficos de barras e o de colunas, que podemos utilizar”
e quando o aluno A5 diz “Isso mesmo! Eles s6 mudam o sentido das colunas. Uns séo
desse jeito (faz sentido horizontal) e o outro desse (faz sentido vertical)”, nota-se que
muitas coisas ja foram ditas sobre o assunto de gréfico e tabelas, e esses alunos
apresentam suas perspectivas para que o professor possa entender, identificando

assim o ato dialégico de reformular.

O desafiar se faz presente nos meus discursos, que buscam mostrar as perspectivas
levantadas pelos alunos, procurando assegurar-me de que eles estdo
compreendendo a discussao e de langar novos desafios como fica claro quando digo:

“Agora cada um vai construir uma tabela e dois gréficos: o de barras e o de colunas”.

E possivel perceber que na interagdo acima, quando iniciamos as discussées e faco

a pergunta “Qual a maneira que podemos representar essas informagbes?”, e o aluno
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Al responde que € através das tabelas, que os alunos j& identificam outra
representacdo para 0 mesmo objeto matemético, pois entendem que a tabela pode
ser convertida em um grafico. O mesmo ocorre quando realizo a pergunta “Mas as
tabelas sdo a Unica forma que podemos representar?”, e os alunos apresentam como

resposta a palavra “grafico”.

E possivel aferir que os alunos identificaram diferentes representacées para 0 mesmo
objeto matematico. De acordo com Duval (2013), esse reconhecimento de um mesmo
objeto matemético, por meio de multiplas representacdes, € fundamental para que os
alunos, por si mesmos, transfiram ou modifiquem formulagdes ou representacdes de
informacdes numa resolucdo de problemas. E possivel perceber que todo o dialogo
apresenta esta caracteristica, de os alunos identificarem as diversas representacdes
do objeto matemético sem ainda transcrevé-las no papel, mobilizando assim,
simultaneamente, dois ou mais registros que se associam a um mesmo objeto
matematico (DUVAL, 2008), identificando caracteristicas do objeto em cada um dos

registros.

Apos as discussdes acima, os alunos realizaram a primeira atividade (Figura 6) que é
a escrita dos dados em uma tabela e depois a construcdo dos gréaficos a partir da
tabela (Figuras 7 e 8).

Figura 6 — Transformacao do registro simbdlico para o registro tabular do aluno A8
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Fonte: Diario de Bordo do aluno A8, 2017.
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Figura 7 — Conversdao do registro tabular para o registro grafico do aluno A8
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Fonte: Diario de Bordo do aluno A8, 2017.

Figura 8 — Realizacao do tratamento no registro gréfico do aluno A8
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Fonte: Diario de Bordo do aluno A8, 2017.

Na figura 6 tem-se o resultado da pesquisa realizada pelos alunos representada no
registro simbdlico, em que cada traco representa o valor de uma unidade e na frente
o valor total de cada informacéo representada no registro numérico. Nessa figura,
identificamos que o aluno A8 realiza um tratamento, dado que permanece dentro do
mesmo registro de representacédo. ldentificamos assim que na figura 6 ha a operagao

cognitiva de um tratamento.

Na figura 7 ocorre uma converséo, havendo a mobilizacdo simultanea dos diferentes
registros, o que permitiu aos alunos visualizar propriedades proprias desses registros,
facilitando a compreenséo do objeto matematico (DUVAL, 2009). Na figura 8, o aluno
A8 realiza um tratamento do registro grafico, permanecendo no mesmo registro de

representacéo. Com a realizagao destas atividades encerramos o encontro desse dia.
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5.3 ENCONTRO 3

Iniciamos este encontro no laboratorio de informética, onde assistimos a uma
reportagem® que foi exibida em um jornal, a qual mostrava as a¢des que muitas
empresas e moradores de Sao Paulo estavam adotando — a pratica da compostagem

como destinacgdo do lixo organico. Na figura 9 mostro a realizacdo desse momento.

Figura 9 — Alunos no laboratério de informatica

LLLEA

rado pelo autor, 2017.

Fonte: Elabo

Terminada a exibicdo do video, iniciamos uma discussdo e, no didlogo que
desenvolvemos, uma informagdo que chamou a atencdo das criangas e que eles
expuseram foi que a quantidade de comida que é jogada fora no Brasil, por dia,
alimentaria a populagéo do Iraque. Outra informacéo que também chamou a atencéo
dos alunos é a quantidade de gas que é produzida pelos restos de comida que sao

langados nos lixdes.

Encerrada a discusséo, destacamos a reciclagem do lixo e o fato de o lixo imido
também apresentar uma destinacéo correta, que colabora com o meio ambiente — a
compostagem. Perguntei aos alunos como € que se fazia a compostagem, e eles

responderam com base no que viram e ouviram na exibicdo do video®.

5 Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/2027779/



https://globoplay.globo.com/v/2027779/
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Para passar todas essas informacdes para os alunos, sobre o0 que € a compostagem,
como é feita, quem pode fazer, e onde fazer, retornamos a sala de aula e
desenvolvemos junto com o professor de agropecuaria da escola, no horario dessa
disciplina, uma apresentacdo com todas essas informacdes. As figuras 10 e 11

indicam 0 momento em que esta ocorreu.

Figura 10 — Inicio da aula sobre compostagem
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 11 — Desenvolvimento da aula sobre compostagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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O professor de Agropecuaria enfatizou aos alunos sobre a importancia da construcao
de composteiras, 0 quanto esse processo tem a colaborar com a preservacao do meio
ambiente, sobre a relevancia do adubo organico produzido e também seu valor no
mercado, por ser natural e sem adicdo de nenhum produto quimico. O professor
mostrou que uma composteira deve ser feita utilizando lixo organico, dejetos animais
(esterco) e restos vegetais (capim ou folhas secas) e que existem quantidades de
cada residuo para produzir a composteira, que sao: 60% de residuos vegetais, 30%

de lixo organico e 10% de resto animal.

No encerramento desse encontro, fizemos uma retrospectiva de tudo o que tinhamos
visto até esse momento, sobre o problema do lixo e quais as suas possiveis solucdes.
Havia chegado a hora de realizar nossa contribuicdo para esse problema, entéo, falei
gue cada aluno iria receber uma embalagem e coletaria todo o lixo organico que fosse
produzido na casa deles e que depois iriam trazer para a escola, para que

pudéssemos pesar e transformar esse lixo em adubo para utiliza-lo na horta da escola.

Os alunos ficaram entusiasmados com essa atividade. Isso é muito importante, uma
vez que a participacdo deles é fundamental para o desenvolvimento dela. Sendo
assim, entreguei uma vasilha com o nome de cada aluno, para que pudessem coletar
o lixo organico da casa deles durante um final de semana, sendo esta uma
caracteristica da modelagem sociocritica: buscar os dados para estudo em fontes
reais extraidos do contexto sociocultural dos alunos. Na figura 12, podemos verificar

cada aluno com a sua embalagem para realizar a atividade.

Figura 12 — Alunos com as embalagens para a realizacéo da atividade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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5.4 ENCONTRO 4

A motivacao dos alunos era evidente. Quando cheguei a sala de aula, foi dificil conter
0 entusiasmo deles, pois todos queriam falar da atividade que tinham feito e relatar
como fizeram a coleta do lixo. A ativa participacdo das criancas nessa atividade vai
ao encontro do que diz Bassanezi (2002) sobre as razdes para a inclusdo da
Modelagem no curriculo: motivacédo, facilitacdo da aprendizagem, preparagdo para
utilizar a matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de

exploracdo e compreensédo do papel sociocultural da matematica.

Todos os alunos participaram da atividade e estavam querendo pesar o lixo deles para
ver 0 quanto tinham produzido nesses dias. Cada recipiente apresentava um peso de
120 gramas, que foi descontado no momento da pesagem. Antes de realiza-la,
discutimos sobre o que é medir, 0 que sdo grandezas, quais as unidades de medida

que usariamos, entre outros assuntos. Abaixo, transcrevo parte dessa discussao:

P — Vamos conversar agora sobre as medi¢cdes que serdo realizadas
por vocés. Aqui vamos construindo o conhecimento juntos sobre esta
acdo de medir. Sabemos que ao pesarmos o lixo, 0s niumeros indicardo
a massa. Se for medir a altura de vocés, os nimeros vao indicar o
tamanho de vocés. Sendo assim, o que significa medir?

All — Ver alargura, a altura e o peso.

P — Mas ver através de qué?

T — Dos nimeros!

P — Entdo o que é medir? Vimos que toda medida deve ser indicada
através de numeros, e podemos responder como essa pergunta?

A4 — E indicar um némero.

P — Isso ai! Medir é atribuir um nimero a uma grandeza. Entdo posso
afirmar que medir é atribuir um nimero a uma grandeza?

Alguns alunos respondem sim e outros respondem néo.

P — Quando vamos medir algo, o que passa a informacdo que esse
algo esta sendo medido?

A1l — O uso da trena.
Al12 — A fita métrica.
P — E a trena e a fita métrica sdo formadas pelo que?

A2 — Por niimeros!
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P — O que é grandeza?
A3 — NUmeros maiores, a ideia de grande.

A6 — Os tamanhos das coisas, que a gente pode determinar seu
tamanho!

P — E na matematica, quando falo de grandeza, o que é grandeza?
A12 — E medir?

P — Isso ai. Grandeza em matematica é tudo aquilo que pode ser
medido. Nesse caso vamos medir a grandeza massa, ao pesarmos 0
lixo de cada um de vocés.

Al13 — Professor, é a mesma coisa que medirmos a nossa altura né?
Onde a grandeza é a nossa altura e medir € determinar o quanto temos
de altura né?

P — Exato! S6 podemos complementar que determinar nossa altura
corresponde a grandeza comprimento. Entdo, o que vem a ser massa?

T — Uma grandeza (alguns alunos respondem, outros nao)
P — Todos estdo de acordo com essa resposta?
T- Sim (alguns ficam na duvida e nem todos respondem sim)

P — A grandeza que vamos utilizar na medida do lixo de vocés,
corresponde a grandeza Massa. Entdo essa € a grandeza que iremos
utilizar quando realizarmos o peso do lixo. Quando colocarmos essa
embalagem de lixo na balanca, e aparecer os nameros, estaremos
determinando a medi¢do dessa grandeza e utilizaremos gramas, a
unidade para representar essa medida.

Caracterizo essa interacdo como dialogo, pois visualizei uma relacdo préxima com a
interpretacdo e a investigacdo que se preocupam com aspectos comunicativos.
Entendo aqui dialogo como uma conversacdo que visa a aprendizagem (ALRO;
SKVOSMOSE, 2010).

O primeiro ato de comunicacgao previsto no Modelo-Cl é estabelecer contato, que é
caracterizado pelo uso de pronomes na primeira pessoa do plural para iniciar a
conversa, indicando que ha um trabalho conjunto entre professor e aluno e, ao mesmo
tempo, tentar descobrir o que se passa com o outro (ALRO; SKVOSMOSE, 2010,
p.70). Essas acdes sdo evidenciadas logo na primeira fala, quando digo “... aqui
vamos construindo o conhecimento juntos” e depois “Vimos entdo que ao pesarmos
o lixo, os numeros indicardo a massa”. Destaco que em outros momentos desse
dialogo ha a utilizacdo do pronome na terceira pessoa do plural, o que concretiza a

ideia de se trabalhar em conjunto.
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O segundo ato de comunicacdo é o de perceber. Essa acdo é caracterizada pelo
surgimento de varias perspectivas ou pelas diferentes formas de percep¢do de um
problema. O professor ja ndo faz parte da equipe, mas tenta perceber a perspectiva
dos alunos. Nesta minha fala: “.... Se for medir a altura de vocés, 0s nimeros vao
indicar o tamanho de vocés. Sendo assim, o que significa medir?” Percebe-se que 0
verbo j& ndo se encontra na primeira pessoa do plural, o que mostra que eu ndo me
posiciono neste momento como membro da equipe. E, quando os alunos vao dando
suas contribuicdes as perguntas feitas, estdo colocando suas perspectivas, como
vemos na fala de alguns alunos que respondem “Dos nimeros”, e na fala do aluno A4

“E indicar um namero”.

O terceiro ato é o de reconhecer, que acontece quando o professor atua com uma
postura investigativa, onde tenta reconhecer a forma que o aluno interpreta o
problema e este passa a expressar sua perspectiva, a qual passa a ser reconhecida
(ALRO; SKVOSMOSE, 2010, p.70).

Quando faco a pergunta: “Quando vamos medir algo, o que passa a informacédo que
esse algo esta sendo medido?”, obteve-se a resposta do aluno All — “O uso da
Trena.” — e do aluno Al2 — “A Fita métrica” e, posteriormente, ao fazer outra
indagacdo: “E a trena e a fita métrica sdo formadas pelo qué?”, sendo resposta do
aluno A2: “Por Numeros”, mostra que estou investigando o conhecimento dos alunos
e eles, respondendo a esses gquestionamentos, permitindo-me reconhecer a postura

dos alunos.

O quarto ato de comunicacdo € o posicionamento dos alunos. Verifica-se, nas
respostas dos alunos A3: “Numeros maiores, a ideia de grande!” e A6 “Os tamanhos
das coisas, que a gente pode determinar seu tamanho!” a pergunta “O que é
grandeza?”, que os alunos tém seu posicionamento sobre o que foi perguntado.
Defender a posi¢éo significa propor argumentos em favor de um ponto de vista, mas
nao a ponto de bater firme o pé (ALRO; SKVOSMOSE, 2010, p. 70 — 71).

Outro ato de comunicacao acontece quando o aluno responde alguma pergunta e
mostra a todos as suas perspectivas, visto que pensa alto ao dar visibilidade a sua

opinido. Na fala do aluno A13 “Professor, é a mesma coisa que medirmos a nossa
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altura né? Onde a grandeza € a nossa altura e medir é determinar o quanto temos de
altura.” Evidencia-se o pensamento alto desses alunos, os quais defendem essas

respostas, dando argumentos para fundamenta-las.

Na continuidade desse dialogo, percebemos que muitos sdo os momentos em que as
perspectivas dos alunos séo reformuladas por mim, a fim de refazer as perguntas aos
alunos para confirmar seu entendimento. Essa acdo de comunicacdo, que é
reformular, pode ser percebida no momento em que pergunto “E o que vem a ser

massa entdo?” e alguns alunos respondem “‘Uma grandeza!”

Por fim, os outros atos de comunicagao, presentes no Modelo-Cl, sdo desafiar e
avaliar. Nas ultimas falas transcritas do didlogo, percebe-se que ha uma dificuldade
dos alunos em compreender que medir € estabelecer um numero para uma
determinada grandeza e que ha unidades de medidas que determinam essas
grandezas. E notavel que os alunos séo investigados e ao mesmo tempo desafiados
a responder as perguntas e quando as respostas ndo sdo completas, desafio-os com
outras perguntas e situacbes, até que possam compreender o que esta sendo

discutido e qual a solucéo para aquela determinada questao.

Por avaliar, entende-se que ao final desse dialogo, professor e aluno apresentaram
as mesmas perspectivas, mesmo que possa haver ocorrido discrepancias no decorrer
do dialogo, a ideia é chegar a um propdsito comum, que se desenvolveu no processo

de investigagcédo, em que o avaliar ndo se propde avaliar o certo ou errado.

Segundo Skvosmose (2008), questdes-desafio sdo importantes para facilitar e
provocar reflexdes, assim como a comunicacao ativa entre professor e alunos e entre
alunos. Além disso, as indagacfes conduziram 0 processo para uma investigacao
(BARBOSA, 2001, p.7). Ficou explicito que

[...] ndo h& respostas prontas, conhecimentos de antem&o, para os
problemas. Elas surgem através de um processo compartilhado de
curiosa investigacdo e reflexdo coletiva, com o proposito de obter
conhecimento. Imprevisibilidade significa o desafio de experimentar
novas possibilidades [...] (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, P. 128).
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Na realizacdo desse dialogo, destaco que a imprevisibilidade que esteve presente
esta de acordo com que Skvosmose (2008) chama de zona de risco. Tanto o professor
guanto os alunos podem ser acometidos por davidas quando chegam para trabalhar,
sem a protecdo de “regras” de funcionamento bem conhecidas do paradigma do
exercicio. Assim, deixa-lo significa também deixar uma zona de conforto e entrar numa
zona de risco. (ALRO; SKVOSMOSE, 2010).

Encerrada as discussoes, iniciamos a pesagem dos lixos. Cada aluno levou seu diario
de bordo, onde anotaram a massa do lixo trazido por eles (figura 14), e com a
realizacdo da pesagem (figura 13), responderam a seguinte pergunta: “Qual o

tamanho do meu lixo?”.

Figura 13 — Alunos do quinto ano realizando a pesagem do lixo

: DT

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 14 — Aluno anotando o peso do seu lixo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Realizadas as pesagens, obteve-se 0 seguinte resultado: A13 (2456 gramas), Al12
(2245 gramas), A1l (1540 gramas), Al (665 gramas), A2 (2130 gramas), A3 (305
gramas), A10 (2258 gramas), A9 (584 gramas), A8 (801 gramas), A4 (1542 gramas),
A5 (1098 gramas), A7 (1826 gramas) e A6 (205 gramas).

Com esses valores anotados em seus cadernos, cada aluno pode responder a
pergunta “Qual o tamanho do meu lixo?” e anotar esse valor em seu diario de bordo.
Na sala de aula, cada aluno informou a sua resposta a pergunta feita e cologuei-as na
lousa. Com esses dados, os alunos organizaram as tabelas e indicaram qual o total
de lixo que foi coletado pela turma. N&o foi estipulada nenhuma maneira de
organizacdo desses dados, permitindo que cada aluno construisse sua tabela da
maneira que quisessem. As figuras 15 e 16 indicam as tabelas construidas pelos
alunos A4 e A7.

Figura 15 — Construgéo da tabela em ordem crescente do aluno A4
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Fonte: Diario de Bordo do aluno A4, 2017.
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Figura 16 — Construcéo da tabela, em ordem decrescente, do aluno A7
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Fonte: Diario de Bordo do aluno A7, 2017

Os alunos realizaram a soma dos valores e chegaram a resposta de que o total de
lixo coletado pela turma do quinto ano foi de 18305 (dezoito mil, trezentos e cinco)
gramas. Os dados organizados pelos alunos nas tabelas foram Uteis para determinar
a guantidade dos outros componentes para a constru¢cdo da compostagem como
também serviu de base para algumas atividades que foram propostas aos alunos nos

encontros seguintes.

5.5 ENCONTRO 5

Neste encontro, iniciamos as discussdes sobre as respostas obtidas sobre a pergunta
“Qual o tamanho do meu lixo?” que envolve a grandeza massa e quanto de lixo cada
aluno produziu em suas casas. Deixei que os alunos fizessem seus relatos sobre a
participacdo deles nesta atividade e, apos a conclusdo de todas as falas, discutimos

sobre a pesagem dos lixos.

O proximo passo foi a construgcédo da composteira e, para isso, contamos com 0 apoio

do professor de Agropecuéria, que nos conduziu na producdo da compostagem. Na
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realizacdo da atividade da pesagem do lixo, foram totalizados 18.305 gramas (dezoito
mil trezentos e cinco gramas) e como foi passado pelo professor de agropecuéria na
aula sobre compostagem, a composteira devia ser formada por 60% de restos

vegetais, 30% de lixo organico e 10% de restos animais.

Os alunos foram divididos em dois grupos para construir as composteiras e o lixo foi
distribuido pelos dois grupos. Para melhor distribuicdo de quantidades, arredondei
para cada grupo 9 quilos de lixo organico e atendendo as porcentagens acima ja
citadas, providenciei para cada grupo dezoito quilos de restos de vegetais e trés quilos
de resto animal, totalizando 30 quilos de material para produzir cada composteira. As
composteiras foram construidas no chdo e dentro da horta da escola, conforme
delimitacdo prévia com barbantes o local que as mesmas seriam construidas, como

visto na figura 17.

Figura 17 — Alunos delimitando o local para construir a composteira 15

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Determinado esse espaco, 0 professor de agropecuaria comegou a questionar os
alunos sobre como deveria comecar a fazer a composteira, pois eles ja tinham visto
anteriormente. Os alunos responderam dizendo que a composteira deve ser
construida com 3 camadas, comecando por residuos vegetais, residuos de comidas

e depois por residuos animais.
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Atendendo a porcentagem que foi mencionada nas aulas anteriores, o professor de
agropecuaria enfatizou que deveriam ser construidas seis camadas, na seguinte
ordem: nove quilos de residuos vegetais, quatro quilos e quinhentos gramas de lixo e
um quilo e quinhentos gramas de dejetos animais, e que depois seria necessario
molhar essas trés camadas para entéo repetir a mesma quantidade dos materiais, até
utiliza-lo por completo. Nessa etapa, o professor de Agropecudria foi direcionando a
quantidade de cada material utilizado. Depois que eles tinham compreendido a
maneira de realizar a composteira, iniciou-se a construcdo, conforme as figuras 18 e
19.

Figura 18 — Alunos comecando a construir a composteira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 19 — Alunos terminando a constru¢cao da composteira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Retornando a sala de aula, solicitei aos alunos que realizassem a medi¢do dos
tamanhos dos canteiros que haviam delimitado com os barbantes. Os dois grupos
esticaram os barbantes no chéo da sala, representando o espaco que foi utilizado

para a construcao das composteiras. A figura 20 indica a ocorréncia dessa atividade.

Figura 20 — Alunos determinando o tamanho dos canteiros na sala de aula

T

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Apbs a exposicao dos barbantes no chéo da sala, realizamos uma interacdo sobre de
que forma poderiamos fazer as medi¢des dos lados dos canteiros para a producdo da
composteira. Os alunos foram enfaticos em suas respostas, nas quais expuseram que
determinada medicdo poderia ser realizada com a fita métrica ou com o metro. Apos
as consideracdes apresentadas pelos alunos, realizamos o estudo da grandeza
comprimento, destacando os seus multiplos e submdltiplos. Destaquei as unidades de
medidas de comprimento mais utilizadas que sé@o o quilometro, 0 metro, o centimetro
e o milimetro e consegui identificar que os alunos apresentavam um conhecimento

sobre essas unidades de medida.

Com o auxilio de uma fita métrica, os alunos realizaram a medi¢do dos lados dos
canteiros, convencionamos que 0s valores seriam apresentados em centimetros.
Solicitei aos alunos que representassem algum dos canteiros exposto por meio de um
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desenho em seu diario de bordo e que depois determinassem o seu perimetro. A
figura 21 apresenta a resolucao do aluno Al.

Figura 21 — Resolucéo da atividade sobre perimetro do aluno Al.
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Fonte: Diario de bordo do aluno A1, 2017.

O aluno se utiliza da representacdo figural para identificar o canteiro e depois utiliza o
registro numeérico para indicar o quanto mede cada lado. Entéo, utiliza o registro
aritmético e efetua a soma dos valores dos lados iguais. Ao somar os dois lados de
87 centimetros, ele obtém como resultado o valor de 174 centimetros. Ao realizar a
soma dos outros dois lados que medem 332 centimetros cada, ele obtém como
resposta o valor de 664 centimetros. Enfim, para determinar o perimetro, o estudante
faz uso do registro aritmeético e realiza a soma de 664 centimetros com 174, obtendo
como resposta 838 centimetros. Durante todo o processo de resolucédo verificamos a
ocorréncia do tratamento, pois de acordo com Duval (2003) as transformacdes

permanecem dentro do mesmo registro numerico.

Apos essa atividade, encerramos esse encontro fazendo uma discussao sobre a

atividade realizada e descrevo parte desses dialogos abaixo:

A4 — Agora aprendemos a fazer composteira, e da para fazer em casa.
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A6 — Se todo mundo soubesse como é simples e facil fazer a
compostagem, com certeza haveria uma reducao muito grande na
producéo de lixo organico.

A7 — Isso é verdade!

A8 — Vou falar com meu pai! Como tem horta la em casa, da pra utilizar
esse adubo.

Al12 — Qualquer pessoa em qualquer lugar pode fazer, até quem mora
em apartamento.

P — Viram como é importante essa conscientizacdo? E uma acdo de
cidadania e conscientizacéo que qualquer um de nés pode praticar.

A9 — Nossa! Quanto lixo ja foi jogado fora |la em casa. Agora em diante,
da pra mudar essa pratica.

Al12 — A gente pode fazer mais composteiras com o lixo da escola.
T — Isso!

A10 — Assim estaremos dando a correta destinacdo para o lixo que
produzimos na escola.

P- Muito bem! Vamos comecar por em prética tudo o que aprendemos
aqui.

Nesse encontro € possivel identificar caracteristicas da atividade de Modelagem
Matematica na perspectiva sociocritica com aquelas apontadas por Silvia e Kato
(2012). A atuacao do professor é imprescindivel como mediador desse processo de
construcdo da aprendizagem, porque deve sempre conduzir esses processos. O
professor ndo € o detentor do conhecimento e também néo pode interferir com seus
preceitos, no entanto, seu papel no decorrer da atividade é essencial, porque 0s
alunos sabem que ele possui a resposta do seu problema (SILVA; KATO, 2012,

p.832).

Essas caracteristicas se enquadram na categoria C4 — atuagdo do professor como
mediador, e os trabalhos em grupo atendem a unidade significante C 4.1. Considerar
a cultura dos alunos também influencia na interpretacdo dos modelos matematicos
obtidos, visto que assim podemos destacar a importancia da matematica na
sociedade, ja que ela foi utilizada para interpretar e/ou resolver o problema. Também
fica claro que a Matematica auxilia a tomada de decisfes e que € preciso compreende-
la para optar por uma ou por outra resposta (SILVA; KATO, 2012, P. 831),
identificando assim as unidades C3.3 — interpretar os modelos matematicos de acordo

com a realidade e C4.5 — a importancia da matematica na sociedade.
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Destaca-se aqui, também, com base em Silva e Kato (2012), que é natural que as
solugbes encontradas sejam levadas de volta ao contexto social do qual foram
retiradas. Tal acao caracteriza a unidade de significado C2.2 (em que sao necessarias
algumas mudancas de atitude em relacéo a determinada solug&o), ou ainda uma nova
maneira de se posicionar na sociedade, de modo a praticar agdes comunitarias que

visam a mudanca, de acordo com a unidade C2.1.

5.6 ENCONTRO 6

Essa interagao teve inicio com as discussdes em torno da pergunta “Qual o tamanho
do meu lixo?”, sobre as grandezas massa e comprimento e da construgdo da

composteira.

P — Quando realizamos a pesagem do lixo, a balanga indicou a massa
em gramas. E a Unica medida que podemos indicar a massa?

A4 — Pode ser representado em quilos também.

P — Somente gramas e quilos?

All — Pode ser em miligramas também.

P — Alguma outra unidade?

Al — Eu acho que sim.

A7 — Nao sei, acho que nao.

A7 — Tem outras unidades de medidas, mas ndo sei 0 nome.

P — Exatamente. Ha outras medidas. E sera que eu consigo informar
um valor em qualquer medida?

A6 — Eu acho que sim!
A4 — Consegue sim! E so fazer a virgula andar as casas decimais.
P — Como é esse “andar com as casas decimais”?

A10 — O quilograma é 1000 vezes maior que 0 metro, e o miligrama é
1000 vezes menor. E sO saber isso e déa pra fazer as transformacgoes.

P — Esta certo. Temos as unidades maiores que 0 grama que s&o: o
guilograma que é mil vezes maior, hectograma que é cem vezes maior
e o decagrama que é 10 vezes maior.

Al13 — Ah, t4! E entdo os menores seguem a mesma ordem, mas sé
que sao menores.

A2 — Também acho que é assim
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P — Exatamente. O decigrama é dez vezes menor que 0 grama, O
centigrama é cem vezes menor e 0 miligrama é mil vezes menor.

A4 — Os menores que 0 grama ja comegam com as iniciais do nimero
gue indica quantas vezes € menor, o decigrama lembra dez, o
centigrama lembra cem e o miligrama lembra mil.

A9 — Verdade!

P — Exatamente. Entdo, vamos ver como funciona essas unidades.

Na interacdo 5, assim como ocorrido na primeira, é possivel saber pela fala dos alunos
que eles identificam o mesmo objeto matematico em diferentes representacdes.
Quando faco a pergunta: “Quando realizamos a pesagem do lixo, a balanca indicou o
peso em gramas. E a Unica medida que podemos indicar a massa?” e os alunos A4 e
All respondem que nao, percebe-se que hd uma compreensao que o mesmo namero
pode ser escrito de outra forma, que nada mais € a mobilizacao simultdnea do mesmo
objeto em diferentes registros. Nessa situacdo, evidencia-se a ocorréncia do

tratamento, em que o objeto permanece dentro do mesmo registro.

Observamos que os atos dialdgicos estdo presentes na interacdo 5, caracterizando
assim um dialogo. Corroborando com Alro e Skovsmose (2010), o estabelecer contato
numa atividade de cooperacao investigativa € uma preparacdo para a investigacao, é
estar presente e prestar atencdo no outro, e esse momento ocorre quando utilizo o
verbo na primeira pessoa do plural, ao fazer a pergunta inicial “E a tnica medida que
podemos indicar o peso?”. Ja o processo de perceber, dentro de um modelo de
cooperacao, significa expor suas préprias perspectivas para o grupo, o que se faz

presente na fala do aluno A4 “Pode ser representado em quilos também”.

Examinar perspectivas e ideias que foram percebidas abre o caminho para que se
reconhe¢ca uma concepcdo e a faca conhecida por todos os envolvidos na
investigacdo (ALRO e SKOVSMOSE, 2010, p.109). Tal acdo € percebida nesse
dialogo pela fala do aluno A4 “Consegue sim! E s6 fazer a virgula andar as casas
decimais” e do A10 “O quilograma € 1000 vezes maior que 0 metro, € o miligrama é

1000 vezes menor. E s6 saber isso e da pra fazer as transformacdes”.

Para Alro e Skvosmose (2010) posicionar-se pode contribuir para a construgao de

uma perspectiva comum. Esse ato significa dizer o que se pensa e, a0 mesmo tempo,
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estar receptivo a critica de suas posi¢cdes e pressupostos. Percebemos essa acéo
presente nas falas dos alunos A13 “Ah, e entdo 0os menores seguem a mesma ordem,

mas sO que sdo menores”.

Pensar alto significa expressar pensamentos e ideias durante o processo de
investigacdo. Expressar o que se passa dentro de si expde perspectivas a
investigacao coletiva. A fala do aluno A4 “Os menores que o grama, ja comegam com
as iniciais do numero que indica quantas vezes € menor, o decigrama lembra dez, o
centigrama lembra cem e o miligrama lembra mil” exprime o0 seu pensamento sobre

0s submultiplos do grama.

Desafiar significa tentar levar as coisas para outra direcdo ou questionar
conhecimentos ou perspectivas ja estabelecidas. Tal desafio pode se aplicar tanto a
perspectiva de quem é desafiado quanto a de quem o propde (ALRO e SKVOSMOSE,
2010, p.116). Destacamos a ocorréncia dessa acdo nas falas do pesquisador

“Somente gramas e quilos?” e “Como ¢é esse ‘andar com as casas decimais’?”

Segundo Alro e Skvosmose (2010), o ato de reformular significa repetir o que ja foi
dito com palavras ligeiramente diferentes ou com um tom de voz diferente.
Visualizamos a ocorréncia desta acdo na fala do aluno A13 “Ah, ta! E entdo os

menores seguem a mesma ordem, mas s6 que sdo menores”.

O ultimo ato dialdgico € o avaliar, que pode assumir varias formas e, pressupde-se

apoio, critica e feedbacks construtivos.

Destaca-se também na interacdo 05, quando pergunto “E a unica medida que
podemos indicar a massa?”, a resposta do aluno A4: “Pode ser representado em quilos
também”. Esse retorno explicita que o aluno consegue identificar que 0 mesmo objeto
matematico pode ser representado de outra forma. Percebe-se que ocorre um
tratamento, pois independentemente de qual unidade de medida seja usada, o objeto

permanecera no registro numerico.

Identificamos a mesma ideia na fala do aluno A1l porque, apenas pelo didlogo, ele

consegue identificar outra representacédo para o objeto matematico. O aluno A10 em
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sua fala, além de identificar que 0 mesmo objeto pode ter diferentes representacdes,
também indica a sua perspectiva quanto a maneira de se obter as demais

representacoes.

Os alunos A13 com sua fala “Ah ta! E entdo os menores seguem a mesma ordem,
mas s6 que sdo menores”e A4, que diz: “Os menores que 0 grama, ja comeg¢am com
as iniciais do numero que indica quantas vezes € menor, o decigrama lembra dez, o
centigrama lembra cem e o miligrama lembra mil” corroboram com a ideia de Duval
(2013) que diz que ha vérias possibilidades de tratamento e estes dependem do
sistema de representacéo utilizado, implicando na existéncia de regras de tratamentos

préprias a cada registro.

Os valores que os alunos anotaram ao responderem a pergunta “Qual o tamanho do
meu lixo?” bem como a quantidade dos demais materiais para a construcdo da
composteira deram origem a tabela produzida por eles. Tais valores, por sua vez, dao
suporte para a elaboracdo das atividades envolvendo a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, que trata da aprendizagem do objeto matemético. O objeto
matematico que emergiu do processo de medicdo foram as grandezas massa e

comprimento, objeto de estudo desta pesquisa.

De acordo com Duval (2003), a coordenacgéao simultanea de ao menos dois registros
de representacdo ndo se opera espontaneamente, devendo ser estimulada pelo
professor. Assim, tendo a pratica pedagdgica de modelagem na perspectiva
sociocritica desencadeando o processo matematico de medicao feito pelos alunos,
elaborei as questdes de 1 a 7 descritas a seguir, investigando a aprendizagem da

grandezas massa e comprimento.

Nessa aula, os alunos fizeram as atividade propostas (ANEXO ) e foram
organizados em grupos espontaneamente e podiam trocar as informagdes uns com
outros a qualquer momento. Durante esse tempo, eu passava entre 0S grupos
acompanhando os trabalhos sem apresentar nenhuma intervengéo, os quais depois

foram recolhidos e analisados por mim.
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A primeira atividade tinha como proposta que os alunos transformassem as unidades
de gramas para outras unidades de medidas. A figura 22 apresenta a resolucdo do

aluno A4.

Figura 22 — Transformagao das unidades de medida do aluno A4

1~ Abalxo est3o o peso do lixo de alguns alunos em gramas. Construa a tabela dos
multiplos e submultiplos e faca as transformagbes abaixo:
= ae. Ihioil O N\ O o v
a)305gemmg | K& HG DAG v 1 DG V) b &
305 | O Q|0
— e —— I — | Eonil
205 o | ©
b) 205gemcg
. 3 g/ cC U
Clgg 3/‘ SIB 4 g%i‘_( -J Q 'l
———— e}
[ 450|450 {450 |-
c) 584 gem kg =
d) 450 g em hg

Fonte: Diario de Bordo do aluno A4, 2017.

Todas as questdes apresentavam os valores no registro numéerico, expresso em uma
determinada unidade de medida e solicitavam que fossem representados em outras
unidades de medidas. O aluno A4 fez o desenho de uma tabela e identificou as

unidades maiores e menores que o grama.

Ao apresentar a resolucao da atividade, observa-se que o objeto matematico estudado
permaneceu dentro do mesmo registro numérico, ocorrendo o tratamento, que
segundo Duval (2003), sao transformacgdes dentro de um mesmo sistema de registro.
Nas primeiras questdes dessa atividade, no caso, as letras a e b, a representacdo
permanece dentro do mesmo registro numerico. Nas duas questdes finais, a reposta

correta sera representada no registro numeérico decimal.

A segunda atividade tinha como proposta apresentar o mesmo objeto matematico sob
diferentes representacfes. Foram apresentados valores expressos em unidades

diferentes, e o comando era que o aluno comparasse esses valores utilizando os
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simbolos de menor, maior ou igual. Na figura 23, apresento a resolucéo da atividade
realizada pelo aluno Al.

Figura 23 — Resolucéo da atividade 2 do aluno Al

2 - Utilizando os simbolos ®, # ou =, compare as medidas abaixo:

6 _ £00 dag j

a,.m;i__g. & 1o %2
de X = jm %(d%/

b) ' e ol 0\0"

&

d)

Fonte: Diario de Bordo do Aluno Al, 2017.

O desenvolvimento dessa questao também aborda o tratamento, mas sob outro olhar.
Os valores estdo expressos no desenho e ao aluno cabia comparéa-los e depois
expressar o resultado, através dos simbolos solicitados. O aluno Al utilizou o valor do
primeiro desenho de cada questdo em relacdo ao segundo e propés o célculo ao lado
do desenho para obter o resultado. Observa-se que o desenho nao influencia na
resolucado da atividade, uma vez que serve apenas de ilustragdo. Assim como na
primeira atividade o aluno obteve a solucdo dentro do mesmo registro de
representacdo, no caso, 0 numerico, e depois realizou as comparacdes entre 0s

valores de cada desenho.

A terceira atividade apresentava determinada informacdo expressa na forma
numerica: 2 quilogramas, e depois solicitava ao aluno que respondesse a duas
perguntas sobre esse valor. As resolu¢gdes dos alunos A3, A6 e A12 encontram-se

nas figuras 24, 25 e 26.
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Figura 24 — Resolugéo da atividade 3 do aluno A3

3 - Na construgdo da composteira, foram usados sacos de estercos com peso de 2
quilogramas. Quando comegamos a construir o professor falou o seguinte:

- Aqui deve ser colocado % do do total de esterco. Quantos gramas devem ser
colocados nesse canteiro?

1500 |88 g[8 ]

- No outro canteiro, deve ser colocado, % do total de esterco. Quantos gramas devem
ser colocados nesse canteiro?

10 GO .\()00 ,\QQO

Fonte: Diario de bordo do aluno A3, 2017.

Figura 25 — Resolugéo da atividade 3 do aluno A6

3 - Na construgdo da composteira, foram usados sacos de estercos com peso de 2
quilogramas. Quando comegamos a construir o professor falou o seguinte:

- Aqui deve ser colocado % do do total de esterco. Quantos gramas devem ser
colocados nesse canteiro?

%MN&M@Af%OO oamgs ol

- No outro canteiro, deve ser colocado, x do total de esterco. Quantos gramas devem
ser colocados nesse canteiro?

g - e

Fonte: Diario de Bordo do aluno A6, 2017.
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Figura 26 — Resolucéo da atividade 3 do aluno A12

3 - Na construgdo da composteira, foram usados sacos de estercos com peso de 2
quilogramas. Quando comegamos a construir o professor falou o seguinte:

- Aqui deve ser colocado % do do total de esterco. Quantos gramas devem ser

colocados nesse canteiro? SO0

S00 1500 ?
] | "S %%
&)

X \

oo 4900
- No outro canteiro, deve ser colocado, % do total de esterco. Quantos gramas devem
ser colocados nesse canteiro?

{ (g |

Fonte: Diario de bordo do aluno A12, 2017.

Inicialmente, o aluno A3 realiza um tratamento, visto que ele transforma os 2
quilogramas em dois mil gramas, permanecendo dentro do mesmo registro numerico.
Dando continuidade para obter a resposta do problema, o aluno utiliza outra
representacdo, a figural. Ele desenha e divide a figura em quatro partes iguais e
depois indica quanto vale cada uma das quatro partes, respondendo assim a letra a.
Depois faz novamente a representacao figural e divide o retangulo em duas partes,
agora indicando quanto vale cada uma das partes. E possivel que o aluno A3 tenha
utilizado o registro aritmético, por meio da operacédo da divisdo, para determinar o
quanto valia cada parte, mas ele ndo deixa registrado no papel a maneira pela qual
obteve essa resposta. Com isso, o0 aluno A3 determina as respostas das letrasa e b

da questdo de numero 3.

O aluno A6 se utiliza da linguagem natural para expor sua resposta. Em sua resolucao
€ possivel inferir que ele realizou o tratamento, pois o titulo apresenta o valor em
quilogramas e suas respostas foram dadas em gramas. Assim como na resolugéo do
aluno A3, pode-se considerar que seja possivel que o aluno tenha utilizado do registro
aritmeético para obter suas respostas, mas nao deixou essa informacdo em seus

registros.
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O aluno A12, para obter o valor indicado de %, entendeu que primeiramente precisava

transformar esses dois quilos de esterco em gramas, ocorrendo assim a operacao do
tratamento. Depois representou o saco de esterco com um desenho e fez a divisdo
dessa figura em quatro partes iguais. Tal procedimento é identificado por ele através
da representacéo figural e desta ele inferiu que cada uma das partes vale 500 gramas
na letra a. A confirmacdo desse valor se deu através da representacdo aritmética,
representada pela operagéo da adicdo, determinando que % correspondem a 1500
gramas, ocorrendo a operacdo da conversdo. Para responder a letra b, ele realizou
novamente um tratamento, dado que indicou a resposta em quilos e ndo mais em

gramas.

Observa-se que os alunos realizaram as transformacdes que foram externas ao
registro de representacdo de partida, de modo que ocorre mudanca de sistema de
registro. Nesta se evidencia a ocorréncia da conversédo, ou seja, a transformacao da
representacdo de um objeto dado em um sistema de registros em outra representacao
do mesmo objeto em outro sistema de registros, conservando a sua totalidade ou
parte do objeto em questéo (SILVA, 2008, p.57).

A atividade 4 apresenta um saco com o valor de 1000 gramas e pede ao aluno que
responda algumas perguntas. Nas figuras 27 e 28 apresento a resolucao do aluno A7

e do aluno A9.

Figura 27 — Resolucéo da atividade numero 04 do aluno A7

;l Arredondando o lixo trago pelo aluno Fillipe, temos que ele trouxe 1000 gramas de
Ixo
Jooo | 24
<9 2 50
oo
Ele dividiu esse lixo em quatro partes Iguais para usar nas composteiras que estavam
sendo produridas
a) Quanto vale cada parte que ele dividiu?
25006
b) Se ele utilzou ao todo 750 gramas, qual a fraclo que corresponde a essa
quantidade? 2 %
5 f' 150 N\
29 -
P .

Fonte: Diario de bordo do aluno A7, 2017.
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Figura 28 — Resolucéo da atividade namero 04 do aluno A9

4 — Arredondando o lixo trago pelo aluno Filipe, temos que ele trouxe 1000 gramas de
lixo.

4o © ATPAEU PPN
P ¥R : +— 5()3
, 490 500 s
4“ 1000 gramas
400
——Ld% 1700

Ele dividiu esse lixo em quatro partes iguals para usgr nas composteiras que estavam

sendo produzidas, °s o

a) Quanto vale cada parte que ele dividiu? 2.3 %
25

25 ¥ T 330

"
4

O 0
b) Se ele utilizou ao todo 750 gramas, qual a fragdo que corresponde a essa
quanudade?

r§‘” A o :

L 3 4

Fonte: Diario de Bordo do aluno A9, 2017.

O aluno A7 partiu do registro numeérico e utilizou o registro figural para obter a resposta
da primeira pergunta. Ele dividiu a embalagem em quatro partes iguais e recorreu ao
registro aritmético para descobrir qual o valor de cada parte. Na resolucéo
apresentada para a letra a do problema, evidencia-se a ocorréncia da conversao, uma
vez que o aluno utilizou a representacéo figural e o registro aritmético para chegar ao

resultado final.

Na resolucdo da letra b, o aluno novamente recorreu a representacao figural para
identificar a sua resposta. Ele desenhou a embalagem e a dividiu em quatro partes
iguais, conforme realizou na atividade anterior, e inferiu que cada parte correspondia
a 250 gramas. Para determinar os 750 gramas em forma fracionaria, ele mostrou, com
as partes pintadas, que correspondem ao valor solicitado, assim concluiu que das 4

partes pintadas na embalagem, trés partes foram utilizadas, o que corresponde a

~ 3 ~ A . Lo
fragao 7" Uma nova conversao ocorreu aqui, visto que o0 mesmo ObjetO matematico

7

se faz representado de formas diferentes, isto é, houve a transformacdo da
representacdo em um outro registro, ou seja, o0 registro de partida € diferente do
registro de chegada (DAMM 2012, P. 180).
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A resolucdo apresentada pela aluna A9 mostra que foi utilizado o registro aritmético
para indicar qual o valor de cada parte. Evidencia-se que a aluna realizou tentativas
através da representacao aritmética para obter o valor de 1000 gramas. Primeiro, a
aluna fez a representacdo aritmética deduzindo que cada parte vale 100 gramas e
com o resultado, identificou que essa nao é a resposta da questdo. Depois efetuou
novamente o registro aritmético com cada parte valendo 200 gramas e obteve como
resposta 800 gramas, ndo obtendo o valor do lixo trazido pelo aluno, conforme o

problema.

Na busca de obter sua resposta, a aluna aplicou a representacdo aritmética,
deduzindo que cada parte vale 300 gramas, e obteve como resposta final 12 00
gramas, que ultrapassa o valor fornecido pelo problema. Percebe-se que a aluna
indica, no final desta representacao, a palavra “passa”, entendendo que n&o pode ser
a resposta. Afinal, para responder a letra a, a aluna concluiu que sua resposta esta
entre 200 e 300 gramas e, enfim, fez uso da representacédo aritmética identificando

gue cada parte vale 250 gramas, concluindo assim sua resposta.

Para responder a letra b, a aluna partiu do registro numérico, 750 gramas, e utilizou o
registro figural. A aluna desenhou uma figura, partiu-a em quatro partes iguais e
colocou o valor de 250 gramas dentro de cada parte. Percebe-se que debaixo de cada
parte da representacao figural ela identifica os nimeros 1, 2, 3 e 4 e, por fim, pintou

as 3 partes que sao indicadas. Com isso, entendeu que 750 gramas correspondem a

3 . Z o . £ . . A~ . ~
1 no registro numerico fracionario, evidenciando a ocorréncia da conversao.

A atividade proposta ainda fazia a terceira pergunta, de acordo com a figura 29.
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Figura 29 — Continuacao da atividade nimero 04 do aluno A7

Ag=®
AN Y

¢) Quanto corresponde 1/10 desse lixo produzido pelo Filipe?

W

Fonte: Diario de bordo do aluno A7, 2017.

A resolucdo apresentada pelo aluno seguiu a mesma ideia da anterior. Ele sai do
registro numérico e parte para o registro figural para atender o que foi solicitado. O
estudante dividiu a embalagem em 10 (dez) partes iguais e depois deduziu que cada
parte corresponde a 100 gramas pelo registro aritmético, ao realizar a operacao da
divisdo. Também conclui que dessas dez partes, apenas uma sera utilizada,
entendendo que 100 gramas é a resposta para o que foi solicitado. As respostas
dadas a questéo c apresentam a utilizacdo da conversao, pois a operacao cognitiva
de conversdo envolve diferentes representacdes semidticas para 0 mesmo objeto
matematico. Ela requer do sujeito o estabelecimento da diferenca entre representante
e representado, ou seja, entre forma e conteldo de uma representacao semiética. De
acordo com Duval (2009, p.59), “sem a percepgao dessa diferenca, a atividade de

conversao torna-se impossivel ou incompreensivel”.

Para resolver a proxima atividade, os alunos deveriam retornar a tabela construida
por eles apds a pesagem para buscar as informacgdes solicitadas. Essa atividade
apresentava um balde de 250 gramas e perguntava quantos baldes de lixo resultaria
na quantidade traga por alguns alunos. A figura 30 apresenta a resolugéo do aluno
A10.
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Figura 30 — Resolucéo da atividade namero 05 do aluno A10

5~ 0 lixo que foi trago pelos alunos, antes de ser jogado na composteira, era colocado
dentro de um balde, como o da figura abaixo:

a) Quantos baldes cheios deu o lixo do aluno Arthur?

o, 2 RBealolsy i) 9 168 g;ww'm

b) Quantos baldes cheios deu o lixo da aluna Taylane?

WQW Wﬂﬁ%gﬂaﬂmw&ﬂ@

Fonte: Diario de bordo do aluno A10, 2017.

Consultando a tabela, o aluno deveria buscar o valor total de lixo trazido por alguns
alunos e verificar quantas vezes esse valor do lixo caberia no balde. O primeiro aluno
coletou 665 gramas e o0 segundo trouxe 2445 gramas. Destacamos aqui que para
obter as respostas solicitadas, as apresentadas pelo aluno A10 se deram no registro
natural, pois ele se utilizou da lingua para expressar sua resolucdo. Infere-se que o
aluno possa ter utilizado do registro aritmético para chegar as conclusdes

apresentadas, mas desenvolvendo esses calculos mentalmente.

A atividade de numero 6 aborda a grandeza comprimento. Os valores apresentados
comos os lados do canteiro correspondem as medi¢cdes realizadas pelos alunos no
dia da construcdo da compostagem. A figura 31 apresenta a resolucéo da atividade
pelo aluno Al.
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Figura 31 — Resolucéo da atividade numero 6 do aluno Al

6 - Ao realizar a medigdo de um canteiro da horta da escola, que tinha formato
retangular, os alunos anotaram as seguintes medidas.

Comprimento: 600 cm
Largura: 350 cm

a) Desenheﬁa figura que representa esse canteiro.
ke 36.0¢m,
b) Qudl ® pefimetro desse canteiro.
& moumelng < s
Lde. 7.9060m
¢) Escreva os valores de cada lado e o perimetro em metros

35043504600 1600= 19

Fonte: Diario de bordo do aluno A1, 2017.

Destacamos que mesmo utilizando uma figura para responder a primeira pergunta,
nao foi realizada uma conversao, visto que ela ndo seria necessaria para responder o
gue estava sendo solicitado, bastando ao aluno apresentar a figura de um retangulo

e distribuir os valores pelos seus quatro lados.

Na questdo seguinte, o aluno foi solicitado a determinar o perimetro da figura
determinada por ele na questdo anterior na mesma unidade. O aluno apresenta
apenas a resposta final que € 1900 centimetros, dai infere-se que ele tenha utilizado

0 registro aritmético para obter a solucéo.

A préxima questdo solicita que os alunos escrevam o resultado que obtiveram na
questado b, expressa em centimetros, em metros. O aluno A10 realiza a transformacgéo
dos quatro valores que correspondem ao valor de cada lado da figura, mantendo as
respostas dentro do mesmo registro numeérico, identificando a ocorréncia do

tratamento.
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A guestdo de numero 7 apresenta uma embalagem de 4 quilogramas e pede que o
aluno pinte i dessa embalagem e depois indique esse valor em gramas. Na figura 32

temos a resolucéo desta atividade do aluno A5.

Figura 32 — Resolugdo da atividade de numero 07 do aluno A5

a) Pinte % dessa embalagem.
b) Ha quantos gramas corresponde esse valor pintado?

1000 G

Fonte: Diario de bordo do aluno A5, 2017.

Observamos que o problema comeca informando a representacdo numérica de uma
. . 1 -
embalagem de 4 kg e pede que o aluno indique " desse valor, utilizando a

representacéao figural. O aluno realizou o tratamento ao transformar os 4 quilos em
4000 gramas, mantendo-se no mesmo registro: o0 numérico. Mesmo nao sendo o
aluno quem tenha desenvolvido o desenho, ele dividiu o inteiro em 4 partes iguais e
depois confirmou quanto vale cada parte através da realizacdo do registro aritmético

(divis&o).

Destaca-se aqui a operacao da converséo, pois ele necessitou da representacao
. . . 3 . - ~
figural para determinar quanto corresponderia a parte L€ depois utilizou a operacao

do tratamento para indicar quanto vale cada parte, com a representacdo numeérica. A
operacdo de conversdo tem como caracteristica conservar a referéncia ao mesmo
objeto matematico. Para que o sujeito ndo confunda o objeto a ser estudado com o
conteudo de sua representacao, € necessario dispor de, ao menos, dois registros de

representacéo, de modo que esses dois sejam percebidos como representando o
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mesmo objeto (PIROLA, 2012, p. 37). Com essa resolucao o aluno compreende que

1 . .
" dessa embalagem, corresponde a mil quilogramas.

5.7 ENCONTRO 7

Iniciamos essa aula fazendo uma andlise de toda a nossa atividade durante esses
dias, nos quais destacamos a ideia da problematica do lixo, os apontamentos sobre a
atividade da producédo de adubo organico e as consideracdes dos alunos sobre a

atividade realizada com eles.

A prética da modelagem sociocritica propiciou aos alunos buscar dados na propria
realidade, organiza-los e interpreta-los. Ao retomarmos a questdo inicial — Qual o
tamanho do meu lixo? —, os alunos se auto avaliaram como produtores de lixo e
reconheceram a necessidade de se buscar mecanismos de reducgéo e solugbes por

meio da reciclagem.

Assim, para finalizar a atividade desenvolvida, era preciso escutar as opinides dos
alunos, que foram os mais interessados nesse processo de desenvolvimento de uma
atividade de modelagem na perspectiva sociocritica. Procurei trazer o olhar do aluno
sobre a modelagem sociocritica desenvolvida, conforme apresentamos na Interacéo
6.

A13 — Eu achei bem legal!

A1l — As aulas foram 6timas! A nossa participacao foi importante nessa

atividade e foi legal coletar o lixo, pesar, fazer a compostagem!

A2: Hoje eu sei que todos nds somos produtores de lixo, mas também

sei que ha a¢bes que podem ajudar a diminuir a quantidade de lixo.
A4: Gostei de tudo. Aprendi muita coisa de uma forma diferente!
A5: Gostei de tudo. De aprender da compostagem, das composteiras,

de estudar as grandezas massa e comprimento. Foi bom trabalhar com

voceé!
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A3: Foi tudo muito interessante. Nunca imaginei que a gente resolveria

o problema do lixo através de matematica.

A6: A gente pode mostrar como fazer a compostagem pra varias
pessoas, nao precisamos guardar s6 com a gente e também em

nossas casas € na escola.

Al13 — NOs estudamos tanta coisa em um mesmo assunto: vimos
tabelas, graficos, contas, grandezas massa e comprimento. Foi

superinteressante!

Na interacdo 6 destacam-se algumas das caracteristicas de Silva e Kato (2012) que
definem uma atividade de Modelagem Matematica na perspectiva sdciocitica. De
acordo com as autoras, quando se trabalha na perspectiva sociocritica, os alunos tém
interesse em resolver ou estudar algo que tenha significado para eles e que se torne
real. Além disso, a forma como o problema foi apresentado aos alunos indica, no
primeiro momento, que eles ndo séo problemas matematicos ou que, aparentemente,
envolvem alguma matematica. Essa escolha considera a cultura do grupo e também
da comunidade a qual pertencem, o que envolve, igualmente, os conhecimentos que

ja possuem (mateméaticos ou nao).

Considerar a cultura dos alunos também influencia na interpretacdo dos modelos
matematicos obtidos. E preciso verificar a solucdo encontrada dentro do contexto em
gue estdo inseridos. Isso propicia a discussdo da Matematica na sociedade, a pensar
de que forma a Matematica foi utilizada para interpretar e/ou resolver o problema, e
que essa ciéncia também auxilia na tomada de decisdes, que é preciso compreendé-

la para optar por uma ou outra resposta (SILVA; KATO, 2012, p.831).

Na interacéo 6 identificamos varios elementos da caracteristica C2 — participacéo ativa
do aluno na sociedade e de suas unidades constituintes. Na fala do aluno A6 as
unidades constituintes C.2.1 — desenvolvimento de ac¢des comunitarias, C.2.2 —
extensdo para o contexto social e C.2.3 — atuacdo critica na sociedade se fazem
presentes. Segundo as autoras, para a realizacdo destas propostas sdo necessarias
algumas acodes, por parte do aluno, que evidenciem mudancas na atitude em relacéo

a determinada situacéo ou, ainda, uma nova maneira de se posicionar na sociedade.
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Um exemplo sdo as a¢Bes comunitérias que visam mudancas na sociedade em que

estao inseridos.

Na fala do aluno A3 identificam-se as unidades constituintes C.2.4, C.3.5 e C.4.5 -
importancia da Matematica na sociedade. Com base nas autoras, as discussdes
levam os alunos a compreender o papel da Matematica na sociedade, a pensar de
gue forma a Matematica foi utilizada para interpretar e/ou resolver o problema, e que
a Matematica também auxilia na tomada de decisfes, que é preciso compreendé-la
para optar por uma ou outra resposta. Evidencia-se que os discursos dos alunos
revelam que a comunicagéo foi importante para a aprendizagem. Conforme destaca
Skvosmose (2014), os processos de interagcdo e comunicacdo desempenham um
papel relevante em processos de pesquisa; neste caso, a pesquisa foi responder

matematicamente ao desafio: qual o tamanho do lixo?

A figura 33 identifica o momento do encerramento das atividades com a turma do

quinto ano, apos a realizacdo das discussfes descritas na interacdo 06.

Figura 33 — Encerramento das atividades com a turma do guinto ano.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Com base na descricdo da pratica da modelagem sociocritica e das analises feitas a
luz do referencial tedrico que embasa esta pesquisa, € possivel tecer algumas

conclusdes que respondem a priori & questao norteadora e aos objetivos deste

trabalho.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Produzi um guia didatico articulando a teoria e a pratica que sustentaram esta
pesquisa, pois entendo que elas caminham juntas no desenvolvimento profissional
docente. Olhei para a sala de aula huma vertente didatica com foco no ambiente de
aprendizagem e numa vertente cognitiva com destaque para aprendizagem das

grandezas massa e comprimento.

Minha proposta € que, ao descrever a experiéncia vivenciada na sala de aula, eu
possa contribuir para que os professores reflitam sobre a propria pratica pedagogica,
encontrando, no guia, subsidios, para desenvolver uma pratica de modelagem

matematica na perspectiva sociocritica.

Procuro situar o professor numa proposta pedagdgica que contemple as
preocupacdes da educacdo matematica critica, por acreditar na necessidade de

desenvolver nos alunos uma competéncia democrética.

Destaco a importancia da comunicacdo e das interagcdes no processo ensino e
aprendizagem de matematica, bem como a de uma teoria que trate especificamente

da aprendizagem dos objetos matematicos: neste estudo, a aprendizagem das

grandezas massa e comprimento.

Assim, apresento o produto educacional no site de acesso livre do Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (Educimat). O guia € intitulado:
Lixo, lixinho, lixdo: que massa e comprimento tém? Série Guias Didaticos de

Matematica n° 52.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A discussao inicial que me propus investigar e que considero uma das mais
importantes, diz respeito as dificuldades da aprendizagem em matematica. Quando
se envereda por essa vertente, varias sdo as discussdes gue norteiam essa tematica.
N&o se pode negar que ela € uma realidade nas escolas de nosso pais, fato que
acarreta resultados insatisfatorios (tanto para o professor como para o aluno), tais
quais pouca aprendizagem e desvinculagdo da presenca da matematica no cotidiano

dos alunos.

Quando entrei no mestrado e tive meu primeiro contato com a modelagem
matematica, comecei a entender que diante de mim estava a possibilidade de pelo
menos tentar proporcionar aos alunos algo diferente que pudesse de alguma forma
despertar seu interesse na aprendizagem da matematica. Como ndo possuia
nenhuma referéncia de Modelagem, precisava me apropriar de seus conceitos, do
que se tratava, de seu surgimento e sua evolucéo, de seus idealizadores, enfim,
precisava adquirir todos 0s conhecimentos necessarios que me permitissem utiliza-la

em minha pesquisa.

A partir das leituras realizadas e dos primeiros conhecimentos adquiridos, foquei na
perspectiva sociocritica da modelagem, cujo olhar também se voltava para a realidade
do aluno, indo ao encontro de todo o contexto que busquei apresentar na introducao
desta pesquisa. Nesse sentido, ndo havia como se omitir dos conceitos e principios
da Educacdo Matematica Critica, inseridos também nessa perspectiva da
modelagem. Percorridos alguns passos desse processo, algumas questfes ainda
precisavam ser resolvidas. Duas delas eram escolher o local da minha pesquisa e

gual problema da realidade desses alunos serviria de pressuposto para o estudo.

Enquanto néo tinha essas definicbes, continuava minha leitura sobre modelagem
matematica, ao passo que comecei a perceber que ndo existiam muitos trabalhos
direcionados aos anos iniciais do ensino fundamental. A partir dai direcionei minha
atencao para essa situacao e, entdo, decidi que minha pesquisa seria desenvolvida

com os alunos dos anos iniciais. Pontuo aqui que acredito que essa pesquisa muito
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tem a contribuir para o avanco da Modelagem Matematica, uma vez que, como ja
mencionado no inicio dessa dissertacdo, poucas sdo as producdes de Modelagem
Nnos anos iniciais que situam a investigacado dentro desse contexto. Visualizo essa
pesquisa como um exemplo de préaticas pedagogicas que podem ser inseridas tanto
nas aulas de matematica nos anos iniciais e finais do ensino fundamental, quanto no
ensino médio e superior, a partir da Modelagem na perspectiva sociocritica. Que ela
sirva de estimulo para a reflexdo da utilizacdo da Modelagem, inclusive nos anos

iniciais do ensino fundamental!

A escolha da instituicdo de ensino teve um significado muito importante para mim,
visto que ali tive oportunidade de ser aluno durante 8 anos, também onde, anos mais
tarde, lecionei por dois anos e, agora, voltava como pesquisador. Escolhi a turma do
quinto ano do ensino fundamental para desenvolver minhas analises. Com a escola e
0s sujeitos de minha pesquisa selecionados, busquei um tema que tivesse a ver com
a realidade desses alunos e que pudesse trazer contribuicdes reais na vivéncia

dessas criancas e de suas familias.

Buscando problemas reais da escola e desses sujeitos, cujas residéncias, em sua
maioria, s&o em zona rural, constatei que os alunos ndo sado contemplados com
servico de coleta de lixo e que a maioria das familias vivem de agricultura familiar. Por
esses motivos, optei por trabalhar na transformacédo do lixo organico em adubo
organico, por meio do processo da compostagem. Desse modo, também seria uma
sugestdo para a destinacao do lixo da escola, uma vez que esta tem sua horta e 14

cultiva seus alimentos que sdo servidos na merenda escolar.

Determinadas todas as condicfes que permitiam o inicio da pesquisa, preferi trabalhar
as grandezas massa e comprimento, que seriam conteudos recorrentes nas
atividades propostas, abordando o olhar da Teoria dos Registros de Representacao
semidtica, que busca a compreensdo da matematica através das diferentes

representacdes dos objetos matematicos estudados.

Assim, partindo da modelagem matematica na perspectiva sociocritica, com base num
problema da realidade desses alunos, busquei destacar a aprendizagem das

grandezas massa e comprimento, sem deixar de relatar ou citar os outros objetos



116

matematicos que emergiram dessa atividade, ressaltando as diferentes
representacfes desses objetos matematicos e contribuindo para aprendizagem da

matematica.

As atividades de modelagem permitem o surgimento dos modelos matematicos, e tais
modelos sdo 0s objetos mateméaticos apresentados na Teoria dos Registros de
Representacdo semiodtica. Alinhado a esses pressupostos tedricos, e com essa ideia
do problema do lixo organico e sua transformacdo em adubo organico, propus a
presente pesquisa que intenta responder “como uma atividade de modelagem
matematica na perspectiva sociocritica contribui para a aprendizagem dos
objetos matematicos grandezas massa e comprimento e o uso de suas

diferentes representacdes semibticas?”.

A busca pela resposta a essa pergunta era outro caminho muito longo a ser percorrido
porque existiam varios fatores que poderiam contribuir para que a pesquisa nao
ocorresse. O primeiro € que eu nao era o professor da turma, e minha presenca dentro
da sala seria de uma pessoa estranha. Quanto a aceitacéo da escola e da professora,
ndo obtive nenhum problema, ao contrario, sempre foram todos muito solicitos e

prestativos nas vezes em gue estive na escola.

Outro aspecto que também me despertava certo receio era com relacdo aos
conteddos que pudessem surgir no decorrer das atividades e quais os conhecimentos
dos alunos sobre eles, uma vez que nao era o professor da turma e néo sabia quais
conhecimentos e habilidades essas criancas ja possuiam. A linguagem que deveria
ser usada com elas era algo que também me deixava com muitas inquietacées no
comego, dada a faixa etaria deles, que variava entre nove e onze anos. Até entao
nunca havia desenvolvido nenhum trabalho com criancas dessa idade. Além disso,
também devido a faixa etaria, ndo sabia se conseguiria aplicar a teoria dos registros
de representacdo semidtica numa turma tao restrita aos conhecimentos deste assunto
de grandezas e medidas e atender ao mesmo tempo as operacdes de tratamento e

conversao.

Por fim, vencidos todos os obstaculos que mencionei acima, a pesquisa foi realizada

de acordo com a proposta apresentada, e me proponho agora a releitura dos objetivos
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colocados, para que se possa verificar se foram alcancados e para responder a

pergunta feita.

Iniciei apontando indicios que contemplassem um ambiente de aprendizagem por
meio de uma atividade de modelagem matemética na perspectiva sociocritica.
Destaco que a atividade desenvolvida permitiu aos alunos discutir sobre um problema
muito sério que é o lixo, evidenciado por meio de conversas, discussdes e videos
(embora ja fossem conscientizados sobre essas questdes) além de atenta-los para a

importancia de se buscar solucfes para esta problematica.

Com o desenvolvimento de vérias atividades e aulas sobre a reciclagem do lixo
organico, cada aluno recebeu a vasilha com seu home e durante uns dias observou o
lixo organico que era produzido em sua casa, coletou, pesou e preparou a
composteira. Tais tarefas mostram as caracteristicas inerentes a um ambiente de

aprendizagem, como apontado por mim anteriormente.

Outro ponto que objetivei a pesquisar era se durante as aulas de matematica, nas
interacdes que acontecem entre professor e aluno e entre os proprios alunos,
conseguiria exprimir os atos dialégicos propostos por Alro e Skovsmose (2010) e

verificar se tais atos contribuiriam para o processo de aprendizagem em matematica.

Percebo que ndo é qualquer interagdo que acontece em sala de aula que pode ser
caracterizado como um dialogo. E preciso constatar que ocorra a presenca desses
atos e como a aprendizagem ocorre nesse contexto. A interacdo desenvolvida deve
ter um carater investigativo, a fim de proporcionar o surgimento de tais acgdes,
seguidas de aprendizagem e ainda mostrar ocorréncias de que realmente houve a
aprendizagem. Saliento que ocorreram interacdes que puderam ser classificadas
como dialogos, uma vez que foram desenvolvidas com a finalidade de investigar, e
em que se comprova a presenca dos atos dialdgicos e suas contribuicbes para a

aprendizagem em matematica.

O outro objetivo do estudo era identificar os possiveis registros de representagéo
semidtica dos objetos matematicos grandezas massa e comprimento na atividade de

Modelagem Matematica. A atividade proposta ndo s6 permitiu apontar os objetos
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matematicos citados, durante sua realizagdo, mas também o surgimento de outros.
Ressalto aqui que nos encontros realizados e com o desenvolvimento das atividades,
foi possivel destacar que a grandeza massa teve um enfoque maior, tanto nas
interacOes e dialogos realizados, quanto nas atividades de producdo textual. No
momento da elaboracao das atividades, vislumbrava-se um tratamento igual para as
duas grandezas, mas no decorrer delas, identifica-se o sobressalto da grandeza
massa. Reitero que nas aulas em que trabalhamos a grandeza comprimento,
abordamos os mesmos aspectos abordados na grandeza massa, mas com uma

guantidade menor de registros para compor o trabalho.

Verificou-se, portanto, que as atividades de modelagem séo propicias ao surgimento
de diversos objetos mateméaticos (nesta pesquisa por exemplo destaco graficos e
tabelas e percebe-se que muitos outros poderiam ser trabalhados como porcentagem,
razao, proporgao e area). Sendo assim, esse objetivo também foi alcangado, uma vez
gue se identificaram os objetos propostos e ndo propostos. Esse reconhecimento dos
objetos matematicos foi feito pelos alunos tanto em seus cadernos como no
desenvolvimento das interacBes realizadas, como deixo claro nas andlises da
atividade proposta, as quais mostram que, durante algumas interacdes, os alunos ja
evidenciavam em suas respostas diferentes representacdes para 0 mesmo objeto

matematico.

O quarto propdsito era analisar a aprendizagem de medidas e grandezas, destacando
as diferentes representacfes semibticas desses objetos matematicos e identificando
as operacdes de tratamento e conversdo. Esse resultado também foi obtido, uma vez
gue as atividades que propus aos alunos levaram os alunos a reconhecer 0 mesmo
objeto em representacdes diferentes. Tais exercicios procuraram trabalhar com os
valores em lingua natural ou lingua numeérica que depois deveriam ser indicados em
forma fracionaria por exemplo. Para que essas transformagfes ocorressem, muitas
vezes, 0s alunos utilizavam como meio para se chegar ao que se pedia as

representacdes figurais.

Com relagédo aos estudantes, por serem criancas, nao tive nenhum problema
concernente a sua participacdo nas discussdes em sala de aula. Essa era sempre

muito ativa e a maioria deles queria falar. Percebi também que grande parte da turma



119

gostava da disciplina de matematica e toda vez que eu chegava para iniciarmos as
atividades, eles se expressavam com exclamacgdes do tipo: “Oba!”, “Matematica
agora, gente!”, o que me permitia constatar que eles estavam gostando de participar
do processo. Outro ponto que destaco aqui, € que nas leituras realizadas na BNCC
(2017) identifiquei que na péagina 271, as orientagfes contidas nesse documento
destacam que, ao se trabalhar a Unidade Tematica Grandezas e Medidas, ha o
favorecimento da integracdo entre a Matematica e a outra area de conhecimento, e
utilizo dessa citacdo para destacar o trabalho de interdisciplinaridade realizado
juntamente com o professor de agropecuéaria no desenvolvimento da pesquisa. Foi
possivel identificar que a atividade de Modelagem Matemética propiciou a
interdisciplinaridade com a disciplina de Agropecuaria, favorecendo a integracdo com

outras areas de conhecimento.

A Modelagem em pratica possibilita ao estudante visualizar no problema iniUmeras
alternativas de solucédo ou, ao menos, buscar por caminhos que possam conduzir a
ela. No decorrer das atividades propostas, notou-se o desenvolvimento da autonomia
tanto por meio dos questionamentos verbais, como pelas atividades escritas com o
registro de formas de raciocinio. A valorizacao dos individuos enquanto sujeitos da
aprendizagem e de suas formas de conhecimento prévio extraidas de seu meio
cultural proporcionou a interatividade entre eles e aumentou a independéncia do
professor a medida que o nivel das atividades avancava, desde a selecdo do problema
no mundo real, passando pela busca de solu¢bes no contexto matematico, até seu

retorno, com possiveis respostas ao mundo real.

A modelagem sociocritica ndo tem estratégias de resolugcédo definidas a priori para
abordar o problema em estudo, oportunizando aos alunos a discutir, escolher, aplicar
e avaliar procedimentos matematicos que julgam viaveis para aquela investigacao.
Com o intuito de responder ao desafio — “Qual o tamanho do meu lixo?” —, os alunos
realizaram suas coletas em suas residéncias e depois realizamos juntos a pesagem

do lixo, 0 que responde diretamente essa pergunta.

A autonomia dos alunos mostrou que assumiram 0 processo investigativo procurando
respostas ao desafio. Identifica-se nessa atividade as caracteristicas propostas por

Silva e Kato (2012) que definem uma atividade de Modelagem Matematica na
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perspectiva sociocritica. No projeto, foram analisadas a¢des que identificam as quatro
caracteristicas, qualificando-o como modelagem matemética na perspectiva

sociocritica.

Diante das conclusdes obtidas nas analises, os resultados indicam que a pratica de
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica favorece o surgimento de diversos
objetos matematicos, neste caso as grandezas massa e comprimento, e permite que
este mesmo objeto seja representado por diferentes representacdes semidticas, o que
torna viavel a identificacdo das operacdes de tratamento e conversdo, contribuindo
para a aprendizagem dos alunos.

Chegando ao fim desta pesquisa, sugiro algumas possibilidades de novos estudos
gue podem ser realizados e que vislumbro em fungéo do que realizei. No que se refere
a Educacdo Matematica, com relagdo a Modelagem Matemética na Perspectiva
Saciocritica e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, destaco que a
pesquisa realizada surge com um novo olhar dentro do contexto de outras ja feitas,
uma vez que articula as teorias ja mencionadas acima e emerge como mais um aporte
ao processo de ensino e aprendizagem da Mateméatica. Observo que futuras
pesquisas poderiam ser encaminhadas no sentido de investigar a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, a partir de uma atividade de Modelagem
Matematica na perspectiva sociocritica em estudantes dos demais anos iniciais do
ensino fundamental mas também em estudantes dos anos finais do ensino
fundamental, assim como do ensino médio e superior, destacando assim a aplicacao

dessas teorias em diferentes estagios da formacao do estudante.

Espero que essa reflexdo sobre o uso da Modelagem Matematica na Perspectiva
Sociocritica e da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica possa representar
um estimulo ao uso de atividades, em sala de aula, bem como servir de suporte para

novas pesquisas que se enveredem no estudo e articulagao dessas teorias.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS (Resolucdo 466/12)

Titulo do Projeto: Os registros de representacdo semiética na aprendizagem das
grandezas massa e comprimento para alunos dos anos iniciais do ensino fundamental
por meio de uma atividade de modelagem matematica na perspectiva sociocritica.

Pesquisador responsavel: Wasley Antonio Ronchetti RG: 1.914.465-ES
Nome da Instituicdo a que pertence o pesquisador: Ifes — campus Vitoria
Informacdes do participante da pesquisa aluno(a):

Nome:

RG n°.: ldade:

Instituicéo:

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho
(@) (ou menor gque esta sob sua responsabilidade) para
participar, como voluntario(a), da pesquisa “O Ensino e Aprendizagem de Geometria
e Medidas para os Alunos do Quinto Ano do Ensino Fundamental das Séries Iniciais,
Por Meio de Uma Atividade de Modelagem Matematica”. Esta pesquisa é de
responsabilidade do pesquisador Wasley Antonio Ronchetti, residente a Rua Parma,
n® 51, Edificio Porto Fino, Apartamento 203, Bairro Riviera — Colatina/ES — CEP:
29.705-125, tel.: 27 99521-5051, e-mail: wasley.ronchetti@ifes.edu.br.

Caso este Termo de Consentimento contenha informagbes que nédo lhe sejam
compreensiveis, as duvidas poderdo ser tiradas com o pesquisador responsavel,
pessoalmente, por telefone ou e-mail.

Quando todos os esclarecimentos forem dados, caso concorde que o (a) menor faca
parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento,
gue estd em duas vias, uma via lhe sera entregue e a outra ficard com o pesquisador
responsavel. Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo nem para o (a) Sr.(a) nem
para o/a voluntario/a que esta sob sua responsabilidade, bem como seré possivel ao/a
Sr. (a) retirar o consentimento a qualquer momento, também sem nenhuma
penalidade.

Para o desenvolvimento da pesquisa sera realizada uma sequéncia de atividades que
serdo desenvolvidas com a turma, nas quais abordaremos sobre possiveis solucées
para o lixo organico e inorganico e atividades que envolvam os contelddos previstos.
Sera desenvolvida com toda a turma e no final havera aplicacédo de questionario para
os alunos opinarem sobre as atividades que foram desenvolvidas com eles.

A pesquisa em questdo poderé trazer os seguintes beneficios para a Instituicdo: a
conscientizacdo dos alunos que participardo da pesquisa, bem como o
desenvolvimento de um trabalho com toda a escola e com as comunidades dos
alunos, sobre a questéo da problematica do lixo.

Os riscos inerentes aos participantes da pesquisa sdo minimos, podendo estar
relacionados a constrangimento ou desconforto ao preencher determinadas questdes.
Dessa forma, caso ocorra, o participante podera, a qualquer momento, se excluir de
participar da pesquisa, sem quaisquer formas de prejuizo ou danos que possa vir a
sofrer.

Os questionarios preenchidos durante a pesquisa sao confidenciais, sendo garantido
0 anonimato dos participantes. Os resultados obtidos pela analise destes instrumentos
serdo divulgados em eventos ou por meio de publicacdes cientificas, ndo havendo
identificacdo dos voluntarios. Os questionarios serdo mantidos em sigilo e ficardo sob
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a responsabilidade do pesquisador Wasley Antonio Ronchetti, pelo prazo de 5 (cinco)
anos.

Os participantes da pesquisa, e comunidade em geral, poderéo entrar em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes, no
endereco: Avenida Rio Branco, 50 - Santa Lucia, Vitoria - ES, 29056-255, Tel.:
(28) 33577518, e-mail: etica.pesquisa@ifes.edu.br.

Wasley Antonio Ronchetti
Pesquisador Responsavel
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APENDICE C — CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO
DO/A VOLUNTARIO

Eu, , RG
n.c : abaixo assinado, responsavel pelo(a) aluno(a)
, autorizo a sua participacéo no estudo “O Ensino
e Aprendizagem de Geometria e Medidas para os Alunos do Quinto Ano do Ensino
Fundamental das Séries Iniciais, Por Meio de Uma Atividade de Modelagem Matematica”,
como voluntario. Fui devidamente informado e esclarecido sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como os beneficios e possiveis riscos decorrentes da
participacdo dele(a). Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto resulte em qualquer penalidade para mim ou para o(a) menor em
questao.

Local e data:

Assinatura do responsavel:
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APENDICE D — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Os registros de representacdo semidtica na aprendizagem das
grandezas massa e comprimento para alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental por meio de uma atividade de modelagem matematica na perspectiva
sociocritica

Pesquisadora responsavel: Wasley Antonio Ronchetti

RG: 1.914.465-ES

Nome da Instituicdo a que pertence a pesquisadora: Ifes — campus Vitoria
Informacdes do participante da pesquisa (aluno(a)):

Nome:

RG n°. Idade:

Instituicéo:

Convidamos VocCé, , apos
autorizacdo dos seus pais (ou responsaveis legais) para participar como voluntario (a)
da pesquisa: O Ensino e Aprendizagem de Geometria e Medidas para os Alunos do
Quinto Ano do Ensino Fundamental das Séries Iniciais, Por Meio de Uma Atividade
de Modelagem Matematica”. Esta pesquisa € de responsabilidade do pesquisador
Wasley Antonio Ronchetti, residente & Rua Parma, n® 51, Edificio Porto Fino,
Apartamento 203, Bairro Riviera — Colatina/ES — CEP: 29.705-125, tel.: 27 99521-
5051, e-mail: wasley.ronchetti@ifes.edu.br.

Caso este documento (que se chama Termo de Assentimento) contenha alguma
palavra ou informacdo que vocé nao entenda, essa duvida podera ser tirada com o
pesquisador e somente depois que vocé tenha entendido tudo o que leu e que
concorde com 0 que esta escrito, pedimos que vocé assine cada folha e assine
também na ultima folha deste papel, que possui duas vias e uma via vocés levarao
para casa e entregardo aos Seus pais ou responsaveis para guardar em casa e outra
via ficara com o pesquisador responsavel. Vocé estara livre para decidir participar ou
ndo. Caso comece a preencher o questionario e ndo se sinta a vontade para continuar,
podera interromper a qualquer momento. Caso ndo aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir € um direito seu.

Este projeto tem como objetivo analisar como ocorre a aprendizagem de vocés
(alunos) dos conteudos de geometria e medidas, através de atividades que seréo
realizadas abordando um problema muito sério dos nossos dias atuais: o lixo. Para
tentarmos buscar solugcbes para esse problema, utilizaremos calculos matematicos
gue nos ajudaréo a resolver esse problema tdo grave. Para tentarmos solucionar esse
problema em nossas casas, ha hossa comunidade e na nossa escola, iremos ver que
os lixos que produzimos podem ser separados e possuem uma destinagao correta e
gue nao prejudicam o meio ambiente. Veremos que os lixos séo diferentes e possuem
destinacOes diferentes, e é essa a ideia das atividades que iremos realizar, com a
ideia de solucionarmos esse problema do lixo. No final das atividades, sera dada uma
folha com algumas perguntas, sobre as atividades que foram realizadas para que
todos os alunos que participaram respondam e possam dizer se gostaram ou nao das
atividades que participaram.
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A partir das atividades que forem realizadas, espera-se ter resultados que possam contribuir
para a conscientizacdo das pessoas sobre a destinacdo correta do lixo e verificar como
ocorreu a aprendizagem de vocés (alunos) quando estudamos os assuntos de geometria e
medidas, durante o desenvolvimento das atividades.

A pesquisa que vocés estdo sendo chamados para participar, depois que terminar o
podera trazer os seguintes beneficios para a Escola:

A conscientizacao dos participantes da pesquisa e desenvolvimento de um trabalho
com toda a escola e com as comunidades dos alunos, sobre a questdo da
problematica do lixo.

Espera-se que a¢des como a separacao correta do lixo seco com destinacéo a coleta
seletiva seja desenvolvidas na maior parte das familias dos alunos, bem como na
escola e que apds a pesquisa, o lixo Umido que a propria escola produz seja utilizado
para a producao de adubo organico que podera ser usado na horta da escola,
Demonstrar que a atividade que sera desenvolvida contribui para um melhor
entendimento e aprendizado de matemaética, contribuindo para uma educacdo de
melhor qualidade.

Os riscos inerentes aos participantes (alunos) da pesquisa sdo minimos, podendo
estar relacionados a constrangimento ou desconforto ao preencher determinadas
guestBes. Dessa forma, caso ocorra, o participante podera, a qualquer momento, se
excluir de participar da pesquisa, sem nenhuma forma de prejuizo ou danos. E seu
direito deixar de participar da pesquisa, quando quiser.

As atividades que vocés realizarem durante a pesquisa sdo confidenciais, ou seja
VOCEés nao precisardo por o nome de voceés, para que sendo garantido o anonimato de
cada um de vocés Ninguém sabera o que vocés fizeram ou responderam. Os
resultados obtidos das observacdes das atividades que vocés responderdo, seréo
divulgados em eventos ou por meio de publicagdes cientificas, ndo havendo
identificacdo dos voluntarios, ou seja como ja foi falado, ndo aparecendo nada que
identifique quem sdo vocés. Os questionarios serdo mantidos em sigilo e ficardo sob
a responsabilidade do pesquisador Wasley Antonio Ronchetti, pelo prazo de 5 (cinco)
anos.

Os participantes da pesquisa, e comunidade em geral, poderao entrar em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes, no
endereco: Avenida Rio Branco, 50 - Santa Lucia, Vitoria - ES, 29056-255.

Tel.: (27) 3357- 7518, e-mail: etica.pesquisa@ifes.edu.br.
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Sequéncia de Atividades sobre as grandezas massa e comprimento

ANEXO |
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01 — Construa a tabela dos multiplos e submultiplos e faca as transformacdes abaixo:

a) 305 g em mg
b) 205 g em cg
c) 584 g em kg

d) 450 g em hg

02 — Utilizando os simbolos >, < ou =, compare as medidas abaixo:

R (4
/...

6 kg
- )‘

a) 4 . _ s

L 4

g 3049 \
b) °- I /4

L WP 4

7(( 600 dag \
3 4L

s S Dy g
g 3mg \ {( 30dg \
)22 S .|
s S Dy g

12 kg \
s )i &

03 — Na construcao da composteira, foram usados sacos de estercos com peso de 2

quilogramas. Quando comegamos a construir o professor falou o seguinte:

- Aqui deve ser colocado % do total de esterco. Quantos gramas devem ser colocados

nesse canteiro?

- No outro canteiro, deve ser colocado, %2 do total de esterco. Quantos gramas devem

ser colocados nesse canteiro?
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04 — Arredondando o lixo trazido pelo aluno A8, temos que ele trouxe 1000 gramas de
lixo.

1000 gramas

)

—— =
P — =

Ele dividiu esse lixo em quatro partes iguais para usar nas composteiras que estavam
sendo produzidas.

a) Quanto vale cada parte que ele dividiu?

b) Se ele utilizou ao todo 750 gramas, qual a fracdo que corresponde a essa
quantidade?

¢) Quanto corresponde a 1/10 desse lixo produzido pelo A8?

05 — O lixo que foi trazido pelos alunos, antes de ser jogado na composteira, era
colocado dentro de um balde, como o da figura abaixo:

a) Quantos baldes cheios deu o lixo do aluno A1?

b) Quantos baldes cheios deu o lixo da aluna A12?

06 — Ao realizar a medicdo de um canteiro da horta da escola, que tinha formato
retangular, os alunos anotaram as seguintes medidas.

Comprimento: 600 cm
Largura: 350 cm

a) Desenhe a figura que representa esse canteiro.
b) Qual o perimetro desse canteiro?

c) Escreva os valores de cada lado e o perimetro em metros.
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07 — A embalagem abaixo possui 0 peso de 4 kg.

a) Pinte ¥ dessa embalagem.

b) A quantos gramas corresponde esse valor pintado?





