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RESUMO

O presente trabalho se propde a desenvolver uma experiéncia com o
método da Modelagem Matematica, com duas turmas de alunos de 6° série do
Ensino Fundamental e investigar alguns aspectos psicopedagogicos envolvidos

no processo de ensino e aprendizagem durante a sua aplicagéo.

O trabalho procura mostrar a situagdo atual do ensino, através do pen-
samento de educadores matematicos, bem como as concepgdes € tendéncias que
norteiam o ensino de matematica. Mostra as abordagens da Psicologia da cogni-
¢d0 presentes atualmente na literatura que tratam do ensino de matematica. Ex-
pde ainda o valor dos processos interativos na sala de aula. O trabatho enfoca
também a Educagiio Matematica que, segundo seus fundamentos, € tratada como
possibilidade de inovagdo no ensino, através de novas metodologias, como a

Modelagem Matematica.

O desenvolvimento de uma experiéncia de Modelagem Matematica
com o tema Horta Escolar, possibilitou uma reflexdo sobre a agdo. Neste senti-
do, o trabalho mostra alguns aspectos relevantes observados no desenvolvimento
da experiéneia que possibilitam ampliar as discussdes sobre o ensino e aprendi-

zagem de Matematica.



ABSTRACT

The present work proposes to develop an experience with the method
of the Mathematical Modelling, with two classes of students of the sixth grade in
the Fundamental School and to investigate some psicopedagogical aspects in-

volved in the process of teaching-learning during its application.

The work tries to show the current situation of teaching, by the
mathematical educators' thought, as well as the conceptions and tendencies that
orientate mathematics teaching. It shows the approaches of Cognitive Psychol-
ogy that nowadays are present in mathematics teaching literature. It still exposes
the value of interactive processes in class room. This research also shows
Mathematical Education that, according some theoretical basis, is treated as an
innovation possibility in mathematics teaching, by new methodologies, as

Mathematical Modelling.

The development of an experience of Mathematical Modelling with
the theme School Vegetable Garden, returned possible a reflection about the ac-
tion. In this sense, the work shows some important aspects observed in the de-
velopment of experience that return possible can enlarge the discussions about

the teaching and learning of Mathematical.



INTRODUCAO

Na condi¢do de educadora de Matematica do Ensino Fundamental e
Médio, de escola publica, percebemos que temos um grande compromisso
diante de nossos alunos, que esperam que a escola possibilite melhorar a qua-

lidade de suas vidas.

Ensinar algoritmos, formulas e modelos prontos, desvinculados da
realidade do aluno, simplesmente para desenvolver a memorizagdo € a repeti¢éo,
entendemos n#o ser este o papel do professor comprometido com as necessida-
des desses alunos. Percebiamos que os livros didaticos enfocavam, € um bom
namero ainda enfoca, os contendos de forma fragmentada, com pouca contextu-
alizacio, quando havia, era alheio a realidade do aluno. Com o incentivo por
parte do governo ao Programa Nacional do Livro Didatico, o uso do mesmo se
tornou uma realidade, cabendo ao professor o papel de simples executor de pro-

gramas prontos.

Sentimos também que o curso de licenciatura nfo nos proporcionou
uma visdo ampla de educagdo. Por isso enfrentamos dificuldades para idealizar
e realizar um trabalho didatico-pedagogico mais eficiente, facilitando a apren-
dizagem dos alunos. As questdes: Como o aluno aprende? Como ensina-lo de

acordo?... faziam parte do nosso dia-a-dia. Muitas vezes também sentimos difi-
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culdades de estabelecer relagdes mais significativas, por nos faltar conheci-

mento sobre o assunto.

A pesquisa que nos propusemos realizar ¢ fruto da indignagdo ¢ ne-

cessidade de reflexdes sobre as questfes acima.

No inicio da década de 90, participamos de um curso que envolveu a
grande maioria dos professores de nossa regifio, extremo—oeste de Santa Catari-
na. Este curso promovido pela Secretaria de Educagdo do Estado de Santa Cata-
rina, tinha como objetivo discutir as possibilidades de implantagéo da Proposta
Curricular, que estava sendo elaborada pelos professores, representantes de to-
das as regides do estado. Este curso foi organizado por area de ensino. Partici-
pamos da area de Ciéneias, a qual faziam parte os professores de Ciéncias
Matematica do Ensino Fundamental ¢ professores de Quimica, Fisica, Biologia e
Matematica do Ensino Médio. Os problemas, as dividas, as inquietagdes que
sentiamos a respeito do ensino e aprendizagem estavam em foco. Entendeu-se
que a atividade pedagégica possui, dentre outras, uma dimensdo politica. Por-
tanto a proposta curricular deveria contemplar os diversos elementos envolvidos
no processo ensino-aprendizagem: o conteiido matematico propriamente dito; a
metodologia de transmissdo, critica e (re)construgdo deste conteudo; a utili-
dade do conhecimento matematico e as dimensdes (sociologica, filosdfica e
psicolégica) que subsidiam o trabalho pedagégico no sentido de educar ma-

tematicamente os sujeitos.
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Alguns anos se passaram do inicio do processo de implantagdo da

Proposta Curricular ¢ “constata-se que a situacdo do ensino de Matemdtica das
escolas publicas de Santa Catarina pouco se aiterou” (PC/SC,1997:68). Embora
a cada encontro anuat de professores da area e no planejamento anual das ativida-
des discutissemos os pressupostos da Proposta € metodologias, que poderiam con-
tribuir para que a mesma saisse da dimensdo do sonho. Essa preocupacio se trans-

formava em pedido a Secretaria de Educagfo, para promover novos cursos.

Diante do interesse revelado por alguns professores, constituimos um
pequeno grupo, aproximadamente, sete professores, que estavam realmente n-
teressados em poOr em pratica a Proposta Curricular, mesmo sem ser subsidiado
pela Secretaria de Educagdo. A preocupagao era transformar o ensino tradictonal

de matematica em Educagio Matematica. Educagio Matematica entendida como

“pesquisa e pratica” (KILPATRICK, 1996:119),

Nas reunides, discutiamos como trabalhar a Matematica de uma forma
que despertasse mais teresse por parte do aluno € assim se motivasse para a
aprendizagem. Surgiu entdo a idéia de trabalhar com um “tema gerador” ou
“projetos”, que assim denominamos. Discutiamos no grupo o porqué trabalhar
dessa forma, os passos que deviamos seguir, a avaliagdo ¢ outras questSes peda-
gogicas de interesse do grupo. A cada semana nos reuniamos para trocar idéias e
contar das experiéncias feitas, avaliar nossa pratica € reencaminhar o trabatho

novamente. Foi dessa forma que comegamos vivenciar uma nova perspectiva
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para o ensino de Matematica. Pelas atitudes, disposi¢do ¢ comportamento dos
alunos, percebemos que aceitavam muito bem essa forma de trabalho e aprendi-
am com mais facilidade, demonstrando bom desempenho nas atividades didrias,
em grupos ou individuais. Entretanto, nés professores, sentiamos inseguranga
em trabalharmos dessa forma, talvez porque mudangas profundas exigem mais
do que simplesmente inovacdo de método. “ Exige uma transformacdo na pos-
tura do professor, que ele ndo so se transforme em educador, mas enquanto
educador, em agente de transformacdo, oferecendo ao futuro um homem novo,
livre, critico, responsavel... enfim um homem humano!” (NAUFAL & BER-
NARDI JR., 1989:11). Sentimos também, que nos faltava embasamento tedrico
para levar adiante um ensino de qualidade, ao qual nos propomos. O grupo se
desfez momentaneamente, ndo por ter sido improdutivo ou pouco significante
para os participantes, mas porque todos os e¢lementos entenderam a necessidade
de retomar a qualificagdo. Alguns precisavam complementar a licenciatura, ou-
tros investir numa especializagdo ou mestrado. Avaliamos como positivo, ter-
mos formado e participado por mais de um ano do grupo, pois despertou o inte-
resse em todos os elementos para a busca da formagdo profissional. Como

afirma um grande educador brasileiro:

“ A melhora da qualidade da educacdo implica a formacdo
permanente dos educadores. E a formacdo permanente se fun-
da na prdtica de analisar a prdtica. E pensando sua prdtica,
naturalmente com a presencga de pessoal altamente qualifica-
do, que é possivel perceber embutida na prdtica uma feoria
ndo percebida ainda, pouco percebida ou ja percebida mas
pouco assumida” (FREIRE, 1997:72).
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Assim entendemos essa necessidade de retomar a qualificagho ¢ pro-

curamos um mestrado na area da Educagdo. Apos a selegdo ingressamos no Pro-
grama de Mestrado em Educagio, area de concentragido: Metodologia de Ensino.
A estrutura curricular atendia as necessidades de conhecer e fundamentar nossa
pratica pedagogica e fazer frente a necessidade imposta pela nova perspectiva de

ensino de Matematica.

Na disciplina “Seminarios de Pesquisas”, a cargo do Prof. Dr. Dioni-
sio Burak, entendemos que nossa pésquisa poderia ser no sentido de conhecer o
método da Modelagem Matematica. Através da motivagdo do professor e de al-
gumas experiéncias vivenciadas anteriormente, percebemos que este método
poderia nos encaminhar para esclarecer algumas questdes que nos acompanham

enquanto professora e pesquisadora de nossa propria pratica:

— Como tornar o0 ensino de Matematica mais vivo, dindmico e signifi-

cativo para o aluno?

— A Modelagem Matematica, enquanto um método de ensino, possi-

bilita formar um cidadio participativo, critico e atuante?

— Que aspectos psicopedagogicos podemos identificar no desenvol-

vimento do Método da Modelagem Matematica?

Na tentativa de buscar respostas as questdes acima, propusemo-nos a
vivenciar uma experiéncia de Modelagem Matematica, com alunos de 6* série,

do Ensino Fundamental.



CAPITULO 1

PROCEDIMENTOS
1.1 A estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos, que estio as-

sim constituidos:

Capitulo I: S&o relatados a estrutura do trabalho, os componentes do
trabalho de pesquisa, e o procedimento metodologico utilizado no decorrer do

trabalho.

Capitulo II: Trata do ensino e aprendizagem da Matematica, com uma
reflexdio da situaco em que se encontra o ensino atual, tendo como ponto de
partida nossa propria pratica ¢ com a contribui¢io de alguns autores. Enfoca as
concepgdes e tendéncias que norteiam este ensino. Procura-se contextualizar a
Educ.agz"io Matematica e formas de concebé-la, bem como o método da Modela-
gem Matematica, sua filosofia e as teorias que a fundamentam, segundo alguns
pesquisadores e estudiosos que vivenciam a experiéncia do método no Ensino

Fundamental e Médio.

Capitulo III: Descreve uma experiéncia de Modelagem Matematica

desenvolvida com alunos de 6° série, do Colégio Estadual Santa Rita, do muni-
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cipio de Sdo Miguel do Oeste - SC, com o tema Horta Escolar.

Capitulo IV: Reflete sobre alguns aspectos psicopedagogicos favoreci-

dos pelo Método da Modelagem Matematica, observados no desenvolvimento da

experiéncia.
1.2 Participantes do trabalho de pesquisa

A experiéneia de Modelagem Matemdtica foi desenvolvida com alu-
nos de duas turmas de 6 série, do Colégio Estadual Santa Rita, do bairro Santa

Rita, S3o Miguel do Oeste — SC, no ano de 1998.

Os alunos com idade aproximada entre 12 ¢ 17 anos, sdo provenientes
de familias que passam por muitas dificuldades econdmicas. Os pais trabalham
como operéarios do frigorifico, em cerdmicas, na agricultura e muitos se encon-

tram desempregados.

Muitas familias possuem problemas de relacionamento entre seus
membros. Outra constatacdo é que uma boa porcentagem dos alunos vivem so-
mente com um dos pais, por causa de separagdo. Portanto, alguns alunos traba-
lham meio periodo do dia para contribuir com o orgamento domestico. QOutros
assumem a casa ¢ a responsabilidade de cuidar dos irm&os menores. Muitos pais
permanecem o dia todo no trabalho, voltando somente a noite para casa. Assim,

os filhos desses pais passam meio dia no colégio € meio dia sozinhos em casa.

Os alunos apresentam também caréncia afetiva. Muitos s30 revoita-

dos, alguns demonstram pouco interesse pelo estudo, mas em geral, s30 muito
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ativos e possuem facilidade de comunicago.

Diante das caracteristicas decidimos expor a familia € a direg¢do o tra-

balho que tencionamos realizar.

Em contato com as familias, falamos da importancia de trabalhar-
mos com esse método e ao mesmo tempo pedimos o apoio no propdsito de
incentivar os filhos para as atividades, tanto nas aulas praticas na horta,
quanto na sala de aula, bem como na contribuigdo de materiais, como: adubo

orginico, sementes, ferramentas e outros.

Solicitamos o apoio da dire¢do do colégio incentivando os alunos, na
forma de presen¢a em algumas das agdes e também na disponibilidade de mate-

rial e pessoal para auxiliar em determinadas atividades.
1.3 Procedimento metodologico

Com a evolugdo das pesquisas educacionais, tendo em vista as neces-
sidades atuais, tornou-se necessario novas formas de pesquisas que rompessem
com o antigo paradigma e sobretudo que se adaptasse melhor ao objeto de estu-

do considerado importante para os pesquisadores em educagdo.

Dessa forma comegaram a surgir métodos de investigagdo de aborda-
gens diferentes daqueles empregados tradicionalmente, onde acreditava-se que
as abordagens de pesquisas deveriam manter uma perfeita separagdo entre o su-
jeito da pesquisa, o pesquisador, ¢ seu objeto de estudo. Segundo LUDKE e

ANDRE (1986:7),
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“As questdes novas vinham, por um lado, de uma curiosidade

investigativa despertada por problemas revelados pela prdtica

educacional. Por outro lado, elas foram fortemente influenciadas
por uma nova atitude de pesquisa, que coloca o investigador no
meio da cena investigada, participando dela....”

A Modelagem Matematica, enquanto um método de ensino de Mate-
matica, pressupde alguns principios basicos, como: o tema deve partir do inte-
resse do grupo de pessoas envolvidas, os dados devem ser obtidos no ambiente
onde se localiza o interesse do grupo e ainda porque o Método da Modelagem
Matematica privilegia o processo criativo, o pensar ¢ o fazer proprio do indivi-

duo participante (BURAK, 1992). Nesta perspectiva, optamos por uma aborda-

gem de cunho qualitativo.
Segundo D’AMBROSIO (1996: 103), a pesquisa qualitativa “¢ focali-

zada no individuo, com toda a sua complexidade, e na sua inser¢do e interacdo

com o ambiente sociocultural e natural”.

Dentre as varias abordagens de cunho qualitativo, fez-se a opg¢do pela
pesquisa-agao.

Na década de 1950, a pesquisa-a¢do era denominada de investigagéo e

os livros de pesquisa descrevem essa metodologia como uma agfio sistematica e

controlada, desenvolvida pelo proprio pesquisador (ANDRE, 1995).
Para Thiollent (1982) apud BRANDAO (1987: 83), “.a pesquisa-
acdo supde uma participacdo dos interessados na propria pesquisa organizada

em torno de uma determinada agdo (...). Em geral, trata-se de uma agdo plane-



18

Jjada, de uma intervengdo com mudangas dentro da situagdo investigada’”.

Alguns aspectos metodolégicos da pesquisa-agdo, segundo Thiotlent
(1982) apud BRANDAO (1987): procedimento de natureza exploratéria, com
objetivos a serem determinados pelos pesquisadores, conjuntamente com os in-
teressados; ndo ¢ unidisciplinar, pois, abre espag¢o de mvestigagdo no qual po-
dem se entrosar especialistas de varias disciplinas; as interpretacdes dos fatos
observados e dos dados colhidos ndo deve ser deixada ao senso comum. Os pes-
quisadores profissionais envolvidos na pesquisa-agdo devem estabelecer explica-
¢des e interpretagdes adequadas. Sintetizando, o principal desafio da pesquisa-
acdo estd em produzir novas formas de conhecimento social, € novos relaciona-
mentos entre pesquisadores ¢ pesquisados, e novos relacionamentos de ambos

com o saber.

Enquanto professora/educadora e pesquisadora desejamos fazer uma
mudanga em nossa pratica docente, acompanhada de um processo de pesquisa
investigativa, que é o desenvolvimento de um novo método de ensino — a Mo-
delagem Matematica — com objetivo de estudar cientificamente os problemas de
modo a orientar, cotrigir e avaliar as a¢des. A opg¢do pela pesquisa-agdo também
nos favorece uma vez que € preocupagdo nossa, proporcionar as classes sociais
menos favorecidas um aprendizado de pesquisa da propria realidade para conhe-

cé-la melhor e poder vir atuar sobre ela, transformando-a.



CAPITULO II

O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

2.1 Algumas considerag¢des e concepgdes do ensino atual

O ensino de Matematica tem sido alvo de muitas discussdes, princi-
palmente, em grupos de educadores matematicos. Os motivos que levam a essa
discussdo s3o geralmente a forma como os conteudos sdo trabalhados na escola,
as metodologias de ensino, a relagdo da matemética do cotidiano com a mate-

matica escolar. Segundo MOYSES (1997: 59),

“A yltima década viu se acirrarem as criticas contra a forma
como a escola vem trabalhando os conteudos escolares. A mate-
mdtica ndio é excecdo... Hd crescente evidéncia de que a escola-
rizacdo estd contribuindo muito pouco para o desempenho fora
da escola. Dificilmente se mostra para o aluno a relagdo direta e
obvia que hd entre a escola e a vida”.

O reconhecimento de que a matematica raramente é ensinada da forma
como & praticada, tem levado pesquisadores como Lave, Carraher e Shliemann a
realizarem estudos sistematicos. Segundo relato de Janvier apud GARNIER et
alii (1996), estes pesquisadores realizaram estudos sobre os usudrios da aritméti-
ca, em supermercados e feiras, para saber como ela € uﬁlizada, de que forma e

com que grau de acerto. Os resultados comprovam que nas atividades do dia-a-
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dia, os calculos sdo realizados praticamente sem erros, enquanto que testes escola-

res, envolvendo o mesmo conteudo, resultou em 60% de erros, aproximadamente.

- Essa diferenga explica-se, em parte, pelo fato de que as estratégias de re-

solu¢do de problemas utilizados no dia-a-dia, diferem daquelas introduzidas em aula.

Observamos que o ensino de matematica na escola, geralmente, ca-
racteriza-se pela utilizagdo de linguagem prépria, pela valorizagdo dos modelos

prontos, alheio a realidade do aluno, como por exemplo as expressdes numéricas.

Em primeiro lugar, apresenta-se¢ a expressdo numérica pronta para o
aluno, isto ¢, sem estar inserida em nenhum contexto da realidade, como se ela

somente valesse por si mesma:

7-{2-[2.5-(4+6) ]}

7-{2-[2.5-10 ]}
7-{2-[10-101])
7-{2-0}

2

Valoriza-se a memorizagdo dos passos de resolugdo. Apresenta-se os
simbolos de associa¢do que aparecem nas expressdes: ( ) parénteses; [ ] col-
chetes € { } chaves, sem diferenciar a fungdo de cada simbolo. A seguir, mos-
tra-se como se resolve: primeiro efetuam-se as operagdes que estdo dentro dos
parénteses ( ), a seguir, o que estiver dentro dos colchetes [ ] depois, 0 que esti-

ver dentro das chaves { } e por Gltimo, as operagdes que estiverem fora dos
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simbolos de associagdio. As operagdes devem ser efetuadas na seguinte ordem:
1°) potenciagbes ¢ radiciagdes; 2°) multiplicagdes ou divisdes, na ordem que
aparecem da esquerda para a direita; 3°) adigdes ou subtragdes, na ordem que

aparecem, da esquerda para a direita.

Esse exemplo das expressdes numéricas, presente na maioria dos h-
vros didaticos, demonstra claramente o privilegiar de como fazer, em detrimento
de por que fazer, um ensino por memorizagdo. O aluno precisa gravar 0s passos
de resolugiio sem saber o porqué. Depois ainda vem a lista enorme de exercicios,

para serem resolvidos.

Com relagdo ao ensino de Matemitica, o educador matematico
D’ AMBROSIO (1997:9-11) advoga que: “... a educacdo, ndo s6 no Brasil, mas
no mundo inteiro, passa por uma grande crise, em todos os niveis, uma crise de
obsolescéncia, uma crise de ndo saber acompanhar a evolugdo deste mundo”.
Afirma ainda, ser o estilo velho com que se mantém a educagio, com aquele pa-
radigma que se estabeleceu no tempo de Newton. O jovem ndo quer ser engana-
do por uma escola obsoleta, por professores que ndo sabem mais como repetir o

velho. “Eles querem encontrar gente que com eles procure o novo™ .

Temos também muitas crengas: “a crenga de que determinados con-
tevidos sdio ensinados por serem iteis no futuro; o aluno aprenderd melhor
quanto mais exercicios resolver; prioridade na quantidade de conteudo ao invés

da aprendizagem do aluno” (D’ AMBROSIO, 1994:58).
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Essas crengas ddo sustentagdo as praticas pedagodgicas que ndo valori-
zam um ensino significativo, dindmico, que contemple atividades do cotidiano
dos alunos. A qualidade do ensino tem relagdo com o modo de ensinar, mas o

modo de ensinar é bastante abrangente, segundo FIORENTINI (1995:4):

“...por traz de cada modo de ensinar, esconde-se uma particular
concepedo de aprendizagem, de ensino, de Matemdtica e de
Educacdo. O modo de ensinar sofre influéncia também dos valo-
res e das finalidades que o professor atribui ao ensino da Mate-
madtica, da forma como concebe a relacdo professor-aluno e, além
disso, da visdio que tem de mundo, de sociedade e de homem .

Conhecendo as tendéncias pedagogicas do ensino de matematica no
Brasil podemos perceber quais delas se fazem presentes no cotidiano de nossas
praticas escolares. Podemos também entender o porqué € como as praticamos.
Os modos de ver e conceber o ensino de Matematica podem se enquadrar numa

ou em mais de uma tendéncia pedagogica.

Abordaremos a seguir as tendéncias pedagdgicas do ensino da matemati-

ca, segundo estudo feito pelo educador e pesquisador Dario Fiorentini, em 1995.

2.2 Tendéncias pedagdgicas do ensino da matematica

Com base em algumas categorias descritivas das tendéncias em Edu-
cagdo Matematica, como: a concepgdo de Matematica; a crenga de como se dd o
processo de obtengdo/produgdo/descoberta do conhecimento matematico; as fi-
nalidades e os valores atribuidos ao ensino da Matematica; a concepgdo de ensi-

no; a concepgdo de aprendizagem; a cosmovisdo adjacente; a relagdo professor-
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aluno e, sobretudo, a perspectiva de estudo/pesquisa com vistas a melhoria do

ensino de Matematica FIORENTINI (1995), identificou seis tendéncias :
Tendéncia Formalista Classica

Essa tendéncia, da década de 50, caracterizava-se pela énfase nas 1déi-
as e formas da Matematica classica e sobretudo ao modelo euclidiano e a con-

cepgdo platénica de Matematica.

O ensino nessa tendéncia pedagdgica foi acentuadamente livresco e
centrado no professor € no seu papel de transmissor e expositor do conteudo,
através de prelecdes ou de desenvolvimentos tedricos na lousa. A aprendizagem
do aluno era considerada passiva e consistia na memorizagdo € na reprodugio
precisa dos raciocinios e procedimentos ditados pelo professor ou pelos livros.
“ .. podemos inferir que essa tendéncia tinha como principal fonte de orientacdo
pedagégica a prépria logica do conhecimento matemdtico organizado a-

historicamente” (FIORENTINI, 1995:8).

Tendéncia Empirice-Ativista

A pedagogia ativa surge como negagio ou oposigéo a escola cldssica tra-
dicional, que ndo considera a natureza da crianga em desenvolvimento, sobretudo

suas diferengas e caracteristicas biologicas e psicolégicas (FIORENTINI, 1995).

A pedagogia nova desloca o eixo da questdo pedagogica:
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“... do intelecto para o sentimento; do aspecto logico para o
psicoldgico; dos contetidos cognitivos para os métodos ou pro-
cessos pedagdgicos; do professor para o aluno; do esforco para
o interesse; da disciplina para a espontaneidade, do diretivismo
para o ndo-diretivismo; da quantidade para a qualidade; (...)

Em suma, trata-se de uma teoria pedagégica que considera

que o importante ndo é aprender, mas aprender a aprender”
(SAVIANI, 1995:20-21).

Nesse contexto, o professor deixa de ser o elemento fundamental do
ensino, tornando-se orientador ou facilitador da aprendizagem. O aluno passa a
ser considerado o centro da aprendizagem — um ser “ativo”. O curriculo, nesse
contexto, deve ser organizado a partir dos interesses do aluno e deve atender ao
desenvolvimento psicobiologico. Os métodos de ensino consistem nas “ativida-
des” desenvolvidas em pequenos grupos, com rico material didatico ¢ em ambi-
ente estimulante que permita a realizagdo de jogos e experimentos ou o contato

_ visual e tatil — com materiais manipulativos (FIORENTINI, 1995).

Tendéncia Formalista Moderna

A educago matematica brasileira, segundo o mesmo autor, passarta
por um periodo de intensa mobilizagdo com a realizag8o dos cinco Congressos
Brasileiros de Ensino de Matematica (1955, 1957, 1959, 1961 e 1966) ¢ com o
engajamento de um grande numero de matematicos e professores brasileiros no
movimento internacional de reformulagdo e modernizagdo do curriculo escolar,
que ficou sendo conhecido como Movimento da Matematica Moderna (MMM).

Esse movimento promoveria um retorno ao formalismo matematico, s6 que sob
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um novo fundamento: as estruturas algébricas e a linguagem formal da Mate-
matica contemporanea. O ensino de um modo geral, continua sendo acentuada-
mente autoritario e centrado no professor. O aluno, salvo algumas excegdes,
continua sendo considerado passivo. “Na verdade, essa proposta de ensino
parecia visar ndo a formagdo do cidaddo em si, mas a formagdo do especialista

matemdtico” (FIORENTINI, 1995:14).

Tendéncia Tecnicista e suas Variacdes

O tecnicismo pedagdgico, para o mesmo autor, ¢ uma corrente de origem
norte-americana que, pretendendo otimizar os resultados da escola ¢ tona-la “efici-
ente” e “funcional”, aponta como solugdes para os problemas do ensino e da apren-

dizagem o emprego de técnicas especiais de ensino ¢ de administragdo escolar.

Para SAVIANI (1995:23), “...essa pedagogia advoga a reordenacdo
do processo educativo de maneira a tornd-lo objetivo e operacional. De modo
semelhante ao que ocorreu no trabalho fabril, pretende-se a objetivacdo do tra-
balho pedagégico”. Na pedagogia tecnicista, o elemento principal passa a ser a
organizagdo racional dos meios (objetivos instrucionais, recursos, técnicas),

ocupando professor e aluno posigdes secundarias.

O tecnicismo mecanicista procura reduzir a Matematica a um conjunto
de técnicas regras ¢ algoritmos, sem grande preocupagdo de fundamenta-los ou

justifica-los. A finalidade seria desenvolver habilidades e atitudes computacio-
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nais, capacitando o aluno para a resolugdo de exercicios ou de problemas-
padrio. O método japonés “Kumon” de aprendizagem da Matematica € o exem-
plo mais auténtico da pedagogia tecnicista. Podemos dizer que a tendéncia tec-
nicista, ao tentar romper com o formalismo pedagdgico, apresenta um novo
reducionismo, limitando-se ao emprego de técnicas de ensino € ao contro-

le/organizagdo do trabalho (FIORENTINI, 1995).

Tendéncia Construativista

De acordo com o autor acima citado, o construtivismo emergiu como
tendéncia pedagégica a partir da epistemologia genética piagetiana, passando,
entdio, a influenciar fortemente as inovagdes do ensino da Matemética e consi-
derada positiva, pois trouxe maior embasamento tedrico para a iniciagdo ao

estudo da Matematica.

“Para o construtivismo, o conhecimento matemdtico ndo re-
sulta nem diretamente do mundo fisico nem das mentes huma-
nas isoladas do mundo, mas sim da acdo interativa/reflexiva
do homem com o meio ambiente e/ou com atividades” (F10-
RENTINI, 1995:19).

Ainda para o autor, esta corrente estabelece como prioridade o proces-
so, mais que o produto do conhecimento, porque vé a Matematica como uma
construgio humana, constituida por estruturas e relagdes abstratas entre formas ¢

grandezas reais ou possiveis. A principal finalidade do ensino da Matemdtica é
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de natureza formativa. Ou seja, o importante ndo é aprender isto ou aquilo, mas

sim aprender a aprender e desenvolver o pensamento logico-formal.

Tendéncia Sécioetnocultural

Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos, principalmente das
classes menos favorecidas, promovidas pelo fracasso do Movimento Modernista
fez com que a partir da década de 60, estudiosos voltassem a atengfo aos as-
pectos socioculturais da Educagdo Matematica. Surge entdo a teoria da diferen-
¢a cultural. Segundo essa teoria as criangas de classes pobres ndo sdo carentes de
conhecimentos e de estruturas cognitivas, mas talvez ndo tenham habilidades

formais em relagfio a escrita e 4 representagfio simbolica (FIORENTINI, 1995).

Essa tendéncia, para o autor acima, apodia-se nas idéias pedagogicas de
Paulo Freire e em Educagio Matematica, tem-se apoiado na Etnomatematica
que tem em Ubiratan D’ Ambrosio seu principal representante. Ele assim define:
“etnomatemdtica é a arte ou técnica de explicar, de conhecer de entender nos
diversos contextos culturais” (D’AMBROSIO, 1990:5). A Etnomateméatica
trouxe assim, uma nova visdo de Matemdtica ¢ de Educacdo Matematica com
feicdo antropologica, social e politica. Assim sendo, o conhecimento matematico
deixa de ser visto como um conhecimento pronto, acabado ¢ isolado do mundo,
como faziam outras tendéncias. Para um bom niimero de educadores matemati-
cos que se filiam a Etnomatematica, o ensino de Matematica teria como finali-

dade a desmistifica¢fio e a compreensio da realidade.
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Assim sendo, FIORENTINI (1995), coloca que, o ponto de partida do

processo ensino/aprendizagem seriam os problemas da realidade. O método de
ensino preferido por essa tendéncia serd, portanto, a problematizagdo ¢ a Mode-
lagem Matematica, que contemplam uma abordagem externalista para a Mate-
matica. Em outras palavras, trata-se de um método de ensino, que contempla a
pesquisa e o estudo/discussdo de problemas que dizem respeito a realidade dos.

alunos. Nesse contexto,

“o aluno terd uma aprendizagem mais efetiva da Matemdtica se
esta estiver relacionada ao seu cotidiano e a sua cultura. Ou
seja, o0 processo de aprendizagem dar-se-ia a partir da compre-
ensdo/sistematizacdo do modo de pensar e de saber do aluno”
(FIORENTINI, 1995:26).

O mesmo autor ainda coloca que, embora, na pratica escolar, esse ide-
ario socioetnocultural tenha se restringido a algumas experiéncias isoladas, suas
idéias vem influenciando, geralmente de modo enviesado. Alguns professores se
restringiram 3 matemdtica pratica, empirica ¢ intuitiva chegando até a negar os
conhecimentos mais sistematizados. Qutros, procurando desenvolver um ensino
mais significativo e estimulante para o aluno, empenham-se em trazer para a
sala de aula brincadeiras e atividades do cotidiano do aluno. Observam-se ainda,
outras formas de encaminhamento dados a pratica pedagogica, as vezes, contra-

pondo-se uma a outra.

E na perspectiva histérico-critica, que o professor produz novos signi-

ficados, situando-se histérico-filosoficamente, apropriando-se criticamente das
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contribui¢des de cada tendéncia ¢ (re)construindo o seu proprio idedrio pedago-
gico. Quando essa construgdo ¢ processada coletivamente, pode desencadear

nova tendéncia pedagogica (FIORENTINI, 1995).

Estamos vivendo um momento na histéria do ensino da Matematica
em. que, ano apos ano, cresce a preocupagdo, a partir de concepgdes e enfoques
psicopedagogicos, em valorizar uma aprendizagem significativa, embora muitos
antecedentes na histéria do pensamento educacional ja compartilhavam essa
idé¢ia. Com a preocupagdo de transformar o ensino de Matematica a-histdrico,
fragmentado, descontextualizado, em um ensino que valorize o conhecimento
que o aluno traz do seu cotidiano, que seja potencialmente significativo para ele,

faz-se necessario conhecer uma teoria que fundamente essa transformagao.

Abordaremos a Teoria de Aprendizagem Significativa de David P.
Ausubel sob o ponto de vista de dois estudiosos da teoria: Rosalia M. R. Ara-

gdo e Joseph Novak.
2.3 Teoria da Aprendizagem Significativa

Segundo ARAGAO (1976), a teoria de Ausubel preocupa-se, quase
que exclusivamente, com a construgfo de um modelo tedrico de aprendizagem,
que explica como os alunos adquirem conceitos e generalizagdes que sio ensi-
nados na escola. Discute o esquecimento ¢ a retengdo. Aborda o problema de
transferéncia, mostrando a importancia de fornecer previamente ao aluno 1déias

gerais as quais possam ser relacionadas.
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A teoria da aprendizagem significativa enunciada por Ausubel, diz o
seguinte: “O mais importante fator isolado que influencia a aprendizagem é o que

o aprendiz j& sabe. Determine isto e ensine-o de acordo” (NOVAK, 1981: 9).

Determinar o que o aluno ja sabe significa, para o autor, identificar os
elementos existentes no estoque de conhecimentos na estrutura cognitiva do

aprendiz que sdo relevantes ao que esperamos ensinar.

Neste processo de aprendizagem, o aluno néo ¢ considerado “tabula

rasa”, receptaculo vazio ou aquele que nada sabe. Os novos conhecimentos que .
ele adquire séo ligados aos conhecimentos que ele possui. Na medida que a nova |

experiéncia é adquirida e o novo conhecimento ¢ relacionado a conceitos ja "

existentes na mente da pessoa, estes conceitos tornam-se elaborados ¢ modifica-

dos e podem facilitar a aprendizagem subseqiiente.

Na consideragdo dos conhecimentos que o aluno possui para a ancora-
gem de novos conhecimentos ocorrem transformacgdes no objeto ¢ no sistema
onde ¢ integrado. Distinguem-se dois tipos de abstragdes na génese do conhe-
cimento: 1) Abstracdo primaria — ocorre na idade pré-escolar, quando os con-
ceitos sdo uma abstragdio direta da experiéncia com objetos, acontecimentos ou
situacBes. Na abstragiio primdria se formam conceitos prévios. 2) Abstragdo se-
cundaria — sdo entendidos como o produto de uma ancoragem de novas infor-
magdes em conceitos prévios. E a formagio de conceitos mais elaborados, como

os conceitos cientificos.
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Uma das variaveis que influencia a aprendizagem e a reteng¢do de ma-
terial é a disponibilidade na estrutura cognitiva, de idéias subsungoras especifi-
camente relevantes. Qutra variavel é o indice de discriminabilidade entre novas
idéias e aquelas ja estabelecidas que as assimilam. A aprendizagem ¢ a longevi-
dade da retencfio de material significativo, sdo fungdes da estabilidade e da cla-

reza das idéias gue sdo seus subsungores.

A aprendizagem significativa e a retengdo de idéias e informagoes,
dentro do contexto apresentado por Ausubel dependem essencialmente da exis-
téncia de uma estrutura cognitiva adequada, isto é, o que o aluno tem de rele-

vante sobre determinada area do conhecimento.

Além da estrutura cognitiva adequada que deve existir no aluno, a
aprendizagem significativa implica, ainda, que sejam satisfeitas algumas condi-
¢Oes: 1) intengdo do aluno para aprender significativamente; 2) disponibilidade
de elementos relevantes na sua estrutura cognitiva; 3) que o material a ser
aprendido seja potencialmente significativo para ele. Portanto, o potencial de
significagdo da aprendizagem depende de dois fatores: da natureza do material e

da estrutura cognitiva do aluno (ARAGAO, 1976).

Quanto ao primeiro fator é que o contetido deve possuir uma certa €s-
trutura interna, uma certa logica intrinseca, um significado em si mesmo. Esta
significancia 16gica nio depende s6 da estrutura interna do conteddo como tam-

bém da maneira como este ¢ apresentado ao aluno. Para que o aluno construa
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significado deste conteido € necessario, além disso, que possa relaciona-lo de
forma no-arbitrdria com o que ja conhece, que possa assimila-lo, que possa in-
seri-lo nas redes de significados ja construidas no decurso de suas experiéncias
prévias de aprendizagens; em outros termos, € necessario que o conteudo seja

potencialmente significativo do ponto de vista psicologico.

A significincia logica e psicolégica em potencial do conteiido de
aprendizagem, apesar de serem duas condigbes necessarias, ainda ndo s@o no
entanto suficientes para que o aluno construa significados. E necessario além
disso que este, o aluno, tenha uma atitude favoravel, isto €, que tenha uma inten-
‘¢d0 para aprender significativamente. Quando a intencionalidade ¢ escassa, o
aluno limitar-se-a, provavelmente, a memorizar de forma mecénica e repetitiva.
Do contrario, qilando a intencionalidade ¢é elevada, o aluno estabelecera multi-
plas e variadas relagdes entre o novo e o que ja conhece. A motivacdo serd fun-
damental para que o aluno demonstre mais ou menos intengdo de aprender, para

isso a intervencéo do professor ¢ fundamental e determinante.

O_conceito _de aprendizagem significativa, para Ausubel, implica
numa mudanca de perspectiva na solugdio dada ao classico problema pedagdgi-
co, da preparagéo ou disponibilidade para a aprendizagem escolar, ou melhor
uma mudan¢a radical na maneira de entender o processo de ensi-

no/aprendizagem. Diante da concepgdo tradicional e habitual de que a aprendi-

zagem do aluno depende diretamente da influéncia do professor € da metodolo-
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do aluno e, em geral, dos seus processos de pensamento.

Depois de conhecer a natureza do significado € processos de aquisigdo
da aprendizagem significativa, ARAGAO (1976) coloca a necessidade de exa-
minar algumas das propriedades de uma particular aprendizagem, a aprendiza-
gem receptiva_significativa, que segundo Ausubel é o tipo pelo qual ¢ obtido
grande parte do conhecimento humano. Esse tipo de aprendizagem ¢ caracteri-
zado pela forma de proposigdo do material de aprendizagem: a idéia a ser apren-
dida é apresentada ao aluno na sua forma final ou proxima desta. Grande parte
dos educadores desaconsetha o método de exposigdo verbal por entender que
conceitos assim apresentados, tornam-se para o aluno, formas de verbalismo va-
zio ou desprovido de significagio. E necessario que o aluno descubra-os por si,
com base nas suas experiéncias empiricas de solugfio de problemas para que si-
gnificados sejam adquiridos. Sintetizando, Ausubel diferencia a aprendizagem
receptiva verbal da aprendizagem por descoberta porque no primeiro caso, 0
material a ser apreendido € apresentado ao aluno em sva forma final e simples-
mente internalizado. No segundo caso, o material ndo & apresentado mas deve
ser descoberto pelo aluno e, apds esta fase, internalizado, torna-se disponivel

para uso posterior.

Para explicar a aprendizagem ¢ a retengdo, ARAGAO (1976) coloca

que Ausubel valeu-se do constructo de estrutura cognitiva, como estrutura pira-
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midal hierarquicamente organizada, tendo no topo os conceitos mais inclusivos,
menos diferenciados. Na parte intermedidria estio os subconceitos menos gerais

e a base é formada por subconceitos menos mnclusivos e mais diferenciados.

Quando os conceitos relevantes ndo existem, na estrutura cognitiva de
um individuo, novas informagdes tém que ser aprendidas mecanicamente. Ou
seja, cada unidade de conhecimento tem que ser arbitrariamente armazenada na
estrutura cognitiva. Na aprendizagem mecénica, a nova informagdo ndo se rela-
ciona a conceifos ja existentes na estrutura cognitiva. Do ponto de vista de NO-
VAK (1981) a aprendizagem mecénica ocorre quando ndo ¢ feito um esforgo

consciente para relacionar o novo conhecimento a estrutura de conceitos.

Na teoria de Ausubel, a variagio nas taxas de esquecimento depende
primordialmente do grau de significAncia associado ao processo de aprendiza-
gem. Segundo NOVAK (1981: 65), a aprendizagem significativa tem mais van-

tagens sobre a mecanica:

“ A aprendizagem mecdnica tem uma imporiante vantagem
sobre a aprendizagem significativa, porque algumas vezes ¢ util
reproduzir um conhecimento adquirido exatamente na mesma
forma da mensagem original. Por exemplo, responder testes es-
colares de uma aula tradicional.

“_ A aprendizagem significativa tem trés importanies vaniagens
sobre a aprendizagem mecdnica: 1) o conhecimento adquirido é
retido por muito mais tempo; 2) a informagdo assimilada facilita
a aprendizagem subseqiiente, pela diferenciagdo dos subsungo-
res; 3) a informagdo esquecida apos a subsungdo obliteradora dei-
xa um efeito residual no conceito subsungor, facilitando, assim, no-
vas aprendizagens, mesmo apos o esquecimento”.
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Ainda, segundo o mesmo autor, descrevendo o ponto de vista de Au-
subel, “o desenvolvimento de conceitos ocorre da melhor maneira quando os
elementos mais gerais, mais inclusivos, de um conceito sdo introduzidos em
primeiro lugar, sendo assim progressivamente diferenciado em termos de deta-

lhe e especificidade”.

O principio de diferenciagdo progressiva sugere uma organizagao se-

qilencial de idéias em pirdmide, do topo para baixo.

Na reconciliago integradora se sobe da base para o topo, mas, ela ¢
metlhor alcangada quando aborda conceitos de forma ciclica em todos os niveis

de hierarquia conceitual.

Ausubel enfatiza que se a aprendizagem deve ser significativa, o novo
conhecimento a ser aprendido deve ter relevantes conceitos-ancora disponiveis

pa estrutura cognitiva do aprendiz. Quem pode oferecer ancoragem sdo os con-

ceitos mais gerais e inclusivos, a diferenciagdo progressiva.

A aprendizagem superordenada ocorre quando conceitos previa-
mente apreendidos sdo percebidos como elementos de um conceito mais

amplo, mais inclusivo.

NOVAK (1981), afirma ndo ser comum na aprendizagem escolar esse
tipo de aprendizagem simplesmente porque a maioria dos professores ¢ livros
nfio comegam com comnceitos mais gerais, mais inclusivos. Introduzem conceitos

subordinados, mostrando as relagdes destes, com os de ordem mais alta.
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Na aprendizagem superordenada a medida que uma nova informagao ¢
recebida é relacionada a um conceito na estrutura cognitiva, este cresce ou tor-
na-se diferénciado até a ponto de que novos rotulos conceituais sejam aplicados

a elementos subordinados.

Quanto a prontiddo, de acordo com a teoria de Ausubel, uma crianga
esta pronta para a aprendizagem significativa, quando tem alguns conceitos sub-
sungores relevantes. A aprendizagem significativa de Ausubel ¢ idiossincratica €
o desenvolvimento das estruturas cognitivas de um individuo, depende de suas

experiéncias e do tipo de heranga cultural em que ele esta imerso.

Sintetizando, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel valoriza
o conhecimento que o aluno tem, ou seja, o conhecimento empirico que adquiriu no

seu dia-a-dia. Este conhecimento serve de ponto de partida para chegar ao conhe-

cimento formal. Para que isso acontega, ¢ preciso que o educador matematico
trabalhe com um método que permita a aprendizagem significativa. A valoriza-
¢do dos processos interativos sdo muito importantes, pois, entende-se que € nas
relagdes de sala de aula que se identifica o conhecimento que o aluno traz na

sua ba gagem cultural.
2.4 O papel da interacio

Na Educa¢do Matematica a preocupago do professor vai além do
contendo, pois esta principalmente, no aluno (ser humano, dotado de sentimen-

tos e emogdes, que raciocina e interage com o mundo no qual tem acesso). En-
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tende-se dessa forma, que o aluno se desenvolve pelas miltiplas relagdes que
estabelece com o meio. Estamos de acordo com Vygoisky, quando valorizamos

atividade grupais, pois ele afirma que:

“Todas as fungdes psicointelectuais superiores aparecem duas

vezes no decurso do desenvolvimento da crianga: a primeira vez

nas atividades coletivas, nas atividades sociais, ou seja, como

funcBes interpsiquicas: a segunda nas atividades individuais,

como propriedades internas do pensamento da crianga, ou seja,

como funcdes intrapsiquicas”, (VYGOTSKY, 1998:114).

Um exemplo que esclarece essa afirmagdio é o desenvolvimento da
linguagem. Ela origina-se em primeiro lugar como meio de comunicagio entre a
crianca ¢ as pessoas que a rodeiam, s6 depois é convertida em linguagem interna

transformando em fung¢do mental interna que fornece os meios fundamentais ao

pensamento da crianga.

Vygotsky denomina a capacidade de desempenhar tarefas, com
ajuda de adultos ou de colegas mais capazes, de nivel de desenvolvimento
potencial ¢ a capacidade de realizar tarefas de forma independente, de nivel
de desenvolvimento real. E a partir da postulagio da existéncia desses dois
niveis de desenvolvimento, potencial e real que VYGOTSKY (1984: 97),

define a zona de desenvolvimento proximal como:

“ .. a disténcia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solugcdo independente de proble-
mas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado atra-
vés da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulio ou
em colaboragdo com companheiros mais capazes’.
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O autor complementa sua afirmagfio sobre zona de desenvolvimento

proximal, dizendo que:

“4 zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungoes
que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de
maturacdo, funcdes que amadurecerdo, mas que estdo presente-
mente em estado embriondrio. Essas fungdes poderiam ser cha-
madas de “brotos” ou “flores” do desenvolvimento ao invés de
frutos do desenvolvimento” (Idem, p. 97).

As fungBes que Vygotsky se refere sdo os processos de desenvolvi-
mento que ainda nfio se consolidaram ou seja, ndo atingiram o nivel de desen-
volvimento real. Portanto, a possibilidade de alteragdo no desempenho de uma
pessoa pela interferéncia de outra, representa de fato um momento do desenvol-
vimento: ndo é qualquer individuo, segundo o autor, que pode, a partir da ajuda
do outro, realizar qualquer tarefa. E importante também, porque o desenvolvi-
mento individual se d4 num ambiente social determinado e a relagdo com o ou-

tro é essencial para o processo de construgdo do ser psicologico individual.

A implicagio dessa concepgdo de Vygotsky para o ensino escolar é
imediata. Se o aprendizado impulsiona o desenvolvimento, entdo a escola tem
um papel essencial na construgdo do ser psicologico dos individuos que vivem
em sociedades escolarizadas. Como o objetivo do processo escolar ¢ o aprendi-
zado, a intervengdo é um processo pedagégico privilegiado. O professor tem o
papel explicito de intervir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos,
provocando avangos que ndo ocorreriam espontaneamente. “O unico bom ensi-

no é o que se adianta ao desenvolvimento” (VYGOTSKY, 1998: 114).



39
No campo da Educagdo Matematica, vem crescendo nos ultimos anos
a preocupacdo dos educadores em perceber como a Psicologia ¢ demais areas do

conhecimento, podem contribuir com o ensino/aprendizagem de Matematica.
2.5 Educacio Matemdtica
2.5.1 Contextualizacdio

Para contextualizar a Educa¢io Matematica faz-se necessario recordar

as idéias de modernizagdo do ensino de Matematica ocorridos até ento.

Segundo MIORIM (1998:104), a primeira tentativa de modernizacao
do ensino de Matematica organizada foi representado pelo Primeiro Movimento
Internacional para a Modernizag#o. Envolveu vérios paises e tinha como um de
seus objetivos a diminuigdo do descompasso existente entre os estudos cientifi-
cos e tecnoldgicos e o ensino de Matematica desenvolvido nas escolas de nivel
médio. “Esse Movimento consistiu na primeira tentativa de romper com 0 ensi-
no de Matemdtica ‘tradicional’, ‘antigo’, ‘velho’, que se ensinava na escola se-
cunddria”. Porém, as mudangas ndo chegaram a produzir os efeitos esperados.
Algumas diretrizes que foram estabelecidas influenciaram as futuras discussoes

sobre Educagio Matematica.

A nova preocupagdo em modernizar o ensino de Matematica, entre-
tanto, teria sido originalmente motivada por acontecimentos ocorridos fora do
campo cientifico-tecnologico, mas a ele totalmente vinculados, segundo autora

acima citada.
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Durante a Segunda Guerra Mundial, percebeu-se, nos Estados Unidos,
por exemplo, os problemas da deficiéncia existente com relagdo a Matematica,
apresentada pelos soldados americanos que o governo foi obrigado a fornecer
cursos especiais, para amenizar a situagio. O langcamento do “Sputnik”, primeiro
foguete soviético, 1957, foi outro fato que levou o governo americano a investir
grandes recursos financeiros em projetos de modemizagdo dos curriculos escola-
res, principalmente o ensino de Ciéncias ¢ Matematica, para resoiver o problema

da defasagem tecnologica em relagdo aos russos (MIORIM, 1998).

Conforme autora acima, o desenvolvimento da “Moderna Matemati-
ca”, cada vez mais distante da antiga concepgdo de Matematica como ciéncia da
quantidade, culminou com os trabalhos do grupo Bourbaki, ou seja, um estagio
mais avan¢ado dos estudos matematicos, orientaram as propostas do Movimento
da Matematica Moderna, reforgado por estudos psicologicos, especialmente pe-
los de Jean Piaget. Esse movimento apresentou uma proposta baseada exclusi-
vamente na moderna Matematica na sua forma axiomatica, na qual os elemen-

tos essenciais eram os conjuntos, as relagdes € as estruturas.

Segundo a mesma autora, no Brasil as questdes relativas ao ensino de
Matematica comecaram a ser discutidas com maior intensidade pelos professo-
res na década de 50, com a realizacdo dos primeiros Congressos Nacionais de

Ensino de Matematica:

1° Congresso — 1955, Salvador - BA
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2° Congresso — 1957, Porto Alegre- RS
3° Congresso — 1959, Rio de Janeiro, RJ.

A participagdio dos professores e estados participantes foi aumentando,
de um congresso para outro. Apesar de as novas idéias terem sido apresentadas e
discutidas nos congressos, nfio foram eles que desencadearam o Movimento da
Matematica Moderna no Brasil. Isso seria conseguido, especialmente, por meio
das atividades desenvolvidas pelo Grupo de Estudos de Ensino da Matematica —

GEEM, o qual foi fundado em 1971.

“No entanto, a Matemdtica moderna ndo conseguiu resolver o pro-
blema do ensino da disciplina. Ao contrdrio, agravou ainda mais a situacdo ",
Alguns professores da época alertaram para os riscos de um enfoque centraliza-
do na linguagem, a énfase exagerada a simbologia da Teoria dos conjuntos €

mais tarde confirmou-se ( MIORIM, 1998:115).
2.5.2 A Educacdo Matemdtica

Paralelamente a0 Movimento da Matematica Moderna, matematicos
de destaque, como: Courant, Newmann, Stokes, Kline, Birkkof e outros inici-
aram um movimento de reagdo a Matemdtica Moderna por estarem mais
comprometidos com a Filosofia ¢ o Ensino e Aprendizagem da Matematica

(BURAK (1997).

Outro nome, ligado a Educagio Matematica, citado pelo mesmo autor,

foi Hans Freiidental (matematico holandés) que, em 1955, foi eleito represen-
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tante da Holanda no ICMI (Internacional Comission on Mathematics Instruci-
on). Em 1966, foi eleito presidente do ICMI. Organizou e fez realizar o 1° Con-
presso Internacional de Educagio Matematica — Lion — Franga, em 1968. Come-
cava a ser plantada a semente que daria origem ao movimento chamado
Educagio Matematica. Contudo, o marco mais importante para a Educa¢do Ma-
tematica aconteceu no ano de 1976, em Karshure, durante a realizagdo do 1II
Congresso Internacional de Educagfio Matematica. Neste congresso € nos que se
seguiram, foram plantadas as bases que deram origem as agdes ¢ estratégias para
as inovagdes metodolégicas no ensino de Matematica. Os temas discutidos nesses
congressos passaram a ser objeto de investigagdo em Educagdo Matematica. Dentre

esses temas, destacam-se:

Resolugdo de problemas;

« Matematica no curriculo escolar;

¢ Avaliagdo em matematica;

» Formagao do professor de matematica;

o Matematica para todos;

« Matematica e sociedade;

» Etnomatematica;

+ Modelagem matematica;

o Histéria da matematica;

« O papel da tecnologia na educagido matematica;

» Informatica e ¢ ensino de matematica.



43

Na atualidade questiona-se muito a atual concepgdo de como aprender
matematica. Segundo Beatriz D’AMBROSIO (1994) mundialmente a comunida-
de de Educaciio Matematica vem clamando por renovagdes da atual concepgio

sobre a matematica escolar € como essa matematica pode ser abordada.

Trabalhar os contendos matematicos preocupando-se com uma me-
todologia que proporcione a aprendizagem do aluno, ¢ uma meta do educador
matematico. Ndo se trata de distanciar-se dos matematicos, pois nosso campo
se desenvolven da Matematica, como diz KILPATRICK (1996:117): “Os edu-
cadores matemdticos devem manter lagos fortes com matemdticos ... porque
distanciar-se da Matemdtica é cair em uma preocupagdo estéril com o méiodo

acima do contetido”.

Para MIGUEL (1994:37), ¢ preciso dar uma “dire¢do” e um “senti-
do” para a educagio matematica. Isto ndo significa fazer a defesa intransigente
da matematica do cotidiano, ndo significa também que os conteidos devam ne-

cessariamente “‘ser extraidos” dos objetos fisicos.

“.. ndo sdo os contendos em si e por si que importa, mas os
conteiidos enguanto veiculos de grandes realizagdes humanas
que tiveram ndo apenas inegaveis implicacdes internas no senti-
do de reorientacdo da propria matemdtica, mas também, e prin-
cipalmente, o contetido enquanto forma exclusivamente humana
de produgdo da existéncia humana”.

E, segundo D’AMBROSIO (1994:58), o educador matematico €
aquele que relaciona os contetidos com fatos da realidade e se preocupa em

mostrar criticamente, o que de ruim e de bom se pode fazer com ele. “Em rer-
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mos claros e diretos: o aluno é mais importanie que programas e contedos”.
Também o educador matematico ¢ aquele que faz da sua profissdo um ato politi-
co. Neste sentido tudo o que o educador faz, seu comportamento, suas atitudes,
sdo gravadas pelos alunos que formardo suas consciéncias . Dai a responsabili-
dade de educar para a cidadania, de ir além da sua disciplina especifica. Para
isso é fundamental o dominio de um contedo matematico possivel de ser rela-

cionado com as demais areas do conhecimento.

Um dos objetivos dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) ¢
colocar essa responsabilidade aos educadores, ao propor que a organizagdo dos
contenidos seja através de Temas Transversais. Essa proposta da transversalidade
possibilita * se estabelecer, na prdtica educativa, uma relacdo entre aprender
conhecimentos teoricamente sistematizados (aprender sobre a realidade) e as
questdes da vida real e de sua transformagdo (aprender na realidade e da reali-

dade}” (PCN /Temas Transversais, 1998:30).

Concordamos também com SILVA & GENTILI (1999: 119), quando
colocam que é duvidoso estabelecer que um curriculo nacional possa ser respon-
savel por garantir a qualidade da educagdo caso néo forem melhorados aqueles

fatores que estiio diretamente ligados a qualidade educacional, como:

“remuneracdo digna para as professoras e professores, instala-
cdes adequadas, equipamentos instrucionais atualizados e em
mimero suficiente e também um curriculo que, localmente con-
cebido, elaborado e implementado, ndo seja produtor e repro-
dutor de divisdes sociais”.
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Para que possamos por em pratica algumas das proposigdes desejaveis
para o ensino de Matematica é preciso, segundo Higginson, apud BONILLA
(1989:30), levar em conta que “ndo haverd avangos significativos no tratamento
de problemas de aprendizagem de Matemdtica se ndo houver reconhecimento
dos fiundamentos da disciplina”. Avalia ainda, que tem havido uma visfio muito
estreita dos fatores, que influem sobre a disciplina ¢ também do fracasso na cria-

¢do de teorias ou metodologias, ignorando-se aiguns aspectos fundamentais.

Nessa perspectiva, Higginson, apud BONILLA (1989) concebe a
Educagiio Matematica o modelo de um tetraedro, com o nome de MAPS (M =
Matematica; A = Filosofia; P = Psicologia e S = Sociologia) onde cada uma des-

sas disciplinas corresponde a uma face do tetraedro.

M

Para Higginson, apud BONILLA (1989) estas disciplinas néo s6 sdo
necessarias, como suficientes para definir a natureza da Educagio Matematica.
Através de uma variedade de perguntas (O qué? Por qué? Quem ¢ onde? Quan-

do e como?) & possivel demonstrar a validade do modelo.

A resposta da pergunta, o qué? corresponde a dimensdo da Matematica.
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Por qué? Refere-se a dimensdo da Filosofia.
Quem e onde? Referem-se a dimensdo da Sociologia.
Quando e como? Referem-se & dimens3o da Psicologia.

As arestas, faces ¢ vértices apresentadas pelo modelo mostram as in-
teragdes possiveis, entre Matematica e Filosofia, Matematica ¢ Psicologia, Ma-

tematica e Sociologia e outras combinagdes possiveis.

Segundo Wain (1978), apud BONILLA (1989:30):"La ‘Educacion
Matemdtica’ es una nueva disciplina suspendida, por una parte, de las mate-
mdticas v, por otra, de los diversos aspectos tedricos de los que se ocupa la

educacion”.

Higginson, citado pela mesma autora, constdera que os componentes
fundamentais da Educagiio Matematica sdo: a Matematica, a Sociologia, a Filo-
sofia e a Psicologia, porém a Educagio Matematica esta se desenvolvendo num
processo dindmico € com o tempo outros fatores a influenciardo, conforme as
preocupagdes do momento. Ele avalia ainda, que cada dia, percebe-se outras
disciplinas que tém a ver com a Educagdo Matematica. Cita como exemplo a

Antropologia ¢ a Lingiiistica.

Atualmente algumas praticas pedagdgicas como a Etnomatematica e
a Modelagem Matematica dentre outras, ja superam o modelo proposto por

Higginson.
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2.6 Modelagem Matematica

Segundo D’ AMBROSIO (1986:11) “Modelagem é um processo muito
rico de encarar situagdes reais, e culmina com a solucdo efetiva do problema

real e ndo com uma simples resolugdo formal de um problema artificial”.

Para BURAK (1992: 62) “a Modelagem Matematica constitui-se em
um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, 0s fendmenos presentes no cotidiano do ser huma-

no, ajudando-o a fazer predicOes e a tomar decisdes”.
2.6.1 A Matemdtica Aplicada

A Modelagem Matematica esteve, de alguma forma, vinculada 4 Ma-
tematica Aplicada. Nas discussdes sobre Matematica Aplicada aparecem, se-
gundo POLLAK (1979), uma grande quantidade de dificuldades desnecessanas
devido aos diferentes sentidos dado a sua definigdo. Como conseqiiéncia, au-
mentam as diferengas de interpretagio com a quantidade e a variedade de campos

de aplicacdo e ainda, pelas formas distintas de se levar a cabo estas aplicagdes.

Dessa forma sdo propostas quatro defini¢des para a Matematica Aphicada:

1 . A Matematica Aplicada Classica

No sentido classico, a Matematica Aplicada é formada pelos ramos da
analise classica onde se incluem o calculo, as equagbes diferenciais (ordinanas e

parciais), integrais, teoria de fungdes e outras.
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2 . A Matematica Aplicada, como toda a matematica, tem aplicagdes

praticas significativas.

Esta definigdo de carater mais amplo, inclui todos os topicos da Ma-
tematica Elementar como fungdes, desigualdades, algebra linear, a probabilida-

de, a estatistica, a computagdo e outros que tém aplicagdes praticas de interesse.

3 . A Matematica Aplicada como sendo a matematica empregada em

uma situagdo em algum campo da vida real.

E a matematica aplicada na construgio de um modelo, ou outra inter-
pretagdo matematica. E trabalhar matematicamente com este modelo ou inter-

pretagio e aplicar os resultados 4 situagéo original.

4 . A Matematica Aplicada como sendo a matematica que as pessoas

aplicam na sua vida didria.

Para POLLAK (1979), a definigfo 4 difere da definigdo 3 por supor

varias idas e vindas entre a Matematica e¢ o0 mundo exterior.

A figura idealizada por Pollak, ajuda a visualizar as definig3es.

Matematica

'Matemnatica
aplicada
classica

Matematica
aplicavel
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Na interpretagdo da figura, o circulo maior representa a Matematica

como um todo, que contém como subconjuntos ndo disjuntos a Matematica apli-
cada classica e a Matematica aplicavel. A intersecdo entre ambas é grande, con-

tudo nem toda matematica classica € atualmente matematica aplicavel.

O circulo que representa o “resto do mundo™ inclui todas as discipli-
nas vinculadas com o homem ¢ a sua vida didria nos varios campos dentre os
quais as Ciéncias Sociais, Biologicas ou as Ciéncias da Administragdo e satisfaz
a definigfio 3. A defini¢do 4 identifica na figura as idas e vindas da Matematica ¢

o “resto do mundo” e vice-versa.

Analisando a figura proposta por Pollak e a sua defini¢io para Mate-

matica Aplicada, percebemos que ela poderia ser adaptada da seguinte forma:

2.6.2 A Matemitica Aplicada e a Modelagem Matemadtica

Até o século XIX, a Matematica aplicada estava mais estreitamente
associada a engenharia e a fisica. No inicio do século XX, comegaram a ser si-

gnificativas as aplicagdes em Biologia ¢ Economia. O maior desenvolvimento
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experimentado pela Matematica Aplicada deu-se durante ¢ apdés a Segunda

Guerra Mundial na indastria e na defesa.

Segundo KAPUR (1982), a matematica aplicada envolve duas
atividades essenciais: a modelagem matematica € o uso de técnicas mate-
maticas. Ambas sdo importantes pois, modelagem sem ser seguida pela de-
ducdo matematica de todas as conseqiiéncias e comparagdes com observa-
¢Oes ¢ apenas uma parte do trabalho; técnicas matematicas apenas, podem

conduzir a resultados estéreis.

2.6.3 As contribuicdes @ Modelagem Matemdtica no contexto

brasileiro

Na educacfio brasileira, o termo Modelagem Matematica, surgiu a
partir dos anos 80, com um grupo de professores do IMECC — UNICAMP, den-
tre eles o Prof. Dr. Rodney Carlos Bassanezzi para o estudo de problemas em
Biologia. Também foi feita uma experiéncia no curso de Engenharia em Ali-
mentos, com resultado muito positivo. Esta experiéncia foi feita com alunos que
tinham em suas camisetas frases como “detestamos célculo” e outras que evi-

denciavam a pouca aceitagfo da Matematica.

No ensino fundamental ¢ médio a Modelagem Matematica, comegou a
ser divulgada a partir de 1987, com as primeiras dissertagdes de mestrado de
Matematica — Area de Concentragio em Ensino de Matematica e seus Funda-

mentos Filosoficos e Cientificos, oferecida pela Universidade Estadual Paulista
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“Julio de Mesquita Filho” - Rio Claro, que na oportunidade englobava trés gran-

des linhas de pesquisa:
1. Tendéncias em Educagdo Matematica;
2. Fundamentos Filosoficos e Cientificos da Educagéo;
3. Ensino ¢ Aprendizagem da Matematica.

A linha de pesquisa Ensino ¢ Aprendizagem da Matematica procura
conhecer as methores formas de se ensinar um conteido matematico. Foram in-

cluidas neste titulo os seguintes temas:

A Matematica no Curriculo Escolar;

Criatividade e Aprendizagem da Matematica;

Resolugio de Problemas;

Modelagem Matematica.

A Modelagem Matematica despertou o interesse de muitos estudiosos
da Educag¢do Matematica, dentre esses incluimos D’ Ambrosio (1985), Bassanezi
(1987), Burak (1987) e (1992), Gazzetta (1989) e outros ainda que com concep-
¢Bes mais ou menos abrangentes sobre o papel da Modelagem, parecem concor-

dar com a riqueza e a eficiéncia do método como uma alternativa para o ensino

de Matematica.

D’ AMBROSIO (1986:49), ao caracterizar a Modelagem Matematica,

coloca que “a aprendizagem é uma relagdo dialética reflexdo-acdo, cujo resul-
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tado é um permanente modificar da realidade”. Na continuidade do seu pensa-
mento expressa seu entendimento sobre os modelos: “Os modelos que sdo cria-
dos pelo individuo, permitirdo elaborar estratégias de acgdo... Esses modelos
ndo sdo estdticos, ndo precisam ser apreendidos; sdo recriados quando utiliza-

dos como resultado da percepcdo da realidade”.

Explicitamente, D’ Ambrosio parece se referir a modelos como uma
representagdo, uma vez que muitas formas de perceber a realidade e possibilitar

a tomada de decis@o ndo sdo constituidas somente pelos modelos matematicos.

O esquema a seguir caracteriza a concepgdo de D’ Ambrosio:

REALIDADE Sensorial

informacédo Meméria

Artefatos Fatos
Mentefatos
Acﬂ Q
A
. Modelos
Codificagdo Estratégias

A realidade é constituida por elementos classificados em concretos e
abstratos. Elementos concretos que sdo artes, coisas, objetos sdo denominados
artefatos, enquanto que as idéias, valores, teorias ou elementos abstratos sdo de-

nominados de mentefatos.

O individuo ¢ parte ¢ ao mesmo tempo observador da realidade. E ele

quem coleta e armazena as informagdes sobre determinada situagado e busca
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através da producdo de novas idéias (mentefatos) e objetos concretos (artefatos),

exercer uma acio sobre a realidade.

Segundo D°’AMBROSIO (1986), o ideal seria que o professor fosse
capaz de encarar a realidade como um todo e a partir dai comegar uma anélise de
detalhes, usando as linguagens convencionadas das ciéncias e seus refinamentos.

E, ao tratar da Modelagem, diz:

“Lsse processo de passagem do global - local a partir das re-
presentagdes é normalmente chamado Modelagem. O esfor¢o de
explicar, de entender, de manejar uma por¢do da realidade, um
sistema, normalmente se faz, isolando esse sistema e escolhendo
alguns pardmetros nos quais concentraremos nossa andlise.

“Com isso o sistema, com toda a complexidade que ele oferece,

fica aproximado por um sistema artificial, no qual se destacam
somente alguns pardmetros (algumas qualidades) e se ignoram
suas interacdes com o todo. Dessa maneira considera-se um mo-
delo e passa-se a analisar e refletir sobre o modelo. Este ¢ o
processo de Modelagem, na sua esséncia, uma forma de abstra-
¢do” (D'AMBROSIO, 1993:11).

Sdo exemplos histéricos de Modelagem em Matematica, colocados
por D’ Ambrosio: a Geometria Euclidiana, a Mecanica Newtoniana, a Otica Ge-

ométrica ¢ praticamente todas as teorizagdes matematicas.

Para Burak essa forma de conceber a Modelagem, adotada mais fre-
giientemente em nivel superior, é caracteristica da Matematica Aplicada Clas-
sica, que segundo Pollak, envolve os ramos da anélise classica onde se incluem
o calculo, as equagdes diferenciais (ordinarias e parciais), integrais, teorias das

fungdes e outras.
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Para BURAK (1994), ha outra forma de conceber ¢ trabalhar a Mo-
delagem como uma alternativa para o ensino de Matematica no ensino funda-
mental e médio. Nesses niveis de ensino principaimente no ensino fundamental,
as situagOes para o estudo da Matematica partem de curiosidades, brincadeiras,
assuntos atuais, economia, agricultura, presta¢do de servigos e outros. Nio se
parte, na maioria das vezes, de uma situagio problematizadora, contudo essas si-
tuagdes se fazem presentes no decorrer das etapas do desenvolvimento do proces-

s0 de Modelagem.

Segundo BURAK (1998:32), que tem dedicado suas pesquisas nesses

niveis de ensino, o processo pode ser dividido em cinco etapas:

a) Escolha do tema;

b) Pesquisa exploratoria;

¢) Levantamento do(s) problema(s),

d) Resolugdo do(s) problema(s) ¢ exploragiio da matematica do tema;

¢) Analise critica das solugdes.

a) A escolha do tema

Nos niveis de ensino considerado a Modelagem Matematica tem inicio
com a escolha do tema, de interesse do(s) grupo(s). Os temas podem envolver brin-
cadeiras, esportes, atividades industriais, comerciais, agricolas, prestagdo de servigo

e outras atividades que, no minimo, se¢jam do interesse da maioria do grupo.
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Os grupos sdo constituidos de trés ou quatro elementos. E possivel

para o professor experiente trabalhar trés ou quatro temas simultaneamente.

Para Burak o fato do professor compartithar o processo de ensino tor-
na os alunos co-responsaveis pela aprendizagem.

b) A pesquisa exploratoria

E um momento importante,.pois é nessa etapa que se¢ toma conheci-
mento da realidade do tema escolhido. A importancia desta etapa reside na expe-
riéneia vivida no campo. Conforme o tema escothido, o grupo busca coletar da-
dos, sejam esses de natureza qualitativa ou quantitativa, aspectos técnicos ou
apenas curiosidades. Essa etapa ¢ muito rica, pois cada grupo, conforme o tema,
insere-se no contexto. O fato de tomar contato com outras “realtdades”, procurar
captar suas particularidades e as suas generalidades sdo aspectos positivos na
formagdo de um aluno mais critico e capaz de fazer uma leitura mais clara de uma

determinada situagio.

¢) O levantamento deo(s) problema(s)

A partir dos dados da pesquisa exploratoria, problemas ou questdes
s30 levantados. Os problemas sdo genéricos, isto €, n3o sdo problemas especifi-
cos como os encontrados comumente em livros textos, contudo podem favorecer
no seu desenvolvimento varios problemas mais especificos. Para exemplificar
poderiamos enunciar: “Qual o custo de uma casa popular com 60m??”. Desse

problema surgem varios outros problemas mais especificos. “Qual o total e o
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custo dos tijolos?” “Qual a quantidade de telhas?” “Qual o custo da méio-de-

obra?” e outros que forneceriam a resposta final a questao.

Esta fase favorece o pensamento, formulagdo e a construgfo do pensar

matematico, envolvidos nas situagdes - problema.

d) Resolugio do(s) problema(s) e exploragio matematica do tema

Esta etapa do processo se dd concomitante a etapa anterior, favorece o
trabatho com os conteudos matematicos. Assim, medidas, operagdes, equagdes,
sistema de equagdes, geometria, matrizes, geometria analitica e outros conteudos
sdo decorrentes do tema proposto. E ainda nesta fase que se da a construgdo de
modelos, nio apenas os modelos matematicos: equagdes, sistemas de equagdes,
inequagtes, mas ainda amplia-se o conceito de modelo que também pode ser en-
tendido como uma representagdo. Assim uma tabela de pregos, por exemplo, ou um

grafico podem se constituir em modelos, pois permitem uma tomada de decisao.

E uma etapa rica no processo de construgdo do conhecimento mate-
matico e na qual cai por terra a forma usual de se trabalhar matematica na esco-
la. Na Modelagem os conteiidos sdo trabalhados em fungédo do problema, dife-
rentemente do ensino tradicional, onde o conteudo a ser estudado € quem
determina o problema. Um mesmo conteiido pode surgir varias vezes no desen-

volvimento de um tema em diferentes situagoes.

¢) Analise critica das solugdes

Esta ctapa destina-se a discutir e analisar a solugfio ou as solugdes en-
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contrada(s) para verificar a coeréncia da solugfio ¢ também sua consisténcia. E
uma atividade que desenvolve o senso critico, a argumentagdo, a logica e a ade-
quagdo da solugfo a realidade vivida. Apresenta-se como a oportunidade de dis-
cussdo sobre os resultados obtidos numa dimensdo mais ampla do que os as-
pectos cognitivos envolvendo a matematica, mas também sobre as dimensdes

social, cultural, ética e politica.

A seguir descreveremos uma experiéncia de Modelagem Matematica

vivenciada com alunos do Ensino Fundamental.



CAPITULO III

A EXPERIENCIA — Horta Escolar

3.1 Participantes da Experi€ncia

A experiéneia foi desenvolvida com alunos de 6° série, do Colégio

Estadual Santa Rita, do bairro Santa Rita, municipio de Sdo Miguel do Oeste —

SC, no ano de 1998.

3.2 Contexto da experiéncia

A experiéngia teve inicio na ultima semana de fevereiro de 1998. Ini-

cialmente foram levantados varios temas sugeridos pelos alunos. Entre outros

tivemos:

Plantac¢do de milho;
Criagdo de suinos;
Criagdo de aves;
Apicultura;

Indistria de bebidas;
Plantag¢éo de hortaligas;
Futebol.

Oportunizamos a todos fazerem a defesa, durante alguns minutos so-

bre o tema preferido e como professora, também defendemos um. A justificativa
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da escolha dos temas se deu principalmente, pelo fato de estar ligado as atividades
da familia; por curiosidade em saber sobre determinada producdo; por gostar de
esportes, como o futebol. Antes do inicio dos trabalhos, levantamos por meio de
pesquisa com os alunos, que mais de 50 % das suas familias ndo cultivavam horta-
licas, embora todos morassem em casas, com tetreno entre 300 a 500m? com possi-
bitidades para o cultivo de hortaligas. Diante disso, incentivamos ¢ cultivo de hor-
talicas na escola por entender que o conhecimento adquirido poderia beneficiar as
familias da comunidade, no sentido de terem hortali¢as para a sua subsisténcia e até
para comercializar 0 excesso. O cultivo de hortaligas na escola também propiciaria
mais qualidade para a merenda escolar. Quando colocamos essas argumentagoes
sobre o tema plantagio de hortaligas alguns alunos lembraram da viagem de estu-
dos que haviamos programado nas aulas de Ciéncias, pois trabalhamos com eles as
disciplinas de Matematica e Ciéncias. Diante disso, quiseram saber da possibilidade
de comercializarmos o excesso para angariarmos fundos para a viagem. Afirmamos
que era possivel pois, o diretor, ja no ano anterior, havia colocado a horta a disposi-
¢do dos professores da escola para ser utilizada e explorada comercialmente, po-

dendo neste sentido, contribuir com a qualidade da educagéo.

Na votagiio da escolha, constatamos numa das turmas a aprovagdo do
tema plantagdo de hortaligas com 50 % dos votos e na outra, 55 % aproximada-
mente, sendo as demais porcentagens distribuidas nos demais temas. O methor se-
ria atender a todos, desenvolvendo todos os temas, dividindo a turma em grupos de

interesse. Mas por saber que as turmas s3o numerosas, trinta ¢ dois e trinta e seis
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alunos, ficaria um tanto dificil dar o acompanhamento a todos. Optamos por desen-
volver um, aquele que atendia aos anseios de um maior namero de alunos. Nio foi
descartada a 1déia de trabalhar outros temas no decorrer do ano, pois com a realiza-
¢ao da “Copa do Mundo de Futebol” percebiamos a possibilidade clara de traba-

lharmos wma Modelagem sobre o futebol.

O tema Horta Escolar que assim denominamos, apos definir que o traba-

lho seria desenvolvido na horta da escola, motivou os alunos por varios fatores:

o pelo fato de saberem que iriam sair da sala de aula muitas vezes,

para trabalhar na horta;

o pela necessidade de saber cultivar uma horta e assim contribuir na
alimentag¢do da familia ;

e para ter hortali¢as (fresquinhas) para a merenda escolar;

e para obter fundos para a viagem de estudo, com a venda de hortaligas.

Quanto ao dltimo item, vale acrescentar que existem alunos que nunca
sairam do municipio para fazer uma viagem. Entdo, esta viagem de 250 km
aproximadamente, é um sonho que motivou-os muito. Eles também sabiam que

sO se realizaria com a colaboragéo de todos.

A partir deste momento, propusemos a formagio de grupos para se
discutir e levantar propostas mais detalbadas, a respeito do que eles gostariam de

saber com o cultivo da horta. Assim fot relatado:
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e aprender a cultivar diversas hortalicas, como se faz o canteiro,
como se prepara a terra, como fazer a sementeira, a adubago, o transplante, o

combate as pragas € a colheita;
¢ identificar o valor nutritivo das hortalicas;
¢ aprender a comercializar.

O grupo (alunos ¢ professora), decidiu convidar um agronomo para au-
xiliar na parte técnica do projeto. Também foi julgado importante tomar conheci-

mento do material bibliografico existente na biblioteca (livros, revistas, folhetos...).

Um grupo de alunos foi 4 biblioteca e solicitou um levantamento do
material bibliografico disponivel sobre o cultivo de hortaligas. Constatou-se que
na biblioteca havia pouco material relacionado ao assunto. Algum material foi
adquirido em bancas de revistas ¢ os alunos fizeram cOpias das partes técnicas
mais relacionadas a construgdo da horta. A maior contribuigiio da literatura foi

oferecida pelo agrénomo.

O tema Horta Escolar, objeto de pesquisa, através da Modelagem
Matematica, permite a integragdo com outras disciplinas, portanto integramos

Matematica com Ciéncias.
3.3 Desenvolvimento

Enquanto aguardavamos a vinda do agrénomo, pesquisamos os nutri-

entes das hortaligas.
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Com os dados da pesquisa, construimos o seguinte quadro:

Vitaminas Sais Mmerats
Hortaligas
A|B B [BsIBy| C K E § Calcio | Fésforo | Ferro | Magnésio | Potassio

Alface X | X X X X X

Repolhe X | X X | X

Couve XX | X | X X X X X X

Couve Flor X | X | X X X

Brécolis XX | X | X]|X | X X X
Cenoura X X X
T'omate X X X
Espinafre X X X X X X x

Ervilha X X x X X X
Pimentdo X X

Ababrinha X X X

Almeirdo X1 X X X

Chicéria X i X X X X

Salsa X X X
Cebolinha X | x| X X X X
Agrifio X X X X X X X X
Ruicula X X
Rabanete b4 X X X X
Nabo X X X X
Pepino X X X X X
Vagem X1 X X X X X X X X
Chuchu X | X | X X X X
Beterraba X X X X X X X
Milho X | XX | x| x X X

De posse do quadro, foi feita a analise dos nutrientes que as hortaligas
possuem. Algumas hortaligas como a alface, repolho, couve-flor, almeirdo, chi-
coria ¢ racula s6 possuem vitaminas. Abobrinha e salsa s6 possuem sais mine-

rais. Qutras hortali¢as como couve, brocolis, vagem, cenoura, tomate sdo mais
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completas, possuem vitaminas ¢ também sais minerais.
Langamos uma pergunta;
— Serd que nosso organismo precisa de todos os nutrientes?
Uma aluna ficou pensando ¢ fez outra pergunta.
— Eu gostaria de saber o que fazem os nutrientes no nosso organiémo?

Com duas perguntas para serem respondidas, propusemos uma nova
pesquisa. Os alunos se organizaram em pequenos grupos ¢ eles mesmos escolhe-

ram os nutrientes que queriam pesquisar entre as vitaminas € 0§ sais minerais.

Depois, cada grupo socializou com os demais as informagdes da pesqui-
sa, através de exposigdio oral e cartazes, destacando a importancia dos nutrientes

para o organismo, bem como os problemas causados pela caréncia.

A palestra com o agronomo foi muito proveitosa, pois permitiu termos
uma visdo geral de como plantar ¢ manejar uma horta. Foram utilizados cartazes
ilustrativos e uma fita de video sobre a construgdo de uma horta. Foram explicados
os passos que devem ser seguidos ¢ a importincia de cada um, como: a escolha do
terreno, a limpeza, a delimitagdo dos canteiros, a adubagfio, a sementeira, o trans-
plante, a irrigagdo, o combate s pragas e doengas, os cuidados que se deve ter com
as hortaligas semeadas diretamente no canteiro. A participagdo dos alunos foi im-
portante, por estarem sempre atentos as explicagoes e nas duvidas, faziam pergun-

tas, as quais eram respondidas com bastante interesse pelo agrénomo.
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Apos a palestra do agrébnomo, os alunos levantaram alguns problemas

especificos, como:
— Qual o tamanho da horta?
— Quantos canteiros podemos fazer?
— Qqantos pés de alface podemos plantar, se cultivarmos a horta toda?
— Quanto adubo vai precisar?
E assim, outros problemas foram surgindo no decorrer do trabatho.

Comegamos entdo, langando algumas perguntas, com o objetivo de
rever os contetidos que trabalhamos no ano anterior, pois trabalhamos com eles

também na 5° série e provavelmente os acompanharemos até a 8° série:

— Quando os pais de vocés querem saber o tamanho do terreno onde

vocés moram, como eles fazem?

Alguns alunos se pronunciaram respondendo que os pais medem a
largura e o comprimento e depois calculam a area. Com essa colocagdo, alguns
alunos perceberam ou recordaram. do ano anterior, que precisavamos ir até a
horta para tomar as medidas das suas dimensdes para comegarmos a ter 1déia

do tamanho da horta.

Sugerimos a confecgdo de um metro, numa tira de papel, para que cada
um pudesse conferir as medidas. Eles aprovaram a idéia. O trabalho foi em gru-

po, mas cada aluno individualmente confeccionou o seu metro.
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Através de perguntas, procuramos inicialmente saber se os alunos pos-

suiam conceitos a respeito do metro, porque sabemos que o aluno traz conheci-
mentos do seu cotidiano e também porque sabiamos que esse contetido € traba-
lhado desde o inicio do Ensino Fundamental, como diz Ausubel “determine o

que o aluno sabe e ensine-o de acordo” (NOVAK,1981:9).
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Quando perguntamos quantos centimetros possul 0 metro, em coro

eles responderam que tinha 100 centimetros.

A resposta imediata justifica de alguma forma o conhecimento adqui-
rido. Para Ausubel, a retengdo por mais tempo do conhecimento adquirido ¢ uma
das vantagens da aprendizagem significativa sobre a aprendizagem mecénica.
Mesmo na ocorréncia do esquecimento ela deixa um efeito residual no conceito

subsungor, facilitando assim, novas aprendizagens relacionadas.

Com o apoio do conhecimento que os alunos possuiam, escrevemos as

representagdes do centimetro, em relagdo ao metro, em niimeros decimais e fra-

cionarios. Assim: 1 cm (centimetro) = 0,01 m = }{Oom

Foi trabalhado por meio de questdes, consulta ao diclondrio ¢ analise
do radical das palavras, as outras unidades de medidas menores que o metro

como, o decimetro e milimetro. Representamos:

1 dm (decimetro)=0,1m = }// m
1 mm (milimetro)=0,00i m = ¥ . m

Alguns alunos ainda estavam com duivida e um aluno se prontificou a
explicar, pronunciando-se assim: “O metro tem 100 centimetros e se dividirmos
100 centimetros em 10 partes, encontraremos a décima parte. Assim sendo, o
metro possui 10 decimetros”. Com essa explicagfo foi possivel melhorar a com-

preensdo, possibilitando a marcagdo dos decimetros no seu metro de papel.
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Em relagdio ao milimetro, outro aluno se dispds a explicar, observando

a régua: sdo espagos entre os risquinhos que a régua possui. Assim, cada centi-
metro tem 10 risquinhos, que significa 10 milimetros. Neste momento percebe-

mos que todos procuraram calcular, para saber quantos milimetros tém o metro.
100 . 10 mm =1 000 mm

Entramos num acordo de desenhar no maximo 100 milimetros, pois ha
muito para fazer e também porque para medir as dimensdes da horta, bastaria
usar as unidades metro e centimetro. Milimetro ja ¢ uma medida pequena que,

para grandes dimensdes, ele se torna desprezivel.

Completamos dizendo que as medidas menores que o metro sdo cha-

madas de submultiplos do metro.
Resumindo:
SUBMULTIPLOS DO METRO
Decimetro (dm) = Im : 10 = 0,1 m — décima parte do metro
Centimetro (cm) = Im : 100 = 0,01m — centésima parte do metro
Milimetro (mm) = 1m : 1 000 = 6,001m — milésima parte do meiro

Recordamos também os multiplos do metro (ja haviamos trabalhado
gsse assunto no ano anterior quando os alunos cursavam a 5° série) mesmo sa-

bendo que para tomar as medidas da horta ndo seriam necessarios.

No momento, julgamos ser importante rever estas untdades de medi-
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das, pelo fato dos alunos se encontrarem motivados com a confecgdo do metro,
mesmo tendo a consciéncia de que 0 nome para designar esses multiplos nio sio

usados no cotidiano, com excegdo do quilémetro.

Apés a confecgdo do metro nos encaminhamos até a horta para tomar

suas medidas.

A horta apresentou as seguintes medidas:
AB=72m;, BC=37m;, CD=36m, DA=315m

A representagfio da horta com essas medidas, forneceu aparentemente,

a figura de um quadrilatero irregular, conforme o desenho a seguir.

C

IEm

37m

3t5m

7.2

A

Desafiados para saber se eram capazes de fazerem um desenho ou
uma planta baixa da horta, todos acharam que era possivel. Deixamos que

eles desenhassem.
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“A vontade de ensinar pode ser concretizada de muilas maneiras dife-

rentes — inclusive na decisd@o de ndo intervir de modo algum!” (SALVADOR,

1994: 102).

O trabalho com a Modelagem Matematica “modifica o papel do pro-
fessor” como diz AMOROSO (1989:22), quando este deixa de ser encarado
como o detentor e transmissor do conhecimento ¢ passa a ser encarado como
aquele que, nas relagdes de sala de aula, participa como mediador da construgio

do conhecimento.

Ao 1miciar o desenho, um aluno lembrou que tinhamos que ter uma es-
cala e perguntou qual era a escala que iriamos utilizar. De posse da tira de papel
que representava o metro, refletimos com os alunos qual a melbor escala. Suge-

rimos que representassem 1 m da horta com 1 cm no caderno.
Todos procuraram fazer através de seus conhecimentos:

Im <> lcm
7.2m< x
Im.x=72m.1cm

Im. x:Im=72m.lcm:1m

| x=72cm| ou

AB=72m<> 72 cm
As dematis medidas ficariam assim;

BC =37m< 37 cm



70

CD =36m < 36¢cm
D4 =315m< 315cm

Observando atentamente, um aluno falou: “Ndo dd, porgue tem algu-
mas medidas muito grandes como 36 e 37 centimetros e nosso caderno é menor

que essas medidas. Temos que usar uma escala menor que essa’.

Depois de um certo tempo em que todos os alunos estavam procuran-
do a melhor escala, uma aluna disse, que encontrou uma escala para o seu dese-

nho. Ela disse que utilizou meio centimetro para cada metro da horta. E, assim

demonstrou:
Im > 05cm im -5 05cm Im = 0,5¢cm Im — 05cm
7.2m-~»X 37m —»x 36m—o>x 31, 5m—o>x

[x=185 cm| (x=15.75 cm]

Perceberam que tinha algumas medidas grandes, mas comprovaram

que era possivel desenhar.

Tiveram muita dificuldade de desenhar e ficaram urritados porque nédo
conseguiram fechar o desenho com as medidas. Quando mediam corretamente
dois lados, os outros dois nfo fechavam as medidas. Os que conseguiram chegar
mais proximo, as medidas fecharam trés lados, conforme podemos observar nos

desenhos a seguir.
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18 cm

18 cm
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3.6 cm

3,6 cm



72
Uma aluna olhou para o seu desenho e o desenho de seus colegas e
disse: “Professora, como pode, cada um tem um desenho diferente? A horta é

uma s6 e todos deveriam ter o mesmo desenho. Ndo é, professora?”

Indagados do porqué os desenhos se mostraram diferentes uns dos

outros, ndo conseguiram explicar.

Propusemos que formassem pequenos grupos, para discutirem e
encontrarem a causa. Como diz KAMII (1988 : 45): “O professor tem um
papel crucial na criagdo de um ambiente material e social que encoragje a

autonomia e o pensamenio’”.

Apo6s comparagdes entre os desenhos dos componentes de cada grupo,

perceberam que as diferengas estavam na abertura entre as linhas das figuras.
Entdo perguntamos aos alunos como se identifica a abertura das linhas.

Os alunos nfo tinham o conhecimento escolar de angulos, portanto
ndo sabiam responder. Tentamos buscar no conhecimento empirico, pois de
acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, devemos partir

do conhecimento que o aluno tem.

— Num jogo de futebol, quando a bola entra na goleira, bem no canto,

como se diz que o gol aconteceu?
Todos responderam:

— O gol foi no angulo.
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Concordamos, mesmo sabendo que esta ndo ¢ uma afirmagio correta

de angulo, porque dngulo ndo € somente o espaco do canto da goleira. Afirma-
mos que angulo ¢ a medida do afastamento entre duas linhas retas que partem do
mesmo ponto. Entdo, indagados do que precisavam fazer para desenhar melhor a

horta, uma aluna que estava bem preocupada com seu desenho, disse:
— Ja sel, vamos ter que medir os angulos da horta.

A grande maioria dos alunos ndo sabia o que significava transferidor.
Entdo apresentamos este instrumento que serve para medir angulos. Mostramos

também que os numeros que tém no transferidor ndo significam centimetros

como na régua, mas sdo chamados de graus.

Um aluno, bem descontraido, disse:

— Agora eu sei para que serve esta régua redonda (referindo-se ao
transferidor).
Utilizando um transferidor grande de madeira, demonstramos no qua-

dro-de- giz como medir os angulos.

Voltamos a horta para medir os 4ngulos ¢ obtivemos, aproximada-
mente, as seguintes medidas:

A=105°;B=125°; (C=55°; D=75°

Haviamos selicitado aos alunos que providenciassem os instrumentos

(régua, esquadros e transferidor) para utilizarmos nas aulas. De posse dos ins-
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trumentos aprenderam a manusear, desenhando a planta baixa da horta nos

seus cadernos.

A compreensdo da utilizagdo do transferidor ndo foi facil. Trabalha-
mos aproximadamente cinco aulas, para que todos adquirissem a habilidade de
manusear o instrumento, compreender a leitura e representar numericamente as

medidas. A maioria das aulas trabalhamos em grupos.

Essa idéia de trabalhar em grupo ¢ fundamental na teoria de Vygotsky,
porque a possibilidade de alteragio no desempenho de uma pessoa, pela interfe-
réncia de outra, representa um momento do desenvolvimento que Vygotsky de-

fine como zona de desenvolvimento proximal.
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Apés o desenho feito, veio a curiosidade e o interesse dos alunos em
saber qual a forma geométrica da horta, até entdo as formas mais comuns eram o

quadrado, o retangulo e tnidngulo.

Foram levados livros didaticos de Matematica da biblioteca, para a
sala de aula, para fazer a pesquisa e tentar responder a curiosidade manifestada

pelos alunos.

No capitulo dos quadriliteros, eles constataram que podia ser um tra-
pézio, porque existem trapézios com quatro lados diferentes. Na definigdo de

trapézio entenderam que é um quadrildtero que possui dois lados paralelos.

Ao interpretar a definigdo entenderam o que significava quadrilatero,
isto é, um poligono com quatro lados mas, ndo sabiam o que significava lados

paralelos.

Naquele momento, propusemos para os alunos uma nova pesquisa,
para saber o significado de lados paralelos, pois eles se encontravam com 0 ma-
terial de pesquisa na mdo. Porém, entendemos também que ndo ha necessidade
de tudo ser buscado pelos alunos. Poderiamos ter explorado dialogicamente com
os alunos o sentido de paralelismo, pois, os alunos se encontravam interessados

em saber a forma geométrica da horta.

Pesquisaram ¢ encontraram uma defini¢éo: Refas paralelas sdo retas
que mantém entre si sempre a mesma distdncia. Continuava a davida e a expec-

tativa a0 mesmo tempo, de saber se a horta tem forma de trapézio ou néo.
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Explicamos que o esquadro € um instrumento que pode ser utilizado

para comprovar se existem retas paralelas. Desenhamos no quadro varios poli-
gonos, como: quadrado, retangulo, tridngulo, paralelogramo, quadrilateros
quaisquer e mostramos como utilizar o esquadro para comprovar se as retas sao
paralelas. A seguir, os alunos, em grupos novamente, procuraram medir no de-

senho da horta.

Eles comprovaram, experimentalmente, que a reta 4B ¢ paralela a reta

CD , porque elas mantém entre si sempre a mesma distancia.

Os meninos mais inquietos da sala, aqueles que para muitos professo-
res s30 os que perturbam a aula, organizaram-se e chamaram a professora para
perguntar se podiam ir 14 na horta medir com um barbante, a fim de saber se a
horta possui dois lados paralelos. Concordamos. Os alunos tomaram trés pontos

do lado 4B e trés pontos no lado CD, mantendo o barbante perpendicular e cons-
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tataram com boa aproximagéo ( 30,5; 30,6; 30,7 m). Portanto, conseguiram mostrar

experimentalmente, que as retas mantinham aproximadamente a mesma distancia.

Poderiamos ter comprovado empiricamente, se existiam duas retas pa-

ralelas, da seguinte forma:

Os pares de dngulos ae e, bef, ceg, deh recebem o nome de

angulos correspondentes.

E possivel compreender que duas retas cortadas por uma transversal
sdo paralelas se e somente se os dngulos correspondentes (e portanto os alternos-

internos), tém medidas iguais.

“Esta proposi¢do, obtida empiricamente (e ndo demonstrada de-

dutivamente) serd aqui considerada um postulado” (IMENES, 1987:60).

No nivel trabalhado (6° série) a compreensdo empirica, em determi-
nadas situagdes, ja é suficiente. No ultimo nivel do Ensino Fundamental tra-

balha-se a parte mais dedutiva da geometria.
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Os alunos que fizeram na sala também quiseram transformar em me-
tros a medida encontrada, para saber a largura da horta. Alguns enconiraram

15,2 ¢cm, outros 15,3 cm e teve ainda quem encontrou 15,4 cm.

Aplicando ainda a mesma escala, 1m <> 0,5 cm, obteve-se:

l1m—0,5cm lm—>0,5cm Im—0,5¢cm

x —152cm x —>153cm x —>154cm

x=30,4m |x=30,6m | x=308m

Com esses resultados foi possivel observar que cada mitimetro do dese-
nho, correspondem a 20 centimetros de distincia na horta. Discutimos que o uso do

instrumento e uma leitura correta, possibilita maior aproximagdo da medida real.

15,2 cm <> 30,4 m ou30me 40 cm
15,3 cm <> 30,6 m ou30me 60 cm

15,4 cm <> 30,8 m ou30me 80 cm

Trabalhamos, portanto, com largura média: 15,3 cm no desenho ou

30,6 m na horta.

Com a pesquisa do livro eles observaram que os trapézios recebem

nomes especiais, dependendo da sua forma.

Z2cm

36cm

dem 4,8cm

4 cim

Isosceles Retangulo Escaleno
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Trapézio isésceles — € aquele que tem 0s lados ndo-paralelos con-
gruentes.

Trapézio retdngulo — € o trapézio que tem um dos lados ndo-
paralelos perpendicular as bases.

Trapézio escaleno — quando os lados ndo-paralelos possuem medi-
das diferentes.

Ao perguntarmos qual a forma de trapézio que melhor representava a
horta, eles logo concluiram que era o escaleno, porque possui os dois lados ndo-

paralelos com medidas diferentes.

Propusemos a construgdo dos diferentes tipos de trapézios, em cartolna.
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105°
105° 715° f280  100°

7e° 75 45°

ol

Sugerimos que medissem os angulos de cada figura.

Durante a realizag8o dessa atividade percebemos que ao tomarmos o
trapézio retangulo obtivemos maior aproximagdo de 360°. Enquanto que nos tra-
pézios isdceles e escaleno a aproximagio era menor.

Isso permitiu uma discussdio geral sobre a medida exata da soma dos

angulos internos do trapézio.
Alguns obtiveram os seguintes resultados: 358°, 360°, 361°, 359°, 356°.

Com diversos resultados, os alunos ainda ndo tinham elaborado, o

quanto deveria medir a soma dos dngulos internos do trapézio.

Incentivamos que recortassem os angulos de um trapézio ¢ unissem

os angulos internos, como num quebra-cabega.

Os alunos que trabalharam com trapézios retingulos obtiveram uma

figura que, mesmo ndo apresentando uma adigfio exata de 360°, perceberam que
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a umifio dos angulos formava um circulo. E ao trabalhar com o transferidor no
inicio do estudo, haviam percebido que um circulo media 360°. As pequenas di-
ferengas estavam na representacido do angulo mas, de modo geral, todos forma-

vam um circulo.
Aproveitando a motivagio para o assunto, fizemos a seguinte colocagdo:

— Sera que esta propriedade constatada para os trapézios, também
serve para os demais quadrilateros (quadrado, retdngulo, paralelogramo, losango

ou quadrilatero qualquer)?

Sugerimos que os alunos se organizassem em cinco grupos, para que
cada grupo se encarregasse de mostrar para os colegas, um tipo de quadrilatero.
Sugerimos que as explicagdes fossem dadas na ordem em que aparecem na figu-
ra acima, pois dessa forma seriam das mais amplas para as mais especificas, ou

seja, por diferenciagdo progressiva.

Os alunos realizaram a tarefa valendo-se da experiéncia da ativida-
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de anterior ¢ mostraram que a soma dos dngulos internos de qualquer quadri-

latero trabalhado era 360°.

Como os alunos estavam motivados com as atividades, aproveitamos
0 momento para pensarmos sobre a soma dos dngulos mternos de um tridngulo.
Langamos o desafio, propondo que os alunos individuaimente, construissem um
tridngulo qualquer que tivesse o maior tamanho possivel, com o papel recebido.
Assim construiram tridngulos de varios tipos e mediram os 4ngulos internos. Ao
realizarem a soma dos angulos internos, alguns alunos ainda nfo encontraram a
soma de 180°. Observamos individualmente como foi identificado ¢ medido os
angulos por esses alunos. Observando e refletindo que o “erro” cometido por
cles, serve para nds, como professora-pesquisadora, como um meio de diagnos-
ticar o que néo foi bem feito na introdugfo da situagdo-problema, também como
forma de rever a situagfio apresentada ¢ modifica-la para fazer com que o aluno

construa efetivamente os conceitos esperados.

Percebemos que a diferenga se encontrava na maneira de ufilizar o
transferidor para medir os 4ngulos. Com a orientagdo individual da professora e
de colegas mais experientes, procuramos fazer com que esses alunos medissem o0s

Angulos novamente. Apds medir, realizaram novamente a soma e obtiveram 180°.

Questionamos novamente: Por que a soma dos angulos internos de

tridngulos ¢ 180° e de quadrilateros ¢ 360°7



83
Ninguém soube dizer. Entdo, aproveitando as sobras do retingulo de
papel do gual foi feito o tridngulo, sugerimos que os alunos colocassem as so-

bras sobre o mesmo, de modo que o cobrisse totaimente.

Alguns constataram logo, que as sobras sobrepostas formava um ou-
tro tridngulo semelhante ao anterior. Para outros (talvez, dependendo do tipo
de tridngulo que fizeram) foi mais dificil sobrepor, pois precisavam mantpu-
lar melhor as partes, a fim de se encaixarem sobre o tridngulo. Questionamos
novamente, para possibilitar a reflexdo e chegar a generaliza¢do, como diz
FREIRE, (1998: 25), “... ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar

possibilidades para a sua produgdo ou construgdo”.

Fizemos um questionamento para situar o aluno nas atividades que
estavamos desenvolvendo ¢ também com o objetivo de irmos sistematizando
nosso contetdo. Perguntamos: que figura representava o papel que receberam
anteriormente? Qual soma dos ngulos internos de um retdngulo? De um retan-
gulo, quantos tridngulos iguais obtivemos? Qual a soma dos &ngulos internos de
um tridngulo? Pelas suas respostas percebemos que os alunos tinham compreen-

sdo do que estavam fazendo.

Pelo conhecimento adquirido até entfo, ou seja, experimentalmente,
os alunos concluiram que a soma dos dngulos internos de um tridngulo € 180°
porque do retingulo que foi seccionado por uma diagonal obtivemos dois

tridngulos semelhantes.
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Assim se no retangulo a soma dos angulos internos € 360°, no tridngulo

obtido, conforme acima, a soma dos angulos internos € a metade, ou seja, 180°.

Para o nivel estudado, 6 série, optamos por uma conclusdo mais
empirica, contudo para o 4° ciclo do Ensino Fundamental, ¢ desejavel o apoio
da abstracao, isto é, a dedugdo. Para isso seriam necessarios alguns conceitos
logicos de angulos e angulos formados por duas retas paralelas cortadas por

uma transversal e as relagoes entre elas.

Assim poderemos futuramente, trabalhar a demonstragdo de Tales:

Seja um triangulo qualquer ABC:

Vamos chamar os angulos assinalados de € e 0:



Sabemos que é = b, porque sdo medidas de angulos alternos internos de

retas paralelas; e que 6 = ¢, pelo mesmo motivo.

Entdio, a soma 4 + b + ¢ pode ser escritaassim: @ + é + 6 . E asoma

da 180°, porque ¢, 6 € a formam um angulo raso.
Portanto: a + 5 + ¢ = 180°.

Assim, Tales demonstrou que em qualquer tridngulo, a soma das medi-

das de seus angulos internos ¢ igual a 180°.

Apés a identificagdo do poligono que representa a horta, bem como
sua representagdo geométrica, procuramos resolver a questdo: qual a medida da
superficie ocupada pela horta? Desafiamos os alunos para que pensassem numa

maneira de calcular a area.

Diante do desafio, todos ficaram pensativos, comegaram a cochichar
com os colegas, depois alguns que ja conheciam alguns procedimentos de cal-
culo de area, afirmaram ser de uma maneira, outros afirmaram ser de outra e ha-
via ainda os que ndo tinham opinido formada. Entdo estimulamos a resolver

como pensavam. Constatamos trés formas diferentes de calculo:

1* forma: Havia os que disseram que deveriamos multiplicar o com-



86

primento pela largura, e assim fizeram. Eles identificaram o comprimento como
sendo a dimensdo CD, que mede 36 m e largura a medida que haviam encontra-

do no calculo da largura que era aproximadamente 30,6 m. Assim procederam:

36.30.6 =

22 forma: Outros alunos afirmavam ser, como se calcula a arca do tri-

angulo, por acharem tridingulos e trapézios parecidos. E assim procuraram resolver:

36 .30,6:2=

11016:2= |550,8m’

3* forma: Um grupo teve a idéia de dividir o trapézio em trés partes:
dois tridngulos e um retdngulo. Eles afirmavam que retdngulo e tridngulo saberi-
am calcular, entdo era so encontrar a area de cada parte, separadamente, € depois

somar. Assim eles fizeram.

Retangulo

Tridngulo 1
Triangulo Il

Quando foram identificar as medidas dos comprimentos dos tridngulos

perceberam que eles nio sabiam e solicitaram ajuda da professora, no sentido de
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saber como encontrar essa medida. Entdo, questionamos como eles haviam en-
contrado a medida da largura. Eles logo entenderam que poderia ser pelo mesmo
processo, ou seja, medir na figura, o comprimento desconhecido, transformar
essa medida do desenho em medidas reais da horta, usando a2 mesma relagdo:

para um metro, meio centimetro, assim:
TRIANGULO 1

Calculo da base do Triangulo [:
lm — 05¢cm

X — 4cm

x.05=1.4
x.05:05=4:0,5

x=8
A base do tridangulo1¢é 8 m .
Calculo da area do tridngulo I

A=(8m . 30,6m):2

A area do tridngulo [ ¢ 1224 m?
TRIANGULO 1I
Calcuio da base do tridngulo II:

Im — 05cm

x — 10,4cm r—

!
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x.05=1.104

x.0,5:05=10,4:0,5

A base do tridngulo I1é 20,8 m .

Calculo da area do tridngulo II:

A=(20,8m.30,6m):2

|A=31824]

A area do tridngulo 11 é 318,24 m?,
RETANGULO

A=72m 306m

|A=22032]

A 4rea do retdngulo ¢ 220,32 m* .
AREA TOTAL = Area Tridngulo ] + Area Tridngulo IT + Area Retangulo

Area total do trapézio = 122,4 + 318,24 + 220,32 = 660,96

A area total do trapézio é de 660,96 m?|.

Observamos os trés processos de resolugdo, nos quais constataram-se
trés respostas diferentes. Analisamos juntamente com os alunos, a forma de re-

solugéio de cada grupo:
1* forma:

Foi calculado, multiplicando o comprimento pela largura. Questionamos:
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_ Foi encontrada a area de que forma geométrica?

Os alunos, recordando-se dos conhecimentos adquiridos anteriormen-

te, responderam que era do retidngulo. Entdo, através de desenho no quadro-de-

giz, oportunizamos a visualiza¢do do calculo:

D ¢ . A
= Pela formula proposta do  retangulo,
e — encontramos a area de toda a parte sombreada.
e : Assim, os alunos concluiram que sobra drea
E A & F
do trapézio.
2* forma:

No segundo processo os alunos resolveram como se fosse um tridn-

gulo. O desenho proporcionou melhor entendimento:

Entendeu-se assim que calcular a area do

trapézio pela férmula do tridngulo € como se
fosse transformar o trapézio num tridngulo. A

conclusdo dos alunos é que faltava calcular

uma parte da area do trapézio.
3* forma:

O terceiro modo de resolver foi aquele que foi dividido o trapézio em

dois tridngulos ¢ um retangulo. Calculou-se a arca separadamente e depois
juntou-se os resultados.
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Refletimos entdo, para saber qual dos processos permite calcular a
area do trapézio com mais precisdo. Os alunos conseguiram entender que a ter-

ceira forma, é capaz de demonstrar com mais exatiddo a area da horta.

Entendemos que essa oportunidade do aluno expor sua forma de
pensamento ¢ muito importante no processo de ensino/aprendizagem, até
porque, como diz BURAK (1992:314), na Modelagem Matematica “ndo
existe modelo ‘certo’ ou ‘errado’, existe um modelo mais ou menos refina-
do... Um modelo é mais refinado quando diz mais a respeito do objeto de
estudo, é capaz de predizer com mais exatiddo, pois relaciona mais varid-

veis significativas do problema.”

Poderiamos ter feito a resolug@o a partir de cada um dos proces-
sos analisados, para chegarmos ao resultado aproximado, de 661 m*. Quan-
do analisamos a primeira forma de resolugéo, foi constatado que sobrava drea do
trapézio, poderiamos entdo, naquele momento, ter sugerido que calculassemos

as 4reas em excesso e depois fizéssemos a subtragdo do total, assim:
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TRIANGULO EDA:

2} r .

i Calculo do comprimento ou base desco-
= nhecida:

f—

—

—3

= Im—0,5¢cm

P_‘

—_—
E A

X —39%9cm
Calculo da area:
A=c¢c.1:2
A=78m.30,6 m:2

[A=11934 m?|

TRIANGULO BCF:

Fi Célculo do comprimento desconhecido:
é lm—0,5cm
g x —105cm
Calculo da area:
A=c.l:2

A=21m . 30,6 m:2

[A=321,3 m?]

Soma das areas calculadas:

119,34 + 321,3 ={440,64 m*
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Desconto da area dos tridngulos para obtengdo da area do trapézio.

AREA DO TRAPEZIO ABCD:

1101,6 — 440,64 =[ 660,96 m>

Quando analisamos a segunda forma de resolugdo, foi percebido

que faltava uma parte da area do trapézio para ser computada. Poderiamos
também, ter sugerido que se calculasse a area que estava faltando ¢ somas-
se aquela que ja tinha sido calculada, da seguinte forma:

C

Calculo da area do tridngulo ABC;
A=c.1:2

A=72m.30,6m:2

|A =110,16 m?|

Adigdo da area do tridngulo a area do trapézio:

550,8 + 110,16 =[ 660,96 m?

Ao registrarmos as atividades realizadas percebemos que perde-
mos uma boa oportunidade de enriquecermos o processo de obtengdo da

area do trapézio. Estariamos, dessa forma, valorizando os diversos cami-
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nhos para se chegar a uma resposta. Mesmo assim avaliamos como ponto
positivo o fato de abrirmos possibilidades para que os alunos manifestem
suas formas de pensar e de concluirem qual a forma que ¢ capaz de predi-
zer a area com mais exatiddo. No inicio da adogdo do método da Modela-
gem Matematica, o professor corre o risco de ndo perceber todas as possi-
bilidades de resolugdo de um problema, ou de perceber formas de
resolugdo, que no momento n3o haveria necessidade de expor, conforme o
exemplo a seguir. Isto se justifica pelo fato das praticas usuais desenvolvi-
das até entdo, se fazerem presentes mesmo sem a intengdo. A adogdo da
Modelagem Matematica como método de ensino, possibilitara no dia-a-dia

maiores reflexdes sobre encaminhamentos a serem tomados.

Incentivamos os alunos para descobrirem nova formula de calcular a
area do trapézio. Solicitamos que eles formassem duplas, cada um com seu trape-
zio de cartolina, que representa a horta. A seguir, que procurassem juntar os dois

trapézios, um ao lado do outro, para verem que figura geométrica se formava.

/)
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Muitas figuras foram obtidas. Pedimos para cada grupo, colar no
quadro-de-giz a sua figura. Depois, sugerimos que eles identificassem suas fi-
guras com um nome. E assim eles as identificaram: “A nossa é um quadrildie-
ro, também pode ser chamada de paralelogramo”. “4 nossa tem seis lados”.
Outro grupo disse: “a nossa figura é uma borboleta”. E assim, outros grupos

também fizeram sua identificagio.

Percebemos que teve um grupo que formou um paralelogramo, figura
geométrica que ja conheciam do ano anterior. Incentivamos os alunos para que

calculassem a area, pela figura ja conbecida, ou seja, através do paralelogramo.

Sempre encorajando-os para que desenvolvessem sua forma propria

de pensamento, e colocassem para 0 grupo, perguntamos:
— Quem gostaria de vir ao quadro calcular a area do paralelogramo?

Muitos alunos se manifestaram. Eles gostam de escrever no quadro-
de-giz para demonstrar seus conhecimentos aos colegas. Um deles desenvolveu

da seguinte forma:

— Vou multiplicar o comprimento pela largura. Mas como tem dois com-

primentos, um ao lado do outro, ent3o preciso primeiro, somar estes comprimentos.

A = drea
C = comprimento maior
¢ = comprimento menor

1 = largura
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36 m 432 m C=36m

+ 72m x 306 m c=72m
432m 132192 m? C+¢=432m

(C+c).1=432.30,6

A area do paralelogramo ¢ | 1 321,92 m? |

Analisamos a area encontrada ¢ indagamos sobre a drea que estava-
mos procurando. Ao observar o paralelogramo os alunos perceberam que ele era

formado por dois trapézios. E um aluno se pronunciou:

— Professora, eu ja entendi. Agora que temos a area do paralelogra-
mo é sO dividir por dois. Assim encontraremos a area de um frapézio, que ¢ a

nossa horta.
E assim eles calcularam:
A 4rea do paralelogramo € 1 321,92 m®.

1321,92 : 2 =[660, 96 m?|

Assim construimos um modelo matematico que permite calcularmos a

area de um trapézio:

A=(C+¢).1
2

A=(36m+72m).306m
2
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A= 432m.30.6m

2
A=132192 m?
2
A = 660,96 m*

Poderiamos ter motivado os alunos a pensarem na possibilidade de
calcular a area do trapézio por ouira forma que, até entdo, ndo foi calculado. Ob-
servando um trapézio € importante , leva-los a perceber que ele possui duas ba-
ses ou dois comprimentos diferentes. Se fizéssemos a média dessas bases pode-
riamos transforma-lo num retidngulo e¢ multiplicando a média pela largura

iriamos obter a area.

A representagio no desenho ficaria da seguinte forma:

[ ( base maior + base menor ) : 2 ] . largura

[(36+7,2):2]1.30,6=

[43,2:2].30,6=

21,6 . 30,6 =

Esta é também uma forma de utilizagdo das expressdes numéricas

num contexto significativo.
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Poderiamos ter chegado ao modelo ou a formula de calcular a rea do

trapézio, por um método dedutivo, como este que abordaremos a seguir:

o

™

o

T - ——— -~~~ -m

A = 4,ADE + A, ABFE + A, BCF

Substituindo pelos valores algébricos:

A= AEx DE + ABxAE + AExFC
2 2

Aplicando a propriedade distributiva:

A= AE DE , 75 + F£
2 2

Adicionando as fragdes:

A=4E

— [I_JE+2E+E}

Decompondo:

A TE [DE+AB;FC+ABJ

Legenda:

A = Area do trapézio

AE = 1= largura do trapézio

DE+AB+ FC = C = comprimento maior ou base maior do trapézio

4B = ¢ = comprimento menor ou base menor do trapézio

Substituindo: A =/.(C+¢)
2
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Analisando a drea obtida (661 m? aproximadamente), pedimos para que

um aluno representasse um metro quadrado, ou seja, um quadrado tendo um me-
tro em cada dimensdo (comprimento e largura), no piso da sala de aula. Depois

comparamos o quadrado desenhado com os quadrados que representa a horta:
— Nossa horta possui aproximadamente 661 quadrados iguais a este.
Eles ficaram pensativos e alguns ficaram espantados com o tamanho.

Com as informagdes obtidas do agrénomo, para plantar determinadas
hortalicas se fazem canteiros. Entre um canteiro e outro se deixa um corredor.

As dimensées podem ser as seguintes:

Canteiro — um metro de largura pelo comprimento que desejar, mas
ndo é bom fazer muito comprido, porque dificulta a passagem de um canteiro

para outro.
Corredor — de 40 a 50 centimetros de largura.
Um aluno levantou um problema:
— Se nos plantarmos so alface, quantos pés podemos plantar?
Questionamos também:
— Como vamos resolver este problema?
Outro aluno sugertu:

— Temos que dividir a horta em canteiros, porque a alface se planta

em canteiros.
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Num papel milimetrado, os alunos desenharam usando as medidas do

primeiro desenho da horta:
AB =72m<> 3,6 cm CD =36m <> 18 cm
BC =37m< 18,5 cm DA =31,5m <> 15,75 cm

Num canto da horta (tridngulo n° 2) ndo foi desenhado canteiros, por-
que existe uma plantagdo de chas: poejo, manjerona, camomila, capim cidreira,

horteld, salvia e outros (18 m? aproximadamente).

q

Os canteiros foram idealizados com formato de retangulos, triangulos

e trapézios, conforme o desenho acima.
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Foi calculada a area de cada canteiro:

RETANGULOS:
A=cxl A=286mx1m A=[286m’] g( )

Py

5 retangulos : 5. 28,6 m = | A = 143 m?|

A P
’:[ﬁ“ A
n
T
c
=
Ca
I
=
o
<,
\.ﬁ §3
-

TRIANGULO 1:

i
"s"."
Foo
fo
A
!ﬂ'
)
=
[ |
[11]
ﬁ
>
&

A=cx1:2 A=38mx12m:2<|A=228m?|

TRIANGULO 2:

A=cxl:2 A=72mx5m:2<>A=18m?

TRAPEZIO 1:

A=(C+o)x1:2A=(102m+6m)x I m:2<—[A=81m?]

TRAPEZIO 2:

A=(C+0)x1:2—A=156m+11,6m)x 1 m:2<[A=136n?|

TRAPEZIO 3:

A=(C+o)x1:2<-A=Ql4m+17,1m)x 1m:2<[A=1925m |

TRAPEZIO 4:

A=(C+0)x1:2A=(256m+22m)x 1 m:2 < |A=238 m?]

TRAPEZIO 5:

A=(C+e)x1:2A=(28m+264m)x1m:2<[A=272m’|
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TRAPEZIO 6:

A=C+0c)x1:2A=(258m+244m)x1m:2—[A=25]1m|

TRAPEZIO 7:

A=(C+O)x1:20A=(236m+222m)xIm:2<[A=229m

TRAPEZIO 8:

A=(C+c)x1:2<A=21,6m+202m)x 1 m:2 < A=209m?

TRAPEZIO 9:

A=(C+¢)x1:2A=(194m+18m)x 1 m:2 < |A=187 m?|

TRAPEZIO 10

A=(C+c)x1:2A=(174m+16m)x1m:2<|A=167 m?|

TRAPEZIO 1t:

A=(C+c)x1:2A=(154m+14m)x1m:2<A=147 m?|

TRAPEZIO 12:

A=C+o)x1: 20 A=1B4m+12m)x1m:2<{A=127 m?|

TRAPEZIO 13:

A=(C+e)x1:2A=(112m+98m)x1m:2<|A=10,5 m?|

TRAPEZIO 14:

A=C+e)x1:2A=092m+76m)x1m:2|A=84m?|
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TRAPEZIO 15:

A=(C+c¢)x 1:2 ¢ A=(36m +342m)x 0,6m : 2 > |A =21,06 m?|

TRAPEZIO 16:

A=(C+¢)x 112 A=(31,6m+30,4m)x 0,6 m:2 <> A=186m?|

TRAPEZIO 17:

A=(C+c)x 1.2 A=3Tm+356m)x06m:2 A=2178 m?

AREA TOTAL DOS CANTEIROS:

143 +228 + 18 + 8,1 + 13,6 + 19,25 + 238 + 272 + 25,1 + 22.9 +

209+18,7+167+14,7+12,7+10,5+ 84 +21,06 + 18,6 + 21,78 = 467,27 m?

Para saber como se planta alface, além da palestra do agronomo, fou
feita uma pesquisa em revistas especializadas no assunto. Obtivemos a informa-
¢do que cada pé de alface pode ocupar um quadrado de 25 a 30 centimetros de

dimensdo. Com essa informagdo calculamos a area ocupada por um pé de alface:

25 ¢cm x 25 cm = 625 cm?

30 ¢m x 30 ¢m = 900 cm?

Recortamos dois quadrados de papel: um com 625 cm® ¢ outro com

900 cm?.

—

625 cmt’ 900 cm®

I
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Decidimos plantar num espago de 625 cm?,

Calculamos a quantidade de pés que podemos plantar num metro
quadrado.

1 pé — 625 ¢cm?

x —1m?

Percebemos que as unidades de medidas ndo eram iguais, entdo aler-
tamos os alunos para a necessidade de transformagdo de uma das unidades, antes

de fazer o calculo.

Deixamos que eles optassem pelo método que quisessem para fazer a
transformacgdo. Eles preferiram transformar o metro quadrado em centimetros
quadrados. Alguns usaram a escala de medidas:

Km? — hm? — dam?® — m? — dm? — ¢m? — mm?

1 00 00
Qutros nio sabiam transformar sozinhos, pediram ajuda aos colegas.

Poderiamos ter utilizado o seguinte raciocinio: se 1 m corresponde
a 100 cm, entio 1 m? (que significa Im multiplicado por 1 m), corresponde a

10 000 cm? (que significa 100 cm multiplicado por 100 cm), ou s¢ja:

Im.1m = |1m?

100 cm . 100 cm = |10 000 cm?

Entdo:[1 m* < 10 000 cm?|
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Calculando:

I pé — 625 cm?
x — 10 000 cm?

x=16
Plantam-se 16 pés por metro quadrado.

Desejamos saber quantos pés de alface podemos plantar nesta horta,

numa safra.
I m* — 16 pés
448 m? — x

Podemos plantar 7 168 pés de alface, por safra.

Os alunos ficaram admirados com a quantidade de pés de alface
que ¢ possivel plantar na horta e comentavam do trabalho que iria represen-
tar o cultivo da mesma. Outros estavam preocupados com o trabalho de co-
mercializar toda a produgdo. Outros ainda buscavam a motivagdo para o tra-
balho, na viagem que estava programada, sendo que parte do custo

poderiamos cobrir com esse dinheiro.

Surgiu uma idéia, por parte de alguns alunos, de diversificarmos a
plantacfo. Assim poderiamos plantar algumas hortaligas em canteiros, como:
alface, cenoura e chicoria. Outras plantariamos em covas, como: repolho, bré-

colis, pepino e abobrinha. Dessa forma poderiamos diminuir um pouco o trabalho,
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porque s6 preparariamos alguns canteiros, aproximadamente a ter¢a parte da 4rea
da horta, € no restante 56 preparariamos as covas, A sugestdo foi aceita pelo grupo

e assim fizemos.

Enquanto estdvamos trabalhando na sala de aula para fazermos a
planta baixa da horta (medidas de 4ngulos, escala) e calculando a area dos can-
teiros na horta (area de tridngulos, retingulos ¢ trapézios), ja iniciamos o traba-
lho pratico na horta como hmpeza e preparagdo do solo. Portanto, o trabalho
pratico se deu concomitante ao trabalho de sala de aula até entdo desenvolvido.

Organizamos um cronograma semanal das aulas, conforme quadro a seguir.

Aulas Ciéncias | Matematica | Extra-Classe
Aulas praticas (horta) 1 1 4
Aulas na sala de aula 2 3 -

Este cronograma serviu para as duas séries com as quais trabalhamos,
uma série freqgiienta no periodo matutino ¢ a outra no vespertino. Procuramos
ajudar a diregdo do colégio na organizagdo do horario das aulas fazendo com
que algumas de nossas aulas fossem no ultimo periodo, para facilitar assim no
trabalho pratico. Teve alguns dias que fol necessano trabalhar nas aulas inter-
mediadrias porque havia mudas para serem transplantadas ¢ por ter chovido no
dia anterior, facilitando assim o transplante. Nesse caso, foi organizado um gru-

po menor para o trabalho, mas nio aconteceu freqiientemente.

No primeiro dia de trabalho pratico fomos com todos os alunos na

horta, pois todos tinham grande vontade de comecar o trabalho. Eles vieram
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preparados com ferramentas, adubo, barbante, estacas € sementes, pois havia-
mos organizado os grupos anteriormente. Uns catavam os entulhos que estavam
espalhados pela horta, outros delimitavam os canteiros, alguns cavavam a terra

para preparar o canteiro e outro grupo espalhava o adubo.

Percebemos que muitos alunos tinham dificuldade de aplicar o conhe-
cimento tedrico. Por exemplo: eles sabiam que tinham que cavar 0s canteiros
com 20 cm de profundidade, mas na hora da pratica, ndo tinham a nogao de
quanto era 20 cm. Quando medimos, entdo perceberam que deveria ser mais
fundo do que eles estavam fazendo.

Essa dificuldade de compreensdo dos conceitos, de saber aplicar na

pratica o conhecimento escolar, se justifica por ter havido pouca integragdo, até

entdo, de atividades praticas escolares com situagdes da realidade. A falta de n-
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teragdo da matematica do cotidiano com a matematica escolar permite, muitas

vezes, que o aluno pense que existe duas matematicas.

Para a adubagido foi necessario, no inicio, medir um metro quadrado
do canteiro e pesar o adubo. Conforme orientagéio do agrénomo, sdo necessarios
5 quilogramas de adubo orginico de bovinos (esterco de gado curtido) ou 3
quilogramas de adubo orginico de aves (esterco de ave curtido) por metro qua-
drado. Ap6s pesar o adubo, foi colocado no carrinho-de-méo e foi observado a
superficie ocupada, possibilitando assim o calculo para o restante do canteiro,
sem a necessidade de pesar cada metro quadrado. Para espalhar o adubo foi uti-
lizada a pa para jogar e o rastelo para espalhar e aplainar, misturando-se assim

com a terra.

O trabalho foi sendo realizado sempre em grupo. Havia aqueles que
por motivo de trabalho ndo podiam vir em horério extra. Estes trabalhavam no
horario de aula. Organizamos também o grupo de irrigagéio. Todas as manhis
eles tinham o compromisso de ligar os aspersores de dgua e trocar de lugar,

quando necessario.

Aconteceu um fato que nos chamou muito a atengdo. Durante o trabalho
de irrigagdo, os aspersores quebraram. Eram de plastico, um material pouco resis-
tente. O problema foi levado para a sala de aula para ser resolvido. Explicamos para

a turma o que havia acontecido. Imediatamente alguns alunos se pronunciaram:

— Quem fo1 que quebrou?
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Um dos meninos do grupo que irrigava se¢ manifestou:

— Um dos aspersores fui eu que quebret. Quando eu estava instalan-

do, ele quebrou.

Nosso objetivo maior nfo era saber quem quebrou e sim como o grupo

procura resolver os problemas do préprio grupo. Entdo questionamos:

— E agora como vamos resolver o problema?

A solugdo estava na “boca” de alguns alunos que nunca se prontifi-

caram a ajudar:
— Quem quebrou deve pagar.

Dois colegas imediatamente se prontificaram em ajudar a comprar
outro instrumento. Deixamos o grupo discutindo, por alguns minutos, para en-
contrar a solugdo do problema. Quando percebemos que uma idéia mais coe-

rente de solugdo nfo surgia, fizemos uma analise da situagao:

— Pensem um pouco. Vocés acham justo dois ou trés colegas paga-
rem sozinhos o aspersor, por eles estarem sempre dispostos a colaborar com a
horta, que é de todos? Serd que podia acontecer alguma coisa com quem nunca
se dispde a colaborar? Quando tivermos lucros com as hortali¢as, serd que divi-

diremos em partes diferentes? Ou partes iguais?

Depois destas indagagdes, um aluno que era contra a contribuigdo, se

manifestou:
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— Tem tudo isso, professora!

Neste momento, surgiu outra idéia. Que alguém pesquisasse os pregos
no mercado para depois ver da possibilidade de dividir o custo entre todo o gru-
po. A maioria gostou da idéia, apesar de alguns alunos se manifestarem conira
porque os pais ndo possuem condigdes financeiras para pagar. Pesquisamos os
pregos e levamos para o grupo. O local mais barato oferecia a R$ 5,90 (de plas-

tico) e R$ 11,90 (de metal). Fizemos os calculos:
R$ 5,90 dividido entre 31 alunos e uma professora é:
5,90:32=0,19
A contribui¢do de cada um deveria ser aproximadamente R$ 0,19.

Um grande ntiimero de alunos achou muito para pagar. Fizemos uma
proposta:

— Sera que os pais de vocés podem colaborar com R$ 0,157 O res-
tante a professora completa.

Pelo sorriso, gostaram da proposta. Todos se mantfestaram positiva-
mente, mais ou menos nos seguintes termos:

— Acreditamos que sim, vamos nos esforgar para que os pais enten-
dam nossa situagio.

0,15.31=4,65

5,90 — 4,65 = 1,25
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Os alunos pagaram R$ 4,65 ¢ a professora R$ 1,25.

Conversamos com o diretor da escola, colocamos a par da situagdo ¢
ele se propds a comprar o aspersor de metal, completando com R$ 6,00 do di-

nheiro da APP (Associagdo de Pais e Professores).

Com esta sttuagdo problema que enfrentamos, aprendemos e ensina-
mos valores tdo essenciais nos dias de hoje. Percebeu-se que, no individualismo,
se torna mais dificil a resolugdo dos problemas e, no coletivo, tudo fica mais f4-
cil. A discussdo da coeréncia foi muito importante para o grupo, pois se a inten-
¢do inicial foi1 socializar os lucros, nada mais justo, socializar as despesas tam-
bém, Essa despesa poderia ter entrado no caixa da venda das hortaligas, mas
ninguém aceitou a idéia.

A sementeira foi feita por um grupo de alunos de cada série. Todos
os elementos do grupo tiveram oportunidade de semear. A sementeira foi feita
em canteiros, mas podiamos ter feito em caixotes. Foi semeado em varias épo-
cas diferentes para termos mudas por mais tempo, respeitando a época de
plantio de cada hortaliga. O preparo da sementetra se deu fazendo, primeira-
mente, o afofamento da terra e a adubagdo. Depois foi muito bem rastelado
para deixar a terra bem hmpa. O ideal seria termos peneirado uma camada su-

perficial de 5 a 10 cm de terra.

A mesma dificuldade que os alunos encontraram na hora de saber a

profundidade do canteiro, verificou-se no processo de semeadura. Entdo, uti-
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lizamos um cabo de vassoura para fazer os sulcos que devem ter 3 ¢m de pro-
fundidade. As sementes deveriam ser colocadas nos sulcos de modo que ndo
ficassem amontoadas e cobertas com terra de modo a eliminar os sulcos, mas
em algumas sementeiras foram postas tantas sementes que nem foi possivel
transplantar as mudas. Em outras foram colocadas menos sementes, entdo,
quando nasceram foi possivel retirar algumas mudas para ficarem mais espa-

¢adas, permitindo que as mudas que ficassem, se desenvolvessem melhor.

Depois de um més que foram semeadas as hortali¢as, como alface e
repolho, estavam prontas para o transplante, ou seja, quando as mudas tinham
aproximadamente 3 folhas. Semeamos um pacote de brocoli mas, mesmo ¢s-
tando no prazo de validade, poucas sementes nasceram. A cenoura € uma
hortaliga que semeia-se diretamente no canteiro. Semeamos, inicialmente,
dois pacotes de cenoura mas também tivemos problemas, pois nasceram pou-
cas sementes. Um més depois semeamos novamente porém, mesmo sendo

outra variedade e estando no prazo de validade, nasceram poucas sementes.
Apos dois meses do transplante, a alface estava no ponto de coiheita.

Como a alface ¢ uma hortalica que ndo se utiliza muito na merenda

escolar, partimos logo para a comercializagdo.

O grupo encarregado da comercializagdo entrou em agéo.
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A preocupagio inicial foi quanto ao prego de venda. Os alunos pesquisa-
ram o mercado para ter uma base de pregos. A maioria deles vendia por R$ 0,20 o
pé. Os serventes ¢ o diretor da escola, que também colaboravam com 08 alunos,
sugeriram que fosse vendido a R$ 0,15 o pé. Procuramos ndo interferir na decisdo
dos alunos. Na discussdo do prego do produto, na sala de aula, por unanimidade,
quiseram vender a R$ 0,20 o pé. Um grupo se dispds a fazer propagandas, como:

cartazes para oferecer a alface e visitas nas salas de aula para apresentar o produto.

No inicio da venda eles perceberam que as pessoas ndo estavam inte-
ressadas no produto deles. As pessoas diziam que no mercado a alface era mais

bonita, produzida em estufa.
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Ja de inicio os alunos foram percebendo que a qualidade do produto
interfere na venda. Foi discutido novamente a questdo do prego na sala de aula.

Uma aluna lider da turma, colocou a questdo da seguinte forma:

— Se queremos competir com o mercado temos que baixar nosso pre-

¢o ou teremos que produzir com mais gualidade.

Como a alface ja estava sendo colhida, a solugéo foi baixar o prego
para R$ 0,15.

A venda iniciou-se no més de junho e foi um sucesso. Em poucos dias
obtivemos uma receita de R$ 50,00. A Caderneta de Poupanga foi aberta no dia
16 de julho, sendo o primeiro deposito de R$ 50,00, A atividade ficou interes-
sante porque houve a participagdo ativa da grande maioria dos alunos. E os pro-

fessores e os pais incentivavam, comprando os produtos.

No inicio da plantagdo a preocupagdo era saber qual o tamanho ideal
para os canteiros (comprimento e largura) € o espagamento necessario entre os
pés de hortaligas. Na hora de vender as hortaligas a preocupagdo era saber
quantos pés haviamos plantado. A primeira forma encontrada pelos alunos, de
calcular a quantidade de pés de alface, por exemplo, foi de contar direto, quantos
pés tém num canteiro e ir contando nos demais sem parar, até chegar ao final.

Assim, contaram seiscentos pés nos quatro cantetros.

Observando os canteiros de alface na horta, questionamos os alunos

para saber se eles teriam outra forma de calcular a quantidade de pés plantada.
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Eles ficaram pensativos, mas na hora ndo responderam. Foi entdo que pergun-
tamos quantos pés haviamos plantado por metro quadrado. Eles rapidamente

mediram e contaram, doze pés por metro quadrado.

Lembramos aqui, que haviamos tomado a decisio de plantar dezesseis
pés por metro quadrado mas, na pratica, ndo funcionou, porque nOSsos canteiros
niio possuiam protegdo de madeira ou de tijolos, ao redor. Portanto, plantou-se
menos pés na largura do canteiro, ou seja, trés pés na largura ¢ quatro pés no

comprimento, totalizando doze pés por metro quadrado.

Percebemos assim, que nem tudo o que se idealiza na matemadtica ¢
possivel ser aplicado na realidade. Existe uma certa contradigdo entre, o “ideal

matematico” e as “possibilidades do real”.

Quando todos os alunos tomaram conhecimento da quantidade de pés
plantados por metro quadrado, um aluno propds a seguinte forma: “se nds sabe-
mos quantos metros quadrados tem os canteiros, entdo, é s6 multiplicar metros
quadrados pelo nimero de pés por metro quadrado”. Os alunos que haviam par-
ticipado da medi¢do dos canteiros ainda sabiam as medidas e disseram: “ cada

canteiro tem doze metros e meio de comprimento por um metro de largura’”.

O célculo foi o seguinte:
Area de cada canteiro: Quantidade de pés:
12,5m 12,5 m?
x1lm x_12 pés/m?
12,5 m? 250

125
150,0 pés
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Concluiu-se assim, que cada canteiro possuia 150 pés de alface.

Como sabemos, temos quatro canteiros do mesmo tamanho. Portanto:

4 . 150 =[600 pés

Temos plantados 600 pés de alface.

A Modelagem Matematica permite que, de uma sttuagfio real especifica,
se obtenha um modelo matematico que permite ndo apenas uma solugfio particular,
mas que também sirva, posteriormente, como suporte para outras aplicagGes. E
também uma forma de introdugfio da linguagem simbdlica, como instrumento faci-
litador na simplifica¢do de célculos, possibilitando operagdes com vartaveis. En-
tio, propusemos a formulagdo de um modelo matemético que permitisse calcular o
ntimero de pés de alface, por exemplo, plantados numa determinada area. Cons-

truimos uma tabela de relagdes, para possibilitar a representagdo:

Area Quantidade Total
(m?) (pés/m?) (pés)

o - i2 = 0
1 12 = 12
2 12 = 24
3 12 = 36
4 12 = 48
5 12 = 60
6 12 = 72
7 12 = &4
8 12 = 96
9 . 12 = 108
10 . 12 = 120
11 . 12 = 132

12 . 12 = 144

m - 12 =p
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Apés o aluno perceber a regularidade das relagdes matematicas na ta-

bela, levamos ¢le a pensar genericamente, ¢stabelecendo relagdes entre as gran-
dezas. Identificamos a varidvel que corresponde a area, por m. Poderiamos ter
chamado de x, de a ou de outra identificagdo qualquer. A quantidade de pés por
metro quadrado ndo varia na nossa plantagdo de alface, ou seja, se plantarmos
10 m?2, o nimero de pés sera 12 por m? e s¢ plantarmos 50 m? de area também
sera 12 pés por m?. Portanto, porque 12 é uma grandeza que ndo varia, cha-
mamos de constante. Ao multiplicarmos essas duas grandezas (drea e quantidade
de pés por m?) obtivemos o total de pés da plantagdo. Entdo, o total de pés ¢
outra variavel que podemos chama-la de p, y ou n, ou seja, uma identificagéo
diferente da outra variavel. Ao construirmos uma sentenga matematica com duas

grandezas que variam, uma dependendo da outra, teremos uma fungéo.

Fungio da plantagdo de alface:

m-12=p|ou [p=12m

A fungdo que construimos ¢ um modelo matematico que possibilita

determinar o nimero de pés de alface em funcgio da area.

Foram desenvolvidas algumas situagdes de contexto para a aplicagéo

do modelo, como por exemplo:

1 . Determinar quantos pés de alface foram plantados num canteiro
de 12,5 m2.

p=12.m p=12.125



117

Foram plantados 150 pés de alface.

2 . Se plantarmos 4 canteiros do mesmo tamanho, nas mesmas condi-

¢oes, qual o total de pés de alface plantado?

4.12,5=50

Sdo 50 m? de area plantada.
p=12m

p=12.50

Plantamos 600 pés de alface em quatro canterros.
3 . Se desejassemos plantar 750 pés de alface, qual a area a ser cultivada?

p=12m
750=12 . m

750:12=12:12m

A édrea seria de 62,5 m?.

4 . Se, na sua casa, vocés preparassem 30 m? de area em canteiros,

para cultivar alface, quantos pés poderiam plantar nessas condigdes?

p=12m

p=12.30

Poderfam plantar 360 pés de alface.



118

Segundo Proposta Curricular — SC (1998), no processo de apropria-
¢do da linguagem algébrica o registro grafico exerce um papel fundamental.
Dai propusemos a representagdo grafica da plantagdo de alface. A escolha do
tipo de grafico se deu respeitando a opinido da maioria do grupo. Alguns tipos
de graficos eles ja conheciam como: barras, colunas e linhas, portanto a maio-

ria escolheu o grafico de colunas.

12 = P Producio de alface por canteiro
g 600; ]
12 i 12,5 — 150 % 500+ a0 —
- 8 4001 . -,
12.25= {300 o =
12.37,5= |450 2004 -
100-r -
12 .50 = 600 0 o, ; ;
1226 25 375 460
x = area (m2)

Quando os alunos foram contar os pés de alface plantados eles perce-
beram que alguns pés ndo haviam se desenvolvido, estavam bem pequenos.
Portanto, ndo poderiam ser comercializados. O total de pés que ndo tinham con-
digdes de serem comercializados foi trinta. Entdo, questionamos: Qual a por-

centagem de perda da produgdo de alface?

Como os alunos possuiam o conhecimento de porcentagem do seu co-

tidiano e da série anterior eles calcularam, cada um do seu modo.
Modo 1:

30 - 100 + 600 = 5]
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A porcentagem de perda foi de 5 %.
Modo 2:
Outros sentiam-se mais seguros utilizando a regra de trés:
600 pés — 100 %
0pés > x
600 - x=30.100
600 -x = 600=3 000+ 600
X=5
A porcentagem de perda na produgio de alface foi de 5 %.
Modo 3:
Outros ainda utilizavam direto a calculadora:
30+ 600
Obtem-se fambém 5% de perda.

Questionamos ainda: Qual a porcentagem de pés de alface préprios

para a comercializagdo?

Modo 1:

Alguns alunos utilizaram o calculo mental:

100 % — 5 % =95 %]
Modo 2:

QOutros resolveram da seguinte forma:
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600 pés

-— 30 pés
570 pés
570 - 100 + 600 = | 95 %
Modo 3:

Qutros resolveram pela regra de trés:

600 pés — 100%

570 pés > x

600 - x =570 - 100

600 - x + 600 =57 000 + 600

A porcentagem de pés de alface proprios para a comercializagio € 95 %.

Além de procurarmos saber qual a porcentagem de perda da pro-
dugdo procuramos saber as causas da perda. Apos investigarmos na horta,
percebemos que ndo foi por ataque de pragas ou doengas. Chegamos a con-
clusdo, pela observagdo do solo, que foi falta de adubo, porque a terra no
local dessas hortaligas se apresentava seca e avermelhada, bem diferente das
outras, que se apresentava escura e fofa. Aprendemos que o solo deve ser

adubado uniformemente para garantirmos melhor produgéo.

Dos 50 reais obtidos nos primeiros vinte dias de venda, 10 pés de al-

face foram vendidos a 20 centavos e os demais, foram vendidos a 15 centavos.
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Questionamos os alunos nesta data, em que efetuamos o deposito no

banco, para saber quantos pés foram vendidos. Eles se dispuseram a calcular.
10-0,20 =
Foi obtido RS 2,00 de venda 4 R$ 0,20 o pé.

50,60

2,00

48,00

48,00 = 0,15 =
320 + 10 =330
Foram vendidos até a presente data 330 pés de alface.

Sugerimos a construgdo de um modelo que sirva para calcular qual-
quer quantidade de pés de alface, vendida nessas condigbes. Para isso construi-

mos wna tabela de venda:

N°pés RS$/pé Total (RS)

0O - 015=0

1 0,15 = 0,15
2 0,15 = 0,30
3 0,15 = 045
4 0,15 = 0,60
5 0,15 = 0,75
6 0,15 = 0,90
p - 0l5= 71

Pela regularidade das relagdes matematicas que se apresentaram na ta-

bela podemos pensar genericamente, tendo como variaveis o nimero de pés (p) e o
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total da receita (r). A constante € o valor, em reais, cobrado por pé de alface (0,15).

p-0.15=1/ ou

Novamente, temos uma sentenga matematica chamada fungfo, pots possui

duas grandezas que variam, uma dependendo da outra.

Construimos assim um modelo matematico para a receita da venda

de alface.

Sabendo que vendemos o equivalente a 48 reais de alface, a 15 centa-
vOS por pé, quantos pés foram vendidos?

p.0,15=r

p.0,15=4800

p.0,15+0,15=48,00 = 0,15

p =320
Foram vendidos 320 pés de alface.

Qutras situagdes problemas do cotidiano foram sugeridas, sobre venda

de alface, para que ocorresse a sistematizagfo da algebra.

Ao completar um més, fomos ao banco observar o rendimento do primei-
ro deposito de 50 reais. Rendeu 48 centavos. Os alunos ndo gostaram do rendimento,

por ser muito pouco. Entio questionamos: qual a taxa de juros paga pelo banco?

Através do cdlculo da porcentagem, eles resolveram:
50,00 — 100 %
048 — x
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x.50,00=0,48 . 100
x . 50,00 + 50,00 = 4 800 + 50,00

A taxa de juro paga pelo banco foi de 0,96 %.

O segundo deposito foi de 19 reais e 10 centavos em 21/08/98. Saben-
do-se que foram vendidos somente 6 magos de cenouras (a produgdo foi pouca,
devido as sementes ndo terem nascido), a 50 centavos cada, 2 pés de chicoria a
10 centavos cada e o restante da receita foi de venda de alfaces. Entdo pergun-

tamos: quantos pés de alface vendemos neste més?

Os alunos foram logo calculando:

Cenoura:
6. 0,50 =
Chicoria:

2.0,10=
3,00+ 0,20 =
19,10 — 3,20 =[15,90

Foi vendido por R$ 15,90 de alface.

Alface:
Alguns alunos resolveram da sua forma.

15,90 : 0,15 =| 106

QOutros ndo sabtam como resolver. Entdo lembramos que haviamos
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construido um modeloe para calcular:

r=015.p
19,10=0,15 . p

19,10 + 0,15=0,15 + 0,15 . p

Vendemos 106 pés de alface, neste mes.

Dialogamos sobre nossa produgéo: o que recebemos, 0 que gastamos

para produzir, o dinheiro que temos.

Analisando nossa produgdo, percebemos que, até entdo, ndo haviamos
tido custos, pois, recebemos gratuitamente a analise do solo da EPAGRI (orgdo
estadual responsavel pela agricultura); as sementes foram doadas pelos alunos,
professora e agronomo; o adubo organico utilizado foi trazido para a escola pe-
los proprios alunos ¢ seus pais, de suas propriedades, sem custos para nds; a
agua para irrigagdo, as ferramentas foram fornecidas pela escola e o aspersor que
quebrou foi reposto com o a doagdo do proprio grupo. Portanto, o dinheiro que

recebemos das vendas até aquele momento era liquido.

Assim, toda a produgdo envolveu trés palavras chaves: receita, custo e
lucro. Para alguns alunos essas palavras ndo faziam parte de seu vocabulario,

por 1sso, propusemos uma pesquisa. Eles encontraram como resposta:
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Receita: E uma quantia recebida; rendimento de um Estado, de uma

empresa, de um individuo.
Custo: Quantidade gasta para produzir um bem.

Lucro: Ganho, vantagem ou beneficio que se obtém de algo, ou com

uma atividade.
Questionamos:
— Como podemos sintetizar numa expressdo os trés valores acima?

Alguns alunos se propuseram a responder com as palavras de seu

vocabulario:

— Do dinheiro que recebemos na venda, descontando os gastos que

ttvemos, teremos o lucro.
Com outras palavras: receita, menos os custos ¢ igual ao lucro.
Receita=R  Custo=C Lucro=L
L=R—C
Para esclarecer um pouco mais a natureza do custo, colocamos que
este, pode ser dividido em dois: custo variavel ¢ custo fixo.
Refletimos juntos sobre o que envolve cada um deles:

Custo varidvel: como o proprio nome diz, 0 custo que ndo é sempre o

mesmo, como por exemplo a agua. E um custo varidvel porque depende da umi-
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dade. Quando as chuvas sdo freqiientes, ocupa-se menos 4gua na irrigagdo e em
periodos de estiagem, ocupa-se mais agua. O prego das sementes pode variar,
dependendo da qualidade ¢ também de outros fatores. O adubo também depende
do solo (solo mais, ou menos fértil). A quantidade de adubo pode ser diminuida

quando se produz a segunda safra no mesmo local, no mesmo ano.

Custo fixo: toda a produgfo envolve um custo fixo, que pode ser: o alu-
guel de um terreno, impostos, licenga, a depreciagdo de imoveis, maquinas e equi-

pamentos.
Os custos devem ser considerados na produgio para que o lucro seja real.

Os alunos, filhos de agricultores, levantaram a questdo da situagido em
que se encontra a agricultura. Permitimos, ¢ até fizemos questio que se mani-
festassem porque nosso objetivo era fazer com que os conhecimentos adquiridos
na escola, pudessem contribuir de alguma forma nas suas vidas e vice-versa.
Eles disseram que quando vdo comprar as sementes ¢ adubo, tém que pagar o
prego que esta no mercado. Quando vio vender, eles ndo podem fazer o prego de
seu produto. Eles tém que aceitar o prego que o mercado paga. Assim, a matoria
dos agricultores estio tendo prejuizos e ndo lucros. Por 1sso, os agricultores es-

tdo abandonando o trabalho da lavoura. E o éxodo rural,

A reflexfio que fizemos juntos sobre a situa¢fo econémica teve como
conclusdo que precisamos nos organizar e lutar por aquilo que queremos ¢ jul-

gamos ser o melhor. E importante participarmos da politica, para entendermos
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quais s3o as prioridades de nossos governantes, por que a maioria das vezes o
discurso dos politicos € um e a pritica ¢ outra... S6 assim poderemos avaliar e

escolher melhor nossos verdadeiros representantes.

Voltamos a nossa produgdo de hortaligas. Obtivemos a informagédo de
pessoas mais entendidas no assunto (produtores de hortaligas), que o custo da

produgdo gira em torno de quarenta por cento, Entfio, calculamos.

Vendemos o pé de alface por R$ 0,15, sabemos que o custo é aproxi-

madamente 40%. O valor do custo ¢&:

0,15 —» 100 %
x —40%

x.100=10,15.40

x. 100 : 100=6 ;100
O custo do pé-de-alface é de RS 0,06, aproximadamente.

Entdo o lucro seria;
L=R—C
L=0,15—0,06

L=10,09
Teriamos um lucro de R$ 0,09 por pé de alface.

Considerando as despesas fixas anuais (impostos ¢ depreciacdo de
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equipamentos), de 9 reais ou 75 centavos mensais, aproximadamente, quantos pés

de alface, por exemplo, teriamos que produzir mensalmente para termos lucro?

Os alunos ndo sabiam como fazer, entdo fomos fazendo perguntas so-

bre o que ja haviamos trabalhado, até eles perceberem qual a forma de calcular:

— Se recebermos R$ 10,00 da produgio de alface, mas, gastamos R$

11,00 para produzir, teremos lucro ou prejuizo?

— Se recebemos R$ 10,00 da produgéio de alface ¢ gastamos R$8,00

para produzir, teremos lucro ou prejuizo?
— Se temos uma receita igual aos custos, teremos lucro ou prejuizo?

Assim, eles pensaram ¢ entenderam que quando a receita € igual ao

custo ndo se tem lucro nem prejuizo.
R=C
0,15p=0,06 p+0,75
0,15p—0,06p=0,06p —0,06p+0,75
0,09p=0,75

0,09 p +0,09=0,75 + 0,09

Teriamos que produzir 9 pés de alface por més, aproximadamente,

para comegarmos a obter lucro.
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Para melhor entendermos, podemos representar por meio de tabelas e

graficos.
RECEITA CUSTO LUCRO
0,15 .p= R 0,06 .p+0,75= C 0,09. p—0,75= L
0,15 0= 0 0,06.0+0,75= | 0,75 0,09.0—0,75= | —0,75
0,15. 1= 0,15 0,06.1+0,75= | 0,81 0,09.1—0,75= | —0,66
0,15.2=| 0,30 0,06 .2+075= | 087 0,09.2—0,75= | —0,57
0,15.3=1 045 0,06.3+0,75= | 0,93 0,09.3—075= | —048
0,15.4=1 0,60 0,06.4+075=| 099 0,09.4—075= | —0,39
0,15.5=| 0,75 0,06.5+0,75= | 1,05 0,09.5—075= | —0,30
0,15.6={ 0,90 0,06.6+075= | 111 0,09.6 —0,75= | —0,21
0,15.7=1 1,05 0,06.7+0,75= | 1,17 0,09.7—0,75= | —0,12
0,15.8={ 1,20 0,06.8+0,75= | 1,23 0,09.8—0,75= | — 0,03
0,15.9=| 135 0,06 9+0,75= | 129 0,09.9—075= | 0,06
0,15.10=| 1,50 0,06.10+0,75=1 1,35 0,09.10—075=| 0,15
y=R$ Grafico da receita
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Grafico do custo
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y=R$
0,30

0,15 A

Grafico do lucro

7 8 9 10
X = pés de alface

0,00
0,15 4
-0,30 -
-0,45 -
-0,60

0754

-0,90 -

x = pés de aiface

Sugerimos a representagdo grafica da receita, custo e lucro num

grafico s6, para possibilitar melhor visualizagdo e, conseqiientemente, o

entendimento melhor da produgéo.
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y=R$ Grafico de receita, custo e lucro
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Ao analisarmos os graficos chegamos a uma conclusdo possivel:
quanto maior for a producdo, maior sera a possibilidade de lucro. Esta situagido
pode ser adaptada para qualquer produg@o agricola. Assim, podemos entender
porque os pequenos agricultores de nossa regido, extremo-oeste de Santa
Catarina, estio abandonando a profissdo, indo, por exemplo, trabalhar em
restaurantes nas grandes cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Sabemos que as
causas sdo muitas, principalmente pela falta de politicas piiblicas voltadas para o
atendimento aos pequenos produtores. A profissionalizagdo do agricultor é uma
necessidade urgente para a sua sobrevivéncia. Dessa forma, podera entender

melhor de produgéo, produzindo mais, com qualidade e na mesma area plantada.

Voltamos ao banco, onde temos nossa Caderneta de Poupanga, para

saber qual foi a taxa paga pelo banco ao completar o segundo més, 0 nosso pri-
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meiro deposito (R$ 50,00). A informagio que obtivemos foi que a taxa paga
pelo bance para as poupangas desta data foi de 0,88 %. Com esse dado obtido os

alunos calcularam o rendimento:
Depésito (16 /07/98) = R$ 50,00
1° més (16/08/98) = R$ 50,00 + R$ 0,48

RS 50,00 — 100 %
x —0388%
x . 100 = 50,00 . 0,88

x . 100 + 100 =50,00 . 0,88 = 100

x=0,44

Ao percebermos que os alunos haviam calculado juro simples, infor-
mamos que o banco paga juro também do juro obtido no més anterior. Na lin-
guagem matematica chamamos de juro composto. Dessa forma o juro obtido no
primeiro més se torna capital no segundo més, ¢ assim sucessivamente. A soma

do capital mais o juro, na linguagem financeira, chama-se montante.
C = capital J = juro M = montante

M=C+]J

M = 50,00 + 0,48
M = 50,48

RS 50,48 — 100 %

x —088%
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x . 100 = 50,48 . 088

x.100+100=50,48 . 0,88 = 100

|x =0,444224 |

Recebemos aproximadamente, R$ 0,44 de juro. Temos, portanto, o

montante de: 50,48 + 0,444224 = RS 50,924224 ou|RS 50,92 | aproximadamente.

Comparamos os juros calculados: simples (0,44) e composto
(0,444224). Sédo aproximadamente iguais, mas a diferenga vai se tornando maior

10s meses seguintes.

O trabatho de ir ao banco sempre foi feito pela professora, pelo fato de
ser mais facil, por morar proximo. Para os alunos se tornava dificil, pois todos
moram longe (no bairro ou em comunidades do interior do municipio), com di-

ficuldades financeiras para pagar o transporte.

No mesmo dia em que fomos ao banco para ver a taxa de rendimento
do primetro depdsito, verificamos a taxa do segundo deposito, de R$ 19,10. Ao
completar o primeiro més o banco pagou a taxa de 0,88 %. Questionamos os

alunos para saber quanto esse depésito havia rendido. Eles calcularam:

R$ 19,10 - 100 %
x —088%
x.100=19,10.0,88

x. 100+ 100=19,10 . 0,88 = 100

|x=10,16808 |
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O rendimento foi de aproximadamente RS 0,17,

Dessa aplicagdo temos o montante de: 19,10 + 0,16808 = | R$19,26

No més de setembro (18/09/98) fizemos o terceiro deposito de vendas
de hortaligas, de R$ 24,00. Foram vendidos: 22 magos de cenouras, a 50 centa-
vos cada; 5 pés de chicoria, a 10 centavos cada; 7 repolhos, a 50 centavos cada e

60 pés de alface a 15 centavos cada. Calculamos:
¢ A receita de cada produto;
e A receita total;
Cenoura:
22.0,50 =
Chicdria:

5.0,10=[0,50]

Repolho:
7.0,50 =
Alface:

60 . 0,15 = [9,00]

Total:

11,00 + 0,50 + 3,50 + 9,00 = 24,00
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No final do més de setembro ocorreu uma chuva de granizo. As hor-
talicas foram muifo prejudicadas, principalmente a plantagdo de alfaces. Assim,
a segunda plantagdo, que estava quase no ponto de ser colhida, ndo fo1 possivel
ser comercializada. Os alunos, observando a destrui¢do, quiseram fazer uma ex-
periéncia diferente na horta: plantar numa estufa. Conversamos com a dire¢éo
do colégio para saber da possibilidade de concretizarmos esta idéia. O diretor se
propOs a ajudar, levando a sugestdo dos alunos para a diretoria da Associagdo de
Pais e Professores (APP). A mesma gostou da idéia e se propOs a investir os re-
cursos financeiros que fossem necessarios, mesmo sabendo que até a presente
data, a escola nfo havia recebido nenhuma verba, por parte do governo, para fa-
zer pequenos investimentos na escola. Os recursos utilizados deveriam ser

oriundos de promogdes da propria comunidade escolar.

Com a orienta¢do do agrénomo, ¢ pelo levantamento dos custos de
uma estufa, decidimos que a melhor forma era fazer um canteiro tiinel. Canteiro
tunel é um canteiro coberto com um plastico especial chamado filme. Utiliza-se
arame, bem resistente, para fazer os arcos que fazem a armagdo para o plastico.

Ele serve de protegdo contra o sol, chuva, granizo e ataque de pragas.

Os serventes do colégio se encarregaram da construgdo do mesmo.
Cada turma quis fazer o seu canteiro tdnel. Eles se prontificaram a fazer a cam-

panha do tijolo e do cimento para contribuir na constru¢do dos mesmos.

Conforme orientagdes recebidas, um bom canteiro tunel deve ter as
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seguintes medidas: 12 metros de comprimento € 1,2 metro de largura.

Pela pesquisa feita do tamanho do tijolo, constatou-se que os tijolos
produzidos no nosso bairro medem aproximadamente 19 centimetros de com-
primento. Observou-se que a massa que liga um tijolo no outro mede aproxima-

damente um centimetro.

Questionamos os alunos para saber quantos tijolos precisariamos para

construir os dois canteiros.
Um aluno disse que era s6 medir o canteiro.

Questionamos novamente, para saber em que parte do canteiro preci-

samos medir.
O mesmo aluno respondeu que deveria ser medido ao redor do canteiro.

Ento, analisando que ¢ ao redor do canteiro que devemos construir a
protegdio, concordamos com o raciocinio e propomos que calculassem o numero

de tijolos.
Alguns alunos partiram logo para o calcuio.

Calculo da soma das dimensdes do canteiro:

12+12+12+1,2=[264 m]
26,4 +26,4=[52,8 m|

Os dois canteiros medem 52,8 m.
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Outros, quiseram fazer o desenho do canteiro (planta baixa), para de-

pois calcular. Escolheram a escala i m ; 1 ¢m.

12m

1.2m

0,5m

1,2m

12m

Depois calcularam:

12+12+12+1,2=[264m]

Como sdo dots canteiros:

26,4 .2=52,8m|

Recordando: a medida que contorna uma figura plana, chamamos

de perimetro.
Cilculo dos tijolos, por metro linear:

19 ¢m do tijolo, mais 1 cm de massa é:

19+ 1=[20 em]

Cada tijolo ocupa um espago de 20 cm.

Um metro tem 100 cm. Entdo:

100 = 20 =|5 tijolos |

Cada metro linear precisamos 5 tijolos.
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Calculo dos tijolos por canteiro:

26,4 .5 =132 tyjolos

132 4132 =264 t:ij'olos

Precisamos, para cada canteiro, 132 tijolos e para os dois juntos,

264 tijolos.

Este calculo foi feito considerando uma carreira de tijolos somente.

Mas, nos propomos a fazer duas carreiras, a fim de proteger melhor as hortaligas.

Cilculo das duas carreiras de tijolos:

264 . 2 =528 tijolos

Alguns alunos calcularam da seguinte forma:

264 + 264 =
Calculo da perda:

Sabendo-se que numa construgio também ha perdas de material. Se a per-

da de tijolos for de 2 %, quantos tijolos teremos que ter a mais do numero calculado?
528 tijolos — 100 %
X - 2%
x.100=7528 .2
x . 100 + 100 =528 .2 = 100

x = 10,56

Vamos precisar de 11 tijolos a mais, aproximadamente.
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Quantidade de tijolos necessarios:

Qual o total de tijolos que necessitamos providenciar?

528+ 11= | 539 tijolos

Precisamos de 539 tijolos, aproximadamente.

A campanha do tijolo foi um sucesso. Ganhamos tantos tijolos que ate
sobrou. Para conseguir cimento, foi mais dificil. A APP do colégio contribuiu com

o filme (pléstico da cobertura), arame, corda, cimento e a mangueira de irrigagéo.

A construgdo dos canteiros foi demorada, com isso a plantagdo tam-
bém atrasou, mesmo assim, foi possivel observar que o canteiro tinel € uma
forma interessante de cultivar hortalicas porque ndo ha problema com chuvas

fortes e granizo destruindo a plantagdo.
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O canteiro tinel é importante também, porque protege as hortaligas
contra o sol forte, pois o filme age como um filtro dos raios solares, tornando as

hortaligas mais macias e podendo ser cultivadas o ano todo.

O quarto e tltimo depésito foi feito no dia 29/10/98, no valor de RS
19,80. Foi obtido 12 reais e 80 centavos de venda de repolho (em média 40
centavos cada); obteve-se também 40 centavos na venda de chicéria (vendeu-se a

10 centavos cada) e o restante da receita foi de venda de alface (15 centavos o pé).

Calculamos:

e A quantidade de repolho vendido;
e A quantidade de chicéria vendida;

e O numero de pés de alface comercializado.
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Repotho:

12,80 + 0,40 =| 32 repolhos

Chicoria:

0,40 + 0,10 =4 pés de chicéria]

Alface:

12,80 + 0,40 = 13,20

13,20 = 0,15 =88 pés de alface |

No dia em fizemos o quarto deposito, aproveitamos para ver o rendi-

mento dos depositos anteriores:
1° deposito (16/07/98) rendeu RS 0,73;
2° deposito (21/08/98) rendeu R$ 0,37;
3° deposito (18/09/98) o banco aplicou uma taxa de 1,54 % no més.
Calculamos:
A taxa aplicada no 1° e 2° depasito;
O montante do 1° dep6dsito, no segundo més, era de RS 50.92.

R$ 50,92 - 100 %
R$073 — x
50,92 .x= 0,73 .100

50,92 . x +50,92="73 + 50,92
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A taxa aplicada no aniversario desse deposito foi de 1,43 %.
O montante para o proximo més ¢:

50,92 + 0,73 =

O montante do 2° deposito, no primeiro més era de R$ 19,27. A taxa

aplicada foi de:
R$ 19,27 — 100 %
R$037 — x
19,27 . x=0,37. 100
19,27 .x +19,27=37 + 19,27

A taxa aplicada no aniversario desse deposito foi de 1,97 %.

Montante para o proximo meés:
1927 + 0,37 =
Rendimento do 3° depésito:
RS 24,00 — 100 %

X - 1,54 %

x . 100 =24,00 . 1,54

x. 100 = 100 = 36,96 + 100



O rendimento foi aproximadamente, R$ 0,37.

O montante para o proximo més é: 24,00 + 0,37 =

RS 24,37 1
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No dia 25/11/98, antes de realizarmos a viagem de estudo, fomos reti-

rar o dinheiro da poupanga. Percebemos que neste ultimo més, somente os trés

primeiros depositos renderam juros. Do ultimo, por néo ter completado um més,

ndo recebemos juros.

O 1° deposito (16/07/98) rendeu R$ 0,73 no més;

O 2° depésito (21/08/98) rendeu RS 0,32 no més;

O 3° deposito (18/09/98) rendeu R$ 0,37 no més;

O 4° depdsito (29/10/98) ndo rendeu juros.

Sintese dos depdositos e rendimentos:

1° deposito:
Data 16/07/98 |16/08/98 |16/09/98 |16/10/98 [16/11/98
Depdsito 50,00 — — — —
Taxa — 0,98 % 0,98 %Yo 1,43 Yo 141 %
Rendimento | — 0,48 0,44 0,73 0,73
Montante — 50,48 50,92 51,65 52,38
2° depésito:

Data 21/08/98 [21/09/98 [21/10/98 |21/11/98

Deposito 19,10 — — —

Taxa — 0,88 % 1,92 % 1,62 %
Rendimento | — 0,17 0,37 0,32

Montante - 19.27 19,64 19,96
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3° depésito:

Data 18/09/98 18/10/98 | 18/11/98

Deposito 24,00 — —

Taxa — 1,54 % 1,54 %

Rendimento |— 0,37 0,37

Montante — 24,37 24,74
4° deposito:

Data 29/10/98 25/11/98

Depoésito 19,80 —

Taxa — —

Rendimento |— 0

Montante — 19,80

Total retirado em 25/11/98:
52,38 + 19,96 + 24,74 + 19,80 =|R$ 116,88

Producio de hortalicas comercializadas:

Alface: 330 + 106 + 60 + 88 =
Chicoria: 2 +5+4 =
Cenoura: 6 +22 =

Repolho: 7 + 32 = 139 unidades |

Foi plantado pepino ¢ abobrinha, mas ndo chegamos a cother durante o

periodo de aula pois chegaram as férias e ainda ndo estavam no ponto de colheita.

Nosso estudo de Matematica foi integrado com Ciéncias, na medida

do possivel, durante o desenvolvimento do trabalho da horta. Isso se tornou pos-
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sivel, por trabalharmos as duas disciplinas com estas séries. Aproveitamos todas as

oportunidades que percebemos, levando em conta também a motivagdo dos alunos.

Além do estudo dos nutrientes das hortaligas e a importancia delas
para nosso organismo, aprendemos juntos a cultiva-las: como preparar o
solo, fazer a adubagfo, semear, transplantar, irrigar, combater as doengas ¢

pragas, e como fazer a colheita.

Com a orientagfio do agronomo, modificamos a forma de fazer a com-
postagem orginica que ja faziamos no ano anterior, para facilitar o aproveita-
mento, como adubo orgnico na horta. Assim, todo o lixo orgénico produzido no
colégio (cascas de frutas, legumes, restos de alimentos, erva-mate) e na horta
(restos de hortaligas) colocamos na compostagem. O lixo seco (papel e plastico)
foi encaminhado a uma familia carente, de catadores de papel, pais de alunos do
nosso colégio. Somente o lixo que néo ¢ possivel ser reciclado ou reaproveitado

fot entregue ao caminhio que o transporta até um aterro sanitario.

O estudo dos animais faz parte do curriculo da 6 série. Por isso,
nos preocupamos de conhecer, em primeiro lugar, os animais que habitam a
horta. Foram encontrados: grilos, gafanhotos, lesmas, caramujos, besouros,
minhocas € outros. Avaliamos que é muito importante estudar os animais
observando seu comportamento, sua alimentagdo, seu habitat, a relagéo que
eles mantém com os outros seres vivos na natureza. Foi muito discutida a

ocorréncia de desequilibrio ecolégico, bem como, os fatores que interferem
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para que ocorra. Outro assunto trabalhado, tanto pelo agrénomo como por
n6s, foi o uso de agrotoxicos (vantagens e desvantagens). A valorizagdo de
métodos naturais de combate as pragas e doengas foi muito salientado, prin-

cipalmente no cultivo de hortaligas.

O estudo dos animais invertebrados foi realizado em grupo. Cada
grupo apresentou seu estudo para os colegas da sala e para os demais cole-
gas do colégio, numa mini-feira de Ciéncias. A foto a seguir, destaca a apre-

sentagdo do trabalho pelos alunos da 6” série aos alunos da 1* série.




CAPITULO IV

REFLEXOES SOBRE A EXPERIENCIA REALIZADA

O desafio que o método da Modelagem Matematica nos mmpoe €
grande. Talvez porque somos de uma geragio que ainda tem na pratica pedagogica,
resquicio da pedagogia tradicional, por ainda, em determinados momentos, sermos

conservadores e por praticarmos, muitas vezes, um ensino diretivo ou tecnicista.

Entendemos também que quando somos capazes de avaliar nossa pra-
tica, temos condigdes de repensar o ensino para, conseqiientemente, melhorar a
aprendizagem. Os desafios de nosso cotidiano nos fazem acreditar na possibihi-

dade de mudangas para o crescimento de todos os envolvidos no processo.

Através da experiéncia com Modelagem Matematica, tivemos a
oportunidade de vivenciar um método que torna o ensino de Matematica mais
significativo, dindmico ¢ dessa forma, torna-se interessante para o aluno, tendo
como conseqiiéncia, uma aprendizagem mais efetiva, com possibilidade de apli-
cagdo no cotidiano. Ao refletirmos sobre as agdes desenvolvidas no decorrer da
experiéncia, percebemos que o método € diferente do ensino tradicional em va-
rios aspectos. Destacamos alguns que julgamos, no nosso ponto de vista, mais

importantes:
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4.1 O interesse ¢ a motivagio

Um dos pontos fortes da metodologia da Modelagem Matematica
como se constatou, é o carater motivador, gerado pelo interesse, que 0 método
proporciona. Conforme BURAK (1998) , “o interesse funciona como gerador
de motivacdo e atitudes. Ele ajuda na superagdo de obstdculos que surgem no

decorrer do tema proposto”.

As metodologias das praticas educativas usuais, ao longo dos tempos,
contribuiram muito para o fracasso escolar. Sabemos que a Matematica tem
contribuido com uma boa parcela de culpa. Percebe-se que o fracasso da Mate-
matica ocorre em todos os niveis de ensino se manifestando, ndo somente pela

reprovagio mas, pelo pavor, quase generalizado, pela disciplina.

Ao trabalharmos com Modelagem Matematica percebemos que po-
demos contribuir para reverter esta situagdo. Quando valorizamos a criatividade,
curiosidade, iniciativa e exploragio estamos despertando o interesse pela Mate-

mética, requisito fundamental para uma aprendizagem significativa.

No decorrer de nossa experiéncia percebemos que o interesse se cons-
tituia em impulso para o desenvolvimento de todas as atividades. Se néo existis-
se interesse por parte dos alunos e, porque ndo dizer, também da professora, te-
ria sido muito dificil trabalhar tanto tempo com o mesmo tema. Destacamos que
no periodo da realizagdo da Copa do Mundo de Futebol, aproximadamente qua-

renta dias, deixamos de lado a modelagem da Horta Escolar, justamente porque



149
o interesse estava mais voltado para os jogos da copa. Trabalhamos entdo, uma
modelagem sobre a copa. No momento em que terminou a copa, 0 interesse
também terminou. Portanto, percebemos que é o interesse que determina o tem-
po de duragio da experiéncia com a Modelagem. O interesse surge das condi-
¢des que o método oferece. Por exemplo, quando sugere que o tema seja escolhi-
do pelos alunos, isto gera uma atitude positiva, j no inicio do trabalho. Os alunos
motivaram-se porque sentiram-se parte integrante do processo. Surgiram varios
obstaculos no decorrer da experiéncia, como por exemplo: ¢ estrago dos asperso-
res, outros alunos que entraram na horta para estragar as hortaligas, a chuva de
granizo que estragou a plantagdo, mas percebemos que os desafios serviram para
despertar a criatividade na solugdio dos mesmos. Ao mesmo tempo que o inferesse
se manteve em relagdio as atividades praticas, se manteve para aprender determi-
nado contelido ou situagdo problema proposto na sala de aula, pois estavam int-
mamente ligados. A atitude positiva motivou os alunos a superarem as deficiénci-

as dos conceitos e realizarem uma matematica em nivel de compreensio.

4.2 As relacies em sala de aula

No trabatho com o método da Modelagem Matematica o professor as-
sume um papel de mediador do processo ensino/aprendizagem, tirando davidas,
colocando novos pontos de vista e acrescentando alguns aspectos. Na interagdo
professor/aluno, o professor valoriza o saber que o aluno traz consigo, enten-

dendo que ndo ha espago, nessa metodologia, para a concepgdo “bancdria” de
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educacfio, onde julga-se o aluno como aquele que nada sabe ¢ o professor,
aquele que sabe tudo. Ha espago sim, para uma educagdo “libertadora’, onde a
a¢do do educador se identifica logo com a dos educandos. Assim, concordamos
com FREIRE (1988:68), quando afirma que: “Ninguém educa ninguém, ninguém

educa a si mesmo, os homens se educam entre si mediatizados pelo mundo”.

Enfatizamos o conhecimento empirico, fazendo experimentagdes, pri-
vilegiando em muitos momentos o método indutivo para chegarmos ao conhe-
cimento formal. Os alunos se sentiram valorizados quando estimuldavamos o
pensar e o fazer. Alguns gostavam de expor para os colegas sua forma de resol-
ver o problema, outros queriam ter a certeza de que estavam certos, para depois
expor aos demais colegas. Ndo estranhamos essa atitude pois, estamos apenas
iniciando um trabalho diferente do ensino usual. Entendemos que toda a mudan-

¢a tem seu tempo para ser “aceita” ou incorporada as atitudes.

Quanto a organizagdo dos trabalhos de grupo, no inicio precisavamos
organizar, depois, com o passar de alguns meses, automaticamente eles foram se
organizando. Chegavam na sala e diziam: “Professora, temos um grupo forma-
do para trabalhar na horta, hoje & tarde. Podemos vir? Percebiamos que eles
valorizavam muito o trabalho em grupo, tanto € que, se por acaso, aparecesse
um s6 elemento do grupo para realizar o trabalho, este dificilmente se motivava

para tealizar o trabalho.

Analisando nossa pratica pedagogica de mais de vinte € seis anos de



151
trabalho, percebemos que podemos mudar a forma de nos relacionarmos com os
alunos, desde que tenhamos consciéncia da educagdo que queremos € sejamos
constantes vigilantes de nossas proprias atitudes, ou seja, pesquisadores de nossa
propria prética. Portanto, avaliamos o método da Modelagem Matematica como
positivo, pois permitiu substituirmos atitudes autoritarias, pelo dinamismo das

acles interativas.

Na Modelagem Matematica estimula-se a participagdo do aluno.
Neste sentido, é importante a troca de opinides ¢ saberes entre os educandos e
também as discussbes sobre davidas e os debates de pontos divergentes, sdo
clementos importantes para o processo de construgdio do conhecimento. Esta &
também a idéia central da concepgdo de Vygotsky, ou seja, € na interagdo soci-
al e por intermédio do uso de signos que se dd o desenvolvimento das fungdes

psiquicas superiores.

Percebemos no desenvolvimento da experiéncia, que ao surgirem pro-
blemas para serem discutidos e resolvidos no grupo, aos poucos ¢les foram emi-
tindo suas opinides, participando das resolugdes das questdes e até pedindo es-
pago para discutirem determinados problemas da turma. Percebemos tambeém
que os alunos tornaram-se criticos, pois, comegaram a questionar qualquer in-
formagdo, aviso, convite que era feito por outra pessoa na sala de aula. Aumen-
tou a participagdo dos alunos em horas culturais, festas, dangas, gincanas pro-

movidas pela escola.
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4.3 Concepgdes de curriculo na Modelagem Matemaitica

Muitas propostas curriculares, dentre elas a do Parana ¢ a atual de
Santa Catarina na década de 90, enfatizavam a integragio entre os varios eixos:
a proposta do Parand envolvendo mimeros, operagdes, medidas ¢ geometria; a
proposta de Santa Catarina envolvendo os campos numéricos, algébricos, geo-

meétricos, probabilidade e estatistica.

As mudangas propostas pecavam no momento da operacionalizago,
uma vez que com o advento da Fundagfo Nacional do Livro Didatico que distri-
bui livros didaticos, por meio da Fundagdo de Amparo ao Estudante — FAE,

eram adotados na maioria das escolas de varios estados.

Como o livro didatico trazia uma seqii€ncia logica dos contetidos, en-
fatizando e refor¢ando ¢ modelo hipotético-dedutivo no ensino de Matematica,
uma seqiéncia rigida dos contetidos e situa¢des ndo contextualizadas, isso difi-
cultava a proposta da Modelagem Matematica, pois, ela envolve as relagdes en-
tre os eixos, a medida em que os problemas determinam os contetudos, um con-
tetido pode se repetir varias vezes no mesmo contexto em situagdes diferentes,

possibilitado pela escolha do tema.

A possibilidade de integragdo com outras dareas do conhecimento
como Economia, Politica, Sociologia, Portugués, Historia, Geografia, Ciénctas e

outras, pode contribuir para uma formagdo mais integral do aluno.
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A possibilidade de discussdio, integragdo e socializagdo do conheci-
mento sio fundamentais para a formagao de um individuo mais autonomo, mais

critico, mais desenvolvido e comprometido politicamente com sua comunidade.

No aspecto especifico da Matemaética o método de Modelagem ¢ uma
possibilildade concreta para a integragio dos eixos propostos nas Propostas Cur-
riculares de varios estados. Vem também ao encontro de varios aspectos pro-
postos nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino de Matematica,

como: a Matematica ¢ a construgdo da cidadama, a Matematica ¢ os Temas

Transversais (ética, meio ambiente, saude...).
4.4 O contetido matemitico previsto e o trabalhado

Percebemos que foi possivel compatibilizar os contetidos previstos
para a 6° série no plancjamento anual ¢ os conteiidos trabathados com Modela-
gem Matematica. Trabalhamos além do tema Horta Escolar o tema Copa do
Mundo de Futebol. Essa metodologia permitiu trabalharmos todos os conteudos

relativo a série, referente aos campos:

- Aritméticos, como por exemplo: niimeros naturats, racionais, intei-
ros e operagdes, nogdes de proporcionalidade, grandezas proporcio-

nais, porcentagem ¢ juros;

- Algébricos, como por exemplo: nogdes de equagdo do 1° grau e no-

¢Oes de relagdes e fungdes;
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- Geométricos, como por exemplo: geometria (elementos de desenho
geométrico, e representagdes geométricas no plano) € sistemas de me-

didas (comprimento, superficie, volume, massa, temperatura, dngulo).

- Estatistica, como por exemplo: nog¢Ges basicas, leitura, interpretagdo

e construgdo de tabelas e graficos.

Alguns contetdos avangamos além do previsio para a série, cOmo por
exemplo, o estudo dos angulos e dos trapézios, que normalmente trabalhdvamos
na 7° série. Outros conteudos retomamos das séries anteriores, como no caso do

estudo do metro (multiplos e submuitiplos), porcentagem, regra de trés e outros.

A grande diferenga se encontra na forma como os conteudos foram
trabalhados. Os problemas levantados dentro dos temas, foram resolvidos con-
forme a proposta metodolégica: desenvolvendo os conteudos de forma articula-
da, assim sendo, ndo seguiu-se obrigatoriamente uma seqiiéncia, ¢ de forma

contextualizada, nos varios aspectos.

Fssa forma de trabalho permitiu que os conteddos minimos fossem
atingidos, alguns com mais ¢ outros com menos profundidade. Permitiu perce-
bermos enquanto professora, outros conteidos mais avangados, que naquele
momento ndo era interessante desenvolvermos por faltar conceitos prévios aos
alunos. Citamos como exemplo o calculo da largura do trapézio. Poderiamos
calcular, se os alunos tivessem uma nogdo mais aprofundada de aigebra, através

do Teorema de Pitagoras. De qualquer forma, foi muito interessante perceber-
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mos que a mesma Modelagem poderia ser desenvolvida em outras séries com

outro nivel de profundidade.
4.5 Matematica empirica e formal

Ao desenvolvermos um tema em Modelagem Matematica percebemos
que precisamos de muitos conteudos matematicos, muitas vezes, além daqueles
previstos para a série, para assim podermos resolver os problemas levantados.
Isto em alguns momentos nos preocupou, enquanto professora e pesquisadora
pois, percebiamos que eles eram necessarios, portanto, nao poderiamos deixar
de aborda-los. A solugiio que encontramos algumas vezes, foi de aborda-los so-
mente empiricamente, como por exemplo, a soma dos dngulos internos dos tra-
pézios, de outros quadrilateros e tridngulos. Ndo ¢ que julgamos ndo ser 1Mpor-
tante a formalizagdo. Entendemos que as duas abordagens sdo fundamentais, por
isso em algum momento “... é preciso buscarmos uma forma de trabalharmos
com uma e outra. E preciso compreender que o modelo ndo ¢é linear. Ndo se
trata de partir de uma para atingir a outra. Nem tampouco deve-se pensar que

uma abordagem é ‘superior’ & outra” (IMENES, 1987:61).

Precisamos levar em conta o nivel em que s¢ encontram os alunos,
isto &, a capacidade de abstragio que possuem e isto, muitas vezes, estd relacio-
nado com a série ¢ a faixa etdria em que se encontram. Foi o motivo que em al-
gunis momentos optamos somente por abordagens experimentais, até porque, elas

satisfaziam as necessidades do momento. “Nas séries finais do 1° grau o raciocinio
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dedutivo deve ser, gradativamente, intensificado” (IMENES, 1987:61).

Estamos também de acordo com a Proposta Curricular — SC (1998),
quando coloca que a apropriagdo do conhecimento pelo aluno se d4 por um tra-
balho gradativo, interativo e reflexivo, por ser a Matematica uma forma especial
de pensamento e de linguagem. Vemos, portanto, a Modelagem Matematica como

uma das alternativas para implementar a Proposta Curricular de nosso estado.

4.6 Leituras orientadas e papel do livro diditico na Modelagem

Matematica

Ao desenvolvermos nossa experiéncia, nos valemos de muitas leituras

e consultas bibliograficas.

Nas aulas de Ciéncias utilizamos livros didaticos, enciclopédias, livros
técnicos, revistas especializadas e monografias sobre os assuntos desenvolvidos.
Um exemplo de pesquisa foi: o valor nutritivo das hortalicas e a importdncia
para o nosso organismo. Essa pesquisa teve como objetivo levar o aluno a re-
fletir sobre os nutrientes das hortaligas para produzir novas 1déias sobre os mes-
mos (mentefatos), pensar sobre seus habitos alimentares para produzir as mu-
dangas necessarias, através da ag¢8o, do novo comportamento, no seu cotidiano

(artefatos). Esta também é uma preocupagdo do educador matematico.

Nas aulas de Matematica, o livro didatico foi utilizado de forma dife-
rente da usual, que consiste em seguir a seqiiéncia dos conteiidos. Uma prova

disso ¢ que iniciamos a geometria pelo estudo dos quadrilateros ao mvés de ini-
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ciarmos pelos tridngulos, uma vez que a horta tem a forma de um quadrilatero.
Portanto, ndo foi seguido a forma linear como se apresentam os contetidos no
livro didatico. Durante o trabalho atribuimos outras formas de usa-lo, tais como:
fonte de pesquisa, discussdo sobre os conteudos, fonte para comparagdo entre o
contetido contido e o conteido necessario a situagdo vivida, a abordagem dos
contetidos e das atividades sem contexto. Damos outro valor a ele, principal-
mente por ele ndo ter sido o determinante dos conteudos que deviamos seguir
Um aluno avaliou : “o método da Modelagem é bom porque aprendemos ma-
temdtica fazendo sobre o assunto que nos escolhemos. Quando ¢é seguido um
livro diddtico, nés temos que fazer o que o livro propde”. A analise feita por este
aluno, faz pensarmos que o aluno quer ter participagao no processo, ja ndo aceita

receber tudo pronto e muitas vezes, situagdes-problema, alheio a sua realidade.

Portanto, o livro didético serviu de subsidio pedagogico para enrique-
cer, dar apoio ¢ suporte necessario para algumas questdes na construgao dos

conceitos matematicos.
4.7 A relacio escola x comunidade

A escolha do tema da Modelagem Matematica deve partir, preferenci-
almente, dos alunos. Assim sendo, eles variam conforme o interesse ¢ a realida-
de em que vivem. Sendo relacionados com as necessidades ou interesse dos en-
volvidos, fica evidente que a participagdo da comunidade se toma importante

para 0 desenvolvimento do tema.



158

Ha muitas formas da comunidade contribuir com a escola, desde que o

professor valorize este procedimento, tenha a compreensdo de que ele ndo € o
detentor exclusivo do conhecimento. Incentivar a participagdo da comunidade
permite pensarmos, enquanto educadores, que cada ser humano, no seu cotidia-
no, detém um conhecimento que muitas vezes nos, professores, néo pOsSsuimos.
Abrir espaco para a socializagdo desse conhecimento se torna importante, pois
valoriza o saber popular, integra escola comunidade ¢ motiva os alunos, através

de seus pais.

Durante nossa experiéncia, a comunidade participou attvamente. Hou-
ve boa participagdo dos pais em reunides, em que explicamos a metodologia
adotada, com sugestdes e encaminhamentos de atividades. Houve também con-
tribuigdo dos pais, com: sementes, adubo organico e ferramentas. Fot muito im-
portante para o nosso trabalho o apoio dos pais, permitindo que seus filhos fos-
sem, em horario extra, trabalhar na escola. A comunidade também incentivou
comprando as hortaligas dos alunos. Houve também a doagdo de tijolos e ci-
mento por parte dos industriais e comerciantes da comunidade, para a constru-
¢do dos canteiros. A ajuda do agrénomo, com palestra, material audio-visual
(video e cartazes) e bibliografico (revistas, monografias), visitas para orientagdo
do trabalho pratico, foi fundamental para o desenvolvimento da experiéncia. A
contribuigdo da Associagdo de Pais e Professores (APP) foi decisiva em varios

momentos, mas principalmente porque tornou possivel a realizagdo da experién-
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cia em canteiros-tineis, adquirindo o material (pldstico- filme, arame, cimento,

areia) ¢ viabilizando a mao-de-obra.

Ficou evidente que a escola, ao realizar um trabalho que atendeu os
interesses dos educandos, teve a compreensio e a colaboragio da comunidade
no processo educativo, resultando em melhoria na qualidade da educagdo e, evi-
dentemente, possibilitando a melhoria da qualidade de vida da comunidade, a

partir dos conhecimentos adquiridos e socializados.
4.8 A avaliacio na Modelagem Matematica

Vivenciamos o ensino através da Modelagem Matematica e constata-
mos que ele difere significativamente do ensino usual, em varios aspectos, por

isso nos remete a uma reflexfo sobre a avaliagdo.

Sabemos que, no ensino usual, o objetivo principal ¢ verificar 0s erros
¢ acertos para classificar o aluno, através da nota. Essa pratica de avaliagdo se
traduz por uma dimensdo autoritaria que desencadeia medo no aluno e concentra
poder no professor. Assim sendo, ela tem um carater punitivo para o aluno, prin-
cipalmente quando ndo apresenta o rendimento maximo, entdo a nota ¢ diminui-
da do seu valor total, além de ser chamado a ateng&o para o problema. Outra pu-
nigdo que muitas vezes o aluno nem percebe, ou aceita passivamente, OCOITE
quando as dificuldades apresentadas por e¢le, néo recebe a atengdo merecida, no

sentido de supera-las.
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Temos o entendimento de que através de novos procedimentos meto-
dolégicos como a Modelagem Matematica, onde o aluno aprende mais e signifi-
cativamente, “rompe-se também com as idéias cristalizadas de avaliagdo, en-
quanto julgamento de resultados finais e irrevogdveis, para assumir uma Jfungdo
diagnéstica, ou seja, instrumento do reconhecimento dos caminhos percorridos

e da identificacdo dos caminhos a serem seguidos” (PC/SC, 1998:75).

“4 avaliagdo diagnéstica serd com certeza um instrumento fundo-
mental para auxiliar cada educando no seu processo de competéncia e cresci-

mento para a autonomia” (LUCKESI, 1995:44).

Na Modelagem Matematica que desenvolvemos, os objetivos da ava-
liagdo tornaram-se claros e coerentes quando se proporcionou ao aluno a liber-
dade para que fizesse uso das suas potencialidades. Valorizamos a participagio
do aluno com suas opinides proprias, sua intui¢do, sua forma de pensar diante de
uma situagdo-problema, assim sendo, atribuimos um significado especial ao de-
sempenho do educando. Essa forma de avaliagdo ndo se constituiu em testes,
provas ¢ média aritmética no final do bimestre, mas na avaliagio didria em todas.
as atividades desenvolvidas, sejam elas, individuais ou em grupos, através da
observacdo, acompanhamento das atividades e na propria relagdo professor-
aluno com o objeto de conhecimento. A avaliagio dessa forma € “processual”

porque “possui um cardter continuo que permeia todo o transcorrer das ativi-

dades”( BURAK, 1992: 315).
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No final do bimestre, atribuimos uma nota para o aluno, para cumprir
com as exigéncia da Lei Complementar, namerol170, da Secretaria Estadual de

Educacéo.

A luta pela implementagio da Proposta Curricular em nosso estado,
passa por novas concepgdes no ensino da Matematica, em contraposi¢do a con-
cepgdo tradicional, para isso ¢ imprescindivel a utilizagdo de metodologias ino-
vadoras. Dessa forma, elas deverfio ser acompanhadas por novas formas de ava-

liag&o, como a diagnéstica ou a processual.
A avaliag¢do do trabalho realizado:
e Pelos alunos

Os alunos demonstraram pelas atitudes, interesse e participagdo du-
rante o desenvolvimento do trabalho e também na avaliag@o escrita (anexo 4),

que aprovam o ensino através do método da Modelagem Matematica. Eles afir-

maram nas suas colocagdes, o seguinte:

— desperta mais interesse pela aula;

— mais motivagao,

— g aula fica mais divertida e menos monotona;
— torna-se mais simples aprender dessa forma,
— a gente participa mais;

— as aulas ficam menos enjoativas;

— o assunto ¢ do nosso dia-a-dia e escolhido por nds;
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— além de aprender Matematica, aprendemos outros conteudos liga-
dos ao tema,

— temos oportunidade de sair da sala para aprender Matematica no lo-
cal de estudo;

— aprendemos os contetidos do livro didatico, de uma forma diferente,
menos cansativa,

— aulas com projetos para desenvolver ndo temos como nao aprender.
E demorado, mas no fim temos orgulho do nosso trabalho;

— alguns alunos se interessaram pouco pelo trabalho.

Percebemos pela avaliagio dos alunos que a Modelagem Matemati-
ca contribui, principalmente, para a motivagdo. Este ¢ um aspecto que dife-
rencia consideravelmente, a Modelagem, de outros métodos de ensino. En-
tendemos que ja ¢ um grande avango para O ensino de matematica, poder
contar com o interesse, a alegria das aulas e a animagdo da grande maioria
dos alunos, numa época em que existem muitas criticas negativas sobre este
ensino. Os alunos destacaram principalmente a motivagdo, porque €, sem do-
vida, um aspecto que se destacou no desenvolvimento da experiéncia e 1ss0
fez com que desaparecesse a aversdo pela Matematica. Temos também a cla-
reza que a motivagdo é necessaria mas, ndo ¢ suficiente para que ocorra real-

mente a aprendizagem.

Concordamos também com BURAK (1998), em seu relatorio de pes-
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quisa, que no ensino de matematica “é necessdrio que exista o interesse”, sendo
este. 0 desencadeador da “motivacdo”, contudo afirma ndo ser suficiente. “A
par do critério da necessidade deve haver o critério da suficiéncia”. O critério
de suficiéneia deve ser provido dos conceitos, propriedades e outras ferramentas

matematicas que daro consisténcia a esta construgio.
o Pelps professores e dire¢io

A grande maioria dos professores de nosso colégio tem a preocupa-
¢do de pOr em pratica a proposta pedagogica da escola, que valoriza a partici-
pagdo do ser humano, entendendo que € no social que o homem desenvolve

suas potencialidades.

A avaliagio de professores que estiveram mais préximos a nos, du-
rante o desenvolvimento de Modelagem na escola, foi muito positiva (anexo 5).
Eles perceberam que os alunos participaram das aulas com mais interesse, de-
monstraram menos rejeigo pela disciplina, sentiram-se mais compromissados e
se esforgaram para que tudo desse certo. A Modelagem possibilitou o desenvol-
vimento dos conteados de forma interdisciplinar, evitando-se assim a fragmenta-
¢do do saber. Avaliaram também que ¢ uma forma maravilbosa de trabalho por-

que professores ¢ alunos sentiram-se motivados e realmente houve aprendizagem.

A diregiio e professores procuraram incentivar esse tipo de trabalho,
porque comungaram com a idéia. Destacamos a importancia da presenga da di-

regdo, do colégio, ela tem um papel fundamental na viabilizagdo de um trabatho
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dessa natureza, principalmente motivando alunos e professores, colocando a im-
portancia do trabalho desenvolvido para os pais, também dando apoio material

para que o projeto de educagio que se pretende desenvolver seja concretizado.

Sentimos assim, que ndo tivemos resisténcias, nem grandes diftculdades
em trabalharmos dessa forma, pois o método esta de acordo com as propostas do
Projeto Politico Pedagégico da escola, o qual foi construido com a participagdo de
todos os segmentos da unidade escolar. Uma prova disso, foi o interesse demons-

trado pelas professoras das classes de séries iniciais, em conhecer 0 método.
4.9 Repercussdo do trabalho desenvolvido

As professoras das séries iniciais do colégio onde desenvolvemos a ex-
periéncia, observando a motivagdo dos alunos envolvidos na experiéncia da horta
¢ também por terem presente a filosofia da escola, interessaram-se por conhecer o
método e juntos desenvolvemos uma Modelagem de uma brincadeira: “A amare-
tinha”. O tema teve a aprovagdo de todos os alunos. Essa Modelagem envolveu
todas as séries de 1* 4 4* ¢ foram trabalhados contetdos de todas as disciplinas. Os
alunos gostaram e aprovaram a metodologia, pois participaram ativamente das

atividades desenvolvidas contribuindo com suas opinides em todos os momentos.

Em Matematica foram trabalhados conteudos de geometria: ponto,
reta, plano, curvas; figuras geométricas: tipos de figuras, perimetro, area,
numeros: naturais, decimais, fraciondrios; operagdes: adi¢éo, subtragdo, multi-

plicagdo ¢ divisio; nogdes de relagdes e fungoes.
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Essa Modelagem além de ter contribuido de forma significativa com o
ensino de Matematica, esta contribuindo com os momentos de recreagdo dos alunos
menores, sendo uma opg¢do a mais de brincadeira para eles. Outra contribui¢do des-
sa Modelagem é que ela possibilitou aos alunos vivenciarem valores, tais como: a
socializa¢do, respeito as regras, organizagdo, ordem, amizade, que sdo fundamen-

tais na vida do ser humano e preocupagdo constante do educador matematico.

Percebemos que a experiéncia com Modelagem Matematica foi um

dos primeiros passos e muitos ainda haveremos de dar, rumo as mudangas tdo

essenciais para que ocorra uma educacao de qualidade.



CONCLUSAO

Ao vivenciarmos o método de Modelagem Matematica, podemos di-
zer que ele contribui significativamente para a meihoria da qualidade do ensi-
no/aprendizagem principalmente nos aspectos psicologicos, como a motivagao.
Numa época em que as criticas contra a disciplina de Matematica se acentuam
cada vez mais, principalmente contra a forma de trabalhar os conteudos, 0s con-
ceitos e a avaliacdo. O professor como ¢ parte integrante do processo, ndo fica
de fora das criticas. Torna-se imperativo despertar o interesse € a motivagdo pela
Matematica, como pontos fundamentais para o processo de ensino ¢ aprendiza-
gem. Sem interesse ndo ha motivagdo e sem motivagdo dificilmente ocorre
aprendizagem significativa. Entendemos assim que motivagdo ¢ o impulso ne-
cessario que, somado a um bom planejamento ¢ organizagdo por parte do pro-

fessor, levara o aluno a compreensdo, a aprendizagem.

Percebiamos em anos anteriores desprezo, incerteza, davidas com re-
lagio 4 Matematica, isso se manifestava através de; vontade de fugir das aulas;
conversas para desviar o assunto; propostas para “matar a aula”; dizeres como:
Hd! Se eu pego esse cara que inveniou a matemdtica... Pra que precisamos

aprender isso? Onde vou ocupar isso na minha vida?
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Com o desenvolvimento do método da Modelagem Matematica a
conversa ficou diferente. Os alunos esperavam as aulas com ansiedade. lam ao
encontro da professora, no patio da escola, para saber como iriam ser as aulas
daquele dia. Eles tinham propostas, sugestdes, sempre estavam dispostos para
trabalhar, seja na sala de aula ou na horta. Os alunos que tinhamos em anos ante-
riores como “alunos problemas”, se tornaram em nossas aulas os maiores cola-
boradores, pois eram aqueles que tinham mais idéias, mais visdo de trabatho,
mais criatividade. Com grande satisfagdo, dizemos que esses alunos foram apro-

vados em Ciéncias e Matematica, inclusive sem exames.

Através da Modelagem Matematica também possibilitamos ao aluno
que desenvolvesse sua forma propria de pensar. Ao oportunizarmos o aluno a
pensar, deixamos o saber pronto e acabado de lado, para participar mais inten-
samente com nosso aluno num processo de permanente construgdo ¢ reconstru-
¢do do conhecimento. Ainda ndo conseguimos nos aprofundar em todos os con-
teudos trabalhados, como tinhamos inten¢do. Entendemos que este é 0 prego que

pagamos ao realizarmos uma experiéncia pela primeira vez ¢ dessa natureza.

Neste trabatho percebemos que é da vivéncia € experiéncia com o
método que podemos melhorar e crescer, como educadora e pesquisadora, refle-
tindo e avaliando o processo como um todo. Temos certeza de que, a cada nova
experiéncia, estaremos mais atentos para percebermos aspectos ainda nao perce-

bidos, estaremos mais sensiveis para reconstruir aspectos importantes na pratica
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pedagégica, que possam favorecer a insergdo do aluno como elemento capaz de
fazer uma leitura mais critica de sua realidade para perceber a totalidade do meto

em que atua.

A vivéncia desse trabalho abriu novas perspectivas para estudo da
Matematica empirica e formal, percepgdo do interesse € motivagdo como fatores
importantes no processo de ensino ¢ aprendizagem , a formagdo de aspectos re-
ferentes a atitudes dos alunos, os aspectos interdisciplinar e multidisciplinar, no-
vas perspectivas para o livro didatico, a importéncia de outros materiais alterna-

tivos para leitura como livros paradidaticos e videos.

O presente trabalho também abre perspectivas para novos desafios e

reflexGes para o ensino ¢ aprendizagem de Matematica.
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ANEXOS



ANEXO 1

Planta do terreno da escola:

Localizag¢do da horta



Coste

157,75 m




ANEXO2

Laudo de analise do solo

Aconselhamento técnico
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ANEXO 3

Indicadores Poupanga

Remuneragdo Poupanga
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CATXA ECONOMICA FEDERAL | COoP |

INDICADORES POUPANCA

MES/ANO: 08 / 1998 SIGLA DO INDICADOR: TRDIARIA PAG: 0002
MsG | DIA | IND. REMUNE-| IND. RENDI- | FATOR ACUMULADO | FATOR ACUMULADO
|LIMITE| RACRO BASICA| MENTO TOTAL | REMUN. BASICA | RENDIMENTO TOTAL
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0000,001511552680
0000,001511140855
0000,001503198859
0000,001498509334
0000,001475528280

_0000,001476577859

0000, 001456912445
0000,001431001627
0000,001418263318
0000, 001409537744

F7 VOLTAR PAG.
F8 AVANCAR PAG.

|

23/12/1839

PAG: 0002

0000,01129255013%
0000, 011328732936
Q000,011270701729
0000,0113164873071
0000,011161831054
0000,011103168779
0000,011068530480.
0000,010B928783584
0000,0109806536996
0000,010761280698
0000,010569893815
0000, 010475804251
0000,010411353854

COPIF083
F12 FINALIZAR




L hacument Name: unt itled

CAIX: 1ICONOMICA FEDERAL

DIA | IND. REMUNE-| IND. RENDI-
RACAO BASICA| MENTO TOTAL

MSG |

| LIMITE|

23
24
25
26

F1 AJUDA

F3 RETORNAR

0,01326500
0,01060000
0,00933700
0,01152100

0,01042100

0,01056300

0,01167400

0,01410200
0,01339400

0,01323000

0,01358300
0,01285200
0,01145900

0,01833133
0,01565300
0,01438369
0,01657861
0,01547311
0,01561582
0,01673237
0,01917251
0,01846097
"0,01829615
0,01865092
0,01791626
0,01651630

Date: 23/12/1999 Time: 10:48:28

| INDICADORES i

0000,001549118253
0000, 001549994420
0000,001540127402
0000, 001528967278
0000,001526888454
0000, 0015190771493
0000, 001516002993
0000,001496336180
0000,001496355244
0000,001476187397
0000,001450438922
0000,001436490838
0000,001425689637

F7 VOLTAR PAG.
F8 AVANCAR PAG.

23/12/1999

INDICADORES POUPANCA

BAG: 0002

FATOR ACUMULADO
RENDIMENTO TOTAL

0000,011499557594
0000,011506061593
0000,011432816009
0000,011349971147
0000,011334539294
0000,011276553864
0000,011253733227
0000,011107740621
0000,011107882248
0000, 010958170704
0000,010767032059
0000, 010663491484
0000, 010583310898

COPIF083
F12 FINALIZAR



DIA | IND. REMUNE-| IND. RENDI-
| LIMITE| RACAO BASICA| MENTO TOTAL

MSG |

26

F1 AJUDA

F3 RETORNAR

0,01087300
0,01010800
0,00915400
0,00909600

'0,010365200

0,01158000
0,01098200
0,011313700
0,01020300
0,00875300
0,00851100
0,00875400
0,01073200

0,01592737
0,01515854
0,01419977
0,01414148
0,01542085
0,01663790
0,01603691
0,01619269
0,01525402
.0,01379677
0,01355356
0,01480277
0,01578566

Date: 23/12/1999 Time: 11:25:28

0000, 001565961816
0000,001565661764
0000, 001554225728
0000, 001542874764
0000,001542720760
0000, 001536668062
0000, 001532651738
0000, 001513000876
0000,001511622557
0000,001489108465
0000,001462783608
0000, 001450502370
0000, 001440990138

. F7 VOLTAR PAG.
¥8 AVANCAR PAG.

INDICADORES POUPANCA

|

PAG: 0002

0000, 011682715303
0000,011680476688
0000,011595159367
0000, 011510476537
0000, 011509327524
0000,011464172040
0000,01.1434208334
0000, 011287604821
0000,011277322106
0000,011108358065
0000,010912963674
0000,010821340696
0000, 010750375446

COPIF102
Fl2 FINALIZAR



Page 1 Document Name untitled

CAIXA ECONOMICA FEDERAL | COoP | INDICADORES | 21/12/199¢9
>>PARA NOVO CALCULO, TECLE F2 - LIMPAR TELA REMUNERACAC POUPANCA
SALDO INICIAL..... : 50,00 REAIS

DATA INICIAL..... : 16 / 07 / 1s98
DATAE FINAL ..... : 16 / 11 / 1998
SALDO ATUALIZADO: 51,37 REAIS

{(REM., BASICA)

SALDO ATUALIZADO: - - " 52,40 REAIS
(REM. BAS. + JUROS)

ACESS0S HOJE : 1458
Fl1 AJUDA ¥2 LIMPAR TELA - F4 CONSULTAR TABELA COPIF043
F3 RETORNAR Fl2 FINALIZAR

Date: 21/12/1999 Time: 15:38:43



CaLXA ECONOMICA FEDERAL | COoP 1 INDICADORES | 23/12/1999
>»PARA NOVO CALCULO, TECLE F2 - LIMPAR TELA REMUNERACAO POUPANCA
SALDO INICIAL..... : 19,10 RERIS
DATA INICIAL..... : 21 / o8 / 1998
DATA FINAL ..... ; 21 / 11 / 1998

SALDO ATUALIZADO: 19,66 REAIS
(REM. BASICA) _

SAT.DO ATUALIZADO: 19,96 REAIS
{REM. BAS. + JUROS)

ACESS0OS HOJE 195
F1 AJUDA F2 LIMPAR TELA ¥4 CONSULTAR TABELA COPIFOD823

F3 RETORNAR F12 FINALIZAR

Date: 23/12/1999 Time: 10:46:34



Page: 1 Document Name: untitled

CAIXA ECONOMICA FEDERAL |

»>PARA NOVO CALCULO, TECLE F2 - LIMPAR TELA

SALDO

DATA

DATA

SALDO

{REM.

SAT,DO
{(REM.

INICIAL.....

INICIAL.....

ATUALIZADO:
BASICR)

ATUALIZADO:
BAS. + JUROS)

ACESSCS HOJE 1463

F1 AJUDA
F3 RETORNAR

F2 LIMPAR TELA

Date: 21/12/199% Time: 15:389:57

| INDICADORES |

24,00
18 / 09 / 1998

18 / 11 / 1988

24,50

F4 CONSULTAR TABELA

21/12/1999

REMUNERACAC POUPANCA

REATS

REAIS

REATS

COPIF043
F12 FINALIZAR




Page: 1 Document Name: untitled

CRIXA ECONOMICA FEDERAL | COP | INDICADORES | 21/12/1999
~» DIAS DE ATUALIZACAO/REMUNERACAC DEVEM SER IGUAIS REMUNERACAC POUPANCA
SATLDO INICIAL..... : 19,80
DATA INICIAL..... : 29 / 10 / 1998
DATA FINAL ..... : 25 / 11 / 1998

SALDO ATUALIZADO:
(REM. BASICA}

SALDO ATUALIZADG:
{REM. BAS. + JUROS)

ACESS0OS HOJE : 1464
F1 AJUDA F2 LIMPAR TELA F4 CONSULTAR TABELA COPIF0423
F3 RETORNAR . F12 FINALIZAR

Date: 21/12/1999 Time: 15:40:58



ANEXO 4

Avaliagdo dos alunos



AVALIAGCAO DAS AULAS DE MATEMATICA

I - Na sua opinido, qual o methor método de aprender Matematica:
( ) seguindo um livro didatico;

(X) através de projetos;

( ) outra forma.Qual?

- Justifique a escotha acima.

@&w _______ Aonmn. d@am @ Aliaoe@ _00anQoabS. Qe
r N " M/
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2 — Quais os pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

. projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos no ano passado.
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gh@%&NUQ .
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Pontos negativos: -




AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

1 - Na sua opinido, qual o melhor método de aprender Matematica:
( ) seguindo um livro didatico;

(X através de projetos;

( ) outra forma.Qual?

~ Justifique a escolha acima.
R B B -
{f' .Q.,?Q'lu FAY AL T TECIINCA AT AT (\o LCO O O L

N l )
. N,((‘nm\hDﬁkaQ— ) ‘i}( oo (&‘,th)f(h @.Q. /'bfmm -

e

MMOhAD (\.’LC\.* RN, YT My ;L(\ Ho X Re . S Saro
' N7} - -
(_}U (\j\h L9 DL ’\JL{'\ 8 én(xri(\,

o Ao oerdio .

2 — Quais os pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos 1o ano passado.
}lf_ﬂicnﬂ.l‘a.lnﬂ Ag Jflql L0k GIJ NN .0V 8 %

Pontos positivos:---

¢ l .
=t - =xbHoks - -;
'“&ML j:gr\ U EEL Vo i’m@m O LA IDCR
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AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

| - Na sua opinido, qual o melhor método de aprender Matematica:
( ) seguindo um livro didatico;

(x) através de projetos;

( ) outra forma.Qual?

~ Justifique a escolha acima.

)
/l ik C\\\(‘ unﬁ inm("ik Q'\F); 00 (TT\Q\‘)X‘:‘\Q}J C VTN ﬂb

o m\cm\e% SV dEeteYana ) OO, LU

B om0 umm:ud&dw\ e v defL L0 e
Jprih SRR @\(Biu’m}h _fmh(\\ﬂ x‘u‘mLOHLOthIJ DM_Q ;
YOO DO 0000 LAY

2 — Quais os pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos 1o ano passado.
POI]tOS pOSltIVOS f\d i Y H\C‘V) D { hﬁﬂ L 4 h().ﬂ)ﬂ frnm \._Jm mﬂl}/

7
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AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

" - Na sua opinido, qual o melhor método de aprender Matematica:

( ) seguindo um livro didatico;

() através de projetos;

( ) outra forma.Qual? -

" Justifique a escolha acima.

_____ bgmm QM\MM N N VN YoTe MT)"I/O}J .
m \ mf\r\dn O cm\n TR
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2 — Quais os pontos positivos € negativos das aulas atraves de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos no ano passado.

Pontos positivos: C“\\Q Q\ﬁf\“ Y\MM o wllivan (Amngy
WQ%&Q o eok
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AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

| - Na sua opinifio, qual o melhor método de aprender Matematica:
( ) seguindo um livro didatico; |

4] através de projetos;

( ) outra forma.Qual?

Justifique a escolha acima. )
C(ﬂ/w\ o __E QA AN HLZK’/LW O&GA aﬁ{wa@ﬂ.

\
v/) rmafiﬂjru c—_lﬁ ) LR 2agallhide Pgﬁ(% fac 3 @260
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2 -~ Quais 0s pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos no ano passado. '
LR g AC A Zeﬂ»é,’/.lxja/)adof; el
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AVALIAGCAO DAS AULAS DE MATEMATICA

I - Na sua opiméo, qual o melhor método de aprender Matematica:
( ) seguindo um livro didatico;

(X) através de projetos;

( ) outra forma.Qual?

Justifique a escolha acima.

. 1‘%1 AN 00N &1\0&5&“‘0}( @J\I\DJU% AR OY@.\Q}@O
-mm ...... e QSMQ ..... aplomda. ol m,-f--(m‘o ..............

Womda "o mmm da Um nm,\ofm o

2 — Quais os pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos no ano passado.,

\Q‘}@’Y\MC:} 13 &mﬁd@\ MNGuo .

Pontos positivos: )

Pontos negativos: --MMMD




AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

| - Na sua opinido, qual o melhor método de aprender Matematica:
( ) seguindo um livro didatico;

&) através de projetos;

( ) outra forma.Qual?

i

" Justifique a escolha acima.
(D52 Qa0 oreTenOemoa eoetNeIC - Eahamal

L alontn. ol \mmnoms Aoy o £Orn OO QX000
_g___mm«@do mgh N me ool mmmﬂ?\a:\ f‘m

Ao hokalho. .

2 — Quais os pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos 1o ano passado.

Pontos positivos:--
Ao bk Jg)m._hg}umni _@&%mu}\ﬂl\ OO ON. ey
a0 0L DO U O Yoo ~Laonaiho oo Bueadhbdaa.

Pontos negativos: ---- -




AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

| - Na sua opinifo, qual o melhor método de aprender Matematica:
( ) seguindo um livro didatico;

<) através de projetos;

( ) outra forma.Qual?--- -

Justifique a escolha acima.

Wﬁﬂpww ooz, g padimen it zer
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2 — Quais os pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos no ano passado.

Pontos positivos: .{lw.-.@:ﬂﬁl’:mm_ ﬂfw’“‘(ﬂgﬂ mzfocry ___m__nﬁ“.ag@__
__Lﬁdﬂ__m'ﬂ ﬁ/‘my o nex Qrg 4

Pontos negativos: ----




AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

I - Na sua opinido, qual o melhor mélodo de aprender Matematica:
( iseguindo um livro didatico;

& através de projetos;

( ) outra forma.Qual?-- —

Justifique a escolha acima.
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2 — Quais os pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos no ano passado.
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AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

| - Na sua opinido, qual o melhor método de aprender Matematica:
() seguindo um livro didéatico;

(X) através de projetos;

( ) outra forma.Qual?

' lustlﬁque a escolha acima.
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2 — Quais 0s pontos positivos e negativos das aulas através de projetos. Recorde do

projeto da horta e da copa do mundo que desenvolvemos no ano passado.
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ANEXO S

Avaliagio dos professores e diregado



AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA ATRAVES DE PROJETOS

1 — No ano de 1998, desenvolvemos no colégio Santa Rita, as aulas através do método
de Modelagem Matematica. Desenvolvemos o projeto Horta Escolar (6* sérics),
Coméreio de Material Escolar (5% séries), Comércio de Produtos Alimenticios (7"
séries), Casa Popular (8 série) ¢ o da Copa do Mundo com todas as séries.

Como diretor do colégio, esteve presente, participando, observando contribuindo com
suas opinides, ajudando em todos os sentidos para que as aulas, através de projetos,

pudessem ser trabalhadas. Como vocé avalia esta forma de trabalho?
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AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA ATRAVES DE PROJETOS

1 — No ano de 1998, desenvolvemos no colégio Santa Rita, as aulas através do método
de Modelagem Matematica. Desenvolvemos o projeto Horta Escolar (6° séries),
Coméreio de Material Escolar (5* séries), Comércio de Produtos Alimenticios (7
séries), Casa Popular (8" série) e o da Copa do Mundo com todas as séries.

Como professora do colégio, observou, participou de alguns momentos, contnbmu
incentivando os alunos, desenvolvemos juntos (cada um no seu especifico) o projeto

Copa do Mundo. Como vocé avalia esta forma de trabalho?
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AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA ATRAVES DE PROJETOS

| — No ano de 1998, desenvolvemos no colégio Santa Rita, as aulas atraves do método
de Modelagem Matematica. Desenvolvemos o projeto Horta Escolar (6° séries){,
Comércio de Material Escolar (5° séries), Coméreio de Produtos Alimenticios (7°
séries), Casa Popular (8" série) ¢ o da Copa do Mundo com todas as séries.

Como professora do colégio, observou, participou de alguns momentos, contribuiu
incentivando os alunos, desenvolvemos juntos (cada um no seu especifico) o projeto

Copa do Mundo. Como vocé avalia esta forma de trabalho?
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AVALIACAO DAS AULAS DE MATEMATICA ATRAVES DE PROJETOS

| —No ano de 1998, desenvolvemos po colégio Santa Rita, as aulas através do método
de Modelagem Matematica. Desenvolvemos o projeto Horta Escolar (6° séries),
Comércio de Material Escolar (5" séries),-Comércio de Produtos Alimenticios (7°

séries), Casa Popular (8" série) € 0 da Copa do Mundo com todas as séries.
Como professora do colégio, observou, participou de alguns momentos, conulbum
incentivando os alunos, desenvolvemos juntos (cada um no seu especifico) o projeto
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