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Prefacio

A ideia de olhar para a interlocucdo entre matematica e reali-
dade nos contextos educacionais tem seus primeiros registros nos
idos anos da década de 1900 com o matematico Eliakim Hastings
Moore, apresentando suas argumentagdes principalmente para ma-
tematicos americanos. Algumas décadas depois Hans Freudenthal
na Holanda e Felix Klein na Alemanha enfatizaram a importancia
de considerar que a matematizacdo da realidade poderia ter um
impacto positivo sobre o ensino e, de forma mais imponente, so-
bre a aprendizagem. Freudenthal, particularmente, afirmava que
aprender matemadtica significa conquistar a atitude para um com-
portamento matematico.

Neste cendrio, a modelagem matemaética, entendida como
abordagem de uma situacdo da realidade por meio da matematica,
ja veiculada na area de Matemaética Aplicada, chegou como luz no
universo da Educacdo Matematica para indicar um possivel olhar
sobre o enfrentamento de um aparente insucesso de muitos estu-
dantes relativamente a aprendizagem da matematica. No contexto
brasileiro, a época, Ubiratan D’ Ambrosio iluminava precursores da
modelagem no Brasil, como é o caso de Rodney Bassanezi e Jodo
Frederico de Azevedo Meyer.

No Brasil, a partir da década de 1970, publica¢des na area de
Educacao Matematica passam a sinalizar a insercao da modelagem
em aulas de matematica, fazendo da possibilidade de abarcar situa-
¢Oes da realidade pela modelagem um meio de fomentar o interesse
dos alunos e, sobretudo, a sua aprendizagem.

Do principio de que problemas em situag¢des da realidade po-
dem ser abordados de forma eficaz por meio da matematica e de
que, entretanto, os estudantes precisam ser incentivados median-
te agdes educacionais a progredirem nessas abordagens, a mode-
lagem matematica bem como o ensino e a aprendizagem por ela
mediados, se tornaram objeto de discussao.



No decorrer das dltimas décadas, portanto, por um lado, a
teorizacdo sobre modelagem vem desafiando e movendo pesquisa-
dores e professores. De fato, reconhecer que a modelagem matema-
tica precisa incluir matematica, realidade, um processo investigati-
vo e uma andlise interpretativa é relevante para que seu uso, suas
finalidades e seu potencial na sala de aula possa ser explorado. Por
outro lado, a introdu¢do da modelagem matematica na sala de aula
também nao se desvincula dos processos formativos de professores
visando promover a eles meios para enfrentar as demandas que
atividades desse tipo oferecem.

Posto este preambulo sobre a modelagem matematica, me
volto a este livro de modelagem matematica escrito no ano de 2022.
E uma honra prefaciar Conversas com quem gosta de modelagem ma-
temdtica! Eu sou uma das pessoas a quem esse livro propde uma
conversa, pois eu gosto de modelagem matemaética!

Assim como os diferentes nomes a que me referi nas linhas an-
teriores, os autores dos quinze capitulos também trazem a publico
um empreendimento de nos assegurar que é possivel ensinar e
aprender matemaética de um outro jeito! Do jeito que a modelagem
matemadtica ilustrada nas atividades apresentadas no livro sugere.

Percorrendo a formagao matematica esperada desde os anos
iniciais até o ensino superior, cada capitulo se dedica a uma ativi-
dade de modelagem e bem esclarece o que dela se pode esperar
na aula de matemética. Com uma linguagem que muitas vezes se
vale de metaforas que sdo propulsoras de interesse do leitor, vao se
descortinando problemaéticas, as vezes do cotidiano dos estudantes,
outras vezes nado vinculadas a uma situacdo que fisicamente esta
préoxima do estudante, mas com temas que lhe sdo acessiveis, vao
se elucidando encaminhamentos a que uma aula com modelagem
matematica pode conduzir.

Neste sentido, o livro muito bem esclarece que para a mode-
lagem matematica ndo ha restricdes de nivel de escolaridade. Os
exemplos e as discussdes nos diferentes capitulos, ilustram que,
nas diferentes fases da educacao basica ou em diferentes cursos no



ensino superior, a modelagem matematica é fonte de processos de
investigacdo e de significacdo consoantes as possibilidades dos es-
tudantes.

Trazendo a baila também o papel social, cultural e politico da
matematica, alguns capitulos proporcionam a satisfacdo de ver pro-
gressos dos estudantes e de perceber como a aula de matematica
pode prover uma leitura do mundo, exatamente nos termos do que
ja vislumbrava Galileu Galilei (1564-1642) ao afirmar que o univer-
so é escrito em linguagem matemaética, apresentada neste livro, en-
tretanto, com o olhar que o mundo contemporéaneo nos requer.

Por um lado, o livro muito bem se dirige a quem ja est4 con-
vencido de que a modelagem é um caminho para aprender mate-
maética e compreender o papel da matematica na sociedade, por ou-
tro lado, também oferece inspiragdo e informagao para quem ainda
busca aguas para um mergulho neste oceano!

Nao posso concluir de outra forma que ndo expressando o
meu reconhecimento e minhas felicitacdes aos integrantes do GIE-
MEM - Grupo Interdisciplinar de Estudos em Modelagem na Edu-
cacao Matematica da Universidade Estadual de Maringé pela obra.

Parabenizo o GIEMEM pelo livro com a frase atribuida a Pla-
tdo: “Livros dao alma ao universo, asas para a mente, voo para a
imaginacao e vida a tudo”.

Lourdes Maria Werle de Almeida
Novembro de 2022
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ERA UMA VEZ UM GIGANTE ...

Ana Caroline Zampirolli!

Lilian Akemi Kato 2
https://doi.org/10.54176/DPOS1633

CONSIDERACOES INICIAIS

A contacao de historias, a elaboragdo de desenhos, o espago
para imaginacdo e o brincar ao mesmo tempo que aprende sdo al-
guns dos aspectos que fazem parte do dia a dia das criancas e que
devem ser valorizados quando se desenvolve atividades com Mo-
delagem Matematica na Educagdo Infantil.

A Educacdo Infantil é uma etapa obrigatéria da Educacado
Bésica para criangas a partir dos 4 anos de idade, que visa o de-
senvolvimento integral das criancas, envolvendo suas caracteris-
ticas fisicas, psicologicas, intelectuais e sociais. Os documentos
orientadores desse nivel de ensino, como a Base Nacional Comum
Curricular, BNCC (BRASIL, 2018) documento nacional, e ainda
os curriculos proprios de cada municipio orientam que os concei-
tos a serem trabalhados, em especial a Matematica, devem estar
relacionados com os saberes extra escolares das criangas, e que
tratem sobre as particularidades que estdo presentes no seu dia a
dia, para que assim construam os novos saberes baseados naquilo
que ja conhecem, por meio de orientagdes do professor e interacdo
com seus colegas.

1. Universidade Estadual de Maringa - Doutoranda do PCM.
2. Universidade Estadual de Maringa - Departamento de Matematica.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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Essas orientagdes vao ao encontro das propostas para o traba-
lho com Modelagem Matemaética em sala de aula, conforme Tortola
(2016) que entende que ao desenvolver atividades desse tipo, rea-
lizamos uma investigacao e interpretacdo de problemas que estdo
relacionado ao cotidiano das criancas. Além disso, Zanella (2016)
trata sobre a importancia do problema proposto ser de interesse das
criangas para que elas se sintam motivadas a participar da ativida-
de e busquem solugdes para o problema a ser resolvido.

Nesse sentido, apresentamos uma atividade com Modelagem
Matematica desenvolvida com criancas entre 4 anos e 5 anos e 11
meses, em uma escola publica do municipio de Maringa - PR, em
que as criangas responderam as seguintes questdes: “Qual o tama-
nho de um ando? E de um gigante?”.

Nessa atividade, a primeira autora do texto atuou como
professora | pesquisadora e teve o apoio da professora regente
da turma no desenvolvimento de toda a atividade. Assumimos a
concepcao de Modelagem Matematica proposta por Biembengut
(2019), que afirma que a Modelagem Matematica pode propiciar as
criancas a compreensdo de uma situacdo em seu contexto geral; o
conhecimento referente aos conceitos e linguagens matematicas e
de outras dreas que as permitam interpretar essa situacdo; a inter-
pretagao dos resultados obtidos e ainda a compreensao de que os
contetidos vistos, na escola, estdo presentes em seu cotidiano. As
criangas realizaram a atividade ao mesmo tempo em que trabalha-
ram com os contetidos propostos para seu o nivel de ensino.

Para o desenvolvimento da atividade, destacamos a impor-
tancia de se considerar as particularidades da Educacdo Infantil,
como a contagao de historias e a elaboracdao de desenhos, que fazem
parte do cotidiano das criangas e que foram fundamentais desde
o primeiro contato com a atividade, até a finalizacdo, na qual, por
meio de seus desenhos representaram o que compreenderam no
dia, elucidando os conceitos que foram trabalhados no decorrer da
atividade.
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Por meio da contacdo de historias, iniciamos a atividade, inse-
rindo o tema que seria investigado, haja vista que a histéria era so-
bre andes e gigantes e a atividade visava determinar qual o tamanho
deles. Durante a contacdo da histéria, as criangas ja demonstraram
interesse em participar da atividade, envolvendo-se com o enredo.
Ao finalizar a contacdo, elas expressaram suas ideias, conversaram
com os colegas e com a professora sobre a histéria e alguns outros

aspectos que foram abordados no decorrer da descrigao da ativida-
de.

Além disso, salientamos o papel dos desenhos, que retrata-
ram os modelos elaborados pelas criancas, a fim de responderem
a questao proposta. Para além dos modelos, ao final da atividade
cada crianca individualmente representou o que aprendeu no dia
por meio de desenhos que ilustraram conceitos matematicos e nao
matematicos.

E valido ressaltar que os modelos mateméticos elaborados pe-
los participantes em atividades de Modelagem Matemaética depen-
dem do nivel em que estdo inseridos. Em nosso caso, na Educacao
Infantil, as criancas elaboraram seus modelos com base nos con-
ceitos matematicos que dominavam, por meio de desenhos. Além
disso os gestos e falas das criancas também expressaram o que foi
compreendido no decorrer da atividade e auxiliaram na elaboragao
dos modelos.

A seguir, apresentamos o desenvolvimento de nossa atividade.

QUAL O TAMANHO DO GIGANTE?

A atividade intitulada “Andes e gigantes” foi elaborada pen-
sando em propiciar as criancas discussdes a respeito dos conceitos
matemadticos de comparacgdo, que envolvesse as ideias de grande
e pequeno, maior e menor, alto e baixo, além dos instrumentos de
medidas convencionais e ndo convencionais que podem ser utiliza-
dos para as estimativas de comparacao.

Além disso, surgiram outros conceitos para além da Mate-
maética, também propostos pelo curriculo para este nivel escolar,
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que como apontam Scheller e Bonotto (2017, p. 2), nos anos iniciais
da escolarizacdo e em especial na Educacao Infantil, o espaco de
ensino e de aprendizagem “é propicio para o desenvolvimento
de um trabalho interdisciplinar uma vez que o professor titular
da turma tem a incumbéncia de atuar no processo de ensino e de
aprendizagem da maior parte dos componentes curriculares”. Na
Educacao Infantil existe um ambiente interdisciplinar, em que a po-
livaléncia do professor possibilita trabalhar as disciplinas de forma
integrada e, como afirma Biembengut (2019, p. 54-55):

Se as diversas disciplinas do programa forem apren-
didas de forma integrada, além de facilitar a com-
preensdo de um fato ndo conhecido, que a assimile ou
a reduza a fatos que ja sdo familiares, as criangas tém
melhores possibilidades de identificar aquilo de que
mais gostam e querem aprender, em especial, nas fases
posteriores de ensino.

No desenvolvimento da atividade destacamos o desenvolvi-
mento do contetido estruturante acerca do corpo em movimento,
em que se discutiu as partes do corpo, comparando-os em tama-
nho, posicao etc. Além disso, em relacdo a Matematica, surgiram
os conceitos de comparagao e instrumentos de medida (convencio-
nais e ndo convencionais) e todos os conceitos trabalhados foram
expressos em linguagem verbal e ndo verbal pelas criancas.

O objetivo da atividade era que as criancas determinassem e
diferenciassem o tamanho de um ando e de um gigante, segundo
suas estimativas. No primeiro contato com as criangas, dando ini-
cio a atividade, tivemos uma conversa com elas, questionando-as
se todas eram do mesmo tamanho, se a professora tinha o mesmo
tamanho que elas, e se elas conheciam pessoas com tamanhos mui-
to maiores ou muito menores do que os seus. No didlogo a seguir
observamos que as criangas demonstraram algumas compreensdes
sobre o que foi questionado.



Professora | pesquisadora: Eu queria perguntar pra
vocés se todo mundo aqui na sala é do mesmo tama-
nho.

Monica®: N3io.

Professora | pesquisadora: N&o? Por Sao

diferentes?

que?

Douglas: Tem mais alto.
André: Maior.
Monica: Grande.

Professora | pesquisadora: Isso. Tem varios tamanhos.
A professora é maior ou menor que vocés?

Douglas: Maior.
Professora | pesquisadora: Isso. Maior.
Douglas: Gigante.

Professora | pesquisadora: Gigante? Hoje a professora
vai contar uma histéria de uns personagens que tem
uns tamanhos bem diferentes, ta4 bom?

Para prosseguir a atividade, ap6s essa discussao inicial sobre
o tamanho das pessoas, explicamos que contariamos uma histéria
que envolvia personagens com os tamanhos bem diferentes. Entao,
contamos a histéria “Os Andezinhos e o gigante”*, que esta descrita

no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1: Histéria “Os andezinhos e o gigante”

Era uma vez uma grande familia de
anodezinhos que vivia no interior de
uma enorme caverna. Mas ndo era
uma caverna sombria, ndo era escura
e nem fria, era uma caverna brilhante,
cheia de pedras preciosas, e diamantes
e esses andezinhos viviam trabalhando
embaixo da terra, deixando sua caverna
ainda mais bela. luz do sol e os
andezinhos ndo podiam cultiva-las na
caverna iluminada apenas por velas e
pelo brilho das pedras...

Mas a fome falava mais alto, e os
anodezinhos sao corajosos e fortes...
resolveram subir e enfrentar o monstro
horroroso. La se foram os andezinhos
subindo com seus passinhos bem assim:
“Bim, bim, bim.” Bim, bim, bim”
Quando ouviram o som do monstro
assustador: “Bam, bam, bam.”

Os andezinhos quase sairam correndo, mas
o corajoso Dundum falou:
-Fiquem andezinhos, temos que pegar
nosso cesto de comida, vamos enfrentar o

3. Os nomes utilizados sao ficticios.

4. Disponivel em: https:/ /jardimdehistorias.com/2016/06/13/ os-anoezinhos-e-o-gigante /
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continuacao

Era um trabalho tranquilo e assim,
sem problemas, todos os andezinhos se
dividiam ficando um cada dia com esse

oficio. Um dia estava indo o ando
Benrur com seus passinhos
pequenininhos:
“Bim, bim, bim.”
Quando ouviu um barulho bem alto:
“Bam, bam, bam.”

O andozinho tomou um baita susto,
largou no chdo seu cesto ja cheio de
frutos e voltou pra caverna correndo aos
pulos: -Socorro! Socorro! Tem la fora um
monstro horroroso!

-Do que esté falando? Cadé nossa
comida? - disse desconfiado o andozinho
Caete. E o Benrur respondeu:

-Eu estava ld em cima caminhando bem
assim:”Bim, bim bim”. Quando ouvi
o monstro pisando forte: “Bam, bam,
bam!” Nao acredita? Pois vai 14 ver.

E 14 se foi Caete, pra fora da
caverna, la pra cima. Saiu com seus
passinhos pequeninhos:

“Bim, bim, bim.”

Chegou até o cesto e estava pronto para
voltar quando ouviu um barulho bem
alto: “Bam, bam, bam!”

O andozinho ficou tdo assustado, voltou
paraa
caverna correndo e gritando, aos saltos:
-Socorro, socorro! Um monstro!

- Como assim? - quiseram saber os
outros.

E Caete explicou:

-Eu estava 14 em cima caminhando bem
assim: “Bim, bim bim”. Quando ouvi
o monstro pisando forte: “Bam, bam,
bam!” Ah! Que ma sorte, vamos morrer
de fome.

Comegou uma grande confusao, alguns
queriam fugir para longe dali, outros se
esconder no fundo mais profundo da
caverna..

monstro horroroso. E como os andezinhos
sdo fortes e corajosos foram em direcdo ao
som assustador com seus passinhos assim:
“Bim, bim, bim.” E logo ouviram mais
perto o som do monstro horroroso: “Bam,
bam, bam”. Os andezinhos quase correram
de novo. Mas Dundum lembrou do cesto
de comida. Das frutas legumes e cereais
que deveriam estar bem gostosos. E eles
como eram fortes e corajosos, resolveram
enfrentar o monstro horroroso. E 14 se
foram com seus passinhos que faziam
assim: “Bim, bim, bim.”
Ouviram o barulho horroroso vindo ao seu
encontro: “Bam, bam, bam.”
Deram de cara com o monstro. Era um
gigante, enorme, mas nédo era horroroso,
era até bem jeitoso, tinha cara de ser
bondoso, o que de fato era. E o gigante
trazia para os andezinhos uma enorme
cesta cheia das mais deliciosas comidas.
E que o gigante se sentia muito sozinho.
Morava na montanha ao lado dos
andezinhos e sempre ouvia o barulho dos
seus passinhos e pensava consigo:
“Sera que se eu for até 1a ndo consigo
fazer amigos?” Mas os passos eram tdo
baixinhos que o gigante tinha medo de
ir até 14 e assustar os andezinhos. Mas
aquele dia tinha tomado coragem. E os
andezinhos estavam com tanta fome que
quando viram o grande cesto cheio de
deliciosos alimentos, esqueceram dos seus
medos e juntos com o gigante fizeram um
grande piquenique. Estavam todos tdo
felizes que depois de comer foram juntos
dangar, em roda a girar:

“Bim, bim bim. Bam, bam bam. Quem
caminha com pequenos passinhos?
Somos os andezinhos e andamos assim:
Bim, bim bim. Bam, bam, bam. Bim, bim,
bim. Quem conosco vem girar? Sou o
gigante Firamfar, fagco muito barulho pra
caminhar, assusto quem escutar: Bam,
bam, bam”.

Fonte: https:/ /jardimdehistorias.com/2016/06/13/ os-anoezinhos-e-o-gigante/


https://jardimdehistorias.com/2016/06/13/os-anoezinhos-e-o-gigante/
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De acordo com Mateus et al. (2009), alguns pontos precisam
ser levados em consideracao ao contar histérias, como: dar vida as
histérias, preocupar-se com a entonagao de voz e a postura do cor-
po; buscar variedades de frases para comegar e terminar um conto;
utilizar acessorios e utensilios que prendam a atencao das criangas
no que esta sendo feito; preparar o ambiente, considerar as idades,
falar com clareza, comecar e finalizar as historias; e realizar uma
avaliagdo de todo o processo, conversando com as criangas sobre o
que fala a histéria, o que mais gostaram, etc.

Em nossa contagdo, seguimos essas orientacdes como uma
forma de convidar as criangas para participarem das demais situa-
¢Oes que haviamos planejado, com a intengao de que esse momento
fosse interessante e envolvente para elas. Fizemos nossa contagao
com auxilio de uma maquete, com os personagens em palitinhos. A
Figura 1 ilustra a maquete e os personagens utilizados.

Figura 1: Maquete e personagens utilizados para contagao

Fonte: elaborado pelas autoras.

Ao fim da contagdo, solicitamos que as criangas comentas-
sem sobre o que mais gostaram, o que lhes chamou mais atencao,
e questionamos se existiam andes e gigantes na vida real, se eles
eram grandes ou pequenos. Algumas criangas afirmaram que exis-
tem andes e gigantes na vida real e outras disseram que ndo, entdo
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as deixamos conversando um pouco sobre isso, a fim de que elas
compartilhassem suas experiéncias e pudessem justificar para os
demais colegas o que pensavam. Por fim, as questionamos: “qual o
tamanho de um ando? E de um gigante?”.

De imediato e espontaneamente as criangas responderam que
0s andes eram pequenos e os gigantes eram grandes. Ao responde-
rem, elas fizeram gestos que representavam o tamanho pequeno e
o tamanho grande. As Figuras 2 e 3 exemplificam alguns dos gestos
realizados pelas criancas.

Figura 2: Figura 3:
Crianga fazendo o gesto que Crianga fazendo o gesto que representava o
representava o tamanho do ando tamanho do gigante

Fonte: Gravagdes em video.

Nessa atividade, os gestos e falas das criangas permitiram
que reconhecessemos suas compreensdes sobre o conceito de com-
paragao entre os tamanhos de gigantes e de andes. O didlogo apre-
sentado a seguir ilustra a discussdo em que as criangas afirmaram
o tamanho do gigante como grande e do ando como pequeno.

Professora | pesquisadora: (...) os andes sdo grandes
ou pequenos?

Fernanda: Pequenos!

Professora | pesquisadora: E os gigantes?

Amanda: Grandao!
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Professora | pesquisadora: Isso mesmo, granddes! (...)
Entdo, hoje o que a gente vai fazer.. cada um de vocés,
nos grupos, vao fazer um ando e um gigante! Primei-
ro, a gente vai fazer um ando! O ando é grande ou
pequeno?

Amanda: Pequeno...

Professora | pesquisadora: Entdo, a professora vai
dar um papel pra vocés, e vocés juntos vao fazer um
anao, ta?

Na sequéncia, eles deveriam elaborar seus modelos diferen-
ciando os tamanhos do ando e do gigante. No dia a dia na sala de
aula, as criancas ficavam sentadas em mesinhas com cinco cadei-
ras, logo, explicamos a elas que cada mesinha seria um grupo e a
atividade seria desenvolvida nesses grupos. Solicitamos que elas
desenhassem em um papel craft um ando e um gigante, de acordo
com o tamanho que elas acreditavam que eles teriam. Orientamos
que primeiro fizessem o ando e apresentassem para a sala e depois
desenhassem e apresentassem o gigante.

Para orienta-las na elaboragao de seus gigantes e andes, antes
de comecarem a desenha-los, discutimos sobre as partes do corpo
que cada um possui. O didlogo a seguir ilustra essa discussao, em
que elucidamos as partes em comum que o0 anao e o gigante pos-
sufam, além de questioné-las sobre as quantidades de cada parte
do corpo.

Professora | pesquisadora: O que a gente precisa dese-
nhar no ando? Quais sao as partes do corpo dele?

Arthur: A cabeca.

Professora | pesquisadora: Isso. Uma cabega.

Gustavo: O corpo!

Professora | pesquisadora: Isso. O que mais que o ando
tem?

Arthur: Um chapéu!

Professora | pesquisadora: Podem desenhar um cha-
péu, se o grupo de vocés quiserem, estd bom? Mas
olha, aqui fizemos o pescogo, o que esté faltando? (...)
porque o ando é uma pessoa, ndo €? E como é o corpo
das pessoas?



Arthur: Corpo.
Gustavo: Um bracgo, a maozinha.
Douglas: Mas falta o outro braco, prof.

Professora | pesquisadora: O outro braco! O que esta
faltando?

Monica: A barriga!

Arthur: O corpo

Professora | pesquisadora: Isso. Aqui, a barriga... O
que mais?

Monica: A calga!

Professora | pesquisadora: A perna... Quantas pernas
que as pessoas tém?

Monica: Duas.

Professora | pesquisadora: Isso. Duas.. Entdo a gente
tem que desenhar duas pernas no ando.. E quantos pés?

Monica: Dois.

Professora | pesquisadora: Isso. Entdo vamos desenhar
dois pés.

Monica: T4.

Professora | pesquisadora: Esta faltando alguma coisa?
Fernanda: A roupa.

Monica: O rosto.

Professora | pesquisadora: Vamos desenhar o rosto..
Quantos olhos as pessoas tem?

Monica: Dois!

Professora | pesquisadora: E sobrancelha, quantas a
gente tem?

Fernanda: Uma, duas.. Duas também!
Professora | pesquisadora: O que mais falta?
Arthur: Boca.

Monica: O cabelo.

Professora | pesquisadora: Vamos fazer a boca aqui (...)

Durante a realiza¢do dos desenhos, a professora | pesquisado-
ra e a professora regente da turma auxiliaram as criancas esclare-
cendo as davidas que surgiram a respeito do que cada integrante
do grupo poderia fazer, como poderiam se ajudar etc. No Quadro
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2, apresentamos os andes e gigantes desenhados pelas criangas, em
seus grupos.

Quadro 2: Anodes e gigantes desenhados pela turma

Anoes

Gigantes

Fonte: Elaborado pelas criangas.

Depois que todos os grupos expuseram seus modelos de
andes e de gigantes, justificando suas escolhas, juntos, turma e a
professora elaboraram um modelo de ando e de gigante, também
em papel craft. O objetivo da construcdo desse modelo tinico era de
medirmos e explorarmos com as criangas sobre o tamanho dos dois
modelos com a régua e com o palmo. As Figuras 4 e 5 a seguir apre-
sentam o ando e o gigante construidos coletivamente pela turma.
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Nessa medicdo, alguns conceitos matematicos podem ser
apropriados: a nogao de proporcionalidade, comparagao, medida e
a necessidade de um referencial para destacar o tamanho de um e
de outro, por exemplo, quantas réguas ou palmos cabem no gigante
e no ando e assim discutir sobre o tamanho de ambos.

Figura 4: Figura 5:
Ando construido com a turma. Gigante construido com a turma.

Fonte: Elaborado pelas criangas.

Ao final da atividade, pedimos que cada crianga fizesse, indi-
vidualmente, um desenho sobre o que haviam aprendido no dia,
visto que os desenhos feitos pelas criangas sdo representacdes da-
quilo que compreenderam. Por meio dos desenhos elas represen-
tam os conceitos e as relagdes apreendidas no dia. Como afirma
Biembengut (2019) os desenhos feitos pelas criangas revelam as for-
mas como elas associam suas ideias e suas compreensdes, por meio
da imaginagao.

Na Figura 6 apresentamos alguns exemplos dos desenhos fei-
tos pelas criangas.
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Figura 6: desenhos realizados pelas criangas, ilustrando o que aprenderam no dia
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Fonte: Registros das criangas.

Conforme observado, os desenhos feitos pelas criangas expli-
citaram os conteudos trabalhados na atividade, como: o ando ser
menor do que o gigante; o gigante ser grande e o ando pequeno e
as partes do corpo do ando e gigante serem as mesmas, apesar de
terem tamanhos distintos (como ilustrados nas figuras a, b, ¢, d, e).
No entanto, os desenhos trouxeram também outras comparagoes,
como: o gigante ser maior do que uma casa (figura d, e); o gigante
ser maior do que uma pessoa e uma pessoa ser maior do que um
anao (figura c); o gigante ser tdo grande que o ando pode ser re-
presentado por um pontinho (figura b); e ainda, um desenho com
comparagOes entre a régua e a borracha, em que a crianga desenhou
quantas borrachas cabiam em uma régua, com o sentido de medi-
¢ao de um objeto maior utilizando um objeto menor como referén-
cia (figura f).
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CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

Embora a atividade “Andes e gigantes” tenha sido desenvol-
vida com criancas na faixa etaria de 4 a 5 anos e 11 meses de idade,
altima etapa da Educagao Infantil, acreditamos que ela possa ser
desenvolvida em niveis anteriores e posteriores, considerando que
alguns contetidos que emergiram, como a comparacao e corpo hu-
mano, sdo orientados para outros niveis de ensino, como apontado
na BNCC (2018), tanto nos anos iniciais do Ensino Fundamental
quanto em todos os niveis da Educacdo Infantil, considerando as
particularidades de cada nivel.

Além disso, ressaltamos que algumas adaptagdes podem ser
realizadas no decorrer do desenvolvimento da atividade, como
na contagdo de histérias, que em nossa atividade foi realizada por
meio de uma maquete, mas que poderia ter sido feita com dedoches
ou aventais, por exemplo. Ou ainda, poderia ter inserido o assunto
por meio de um video, como elucidado nas notas de rodapé cinco®
e seis®.

Destacamos que a forma como conduzimos a atividade é ape-
nas uma das possibilidades existentes. O professor pode realizar
adaptagdes conforme suas necessidades em sala de aula, conside-
rando que atividades de Modelagem Matematica propiciam essa
“adaptacao” quando necessario, pois nado sao atividades fechadas,
prontas e acabadas; pelo contrario sao suscetiveis a adaptacdes e
novas estratégias para o ensino e a aprendizagem das criancas.

Ressaltamos a importdncia dos desenhos elaborados pelas
criangas, pois como elucidado por Possa e Vargas (2014) o desenho
pode ser entendido como uma forma de expressao pessoal para as
criancas, que nao possuem o dominio da linguagem escrita, como
é 0 caso das criancas participantes da nossa atividade. Por meio
dos desenhos elas conseguiram expressar suas compreensdes so-
bre o problema proposto, expondo seu modelo que representou os

5. https:/ /www.youtube.com/watch?v=L63Ye-jQTEw
6. https:/ /www.youtube.com/watch?v=2BFhDrneU0M
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tamanhos do ando e do gigante e ainda, o que aprenderam com a
atividade.

Para além dos contetidos abordados em nossa atividade, des-
tacamos que existem outras atividades ja desenvolvidas na Educa-
¢do Infantil, que podem ser desenvolvidas e adaptadas em todos os
niveis de ensino da Educacao Basica.

O trabalho de Coutinho (2020), intitulado “Modelagem Ma-
tematica e raciocinio proporcional na Educagao Infantil” foi desen-
volvido com criangas de 3 e 4 anos de idade, a partir de 5 atividades
em que produziu um produto educacional’, “Modelagem Mate-
maética e raciocinio proporcional: orientacdes para professores da
Educacdo Infantil”, que configura-se como um material pedagégico
que pode auxiliar no desenvolvimento das atividades: 1) Brigadei-
ro, quando maior melhor?; 2) Balancar ou equilibrar na gangorra?;
3) Quanto come o cachorro?; 4) Vamos cuidar da alimentacao?; 5)
Bolhas de Sabao: Diversao na Certa. Nas trés primeiras, as autoras
apresentam orientacdes que podem auxiliar no desenvolvimento
das atividades em sala de aula e mais especificamente o desenvol-
vimento do raciocinio proporcional e as duas tltimas sdo sugestdes
que também podem ser levadas pra Educagao Infantil, conforme
ideias e adaptagdes que os professores desejarem.

No trabalho intitulado “Competéncias em atividades de Mo-
delagem Matemaética na Educacdo Infantil”, Rezende (2021) desen-
volveu seis atividades de Modelagem Matemética na Educacéo In-
fantil, com criangas entre 4 e 5 anos. A autora também elaborou
um produto educacional, o qual deixamos o link para acesso em
nota de rodapé®, em que sdo apresentadas as seis atividades desen-
volvidas em sua disertagdo, em que nas trés primeiras atividades
(1- Depois de brincar, vamos guardar!; 2- Que look usar?; 3- Castelo
Eldorado) sao apresentadas agdes que podem ser realizadas pelo
professor em cada momento do desenvolvimento de uma atividade

7. https:/ /repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/5141/2/LD_PPGMA_M_Couti-
nho%2C_Leticia_2020_1.pdf

8. https:/ /repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/25751 /2 / competenciasmomode-
lagemmatematicainfantil_produto.pdf
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com Modelagem Matematica, além de trés sugestoes de atividades
que podem ser desenvolvidas, de acordo com os critérios e ideias
dos professores (1- Barquinho de papel; 2- “Cabelo” do alpiste; 3-
Confecgao de pulseiras). A autora também disponibiliza videos ins-
trutivos para os professores acessarem.

Em nosso trabalho “A Modelagem Matemaética como favo-
recedora da aprendizagem na Educacao Infantil” (ZAMPIROLLI,
2020), desenvolvemos além da atividade aqui descrita, mais duas
atividades com as criancas, “ Alimentacao saudavel” e “Construin-
do a escola com as formas geométricas”. Nessas atividades foi
possivel trabalhar com conceitos distintos da atividade “Andes e
gigantes”, e contemplar contetidos previstos para o ano letivo das
criancas, que podem ser adaptadas com contacdo de histérias, apre-
sentagao de videos, assim como apontamos nessa atividade.

Como elucidamos, existem trabalhos que podem auxiliar os
professores da Educacdo Infantil a desenvolverem atividades de
Modelagem Matematica nesse nivel de ensino. Esperamos que com
nosso capitulo vocés percebam que é possivel trabalhar com con-
ceitos matematicos desde a primeira etapa da Educacdo Basica, sem
esquecer das particularidades que sdao importantes nessa etapa,
como a contagdo de histdrias, os desenhos, a imaginacao e as brin-
cadeiras e que as criancas sdo capazes de construir seus modelos,
discutir com colegas e professores e compreender tais contetados,
com a mediagao do professor.
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CONTA QUE EU CONTO!...

Flavia Pollyany Teodoro?
Ana Caroline Zampirolli

Eduardo Mateus Guimaraes Rossi*
https://doi.org/10.54176/FQLZ1186

IMAGINE SE PUDER...

As pessoas deveriam ver o por-do-sol pelos menos uma vez por dia
(Antoine de Saint Exupéry)

Antoine de Saint Exupéry, de uma forma sugestiva, nos con-
vida exercitar a nossa atividade criativa. Sim, quantos pores do sol
vocé ja viu hoje? Essa pergunta feita a uma crianca, talvez ecoaria
com naturalidade e encantamento ao se deixar levar pela sua ima-
ginacdo, revelada ndo apenas nas porcdes (quantidades), mas nas
diferentes colegdes (formas) de pdr-do-sol vista em um s6 dia. A
crianca, em seu “faz de conta”, adentra mundos imaginarios que fa-
zem sentido a ela, num processo de imersao ladico e criativo. Aliés,
elas exercem sua capacidade original de entrada e saida do mundo
da imaginagdo, espontaneamente.

1. Faz alus@o ao livro Conta que eu conto, de Ana Maria Machado, Angela Lago, Daniel
Munduruku, Heloisa Prieto e Roger Melo, da Companhia das Letrinhas.

2. Universidade Estadual do Parana Campus de Campo Mouréo - Departamento de Ma-
tematica.

3. Universidade Estadual de Maringa - Doutoranda do PCM
4. Professor da Educagao Bésica - Campo Mourao - PR


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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Mas seria o “faz de conta” adequado ao trabalho com Mode-
lagem Matematica? Que lugar situa a realidade demandada no tra-
balho com Modelagem Matemética? De acordo com Silva (2021, p.
21) “a imaginagao toma da realidade seus elementos e os recombi-
na, mesclando aspecto do real “associados’ com imagens fantasias”.
Isso permite a crianga transitar sobre realidades praticadas, num “pro-
cesso de ir e vir” entre realidades de sua construcao, em que “I...]
o real subjetivo impera no trabalho de investigacdo em ambientes
construidos por meio da Modelagem Matemética, informando pos-
sibilidades simultdneas de pratica com situagdes da realidade e da
semirrealidade® (TEODORO; KATO, 2021, p. 21).

Nesta direcdo, além das aptiddes criativas origindrias das
criancas, a forma orientadora do professor (com passagem entre
real e o imaginario) é que torna possivel situacdes ficticias no tra-
balho com Modelagem Matematica, nos primeiros anos de escola-
rizagdo, admitindo-as como “ponto de partida” (TEODORO, 2022).
E neste contexto, a partir de um conto de fadas, que a atividade
intitulada Familia urso e suas tigelas se desenvolve.

A atividade Familia urso e suas tigelas foi planejada a partir
da histéria “Cachinhos Dourados e os trés ursos”, readaptada de
Christiane Aratjo Angelotti e desenvolvida com uma turma de
quinze criancas da Educacdo Infantil - Nivel II de periodo integral,
com faixa etdria de cinco a seis anos, em uma escola publica no
norte do Parana. O desenvolvimento da atividade ocorreu durante
cinco dias, num periodo de 4 horas/aula por dia, o que totalizou 20
horas/ aula.

A atividade foi conduzida pelo terceiro autor do texto que,
na condicdo de professor regente da turma, objetivou trabalhar a
contagdo de historia associando-a com Modelagem Matemaética. A
historia foi escolhida pelo professor regente, por entender que ela
se articulava aos estudos sobre o tema urso, realizados anterior-
mente com a turma.

5. Compreendida pelas autoras como situagdes hipotéticas que exprimem circunstancias
ficticias de estudos (SKOVSMOSE, 2000).
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A seguir, apresentamos o desenvolvimento da atividade, elu-
cidando aspectos emergentes dessa e de outras possiveis praticas
de sala de aula na Educacao Infantil.

QUAL TIGELA E SUA?

A atividade Familia urso e suas tigelas foi desenvolvida a partir
de trés episodios:

1°) Contagao de histoéria.
2°) Construgao de tigelas.

3°) llustragao da atividade.

No primeiro episédio, o professor retomou uma discussdo ja
feita com as criangas no inicio do ano letivo, na qual trabalhou in-
formacodes sobre o urso. Falou sobre suas caracteristicas fisicas, ali-
mentacdo, habitat e o som que ele emite, conforme previsto no cur-
riculo para o trabalho com os seres vivos e suas caracteristicas. Na
sequéncia desse episddio, ainda relacionado com a tematica urso,
ele realizou a contacao da historia Cachinhos Dourados e os trés ursos®
readaptada de Christiane Aratjo Angelotti, por meio de palitoches
com os rostos dos personagens.

Resumidamente, a histéria conta o passeio de uma menina
chamada Cachinhos Dourados que sai a caminhar sem avisar nin-
guém, e durante seu percurso, se depara com uma casa no meio da
floresta sem morador. Muito curiosa, ela adentra nesse espago e 14
se depara com objetos de diferentes tamanhos, pertencentes a uma
familia de ursos (papai urso, mamae urso e filho urso), tais como, ca-
deiras, tigelas de alimentagado e camas. Encantada com os objetos, a
menina os explora/experimenta até que a familia de urso chega em
casa. Com a chegada da familia, a menina, que estava dormindo na
cama do filho urso, acorda assustada e apressadamente volta para a
sua casa. A Figura 1 ilustra o episédio de contacdo de histéria.

6. https:/ /anacontadoradehistorias.wordpress.com/2015/03/06/ cachinhos-dourados-e-os-
-tres-ursos-adaptada-por-christiane-araujo-angelotti/
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Figura 1: Contacao de histéria

Fonte: Autores.

Conforme Mateus et al. (2009), em uma contagao de historia é
preciso que o professor dé vida a ela, que se preocupe com a ento-
nacdo de voz e a postura do corpo; comece e termine o conto com
frases que chamem a atengdo das criangas; utilize ferramentas que
prendam a atengdo delas; prepare o ambiente, considere as idades;
fale com clareza; e ainda, ao término, converse com os ouvintes do
que se trata a histéria, o que mais chamou sua atengao etc. Essas
acdes podem auxiliar na problematizacao da temética orientada no
trabalho com Modelagem Matemética, como ocorrido no desenvol-
vimento da atividade Familia urso e suas tigelas.

O ambiente construido pelo professor oportunizou as criangas
vivenciar e refletir sobre a histéria, ao transitar entre o que era real
e o que podam imaginar. Em outras palavras, transitar sobre as rea-
lidades vividas por elas (TEODORO; KATO, 2021).

Os questionamentos feitos a elas: Quem eram os personagens da
historia? A Cachinhos Dourados fazia parte da familia? Por que eles sai-
ram da casa? Onde eles moravam? O que tinha nesse lugar? Por que eles
deixaram o mingau sobre a mesa? Por que o ursinho chorou? A familia
de ursos ficou contente com o que a Cachinhos Dourados fez? Nos pode-
mos mexer nas coisas dos outros sem permissio? foram respondidos a
partir das articulacGes entre suas experiéncias reais e imagindrias.
Esse episodio foi realizado de forma coletiva, com as criangas dis-
postas em um semicirculo, de forma que conseguissem visualizar
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e dialogar sobre a histéria, conforme orientacdo de Cardoso e Faria
(2016).

A partir da contagdo de histéria, o professor direcionou as
criangas para o segundo episédio - construcdo de tigelas, orienta-
das pelo questionamento “Qual tigela é a sua: Papai urso, Mamae
urso e Bebé urso?”, com o objetivo que os alunos pudessem analisar
e relacionar os tamanhos dos ursos aos tamanhos das suas tigelas,
mencionadas na histéria. Para a construcao dessas tigelas, ele ques-
tionou as criangas sobre qual material poderia ser utilizado. Ideias
como: papel, argila e massinha de modelar surgiram, mas, em con-
senso, elas escolheram a massinha de modelar.

A construgdo das tigelas ocorreu com as criancas organizadas
em trés grupos, encaminhando diferentes estratégias sobre a quan-
tidade de receitas (de massinha de modelar) e tamanho de cada ti-
gela, admitindo que o papai, a mamae e o bebé urso consumiam
quantidades diferentes de comida e que, portanto, os tamanhos das
suas tigelas eram diferentes

Para o desenvolvimento desse 2° epis6dio, o primeiro encami-
nhamento consistiu em questionar os grupos sobre a quantidade de
receitas de massinha necessdrias para a construgao das trés tigelas.
Para tanto, o professor apresentou uma receita de massinha, com o
intuito de que as criangas analisassem a quantidade e decidissem
sobre as suas producoes.

A produgao da massinha ocorreu juntamente com as criangas,
a partir de discussdes sobre as quantidades de ingredientes utiliza-
dos. A Figura 2, ilustra a producdo de massinhas e a receita apre-
sentada aos alunos.

Figura 2: Produgéo e receita da massinha
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RECEITA DE MASSINHA DE MODELAR

-3 copos de farinha de trigo;

-1 colher (sopa) de sal;

-2 colheres (sopa) de 6leo;

-1 copo de dgua-Tinta guache.

Modo de fazer: primeiramente, em uma bacia, coloque a farinha de trigo, o sal e
misture. depois acrescente o 6leo, a 4gua e misture bem. Por fim, na massa bem
consistente, acrescente a tinta guache para dar coloracao.

Fonte: Autores.

Como forma de registro grafico (desenhos) e visualizagao das
criangas, o professor, no processo da produgdo da massinha, ado-
tou a dindmica de solicitar a uma crianca do grupo que fosse re-
gistrando por meio de um desenho, a quantidade em copos ou co-
lheres dos ingredientes colocados na receita pelas demais criangas
do grupo. Ainda nesse processo, o professor se valeu de questio-
namentos as criancas sobre a quantidade de ingredientes utilizada
para explorar o conceito de adi¢do e de subtracdo. Por exemplo, se
havia colocado 2 copos de trigo e a receita orientava a inclusdo de 3
copos, o professor questionava: “Quantos copos faltam?”.

No decorrer da producdo de massinhas, diversos contetidos
previstos para esse nivel de ensino foram trabalhados. Em relagao
ao conteudo estruturante de grandezas e medidas, o contetido es-
pecifico de capacidade foi abordado por meio, por exemplo, do tra-
balho com a quantidade de ingredientes utilizados na receita e os
instrumentos de medidas de capacidade para mensurar cada um
deles: colher, litro, copos etc.

Ap6s a producdo das massinhas, as criangas comecaram a ela-
borar suas tigelas. Nesse momento apesar de as criangas estarem
organizadas em grupos, elas comecaram a construir as tigelas in-
dividualmente. Foi preciso reforcar a ideia de trabalho em grupo,
explicando que o tamanho das tigelas deveria ser decidido pelo
grupo e com a participagdo de todos na construcdo. Sendo assim,
os caminhos seguidos por cada grupo foram diferentes. A seguir,
discorremos sobre a construcdo das tigelas nos 3 grupos.
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No Grupo 1, inicialmente as criangas relacionaram a quantida-
de de tigelas que precisavam construir com a quantidade de recei-
tas que seriam produzidas, afirmando a necessidade de 3 receitas.
No entanto, no decorrer da producao da massinha, elas modifica-
ram sua estratégia, afirmando ser preciso mais 1 receita. Apesar de
nao explorarmos a mudanca de estratégia do grupo, conjecturamos
que, ao pensar que as tigelas eram de tamanhos diferentes, ndo po-
deria cada receita ser destinada a uma tigela. Era preciso produzir
mais uma receita para dividi-la proporcionalmente entre as tigelas,
considerando o tamanho do urso dono de cada tigela.

No Grupo 2, o professor produziu uma receita de massinha
com as criangas e as questionou se essa receita seria suficiente para
construir as 3 tigelas. As criancas afirmaram que nao. Mas nao sou-
beram dizer quantas receitas precisariam. Apesar disso, algumas
mostraram o tamanho das tigelas, por meio de gestos, como ilustra
a Figura 3.

Figura 3: Crianca C2G2” representando com gestos os tamanhos das tigelas

Fonte: Autores.

Os gestos da crianga C2G2 expressaram sua compreensao so-
bre o conteddo maior/médio/menor, orientado no curriculo mu-
nicipal para criancas dessa idade. Conforme Zampirolli (2020), na
Educacao Infantil os gestos feitos pelas criancas podem elucidar
seu entendimento acerca dos conceitos compreendidos por elas no

7. A fim de garantir o anonimato das criangas, utilizamos a codificagdo C (crianca) e G
(grupo). Como por exemplo, C2G2, crianga 2, do grupo 2.
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decorrer das atividades de Modelagem Matematica. Logo, conside-
rando que nessa idade elas ainda ndao dominam a escrita, os gestos
podem ser uma forma de comunicar o que estao pensando, além de
um complemento da fala.

Na sequéncia, o professor produziu a segunda e a terceira re-
ceita de massinha, questionando novamente as criangas se a quan-
tidade era suficiente. Ao observarem a quantidade de massinha
obtida, as criangas afirmaram ser suficiente, pois ja era possivel
construir as trés tigelas. Além disso, nesse momento, as criangas
dividiram a massinha em 3 quantidades diferentes. A maior quan-
tia para fazer a tigela do papai urso; a média, a tigela da mamae
urso; e, a menor, a tigela do filho urso.

Nesse grupo, igualmente ao grupo 1, as criangas construiram
individualmente suas tigelas. Mas assumindo uma postura diferen-
te em relagdo ao grupo 1, o professor manteve a produgdo indivi-
dual, se valendo da oportunidade para questioné-las se as tigelas
estavam iguais. Ao afirmarem que ndo, o professor questionou se
como eram diferentes, alguma estava errada. As criancas afirma-
ram que embora as tigelas tivessem tamanhos distintos, por exem-
plo, a tigela feita para o filho urso, o que importava é que a do papai
era maior, da mamae média e do filho, a menor dentre as trés.

No Grupo 3, a crianga C1G3 afirmou que apenas uma receita
da massinha j4 era suficiente, pois poderiam separa-la em trés pe-
dacos, um maior, um médio e um menor, referindo-se a construcao
das tigelas do papai, mamae e filho urso, respectivamente. Sua ex-
plicacao foi aceita pelo grupo, no entanto, eles preferiram produzir
uma outra receita. Com a producao da segunda receita, as criangas
afirmaram que a quantidade era suficiente ndo apenas para a cons-
trucdo das tigelas, mas dos rostos e da casa dos ursos.

Durante a construgao das tigelas, as criangas discutiram sobre
a alimentagao dos ursos, orientadas pelos questionamentos do pro-
fessor, sobre a adequacdo das tigelas construidas para a quantidade
de alimento consumido pelos ursos, como ilustra o didlogo a seguir.
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Professor: Se eu colocar o peixe aqui vocés acham que vai caber? (Aponta
para a tigela do papai).

C4G3: Sim, um pequenininho.

Professor: Mas um peixe pequenininho vai encher a barriga do papai urso?

C3G3: Ndo, peixinho ndo! Precisa de uma baleia.

Professor: E a baleia cabe aqui dentro da tigela?

C3G3 e C4G3: Sim.

Professor: Cabe? Vai caber dentro da tigela ou fica saindo para fora?

C3G3: Vai caber, porque a tigela do papai é grande e a baleia é grande.

C4G3: Vai sair fora.

Professor: E agora?

C4G3: E s6 colocar um montao de peixinhos dentro da tigela.

Professor: Mas dai vai encher a barriga do urso?

C4G3: Sim.

As discussodes evidenciam a orientagdo do professor para que
os alunos percebessem e investigassem a relacao entre o tamanho
das tigelas e a quantidade de comida necesséria para alimentar cada
urso. Nesse sentido, as criangas, a partir dos questionamentos feitos
pelo professor, iniciam um processo de reflexdo sobre essa relacao.

Ainda no Grupo 3, discussdes referentes ao alimento do bebé
urso, levaram uma crianga (C2G3) a afirmar que seria possivel co-
locar uma baleia na tigela dele, desde que ela fosse pequena. Se-
gundo o Instituto Australis, filhotes de baleia nascem com cerca
de 5 metros de comprimento e um peso entre 4 e 5 toneladas e nas
primeiras semanas de vida eles podem adquirir cerca de 50Kg/
dia de peso. Logo, na tigela ndo caberia nem uma baleia pequena.
Apesar disso, a crianga entende que cabe um peixe na tigela, desde
que o tamanho deste peixe seja pequeno (proporcional ao tamanho
da tigela).

O que observamos é que para a validagdo do modelo construi-
do (tigelas), as criangas transitaram entre o real e o imagindrio. Elas
imaginaram para as suas tigelas capacidades para comportar uma
baleia ou diversas baleias pequenas, mas admitiram dados e situa-
¢Oes reais de estudos para validarem seus modelos, como comidas
proprias dos ursos e quantidade equivalentes ao porte de cada um:
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papai, mamae e filho urso. O que materializou o trabalho com Mo-
delagem Matematica, a partir de situagdes ficticias, na medida em
que a construgao dos objetos que denotaram os modelos matemati-
cos construidos pelos alunos demandou dados e informagdes reais.
Além disso, a forma dialogada e argumentativa na validagao dos
modelos pelas criangas, ensejou o desenvolvimento da sua lingua-
gem oral.

Ademais, observamos que cada grupo construiu suas tigelas,
com base em suas hipdteses e compreensoes sobre o que seria neces-
sério e suficiente para cada personagem: papai urso, mamae urso e
filho urso. Todas as tigelas foram construidas ainda que com tama-
nhos diferentes, com o mesmo referencial: maior, médio e menor.
Os modelos construidos pelas criancas apresentaram semelhangas
quanto a correspondéncia feita (maior, médio, menor) ao tamanho
do personagem, papai, mamae e filho urso, respectivamente.

Além da Matematica, destacamos o trabalho com as artes vi-
suais na construgdo de suas tigelas. Conforme orientacao do curri-
culo, essas produgdes devem ser valorizadas no nivel da Educagao
Infantil para o desenvolvimento da linguagem artistica da crianca,
emergente de um processo criativo, critico e social. A figura 4 ilus-
tra as tigelas construidas pelos grupos 1, 2 e 3 respectivamente.

Figura 4: Tigelas construidas pelo grupo 1, 2 e 3, respectivamente

Fonte: Autores.

No terceiro epis6dio, denominado de ilustragdo da atividade,
solicitamos as criancas que, individualmente, por meio de um dese-
nho, representassem o que compreenderam com o desenvolvimen-
to da atividade. Depois disso, realizamos uma entrevista com cada
crianca, questionando-as sobre as suas representacdes (desenhos).
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O objetivo foi incorporar elementos a nossa compreensao sobre as
representagoes delas.

Conforme Janior, Oliveira e Ribeiro (2019, p. 2), a construgao
de desenho como “técnica pedagodgica” permite “[...] identificar
alguns aspectos do desenvolvimento infantil, sendo assim instru-
mento de representacdo das concepgdes e percepgdes da crianga no
ambiente em que estd inserida [...]”. Verdadeiramente, ao solicitar
que as crian¢as desenhassem, nossas compreensdes sobre as per-
cepgdes delas foram ampliadas. O entendimento sobre proporcio-
nalidade (maior/médio/menor), revelado na construcao das tige-
las, se estendeu para o desenho da caverna (casa da Familia Urso),
das mesas e dos ursos. Veja a figura 5 abaixo.

Figura 5: Desenho elaborado pela crianga C4G1

Fonte: Autores.

O desenho feito pela crianca C4G1, Figura 5, apresenta a ca-
verna, os ursos e as tigelas (em cima da mesa nas cores laranja,
roxo e azul) de forma proporcional. Entendemos que, ao delimitar
o espaco da caverna de acordo com o tamanho dos ursos, a crian-
ca revelou a habilidade de percepgao espacial, como decomposigao
de campo. Ainda na produgao da crianga C4G1, observamos que a
ordem crescente das tigelas revelou organizacdo na elaboragao do
desenho, como critério de seriacdo de tamanho.

No desenho elaborado pela crianga C1G2, Figura 6, além da
compreensao de proporcionalidade, observamos o cuidado em es-
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bogar a porta de acesso a caverna e a janela. Além disso, no alto da
caverna se observa uma antena para séries televisivas dos ursos.

Figura 6: Desenho elaborado pela crianga C1G2

i,

Fonte: Autores.

Segundo Junior, Oliveira e Ribeiro (2016, p. 3), “quando a
crianca desenha, cria pontes entre o mundo real e o imaginario, ex-
pressando suas concepgdes e percepcdes do mundo no qual estéd
inserida”. A antena de tv desenhada pela crianca, por exemplo,
expressou sua atividade imaginativa no entrelace entre as experién-
cias vividas e as imaginadas para aquela familia de urso.

Para esbocar a situacdo de estudo, a crianca C3G3 relatou que,
inicialmente, desenhou o papai urso e, tomando-o como referéncia,
desenhou a mamae urso e depois o bebé urso, fazendo relacao do
esboco referente aos tamanhos dos ursos, com uma “escadinha”. A
Figura 7 apresenta o esbogo feito pela crianca.

Figura 7: Desenho elaborado pela crianga C3G3

Fonte: Autores.
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Ao tomar o papai urso como referéncia, a crianga mobilizou a
percepgdo de comparagao entre os tamanhos dos trés ursos, com-
parando o tamanho do papai com a mamae, e depois o tamanho
da mamae com o do bebé urso. Apesar de nao expressar o enten-
dimento de transitividade, ainda ausente em criangas nessa etapa
escolar (LORENZATO, 2018) a percepcdo de comparagao se mos-
trou vantajosa ao desenvolvimento dele.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

“A crianga representa, a sua maneira, o mundo no qual vive”. (Luquet)

As representacgdes feitas pelas criangas na forma de dese-
nhos, de gestos, ou falas, ilustram o pensamento de Luquet, pois
elas interpretaram a realidade a sua maneira. No encantamento de
imaginar, os desenhos ganharam vida e os gestos formatos que re-
presentaram as inimeras possibilidades de modelar, comunicar e
expressar as suas ideias matematicas e ndo matematicas. Isso em
um ambiente construido a partir de uma contacao de histéria que
levou as criangas a cenarios criados na sala de aula e/ou em sua
imaginacao.

Se a moda é contar histéria, que seja no estilo. Mas qual o es-
tilo? O seu! Da sua turma! O qual desejar! Tudo é uma questdo de
estilo. Diversas pesquisas desenvolvidas com Modelagem Matema-
tica na Educacdo Infantil revelaram estilos préprios de contar his-
toria. Zampirolli (2020), no trabalho com criancas entre 4 e 5 anos
de idade, a partir da atividade “Andes e gigantes”, utilizou de fan-
toches e maquete, com a dindmica de apresentar os personagens,
fixando-os na maquete, conforme eram anunciados na histéria. O
intuito era gerar suspense e estimular a criatividade das criangas
que deveriam determinar o tamanho de um ando e de um gigante.
Quem diria a professora tornar-se um Gigante... Verdadeiro entre-
lace entre o imagindrio e o real.
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E por que ndo contar histérias e modelar ao mesmo tempo?
Silva (2013) utilizou dessa dindmica para trabalhar a histéria “As
trés partes”, dividindo a contagdo em 3 partes, por considerar ex-
tensa para ser contada e trabalhada de uma tnica vez. Conforme
se contava as partes da historia, a discussao e matematizacao acer-
ca de situagdes problemas para as criangas foram acontecendo. A
autora ainda se valeu da contacdo de histéria (com projecdo do
livro) para a alfabetizagao das criancas, com leitura e ampliacdo do
vocabulario.

E certo que normalmente associamos a atividade imaginativa
as criancas. Mas ja pensou se os alimentos que consumimos falas-
sem as boas verdades que precisamos ouvir? A verdade, por vezes,
pode ser dita com uma pitada de imaginagdo e criatividade, como
tizeram Ruiz e Zanella (2018), com criancas da Educacao Infantil, a
partir da histéria da Dona Maricota. Ap6s um dia de feira da Dona
Maricota, juntos em uma cesta, os alimentos estabeleceram uma
discussdo sobre a importancia dos nutrientes de verduras, legumes
e frutas, e o conta que eu conto invadiu a sala de aula.

Seja qual for o seu estilo, é verdadeiro que a prética de contar
histéria pode se apresentar como convite a constru¢ao do ambiente
de Modelagem Matematica. Ao convite, ndo nos limitamos a préati-
ca de contar histéria como ponto de partida e nem uma atribuigao
docente. J& pensou em propor aos seus alunos que eles mesmos
elaborem histérias? Machado (2010) pensou nisso, e como forma
de problematizagdo do tema trabalhou a producdo de histéria em
quadrinhos, com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Alves (2018), por sua vez, propds a elaboracdo de uma histéria con-
tada pelos proprios alunos, na forma teatral, como socializagao dos
resultados, com construcao de roteiros e personagens a partir do
trabalho com Modelagem Matematica desenvolvido.

Que as ideias se abram as diferentes formas de inserir a conta-
¢do de histéria em praticas com Modelagem Matematica.

S6 nao se esquega... O real ndo pode sair de cena...
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QUANTO CUSTA MANTER UM
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UM PROJETO + UM PROGRAMA + CURRICULO EM
MODELAGEM MATEMATICA

O inicio do ano letivo de 2021, marcado pela impossibilidade
das aulas presenciais nas instituigdes escolares brasileiras, colocou
nas mdos da tecnologia uma missdo importante e dificil: o ensino
remoto. Nesse periodo, profissionais buscaram se inovar com estra-
tégias que favorecessem o aprendizado dos estudantes, antes nao
pensada para um contexto remoto, como a préatica com Modelagem
Matematica.

Assim, neste capitulo, discorremos sobre o desenvolvimento
de uma atividade de Modelagem Matematica que teve como objeti-
vo investigar o custo para manter um animal de estimagdo e quanto
deste custo corresponde a renda familiar, a partir das situacoes de
estudos: Quanto custa para manter o(s) seu(s) animal(is) de estimagio?
Qual a porcentagem desse gasto em relagdo a renda familiar?
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2. Universidade Estadual de Maringa - Mestranda PCM.

3. Universidade Estadual do Parana, Campo Mourao (UNESPAR) - Departamento de Ma-
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O desenvolvimento desta atividade ocorreu durante o final do
segundo trimestre do ano de 2021, no contexto de uma oficina pe-
dagogica de Matematica na Ampliacdo de Jornada Escolar de uma
escola puablica do Municipio de Maringd, com uma turma de 5° ano
do Ensino Fundamental®, em que a primeira autora era a professora
dessa oficina.

Nesse periodo, a Secretaria Municipal de Educacao de Maringa
em parceria com a Secretaria de Meio Ambiente e Bem-Estar Animal
propuseram as escolas que atendessem com a Ampliacdo de Jorna-
da Escolar o “Projeto talento pet - aluno amigo dos animais”, cujo
objetivo era a conscientizagdo referente aos maus-tratos e abandono
de animais, com responsabilidade sobre eles. Nesse projeto, discu-
timos que o Pet € um animal doméstico que possuem caracteristicas
apropriadas para o convivio com os seres humanos, pois oferecem
companheirismo e divertimento, porém, carecem de cuidados.

Além disso, os estudantes do 5° ano também estavam partici-
pando do programa Aprender Valor que é uma iniciativa do Banco
Central do Brasil, que tinha como objetivo estimular o desenvol-
vimento de competéncias e habilidades de Educacao Financeira e
Educacgao para o Consumo, em estudantes das escolas ptublicas bra-
sileiras. Assim, trabalhamos agdes as quais pudessem empoderar os
estudantes em suas tomadas de decisdes financeiras ligadas ao seu
cotidiano, conhecendo formas de melhorar a gestao do dinheiro.

Nesse contexto, o planejamento dessa atividade de Modela-
gem Matemadtica se orientou pelo projeto “Talento Pet”, pelo Pro-
grama Aprender Valor e pelo programa curricular de matematica
da turma, no trabalho com quatro operagdes com niimeros naturais
e racionais e grandezas e medidas. A atividade foi desenvolvida via
Google Meet, no periodo vespertino, com os estudantes divididos
em dois grupos em salas virtuais separadas.

Esses estudantes se mostraram autonomos e participativos,
alguns ja possuiam celulares préprios, o que facilitava a sua inte-

5. Essa pesquisa foi aceita pelo Comité Permanente de Ftica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Estadual de Maringd - UEM, parecer ntiimero: 4.883.095.
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racdo. Durante a realizacdo da atividade, eles habilitavam seus mi-
crofones para discutir com os demais colegas e com a professora a
respeito de contetidos matematicos e nao matematicos que eram
relevantes para a resolucao da atividade. Compartilhavam suas ex-
periéncias pessoais e pediam auxilio para os seus familiares sobre
o valor dos produtos gastos. Além disso, tiravam fotos de suas re-
solucOes e realizavam pesquisas na internet e apresentavam essas
informacdes pela tela do celular por meio do Google Meet.

Na préxima segdo, apresentamos a descricdo da atividade,
discorrendo sobre diferentes formas de resoluc¢des apresentadas
pelos estudantes com comentarios sugestivos de desenvolvimento.

QUANTO INVISTO NO MEU PET?

Para o desenvolvimento dessa atividade, retomamos as ideias
do programa Aprender Valor, no que tange as discussdes sobre as
despesas familiares (moradia, alimentacdo e lazer), e destacando
que esses gastos eram proporcionais a quantidade de membros de
cada familia.

Para tanto, conversamos sobre a composigao familiar, incluin-
do os animais de estimagao, justamente para questionar se esses
animais geravam despesas no computo dos gastos da familia. No
quadro 1, retratamos um desses didlogos com argumentos dos es-
tudantes durante a problematizacdo da tematica, para inclusao dos
gastos do animal de estimacdo nas despesas elencadas por eles.

Quadro 1 Argumentos dos estudantes referentes aos gastos mensais com os Pets.

Estudantes | Animais de estimagio Despesas elencadas pelos estudantes
E11: “Os cachorros tém gastos com racao, dgua,
E7 pet shop e brinquedos”.
E10: “Tem que calcular o gasto da agua que
E10, usa para lavar as calgadas, porque os cachorros
E11, Cachorro fazem suas necessidades”.
El2e E8: “Tem os gastos com remédio de pulgas e

carrapatos” [...] “Para calcular o tanto de ragao
E13 é preciso ver se o cachorro é de pequeno, médio
ou grande porte”.
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E15: “[...] tem gasto com racdo, a caixinha de
areia, tem bastante remédios de verme e tem

E3, vacinas”.

Fde Gato E3: “Eu tenho uma gata, e gera custo com
ragdo” (posteriormente acrescentou que nao

E15 gasta com caixa de areia porque a gata faz suas

necessidades na rua).

E8: “Professora, eu e o E2 temos uma tartaruga,
mas a gente ndo gasta com praticamente nada.
E2e Nosso pai faz a limpeza do aquério e ela come
Tartaruga - cdgado | uma ragdo, mas é bem baratinha”.

E8 . .
E8: “A tartaruga ndo toma vacina e ndo é preciso
gastar com banho, ja que ela vive na agua”.

. E9: “tenho um candrio e uma calopsita, meu
Aves (calopsita e : .
E9 pai gasta uns 11 reais por semana para comprar

canarios) comida para eles”.

Fonte: Autoras.

A partir das discussodes iniciais e dos argumentos apresenta-
dos pelos estudantes, foi questionado: Quanto custa para manter o(s)
seu(s) animal(is) de estimacdo? Qual a porcentagem desse gasto em rela-
¢do a renda familiar? E para resolver as situagdes propostas, os es-
tudantes consideraram para um pet, as despesas com alimentacao,
medicamentos, brinquedos e higiene, variando de acordo com cada
espécie de pet.

Para o desenvolvimento da atividade, alguns estudantes con-
sideraram seus proprios animais de estimacdo, outros, optaram
por animais que pretendiam ter, perguntando para seus pais/res-
ponsaveis o que gastavam com seus pets, e/ou pesquisando na in-
ternet. Diante das discussoes, surgiram 3 estratégias diferentes de
resolucdo. A seguir, o quadro 2 explicita a primeira estratégia utili-
zada pelos alunos.

Quadro 2 - Registro escrito da estudante E4 compartilhados na tela do Google Meet.

Registro escrito e/ou explicacao dos

Desenvolvimento da estratégia estudantes

a) Primeiramente, a estudante considerou os gastos de sua gata.
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X A APy

20, OO carocex entre A
5 #, 00

TeeZg =728

E gasto R$120 de vacina por ano, mas se
for comprado, por exemplo, parcelado
em 4 vezes daria R$30 ao més. Também
gastamos R$20 com a areia e um saco de
racdo de 3 kg que custa R$57 por més.

b) A estudante considerou a renda familiar
de 2021.

e o valor do saldrio minimo vigente no ano

Se a renda familiar é R$1.100 e os gastos
com o pet R$107. Vai ser mais ou menos
10%.

c) Ap6s ter feito a estimativa de 10% utilizou subtragdes para resolver a situagao pro-

posta.
, 100
= 4 104
| J '\’\-_ ’
107 Y )

R$1100 - R$107 temos R$993 e quando
eu fiz R$1100 - 10% na calculadora deu
R$990. Assim, a aluna percebeu que a di-
ferenca entre os resultados obtidos foi de
R$3.

d) Por fim, concluiu que o gasto mensal com seu gato seria de aproximadamente 10%.

2 // o rpld J;z‘_v?;: e il gL rrRe

TOX g . ey

Logo, R$107 equivalem aproximadamente
a10% da renda familiar.

Fonte: Adaptado de Triguero (2022).

Os estudantes E7 e E15 desenvolveram a atividade valen-
do-se de outra (segunda) estratégia, no entanto, consideraram as
despesas de seus cachorros e sua gata, respectivamente. Os enca-
minhamentos e as resolucdes sdo apresentados nos quadros 3 e 4,

respectivamente.

Quadro 3 - Resolucao entregue pelo estudante E7.

Desenvolvimento da estratégia

Registro escrito e/ou explicacao dos
estudantes

a) Primeiramente o estudante considerou os gastos que seus cachorros tinham men-

salmente.
i hitn cncfmatins s el & chorm. Tenho dois cachorros: Scooby e Dara. Eles
el oo 7 _ ' comem ra¢ao, 0sso e comida.
oGS b,
. ek Zowo 3 5
I St T ) Ragdes R$20, dgua para beber e para dar
G oo e " | banho R$46.
i /X Nao compramos brinquedos porque eles
20,00 comem tudo.
1 U6 g0
2 o, w vipttiens . .

i i 6 el Dy, Lfrgquede, Eu gasto R$66 tirando os brinquedos.
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b) Apos, o estudante considerou a renda familiar mensal de R$2 mil.

f. a3 Jop

4 B Oaed

£ A g
L.ooQ.pn

Foo ol /BX

R$2 mil é 100% entdo R$200 é 10%, porque se
somar R$200 10 vezes temos R$2 mil.

c) Em seguida, considerando R$2 mil igual a 100%, o estudante efetuou divisdes por 2

para encontrar as outras porcentagens

R$2 mil é 100%, entdo a metade é R$1 mil,
que corresponde a 50%.

Mil reais dividido por 2 temos 500 reais é
igual a 25%. Como 10% é igual a 200 reais di-
vidindo por 2 temos que R$100 reais é igual
ad%.

d) Por fim, o estudante afirmou que 5%

ximava do gasto com o cachorro, R$66. Assim, concluiu que seria necessario um
pouco menos que 5% do saldrio mensal para manter os seus cachorros.

do salério era R$100 e que esse valor se apro-

nlc_,_.”_j.: e L -Fx“fr.!'»? ;{.".ﬁ“-’qf«‘{:; "y
qui £5 ol bk g SOV ¢ “—"‘qufma

r

Gastamos um pouco menos do que 5% do sa-
lario com os cachorros.

Fonte: Adaptado de Triguero (2022).

Quadro 4 - Resolucao proposta e entregue pela estudante E15.

Desenvolvimento da estratégia

Registro escrito e/ou explicacdo dos
estudantes

a) Primeiramente, a estudante somou os gastos mensais para manter seu gato de esti-

macao, concluindo que este gasto era

de R$65 por més.

o l.'." -
: A D
T

L

A minha gata tem despesas com ragdo, areia
e pet shop.

b) Apos, a estudante considerou que a renda familiar era de R$4 mil e que esse valor
correspondia a 100%. Em seguida, realizou sucessivas divisdes, como explicitado por

ela na coluna ao lado.

G & L o for B s
o PR |
j 7
i i T = -
-!- i e |
TN, [ -
ot I i i ".- £ "*-)- # e
- - = K
(e i --"lIl  art ol e | ’ -

4 mil é igual a 100% dividido por 2 encontra-
mos que 2 mil é 50%, dividindo por 2 temos
R$1 mil igual 25%. Se 4 mil é 100% dividin-
do esse valor por 10 temos que R$400 é igual
10%, dividindo por 2 temos R$200 é igual a
5% e dividindo por 2 temos R$100 é igual
2,5%. Se R$400 é igual a 10% dividindo por
10 temos que R$40 é igual a 1%. Logo R$100
menos R$40 é 2,5% menos 1% e encontramos
que R$60 é igual a 1,5%.
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¢) Por fim, a estudante concluiu que os gastos com seu pet correspondiam a
aproximadamente 1,6% da renda familiar mensal.

Como R$60 ¢ 1,5%, como minha gata gasta
R$65 vai ser aproximadamente 1,6% do
salario.

Fonte: Adaptado de Triguero (2022).

Apesar dos estudantes E2 e E8 possuirem uma tartaruga
como animal de estimacdo, escolheram desenvolver a atividade
levando em conta um cachorro da raga Golden Retriever, pois pre-
tendiam ter futuramente. O encaminhamento e a resolucao foram
realizados conforme exposto no quadro 5, que corresponde a ter-

ceira estratégia.

Quadro 5 - Resolugao entregue pelos estudantes E2 e E8

Desenvolvimento da estratégia

Registro escrito e/ou explicacdao dos
estudantes

a) Primeiramente, os estudantes consideraram o Cdo Golden Retriever e pesquisaram
informagdes sobre a alimenta¢do dele. Com base nessas informagdes, consideraram
a média diaria de consumo de racgao.

e i&h* (-J.Iﬂ-'l]',
AT Lt i7a e iz )

e ¢

A N

18 b |J-e-' :

i .""f'"r-'_:c_. vt
<
?as

Dt ol vk

* . ~ . . 2
¢ frindicada ! e || Alimentagdo: o indicado é oferecer entre
0 G 3uhg g oi Rt o

Cao Golden Retriever porte médio (de
10 a 20 kg)

160g a 320 g de ragao por dia.

b) Ap6s, considerando a alimentagdo didria do cachorro, calcularam quanto de ragao
o cachorro comeria por més, concluindo que um saco de racdo de 15 kg daria para

2 meses.
i) 5 . . PO T
il 1 pocats di aapie 15 xE=RETER0 Se o cachorro se alimenta em média
Elnd . P s
e I15.800 gravs 240g por dia, sera necessario 7200 g por
Flok A ~
= més. Como um saco de racdo de 15 k
|-?—--0‘.?fp¢—.ne;,- g g

custa R$135 e daria para 2 meses, entdo
gastariamos R$67,5 por més com a
alimentacgdo.
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c) Emseguida, pesquisaram o total de vacinas tomadas anualmente, 4 no total. Apés, a
partir dos valores pesquisados na internet, calcularam a média. Por fim, somaram os
valores das vacinas necessarias para 1 ano e dividiram por 12 meses para encontrar

o valor gasto mensalmente.

cat L s s e
V10-#.cunbo, sl RS Boj00 8 RS0 00 cada daw

s P f-n-mw Lurde avbra REX 00 & RE G000 cadds oe
» Jrands (1Summms ) 2uste, RS Pa,ie o olost

a ‘ﬁu‘m‘ Camimo. oo, o Lonms ale RE 100 20 o s
Raiarm Loamime. 3

L

L] i s
@ g T2

Vacinas: sdo 4 por ano

V10: custa entre R$ 60 e R$ 90 cada dose
Raiva canina: Custa entre R$30 e R$50
cada dose

Giardia (verme) custa R$70 a dose
Gripe canina custa em torno de R$100 a
dose.

Somamos todos os valores e dividimos
por 12 meses, encontramos o valor men-
sal com vacina de R$23,75.

d) Calcularam o valor gasto com petiscos e brinquedos.

-~

2 pacelth par, id= 1530 Ladke 't g6
11 per mis}, 30 gasla

2 pacotes de petiscos por més é igual a
R$15,90 cada.

1 brinquedos por 1 por més de R$7,90
cada.

e) Calcularam o valor gasto com remédio de

pulgas e carrapatos.

Ifg.’i'_l ":' s taadials di i !ﬂ:l ] ﬁE‘!ﬂFﬁgﬁ ."_Il‘j mprimids |
A e Y compimidy fon, oo e \

A =

1. o

sandeba san Y compiimidoM¥g e 410 LIS

‘ Aoy
.

Remédio para controle de pulgas e car-
rapatos. 1 comprimido a cada 3 meses é
igual a 4 comprimidos por ano.

Cartela com 4 comprimidos igual a

R$40. Logo, dividido por 12 encontra-
ram o gasto mensal de R$3,3.

f) Para economia, consideraram apenas um banho a cada 15 dias.

T""ﬁ ;I”E'-:J% '[ir'gq"g"g.ﬁ:'i'x'ﬁh' Tighnizn ) 180,00
f [ 15 diah® & Lot pe vl 101 '1'

“apiind

Pacote de banho (4 banhos e 1 tosa higié-
nica) igual a R$180.

1 Banho a cada 15 dias é igual 2 banhos
por més e custa R$90.

g) Somaram o total de todos os gastos com o pet. E, consideraram a renda familiar

mensal de R$6 mil.
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i 1% 7| Gasto mensal com o pet
AT e ﬂ“ Linlan Tintnh
_,_.&,.;,‘;,{,c.,_._ u_ 1 L Alimentacao igual R$67,50
L-'-hw.- . a2 22 | Vacinas igual R$23,73

Petiscos e brinquedos igual R$39,70
Remédio (pulgas, carrapatos) igual
R$3,3

=T TR ! =| Pacote de banho igual R$ 90
F w;.; ARk conon- - “Hf-f«f,gm Totalizando R$224,25

g‘ A’-m.tm:- —
LPAWM.,MJNJ_
'rJ .-G"l- "ﬂ.ﬂ.ﬂh

h) Por fim, concluiram que gastariam 3,75% da renda familiar mensal para manter um
cao Golden Retriever.

R = W

o Os estudantes E2 e E8 alegaram

; ":)-i_?"'?" G o, i & ~ =% |que encontraram que R$224,25
correspondem a 3,74% da renda familiar
de R$6 mil, com o auxilio do pai, usando
a calculadora.  Posteriormente, eles

&
* &

av\‘

a2ea 50 L ’
3 desenvolveram os cdalculos no papel
=& usando o algoritmo da divisdo e da soma
Eriflaes para validar os resultados obtidos, como
& —= lapoo mostra a figura ao lado.
L 000

Fonte: Adaptado de Triguero (2022).

O que diferenciou a terceira estratégia das demais, foi a forma
criteriosa como os estudantes calcularam as despesas com alimen-
tacdo, vacinas, remédios, pet shop, petiscos e brinquedos, com apoio
das informacdes de sites de pet shop.

Apesar de ndo desenvolvido, reconhecemos para esse momen-
to, uma oportunidade de exploracdo e comparagdo entre as resolu-
¢Oes. Se comparado as despesas com gatos, uma aluna encontrou
aproximadamente 10% da renda familiar, enquanto a outra, aproxi-
madamente 1,6%. Valores discrepantes e que se ndo analisados de
forma proporcional as rendas mensais, poderiam levar a conclusdes
precipitadas. Do mesmo modo, quando olhamos para o percentual
de 5% da renda mensal gasto com dois cachorros e 10% gasto com
um gato, se tornaria incoerente se ndo fosse analisado o percentual
proporcional em relagdo aos saldrios, ou mesmo o porte de cada ca-
chorro ou gato. Estendendo a andlise, e admitindo que as despe-
sas com um cao de raca Golden Retriever sdo altas, o valor de 3,75%
se tornou razoével considerando a renda da familia. E o “poder de
conter o argumento definitivo atribuido a Matematica” (BORBA;
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SKOVSMOSE, 2001, p. 127). Ou seja, de analisar criticamente os ar-
gumentos matematicos com justificativas condizentes a situacao de
estudo. No caso da atividade, se olhado somente para os percen-
tuais, poderiamos admitir que manter um Golden Retriever (3,75% da
renda familiar) seria mais vidvel que manter um gato (10% da renda
familiar).

Além disso, como no trimestre em que foi desenvolvida a ati-
vidade estdvamos abordando nimeros racionais, seria possivel, a
partir das resolucdes, sistematizar a relacdo entre a porcentagem e
a fracdo. Destacando, por exemplo, que a estudante E4 gasta R$110
reais da renda familiar mensal com sua gata.

No desenvolvimento da atividade, descrita neste capitulo, os
estudantes consideraram os gastos com cachorros e gatos. Porém,
diferentes tipos de animais de estimacdo podem surgir e represen-
tar outras estratégias e resolucdes diante dos cuidados particulares e
especificos de cada espécie. Além disso, nessa experiéncia nao abor-
damos as legislagdes existentes no Brasil que auxiliam na protecdo
aos animais, porém, deixamos como sugestao para praticas futuras.
A Lei Federal 9.605/98, principal que protege os animais, estabe-
lece que abandonar animais é crime, conforme o “ art.32 - Prati-
car ato de abuso, maus-tratos, ferir ou mutilar animais silvestres,
domésticos ou domesticados, nativos ou exoticos”. Atualmente, a
Lei 14.064/2020 aumentou a pena para quem cometer esse crime.
Logo, devemos conscientizar as criancas que ao tomar ciéncia de
situacoes de maus-tratos, devemos denunciar.

Além disso, convém destacar a importancia da vacinagdo para
proteger os pets (cachorros e gatos) de doengas infecciosas e propor-
cionar uma vida longa e saudavel a eles. Para cachorros sao obri-
gatorias: v8¢, v10 e a antirrdbica (usada contra a raiva, uma doenga
fatal que provoca alteragdes no sistema neurolégico, atinge tanto os
animais quanto os seres humanos); e para gatos: v3, v4 e a antirrabi-
ca. Essas, sdo tomadas nos primeiros meses de vida e posteriormen-

6. As vacinas v8, v10, v3 e v4 sdo conhecidas como polivalentes, protegem contra varias
doengas graves e até mortais.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9605.htm
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te é necessario um reforgo anual. Ainda temos as vacinas opcionais
para cachorros e gatos que podem ser consideradas. Modelar o fe-
ndémeno vacina¢do nos parece uma pratica informativa e sugestiva
aos amantes de pet sobre os beneficios e finalidades dela.

Ademais, o desenvolvimento dessa atividade nos revela algu-
mas possibilidades de adaptacdes, dentre essas, a adaptagao do en-
sino remoto para o ensino presencial. Deste modo, na préxima se¢ao
traremos algumas sugestdes de modo a contribuir com a criativida-
de de professores que desejam planejar uma atividade de Modela-
gem Matematica envolvendo a temética “animais de estimacao”.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

A populacao Pet ndo para de crescer. De acordo com a
ABINPET (Associagdo Brasileira da Industria de Produtos para
Animais de Estimagdo) o Brasil ocupa o 3° lugar no ranking mun-
dial como o pais com maior populagdo total de animais de estima-
¢do. No ano de 2021, a industria Pet no Brasil faturou 35,8 bilhoes.
Por outro lado, segundo o IPB (Instituto Pet Brasil) o nimero de
animais de estimacdao em situacdo de vulnerabilidade e abandono
vem aumentando.

Diante deste cenario, consideramos relevante trazer para a sala
de aula discussdes referentes a esse tema, com o intuito de propiciar
a conscientizagdo sobre a protegdo e os cuidados com os animais,
bem como, a compra e a adogdo de um animal de estimagao que
envolve novas responsabilidades e despesas.

Na experiéncia relatada, o convite a essa tematica foi realiza-
do com base nos projetos que os estudantes estavam participan-
do, alinhando aos seus interesses. Todavia, em outros cendrios esse
convite pode ser feito por meio de reportagem, como do Didrio do
Nordeste “Quanto custa manter um pet? Confira simulacdes para
cdo, gato e ave””, ou na Valor Investe “Quanto custa ter um animal

7. Reportagem disponivel em: https:/ /diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/
quanto-custa-manter-um-pet-confira-simulacoes-para-cao-gato-e-ave-1.3244987.


http://abinpet.org.br/infos_gerais/
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de estimac¢do®’. Ambas discutem sobre a importancia do planeja-
mento financeiro para manter um pet. Além disso, sugerimos ou-
tras opgdes em videos, como o do Domingo Espetacular: “Gastos com
animal de estimac¢do podem atingir valor de um carro®’. Reporta-
gem no programa Ver Mais “Saiba quanto custa ter um animal de
estimacdo!?”.

Além disso, considerando os diferentes contextos, podemos
admitir adaptacdes ao problema gerador, para que atenda as par-
ticularidades da turma e o seu repertério matemaético, caso seja o
objetivo do professor.

Mas essas experiéncias com pet ndo se limitam aos anos ini-
ciais do Ensino Fundamental. Na Educacao Infantil, de acordo com
a BNCC (BRASIL, 2018), as criangas se encontram em um contexto
sociocultural, o qual se deparam com conhecimentos matematicos
que agucam a curiosidade. Nesse sentido, é necessario que a Edu-
cacdo Infantil promova “experiéncias nas quais as criancas possam
fazer observagoes, [...] investigar e explorar seu entorno, levantar
hipéteses e consultar fontes de informacdo para buscar respostas as
suas curiosidades e indagacdes” (BRASIL, 2018, p. 43).

Diante disso, na literatura encontramos uma proposta de ati-
vidade de Modelagem Matematica de Coutinho (2020), que eviden-
cia a possibilidade de levar a tematica “pets” para a Educacao Infan-
til e, transitivamente, orientagdes preconizadas pela BNCC acabam
sendo contempladas via atividade desenvolvida. Coutinho (2020)
oportunizou que seus alunos investigassem a quantidade de ragao
e vezes ao dia necessarias para alimentar um cachorro de médio e
grande porte. No desenvolvimento da atividade, diversos contet-
dos foram utilizados pelos alunos como: quantidade e covariagao;
raciocinio relativo; espago; unitarizagao e medicao.

Outra sugestdo de convite a atividade na Educagao Infantil
que pode levar os estudantes a realizar diferentes exploragdes, é

8. Reportagem disponivel em: https:/ /valorinveste.globo.com/educacao-financeira/no-
ticia/2019/06/07 / quanto-custa-ter-um-animal-de-estimacao.ghtml

9. Video disponivel em: https:/ /youtu.be/18_-uh2PCmY.
10. Video disponivel em: https:/ /youtu.be/jUeVMoQWBDS.
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contar a histéria Quero um Bicho de estimagio (CHILD, 2013) aos
alunos e explorar o conceito matematico de classificacdo. Neste
livro, a autora apresenta varias possibilidades de animais que a
personagem desejava ter como bicho de estimacdo, mas ndo se ca-
racterizavam como animais domésticos. Deste modo, o professor
pode explorar conceitos de diferentes campos de experiéncias que
sdo apresentados pela BNCC.

No contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, com
base na reportagem indicada do Domingo Espetacular, poderiamos
adaptar e pesquisar os gastos com o animal de estimagao ao longo
de sua vida, pois ter um pet € um compromisso a longo prazo. Além
disso, para trabalhar com turmas de 2° ano é possivel se restringir a
primeira pergunta: Quanto custa para manter o(s) seu(s) animal(is) de
estimagio? Abordando conceitos de adigdo e grandezas e medidas.

Também orientamos para estudo da teméatica “animais de es-
timacao”, a atividade realizada por Tortola (2016) com uma turma
de 5° ano. Com base em uma reportagem os proprios estudantes
decidiram investigar: Qual o valor do custo do cachorro e do gato? Para
tanto, inicialmente eles calcularam as despesas mensais e, poste-
riormente, os gastos anuais de gatos e de cachorros.

A seguir, no quadro 6, apresentamos outras possibilidades de
animais de estimagdo que podem ser considerados no desenvolvi-
mento da atividade, suas despesas e custo médio mensal.

Quadro 6: Animais de estimacao e cuidados basicos respectivos a esses.

Custo médio mensal

Anl.m als~de Despesas de acordo com o IPB
estimacao (2022)

Alimentacéo (ragdo), petiscos, brinque- | Pequeno porte: R$ 274,37
dos, vacinagdo, anti pulgas, vermifu- | pedio porte: R$ 326,98
Cachorros gacdo, consultas periédicas no médico ] ;
veterindrio, pet shop (banho e tosa) ou Grande porte: R 425,24
agua e shampoo para o banho.

Alimentacdo (ragdo), caixa de areia, | O calculo para gatos
Gatos vacinagdo, vermifugacdo, anti pulgas, | adultos é de R$ 205,94
brinquedos.

11. Para mais informagdes, acesse: http:/ /institutopetbrasil.com/fique-por-dentro/inves-
timento-pet/.
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Cagados

Alimentagdo (ragdo, carnes, verduras,
frutas e peixes), d4gua para a manuten-
¢do do aquario, energia utilizada para
o aquecedor.

Os répteis R$20,50 por
pet.

Aves domeésticas
(canérios, papa-
gaios, calopsitas)

Alimentacdo (ragdo, frutas e verduras),
agua para beber e a limpeza da gaiola
e brinquedos.

Em média R$17,38 por
ave.

Peixes

Alimentacdo (ragdo), dgua para a ma-
nutencdo do aquadrio, energia para o
aquecedor, carvao ativado e condicio-
nador de dgua.

Considerando um aqué-
rio de 40 litros com 10
peixes pequenos o custo
mensal fica em R$94,17.

Hamsters

Alimentagdo (racdo, frutas, legumes,
graos e sementes), dgua para beber e

O gasto com roedores fica
em torno de R$108,25.

higienizag¢do da gaiola e brinquedos.

Alimentacao (ragdo, frutas e legumes),
adgua para beber e higienizacdo da
gaiola e brinquedos.

Coelhos

Fonte: Adaptado do IPB

Essas e outras informagdes também podem ser pesquisadas
pelos alunos. E quando tomadas como referéncias, valer-se delas
para discutir e comparar com os alunos se suas resolucdes particu-
lares estao convergindo ou divergindo dos valores médios estabele-
cidos pelo IPB. Aproveite para questionar: Serd que estamos cuidando
do pet como deveria?

Que essa nossa conversa tenha oportunizado a vocé, leitor,
curiosidades e oportunidades com essa tematica que ndo é s6 do
apreco das criangas. Quando o assunto é pet, quase todos ja tiveram,
tém ou pretendem ter. Que a escolha por um pet seja consciente e
responsavel. A Modelagem Matemaética pode ajudar nisso!
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QUANTA PELE VOCE TEM?!

Camila Bonini Aradjo Cassoli'
Thayné Felix dos Santos?

Barbara Candido Braz®
https://doi.org/10.54176/DHFZ521

QUEM AQUI TROCA DE PELE?

“Eu ndo vou deixar ninguém tirar minha pele e esticar ela
pelo chao!”. Esta fala espontdnea revela, além do senso de humor
e criatividade das criancas, a primeira estratégia pensada por uma
estudante, de oito anos de idade, para resolver um problema pos-
to a ela e seus colegas: Quanto de pele vocé tem?

Este problema representa a primeira situa¢do proposta a um
grupo de nove estudantes, com idade variando entre sete e nove
anos, de uma escola publica municipal localizada na regiao norte
do Parand. No ano de 2018, um grupo de professoras da escola pu-
blica onde esse grupo de estudantes estudava procurou pelo curso
de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR - campus avangado de
Jandaia do Sul para que pudéssemos estabelecer, de modo colabo-
rativo, algumas agdes voltadas para o ensino de Matematica para
uma turma de altas habilidades que desenvolvia atividades no pe-
riodo contraturno, na escola.

1. Professora de Matematica na Educacado Basica nas redes publica e particular no Parana.
2. Professora de Matematica na Educac¢do Bésica na rede publica do Parana.
3. Professora do Colegiado de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR/Jandaia do Sul.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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Diante da demanda, as duas primeiras autoras deste capitulo,
que na época cursavam a disciplina de Prética Pedagoégica de Ma-
tematica (PPM), vinculada ao curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas - Matematica; e a dltima autora, professora da disciplina,
propuseram as professoras dessa turma o desenvolvimento de ati-
vidades de Modelagem Matematica na perspectiva da Educagao
Matematica - doravante Modelagem.

A opcao por essa alternativa metodolégica nao foi aleatoria.
Dentre as possibilidades que tinhamos, vislumbramos na Modela-
gem um caminho para que pudéssemos trazer a baila discussdes
que ultrapassassem aquelas negociacdes sobre conceitos matemati-
cos e que oportunizassem tanto discussdes sobre outras tematicas,
por meio da Matematica, quanto o desenvolvimento de boas nego-
ciagOes, argumentagoes, apresentacoes e investigacoes matematicas
e ndo matematicas. Por meio da Modelagem percebemos um cami-
nho para que todas as criangas pudessem ter espaco para aprender
Matematica, considerando seus diferentes interesses.

As criancas modelam seu mundo

“As criangas contam pedrinhas; organizam folhas pela forma,
pelo tamanho; contam pétalas; observam as formas das nuvens;
percebem as regularidades dos pingos de agua de uma torneira [...]
acompanham o ritmo dos pés de uma centopeia” (RUIZ; BELLINI,
2001, p. 12), parecem enxergar Matemética em muitas situagdes que
vivenciam, fora do contexto escolar. Nas aulas de Matematica, por
sua vez, é preciso que nds, professores, pensemos e organizemos si-
tuacdes nas quais essas mesmas criangas sintam-se tao convidadas
e engajadas a modelar o mundo, quanto se sentem fora da escola.

Nesse processo de busca por propostas que possibilitem as
criangas o exercicio da sua criatividade, de desenvolvimento da sua
autonomia e de por a mostra suas habilidades, um planejamento
que considere seus repertdrios matematicos e ndo matematicos para
a tomada de solugdes sobre situagdes-problema é fundamental.
Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica tem sido indicada por
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pesquisadores na Educacdo Matemética, tais como English (2003),
Tortola (2012; 2016) e Zanella e Kato (2018) como uma possibilidade
para se ensinar matematica a uma crianca.

No ambito da Educagao Matematica, pesquisadores apresen-
tam diferentes concepg¢des acerca da Modelagem, de acordo com
suas bases epistemologicas, sociolégicas, filoséficas. Dentre as con-
cepgdes conhecidas, nos pautamos, nesse trabalho, na concepgao de
Barbosa (2001, p. 31), para quem a Modelagem “[...] € um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/
ou investigar, por meio da Matematica, situagdes com referéncia
na realidade”. A concepcdo se fundamenta em conceitos muito im-
portantes e que dizem tanto sobre o contexto de desenvolvimento
de atividades de Modelagem, quanto ao carater da tarefa proposta
aos/pelos estudantes.

Skovsmose (2000) designa o termo “ambiente de aprendiza-
gem” como sendo as condi¢des nas quais os estudantes sao moti-
vados a refletir, discutir e resolver situacdes propostas a eles. Ou
seja, sao “as condigdes que definem a organizacao de um determi-
nado trabalho escolar representam um ambiente de aprendizagem”
(BARBOSA, 2001, p. 31). Assim, para Barbosa (2001) a Modelagem
Matematica é um ambiente de aprendizagem, na qual o professor
faz um convite ao aluno para problematizar e investigar uma situa-
cao real com base na Matematica.

NA MINHA PELE NINGUEM TOCA! Relato do
desenvolvimento da atividade pelos estudantes

Planejar uma atividade de Modelagem parece-nos sempre um
desafio. Um desafio porque ainda que ndo possamos prever todos
os caminhos que os estudantes escolherdo seguir; é preciso pro-
curar antever algumas acdes, para que possamos vislumbrar, por
exemplo, que perguntas poderemos fazer para orientar o processo
de investigagdo da situacao.

No caso desta proposta, muitos eram os desafios, pois as duas
primeiras autoras nunca haviam orientado atividades de Modela-
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gem na condicdo de professoras. Sendo assim, muitas perguntas
nos assolavam. Ambas ja haviam vivenciado a proposta da ativida-
de, norteada pela pergunta “Quanta pele vocé tem?”, adaptada de
Dias e Almeida (2007), na condigdo de estudantes. Nessa ocasido,
no entanto, para responder ao problema foram convidadas a inves-
tigar sobre qual a relagdo entre a dosagem de determinada medica-
¢do e o peso - e quantidade de pele - de uma pessoa, por exemplo.
Além disso, para responder ao problema, modelaram a situagao
utilizando conceitos da geometria espacial e conhecimentos sobre
funcdes. Para validar suas respostas, as estudantes haviam utiliza-
do a férmula de mosteller (A =V (altura x peso) / 3600), que busca
identificar a drea da superficie corpdrea de uma pessoa.

Essa experiéncia anterior nos levou a questionar: Como traba-
lhar com esse problema com criangas que ainda ndo conhecem os concei-
tos matemdticos que utilizamos para responder ao problema? Que mate-
maticas esses estudantes podem usar para responder ao problema? Que
matemdticas as criangas dessa faixa etdria vdo poder ou querer utilizar?
Essas questdes nos fizeram refletir sobre os possiveis caminhos que
seriam tomados e buscar alternativas para disponibilizar de mate-
riais, perguntas e respostas que pudessem orienta-los nesse pro-
cesso. Com isso, entendemos que o planejamento dessa atividade
envolve a preparacdo do ambiente de aprendizagem para o desen-
volvimento da atividade. Isso significa que é necessério pensar so-
bre possiveis a¢des das criangas e as possiveis agdes do professor,
de modo a orienta-los.

Nesse cenario, a orientacdo da professora regente da discipli-
na de PPM e a das professoras regentes dessa turma foram essen-
ciais para o planejamento, ja que elas sabiam as areas de interesse
de cada um dos estudantes e conheciam melhor tanto o seu reper-
torio matematico quanto sobre como abordé-lo com os estudantes.

Conhecendo o repertério matemético dessas criangas, nosso
objetivo para solucionar o problema proposto visava trazer aspectos
de conceitos atrelados a area e espaco. Sendo assim, colocamo-
nos a refletir sobre a forma de abordar a nogdo de area e espaco,
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estabelecendo uma unidade de medida apropriada, j& que nem
todas as criancas conheciam o sistema métrico de medidas, nem a
operagdo de multiplicagdo. Considerando os tamanhos das criangas,
cada uma delas teria, aproximadamente, um metro quadrado de
pele. Nesse caso, precisdvamos pensar sobre como abordar o metro
quadrado com elas.

Para auxiliar, planejamos o uso de materiais manipuldveis
que pudessem auxiliar na abordagem desse conceito matematico,
que possivelmente poderia emergir naquele ambiente de aprendi-
zagem. Consideramos a elaboracdo de um quadrado, com 1 metro
de lado, construido com papel do tipo Kraft. Ou seja, um quadrado
com 1m? de area. A ideia era que as criangas pudessem comparar a
area da pele delas com o tamanho da drea desse quadrado. Elabo-
ramos também quadrados menores, com 10 cm de lado e 100 cm?
de area, para que pudessem ser usados como unidade de medida
durante essa comparacao. Esses quadrados menores poderiam ser
colocados sobre a pele até cobri-la totalmente e, assim, serem cola-
dos no quadrado maior para que as areas, da pele e do quadrado,
fossem comparadas. Com essas discussdes demos inicio a pratica
com a turma.

Que pele grande vocé tem!

A atividade com a tematica pele foi orientada pela seguinte
questdo de investigacdo: “Quanto de pele vocé tem?”. O convite
para o desenvolvimento da atividade se deu a partir do questio-
namento sobre se os alunos tinham animais de estimagdo. A par-
tir desta pergunta, os alunos mostraram-se empolgados ao relatar
suas experiéncias com animais, mencionando que seus cachorros,
gatos e péassaros trocam de pélos e penas. Ao mesmo tempo, alunos
afirmaram que existem outros animais que também trocam de pele,
e que inclusive os seres humanos trocam de pele na medida em que
eliminamos as células mortas diariamente.

Nesse momento, percebemos que os alunos haviam aceitado
o convite para participar da atividade e investigar sobre a temati-
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ca proposta, compartilhando seus conhecimentos prévios sobre a
tematica.

Em meio a essas discussOes, as professoras apresentaram a
questao de investigacdo. Com o problema proposto, uma nova dis-
cussdo emergiu, fazendo com que hipéteses iniciais fossem levan-
tadas, como: “temos que encontrar a minha altura e minha largu-

”

ra”; “Sera a mesma quantidade que minha altura?”.

Essas hipoteses iniciais levaram as criangas a se questionar se
poderiam desenhar seus corpos, ja que segundo uma das estudan-
tes ndo seria possivel tirar toda a nossa pele e estici-la no chdao para
medirmos. Isso significa que o desenho foi um caminho pensado
pela turma para representar matematicamente o corpo humano de
modo planificado.

Em meio aos questionamentos e discussdes iniciais, ja imagi-
navamos que as criancas poderiam propor se desenhar, pois esta é
uma pratica bastante comum entre as criangas. Normalmente, elas
contornam as proprias méaos nas folhas de papel. Quem nunca se
deitou no chéo e fez o contorno do préprio corpo? Como ja havia-
mos discutido possiveis encaminhamentos, entregamos uma folha
de papel Kraft para que os estudantes pudessem se desenhar. Para
facilitar a organizacdo do ambiente de aprendizagem, organizamos
as criancas em trés grupos para que pudessem discutir entre si pos-
sibilidades para se resolver o problema.

Diante disso, antes de tentar se desenhar, os membros dos
trés grupos discutiram entre si e levaram em consideracdo que te-
mos pele “na frente”, “dos lados” e “nas costas” do corpo. Uma das
criangas considerou, entdo, que a quantidade de pele nao depen-
deria apenas da altura da pessoa, mas que seria necessario saber o
peso dessa pessoa.

Como ndo tinhamos nenhuma balanca disponivel naquele
momento, essa mesma crianca explicou que poderfamos levar em
consideragao “a largura” da pessoa; relacionando, portanto, o peso
de uma pessoa a sua altura e largura. Considerando a hipétese de
ter que considerar frente e costas, em um dos grupos as criangas
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multiplicaram a largura e a altura de um dos integrantes do grupo
por dois e em seguida multiplicaram uma medida pela outra. Neste
grupo, uma das criangas ja conhecia o algoritmo da multiplicacdo e
revelou conhecimentos sobre o célculo de 4rea. Neste mesmo gru-
po, os estudantes mediram suas alturas e larguras com fitas métri-
cas, com auxilio das professoras orientadoras. Imediatamente, uma
das criancas efetuou o seguinte calculo:

Figura 1
Calculo realizado para determinar a quantidade de pele por meio da 1° estratégia

-

|
3 j - 2, 60 m foi a medida obtida pela
T 2.60 multiplicagdo da altura de um dos alunos
- X 76 (1,30m) por A
aAc A/ \: 1560 - 76 cm foi a largura considerada, obtida
y : Vi L s pela multiplicagdo da largura do quadril de
e W 197600 cm | ym  dos  alunos (38 ecm) por 2.

102649 «r

Fonte: As autoras.

No entanto, essa estratégia nao foi adequada para a resolucdo
do problema, uma vez que este célculo resultou em um valor que
representou o dobro da medida da &rea da superficie corpérea. Isto
porque os estudantes dobraram as duas medidas (da altura e lar-
gura) antes de multiplicar uma medida pela outra. Ao obter este
resultado, questionamos os estudantes se eles pensavam ser possi-
vel que o aluno modelo do grupo tivesse quase 2 m? de pele. Para
auxiliar a andlise, mostramos a eles que a superficie da mesa da sala
em que estdvamos tinha, aproximadamente, essa area. De imedia-
to os estudantes disseram que aquela era uma medida superior a
quantidade de pele que eles tinham. Neste momento, as criangas
chegaram a um consenso de que desenhar uma pessoa facilitaria o
processo de resolucdo do problema.

Para isso disponibilizamos papéis kraft para os grupos, de
modo a facilitar o desenho do “molde” dos seus corpos. Na Figura
2 ilustramos esse momento.



Figura 2 - Molde das criangas no papel Kraft

Fonte: As autoras.

Ap6és essa construgdo, as criangas solicitaram uma forma de
tentar medir o espago que tinham delimitado no papel kraft. Para
isso, disponibilizamos os quadrados menores de 100 cm? de area,
para que usassem como unidade de medida. Ao se depararem com
os quadrados, concordaram que era preciso cobrir todo o molde
(Figura 3) e depois contar quantos quadradinhos foram utilizados.
Nesse mesmo instante, algumas criancas desenvolveram uma me-
digdo dos lados dos quadrados, mostrando por meio de suas falas
que ja conheciam algumas unidades de medidas em centimetros,
metros e decimetros. Ao mesmo tempo, foi possivel que abordés-
semos esses conceitos matematicos com toda a turma, por meio de
uma discussao coletiva, com auxilio da lousa, fita métrica de 1,50m
de comprimento e de trena de 3m de comprimento.

Figura 3: Recorte das criangas colando os quadradinhos no papel kraft
-

Fonte: As autoras.

Durante as discussdes que emergiram no decorrer da cons-
trucdo, os trés grupos constataram que ndo era necessario colar os



quadrados na frente e no verso dos moldes, pois poderiam multi-
plicar a quantidade de quadradinhos utilizados por dois, de modo
que encontrariam a quantidade exata de quadrados necessarios
para cobrir todo o espaco. Também observaram que cada grupo
encontrou uma resposta diferente referente a quantidade de qua-
dradinhos usados para resolver o problema e os mesmos justifica-
ram que a variabilidade de respostas estava relacionada com os ta-
manhos das pessoas que se prontificaram a ser moldadas. Ou seja,
afirmaram que a quantidade de pele dependia, essencialmente, de
dois fatores: altura e peso da pessoa moldada.

Com a finalidade de promover reflexdes matematicas sobre a
situagdo, realizamos o seguinte questionamento: analisando as me-
didas que determinaram, serd que vocés tém um metro quadrado
de pele? Para auxiliar na compreensao dessa unidade de medida,
mostramos as criangas um quadrado com 1m de lado e, portanto,
1m? de édrea, produzido num papel Kraft. Ao ter contato com esse
material, os alunos tiveram a ideia de comparar as medidas dos
moldes com a medida do quadrado apresentado por meio dos qua-
dradinhos colados nos moldes. Para tanto, retiraram todos os qua-
dradinhos dos moldes e tentaram encaixar um por um no quadrado
de 1 m? de &rea.

Diante da discussao mobilizada, solicitamos que cada um dos
grupos apresentasse suas conclusoes oralmente e por meio de um
relatério escrito. A Figura 4 mostra parte do relatério de um dos
trés grupos:

Figura 4: Relatério final de um dos grupos

- Na parte da frente
couberam apenas 37
(gquadrados), mas
consideramos frente e
costas, e multiplicamos
37x2=74dm?.

- Depois nés colamos 74
quadrados de 10 cm, dai
sobrou (espago no
guadrado de Tm*?) pois
caberia 100 quadrados
desses no papel de um m2,
faltaram 26 quadrados para
preancher tudo.

Fonte: As autoras.
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Esses relatorios contribuiram tanto para a socializacao final,
na qual, cada grupo apresentou suas estratégias, quanto permiti-
ram que orientassemos e identificdssemos as (in)compreensdes dos
estudantes no momento em que sistematizaram de modo escrito os
caminhos investigativos percorridos.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

No texto “Sobre moluscos e homens”, Rubem Alves nos lem-
bra que “[...] a aprendizagem s6 acontece em resposta aos desafios
vitais no momento (insisto na expressao “no momento”; a vida s6
acontece “no momento”) da vida do estudante”. E é nesse sentido
que o aceite ao convite para a aula de Matemadtica ndo deve ser
ignorado.

Neste texto, relatamos uma experiéncia na qual uma turma
de estudantes se envolveu numa atividade de Modelagem Mate-
maética na qual foi convidada a investigar quanto de pele tem uma
pessoa. O desenvolvimento da atividade s6 foi possivel porque os
estudantes se engajaram na resolugao do problema que lhes foi pro-
posto. Assim como numa conversa, se uma atividade responsiva
nao existisse, um ambiente de aprendizagem pautado num cendrio
para investigacdo também ndo seria possivel. No momento em que
as criangas aceitaram os varios convites que lhes foram feitos no
decorrer das aulas, muitos outros assuntos de seus interesses vie-
ram a discussdo e nos ofereceram 6timas oportunidades para novas
problematizacdes junto a turma. Muitas das situagdes que pode-
riam ser investigadas com essa turma ficardo aqui como sugestoes
para vocé, que gosta de Modelagem Matemética e/ ou que gosta de
conversar sobre Modelagem e compartilhar ideias por ai, por aqui
e acola...

Quem convive de alguma forma, com criancas sabe que um
interesse bastante comum a elas é pela arte do desenho. Nao foi a toa
que imaginamos que a turma que participou da atividade aqui des-
crita pensaria em desenha-los para que pudessem calcular a quan-
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tidade de pele que tinham. Essa atitude parece ser quase que um
instinto humano. Os desenhos sdo constru¢des que permitem que
conhecamos um tanto da nossa ancestralidade. Foi a nossa necessi-
dade de comunicacdo que nos conduziu as primeiras manifestacdes
artisticas, como a arte rupestre. De modo sintético, podemos chamar
de arte rupestre criagdes artisticas feitas em rochas ha milénios atrés.
Embora ndo conhecamos a idade exata das imagens, ja que apenas
5% delas sdo datadas com precisao, os achados mais antigos deste
tipo de arte datam de aproximadamente 40000 a. C.

Dentre as criagdes artisticas feitas em rochas, podemos falar
sobre a gravura e a pintura rupestres. Particularmente, quanto a
pintura rupestre, uma das mais antigas das quais temos registros
é a chamada mdo em negativo. A técnica utilizada na pintura das
maos em negativo € uma das mais brilhantes da histéria. Nas ca-
vernas, apoiava-se as maos sobre as paredes rochosas e com um
canudo, feito de ossos de animais, soprava-se a tinta sobre a mao. A
parte em torno da mao ficava, entdo, colorida e a parte coberta nao.
Essa tinta era feita com sangue da caga, trituracao de rochas, dleos...

Figura 5: Maos em negativo na Cueva de las Manos, Argentina

Ty

Disponivel em: https:/ /www.todamateria.com.br/arte-rupestre/

Estas referéncias histéricas e artisticas podem ser um belo
convite para que nossos estudantes reconstruam este processo e
calculem a area da palma das suas maos. A partir de discussoes
sobre arte rupestre, pode-se propor aos estudantes que desenhe-
mos nossas maos, reproduzindo a técnica descrita anteriormente.


https://www.todamateria.com.br/arte-rupestre/

68

Podemos, inclusive, utilizar canudos reutilizaveis e produzir tintas
com diferentes tipos de solos para esta arte. Para produzir a tinta de
solos, vocé precisara de: 1) uma porcao de solo; 2) dgua; 3) cola; 4)
peneira. Para fazer a tinta, vocé precisard misturar os ingredientes
segundo as proporcdes: 2 partes de solo, 2 partes de dgua, 1 parte de
cola branca. Vocé pode ter acesso a uma receita mais detalhada aqui:

Como pdde notar, a propria produgdo da tinta ja pode render
uma tarefa matematica bem animada! Com a tinta pronta e a mao
em negativo desenhada, podemos pedir aos estudantes que dese-
nhem suas maos numa malha quadriculada e calculem quanto de
pele tem a palma da sua mao, como ilustra a Figura 6.

Figura 6:

O contorno da mao, com os contornos dos quadrados inteiros e parciais.
Fonte: Gallo, 2021.

Agora, além de saber quanto de pele vocé tem no corpo, vocé
pode explorar outras unidades de medidas, para produzir tintas e
calcular a 4rea da palma das maos...dos pés... e deixar a criatividade
conduzir o processo matemético. Maos a obra?!
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O QUE E QUE A LARANJA TEM?

Que a laranja tem vitamina C e outras propriedades nutritivas
dissolvidas no seu suco, bagaco e casca, a gente ja sabe. Dessa fruta
citrica que tem a cara do Brasil, fazemos bolo, cha, doces, molhos
e... quem ai ndo gosta de um bom e refrescante suco de laranja?
Destas receitas, passadas de geragdo em geragdo a gente entende
bem. Mas... e a Matematica? Que Matemadtica a laranja tem?

As respostas para esta tltima pergunta pareciam pouco pro-
vaveis para um grupo de cinco professoras atuantes nos Anos Ini-

1. Universidade Estadual do Parand- Campus de Campo Mourdo - Departamento de Ma-
tematica.

2. Universidade Federal do Parand- Campus Avancado de Jandaia do Sul.

3. Professora da Educagéo Basica - Escola Mercedes Romero Panzeri - Sarandi - PR.

4. Professora da Educacao Bésica - Escola Yoshio Hayashi - Sarandi-PR

5. Professora da Educagdo Basica - Escola Municipal Sdo Francisco de Assis, Sarandi-PR.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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ciais do Ensino Fundamental - doravante professoras - que com-
punham, junto as duas professoras atuantes no Ensino Superior
- doravante professoras formadoras - um grupo de formacao em
Modelagem Matematica. No decorrer do ano de 2019 neste grupo,
que se reunia héa trés anos, as professoras, co-autoras deste texto,
se mostraram inquietas e interessadas em planejar atividades ma-
tematicas para as suas turmas de 1° a 5° ano, partindo de tematicas
que possibilitassem discussdes sobre outras areas do conhecimen-
to, por meio de argumentos matematicos. Neste contexto, as duas
professoras formadoras, também autoras deste texto, propuseram
que estuddssemos sobre conceitos matemaéticos por meio da tema-
tica suco da laranja.

Apesar da surpresa inicial com a possibilidade de abordar
nogdes matemadticas utilizando uma fruta como tema, ap6s discus-
soes e reflexdes as professoras planejaram, junto com as profes-
soras formadoras, uma atividade de Modelagem Matematica, que
utilizava os conceitos matematicos previstos para os diferentes ni-
veis nos quais atuavam. A atividade, em todos os niveis foi direcio-
nada pela seguinte questao adaptada de Almeida, Silva e Vertuan
(2016): Quanto de suco tem uma laranja?

Neste capitulo, te convidamos a conhecer como uma mesma
pergunta diretriz pode fundamentar praticas em diferentes niveis
de ensino, considerando os repertérios matematico e ndo matema-
tico que os alunos conhecem e/ou podem conhecer. Para tanto, re-
latamos as préticas das cinco professoras, para as quais atribuimos
nomes ficticios, desenvolvidas em suas turmas, Ana (1° ano), Alice
(2° ano), Laura (3° ano A), Luiza (3° ano B) e Helena (5° ano). Com
excecdo da atividade desenvolvida na turma de 5° ano, com dura-
¢do de aproximadamente quatro horas-aula, as préticas ocorreram
em dois dias de aulas, num periodo médio de oito horas-aulas em
cada uma das turmas.

Inicialmente, relataremos a forma como cada professora orien-
tou os processos de proposigdo e problematizacdo da tematica na
sua turma. Apdés a problematizacdo, optamos por apresentar os
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procedimentos desenvolvidos pelas professoras de forma articu-
lada, elucidando encaminhamentos comuns seguidos por elas ao
mesmo tempo em que seus alunos propdem resolugdes diferentes,
particulares a cada nivel de ensino. No decorrer do texto fazemos
alusdo a discussdes mantidas entre as professoras formadoras e as
professoras atuantes nos Anos iniciais do Ensino Fundamental no
processo de planejamento coletivo das atividades desenvolvidas em
cada turma. Estas negociacdes ocorreram nos momentos de encon-
tros formativos, desenvolvidos antes, durante e ap6s as praticas com
Modelagem Matematica pelas professoras, nas suas turmas.

TEM UM SUCO DE LARANJA NA MINHA AULA DE
MATEMATICA

e 1°ano - a experiéncia orientada pela professora Ana:
“Suco Gelado. Cabelo Arrepiado. Qual é o suco mais votado?”

Esta parlenda foi usada como convite a atividade de Modela-
gem Matematica, desenvolvida pela professora Ana, na sua turma
de 1° ano. A partir desta pratica (leitura de parlenda) que ja era um
habito na sua turma, a professora questionou os alunos sobre qual
suco eles mais gostavam. Como Ana ji esperava, sucos de diversos
sabores foram indicados. Para que pudesse organizar os dados de
modo que uma andlise quantitativa fosse possivel, a professora, ini-
cialmente, organizou junto aos alunos, os dados numa tabela. Esta
tabela foi construida colaborativamente na lousa.

Ao mesmo tempo, cada aluno recebeu um arquivo com a for-
ma desta tabela impressa, para que pudesse preenche-la (Figura 1).
A partir desta representagao tabular, os dados foram organizados
num grafico de colunas. Todo este processo foi percorrido coletiva-
mente. Os alunos coletaram os dados e com auxilio da professora
os organizaram na lousa e nos arquivos impressos que receberam,
como indica a Figura 1.
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Figura 1: Construcao colaborativa da coleta e organizacdo dos dados
TS I =% GRAFICO DE FRUTAS

Fonte: Arquivos da pesquisa.

A professora Ana optou por utilizar o material de apoio - arqui-
vos com as estruturas da tabela e do gréafico impressos - na sua tur-
ma, porque os alunos ainda estavam aprendendo a lidar com a régua
e organizacdo de informacdes. A opcao pelo uso deste material foi
definida em conjunto com as participantes do grupo de formagdo em
Modelagem Matemadtica, pois caso os alunos ficassem responsaveis
por desenhar o grafico, o objetivo da tarefa, que consistia na andlise
quantitativa dos dados coletados na/pela turma e que fundamen-
tariam o desenvolvimento da atividade, poderia ficar para segundo
plano. Isto porque a turma poderia dedicar-se mais a construgao das
estruturas da tabela e do grafico do que a andlise da situacao.

Além da organizacdo prévia de materiais para a turma do 1°
ano, as professoras concordaram que a pratica colaborativa de or-
ganizar e analisar os dados com seus alunos, em todos os niveis
de ensino, possibilitaria que as turmas percebessem a relagdo de
dependéncia entre as variaveis: suco de frutas e quantidade de alu-
nos. A organizagao dos dados construidos por meio das respostas
dos alunos foi uma pratica comum em todas as turmas nas quais
esta atividade foi desenvolvida. Ao mesmo tempo, cada professora
orientou de modo consonante ao repertério matematico e ndo ma-
tematico dos seus alunos a organizagao destes dados.

Na turma de 1° ano, a partir da anélise do grafico, que indicava
o suco de laranja como o mais votado, a professora orientou que a
turma desenvolvesse uma pesquisa sobre a laranja e levasse as in-
formacoes para a proxima aula. Na aula seguinte, os alunos apresen-
taram curiosidades sobre a laranja e a professora apresentou texto e
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videos informativos sobre a tematica. Este material fundamentou a
proposicao do problema, pela professora: quanto suco tem uma la-
ranja? A partir deste questionamento, vérias respostas foram dadas
pelos alunos, como: 30 sucos, 19 ml, 1 copo, como indica a Figura 2.

Figura 2:Estimativas da turma de 1° ano sobre a quantidade de suco de uma laranja
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Fonte: Arquivo da pesquisa.

Em meio a estas estimativas, a professora propds que a turma,
em grupos, pensasse numa forma de investigar a problematica. Os
alunos sugeriram cortar a laranja, espremé-la e medir a quantidade
de suco. Esta foi, também, uma sugestao dada pelas turmas de 2°, 3°
(A, B) e 5° anos, como descrevemos nas péaginas seguintes.

e 2°ano - a experiéncia orientada pela professora Alice

De modo anélogo aos procedimentos seguidos pela profes-
sora Ana, a professora Alice iniciou a sua aula questionando sua
turma sobre o que poderiam tomar para saciar a sede naquele dia
em que fazia calor. De imediato os alunos indicaram varias bebidas,
dentre elas, o suco.

A partir desta indicacdo, Alice perguntou qual suco era o pre-
ferido dos alunos. Para organizar os dados provenientes das respos-
tas a esta indagacao, orientou os alunos na construgao de uma tabela
que apresentava estes dados e, a partir dela, a utilizar papel quadri-
culado, para que pudessem construir um grafico de colunas. Neste



75

gréfico, instruiu que a turma representasse na horizontal os sabores
de sucos indicados e na vertical a quantidade de alunos votantes em
cada sabor de suco. Analisando o gréfico, os alunos concordaram
que embora o suco de laranja nao tivesse sido o mais votado, ele
era o mais acessivel a todos e o mais facil de ser produzido. Sendo
assim, a professora Alice orientou que os alunos levassem para a
proxima aula uma laranja e curiosidades sobre essa fruta.

Na aula seguinte, informagdes sobre a fruta foram comparti-
lhadas. De modo geral, foram discutidos textos e videos informa-
tivos com contetido sobre: histéria da laranja, curiosidades sobre o
uso da sua casca, propriedades nutricionais, dentre outros aspectos.

A partir destas discussdes, a problematica que fundamentou
a atividade de Modelagem Matematica foi proposta. Os alunos in-
dicaram alguns valores iniciais sobre quantidade de suco de uma
laranja, como: 30 sucos; um copo de 5 cm. A partir destas respos-
tas, a professora os instigou, em grupos, a procurar uma maneira
de conferir se aquelas respostas faziam sentido. Neste contexto, os
alunos sugeriram diferentes caminhos, como: medir com a régua a
quantidade de suco contida no copo em centimetros; cortar a laran-
ja, espremer o suco num copo e medir essa quantidade de suco de
cada laranja.

e 3%°ano A - a experiéncia orientada pela professora Laura
“Ola criancas. Tudo bem? Nossa, como estd calor! O
que poderiamos beber para nos refrescar? Que bom
se tivéssemos um suco geladinho para tomar”.

A partir desses dizeres a professora Laura promoveu o convi-
te a Modelagem Matematica. Com os alunos sentados em circulo no
chdo da sala, e com almofadas jogadas ao chdo, numa roda de con-
versa, ela se orientou pelos questionamentos: Que suco vocés mais
gostam? Em quais situagoes costumam tomar suco? Qual é a importincia
de se tomar liquidos diariamente? Na sua casa quais sucos sua familia
consome?, com o objetivo de problematizar a preferéncia de sucos
da turma.
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A partir da discussao, a professora orientou a construgao de
um grafico de colunas representando estes dados, como indica a
Figura 3.

Figura 3: Construcéo colaborativa da coleta e organizacao dos dados
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Fonte: Arquivo da pesquisa.

E interessante notar que, de modo geral, os alunos represen-
taram no eixo vertical, que indica a quantidade de alunos que esco-
lheu cada sabor de suco, valores até o ntiimero 20. Esta era a quan-
tidade de alunos presentes na aula naquele dia. Os graficos foram
construidos pelos alunos com orientagdo docente, em papel quadri-
culado. Por meio desta construgdo a professora explorou conceitos
matematicos previstos para este nivel de ensino.

Em meio a abordagem dos conceitos matematicos, a professora
questionou qual era, dentre aqueles sucos indicados, o mais consu-
mido pelos alunos. A turma concordou que o suco mais comum era
o de laranja, pela facilidade de acesso a essa fruta. Neste contexto, a
professora solicitou que os alunos pesquisassem novas informagoes
sobre a laranja e seu suco para que pudessem compartilhar com os
colegas no dia seguinte de aula. No momento de discussdes sobre as
pesquisas desenvolvidas pela turma e apresentacao de videos leva-
dos pela professora, o problema de Modelagem Matematica foi pro-
posto.

Tal como nas demais turmas, os alunos indicaram algumas
estimativas para responder a pergunta, dizendo, por exemplo, que
uma laranja tem: 5 ml, 50ml e 11 de suco. Para explorar essas esti-
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mativas, com o objetivo de avaliar suas pertinéncias, a professora
entregou uma laranja para cada aluno e comparou as medidas in-
dicadas pela turma com medidas de capacidade de alguns objetos,
como garrafas de 4gua de 500 ml, uma garrafa de 11, copos plasticos
menores e jarras. Diante das discussdes geradas por estas compa-
racdes, em pequenos grupos formados, alguns alunos sugeriram
cortar e espremer a laranja, outros sugeriram pesé-la sem casca, de
modo a medir quanto de suco ela tinha.

e 3%ano B - a experiéncia orientada pela professora Luiza

Na turma de 3° ano da professora Luiza, a discussao inicial
sobre a tematica suco da laranja foi feita, também, a partir de ques-
tionamentos da docente sobre o que poderiam beber para se refres-
car num dia de calor. Os alunos logo sugeriram que o suco era uma
alternativa. Neste contexto, a professora perguntou sobre que sabor
de suco os alunos gostavam e sistematizou, junto com a turma, os
sabores de sucos e quantidade de alunos votantes para cada tipo
dele, na lousa.

Para organizar os dados, além do gréfico de colunas e da re-
presentagdo tabular, a reta numérica foi indicada por um aluno
como uma possibilidade para representar os sucos de preferéncia
destes alunos de acordo com a quantidade de escolhas, como mos-
tra o registro da Figura 5.

Figura 5: Reta numérica elaborada pela turma do 3° ano

L

Fonte: Arquivo da pesquisa.
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Provavelmente, esta indicagdo do aluno ocorreu porque, em
aulas anteriores, a professora abordou o reconhecimento de ntime-
ros naturais na reta numérica. Isto indica uma prética comum, his-
toricamente legitimada nas aulas de Matematica na educacao for-
mal: o professor aborda um novo conceito matemaético; apresenta
exemplos e exercicios nos quais aquele conceito é utilizado e, ao
fim daquela unidade de ensino propde situa¢des - da mais fechada
para a mais aberta, normalmente - nas quais aquele determinado
conceito deve ser utilizado para responder uma situagao proposta.
Nesta ocasido, no entanto, a professora aproveitou a oportunida-
de para discutir outras ideias matematicas ndo mencionadas pela
turma, como a (in)finitude da reta. Isto porque os alunos haviam
indicado sua construgao entre os nameros (naturais) 0 e 20, apenas.
Assim, como nas outras turmas, nesta a professora problematizou
o tema a partir das informagdes pesquisadas pelos alunos e pelos
videos levados por ela.

A partir das discussdes sobre os registros matematicos, que
indicavam o suco de laranja como um dos mais consumidos, e a te-
maética da atividade, a professora questionou a turma sobre quanto
de suco tem uma laranja. Os alunos logo indicaram algumas res-
postas, como: 11, 50 ml, 15 ml, 52ml, 60ml, 20ml, dentre outras. Tal
como no 3° ano A, a professora Luiza comparou as medidas indi-
cadas pela turma com a capacidade de alguns objetos como jarras,
copos e garrafas levadas por ela.

Diante das medidas indicadas, destoantes entre si, a professo-
ra sugeriu que os alunos, organizados em grupos menores, pensas-
sem numa forma de calcular a quantidade de suco de uma laranja.
A turma sugeriu procedimentos como: cortar a laranja, pesa-la; es-
premer seu suco e medir a quantidade de suco dela.

e 5°ano - aexperiéncia orientada pela professora Helena

Na turma do 5° ano, como a atividade foi desenvolvida em um
unico dia, no periodo de quatro horas/aula, foi preferivel ndo rea-
lizar a pratica de pesquisa. A professora Helena apresentou alguns
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textos e videos informativos, problematizando a situagao sobre a te-
matica suco da laranja junto a turma.

Na turma da professora Helena, portanto, apds a discussao
sobre as informacdes compartilhadas pela docente, a pergunta:
qual o sabor de suco preferido do 5° ano? foi feita. A partir des-
te questionamento, tal como nas outras turmas, os dados foram
coletados e, depois, organizados num grafico de colunas. Nesse
caso, cada aluno construiu o gréfico no seu caderno, numa ma-
lha quadriculada. Em seguida, a professora o construiu coleti-
vamente na lousa com a turma. Por meio da analise do gréfico
construido, a professora perguntou: “a gente pega uma laranja
(pega a laranja), mas a gente nunca parou para pensar sobre ela,
quanto vocé acha que tem de suco em uma laranja?”. Diante da
pergunta os alunos indicaram respostas como: 65ml, 60ml, 47ml.
A professora entdo entregou uma laranja para cada aluno, os or-
ganizou em grupos menores e propds que investigassem quanto
de suco teriam aquelas laranjas.

Corta, espreme e mede: os procedimentos comuns adotados
pelas turmas

De modo geral, vérios procedimentos comuns foram adotados
nas turmas do 1° ao 5° ano, como descrevemos nas paginas anterio-
res. Estes encaminhamentos dizem respeito a forma de organiza-
cdo didatica da situagdo, como: a disposi¢do das turmas em grupos
menores; o0 modo de proposi¢do da tematica; o compartilhamento
de informacdes sobre a tematica (por professoras e alunos ou pela
professora, apenas); a forma de producao, coleta e organizacao dos
dados - a partir de um levantamento sobre o suco de preferéncia
dos alunos - e a forma de orientacao da atividade de modo a enca-
minhar o processo para que as laranjas fossem cortadas e seu suco
medido, de alguma forma, ainda que outras estratégias tivessem
sido indicadas pelas turmas.

Nas turmas de 1°, 2° e 3° anos, cada grupo recebeu 1 laranja,
que foi cortada, espremida e por vezes, pesada numa balanga dis-
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ponibilizada por cada professora regente. Na turma do 5° ano, a
professora optou por distribuir uma laranja para cada membro do
grupo. Diferentes estratégias de resolucdo emergiram nesse enca-

minhamento, conforme mostram as Figuras 6, 7, 8, 9 e 10.

Figura 6: Estratégia de
um grupo do 1° ano -
espremer a laranja e
medir o seu suco

Figura 7: Estratégia de
um grupo do 2° ano
- medir com a régua
a quantidade de suco

Figura 8: Estratégia de um grupo
do 3° ano B - pesar a laranja usan-
do o peso de uma garrafa com
agua como referéncia e comparar

contida no copo em
centimetros

a quantidade de agua disponivel
na garrafa com a quantidade de
suco da laranja

.

Figura 10: Estratégia de um grupo
do 5° ano - pesar a laranja; espre-
mer seu suco num copo descarta-
vel e medir a quantidade de liqui-
do dela

Figura 9: Estratégia de um grupo do 3° ano A -
cortar a laranja, pesd-la sem casca; espremer seu
suco e medir a quantidade de suco dela

ey w8 &~

Fonte: Arquivos da pesquisa.

No 1° ano, a estratégia utilizada por todos os grupos foi es-
premer a laranja e medir a quantidade de liquido obtido. Na turma
do 2° ano um grupo mediu com a régua a quantidade de suco, alo-
cado num copo, em centimetros (altura). Sem atribuir significado a
unidade de medida utilizada, optaram por utilizar a proveta como
instrumento de medida. Na turma do 3° ano B, um grupo buscou
equilibrar uma laranja a uma garrafa com agua, apoiado por uma
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régua, entendendo que ao estabelecer o equilibrio, encontraria a
quantidade de suco existente em uma laranja como correspondente
a quantidade de dgua da garrafa. Na turma do 3° ano A, um grupo
ao pensar na estratégia de pesar a laranja, optou por descasca-la,
admitindo que a casca e parte do bagaco da laranja influenciam a
quantidade de suco, j&4 que buscavam relacionar o peso a quantida-
de de suco da laranja.

Apesar das diferentes estratégias indicadas nas turmas, ao fim
do processo em todas elas os grupos optaram por cortar e espremer
as laranjas, medindo com uma proveta graduada e/ou copo medi-
dor a quantidade de suco existente em uma laranja. E importante
destacar que os materiais (proveta, copo, jarra e balanca) foram en-
tregues aos alunos, somente quando solicitado por eles.

Este procedimento, adotado em todas as turmas (cortar, espre-
mer e medir o suco da laranja), foi de algum modo orientado pelas
professoras que haviam vivenciado esta mesma atividade, na con-
dicdo de alunas, nos encontros formativos sobre Modelagem Ma-
tematica. Naquele contexto formativo, esta atividade foi orientada
pelas professoras formadoras e as professoras optaram por respon-
der a pergunta diretriz da atividade por meio destes procedimen-
tos: cortar as laranjas, espremer seu suco e medi-lo com auxilio de
instrumentos apropriados. As professoras, entdo, se sentiram mais
a vontade para conduzir o processo de investigagao utilizando essa
estratégia, cujos caminhos ja conheciam e que também foi apontada
por seus alunos. Este é processo natural aqueles(as) que estao ini-
ciando suas jornadas como professores que utilizam a Modelagem
Matematica nas aulas de Matematica.

Embora alguns grupos tenham calculado as massas das laran-
jas, eles ndo utilizaram os dados para a resolucdo. Provavelmente
porque esta agdo nao foi incentivada pelas professoras. Se pensar-
mos que as laranjas sdo vendidas por grama/quilogramas, pode-
mos admitir maior sentido investigar quanto suco contém uma la-
ranja considerando também a sua massa, ou seja, a relacdo existente
entre o seu suco e a sua massa. Essa abordagem pode ser incentiva-
da pelo professor, visando o trabalho com medidas de massa.
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Mas afinal, quanto de suco contém uma laranja, se cada gru-
po obteve um valor diferente? Questionamentos como esse foram
feitos pelas professoras para que os alunos compreendessem a ne-
cessidade de determinar um valor aproximado para a quantidade
de suco de uma laranja, considerando os resultados de todos os
grupos, em cada turma. As professoras tinham como objetivo in-
centivar o cdlculo da média entre as quantidades de suco obtidas
por cada grupo.

Na turma do 1° ano, a partir dos resultados obtidos pelos gru-
pos, a professora Ana explorou, junto aos alunos, uma aproximagao
para o valor central dentre os obtidos, determinando a mediana.
Uma sugestao para o calculo da média com alunos do 1° ano, que
ainda ndo operam com algarismos, é que o professor adicione em
uma jarra as quantidades de sucos obtidas pelos grupos e em segui-
da divida o suco em copos (correspondente a quantidade de grupo).
Nas turmas de 2° ano e 3° ano A, houve a necessidade de orientagao
das professoras para o calculo da média, pois este conceito nao ha-
via sido abordado nestas turmas anteriormente. Ja no 3° ano B e no
5° ano, esta acao foi indicada pelos préprios alunos. No 3° ano B, o
aluno sugeriu que a professora Luiza somasse as quantidades de
suco obtidas pelos grupos e dividisse pela quantidade de grupos.

A partir dos resultados, algumas professoras retomaram as
estimavas feitas pelos alunos no inicio das atividades, questionan-
do-os sobre elas, e validando os resultados obtidos. Nas turmas de
2° e 3° anos, elas ainda exploraram a conversdo de medidas, com
situagdes como a composicdo de 1 litro a partir de 10 medidas de
100 mililitros ou de 20 medidas de 50 mililitros. Para tanto, elas
convidaram seus alunos para que com dgua completassem no copo
medidor e/ou proveta a medida correspondente a 50 mililitros e
100 mililitros, respectivamente, e que colocassem em uma jarra com
capacidade de 1 litro. Ao mesmo tempo, elas anotaram no quadro
as quantidades acrescidas, até formar 1 litro. Igualmente, explora-
ram outras quantidades de liquidos.

Em todas as turmas a atividade de Modelagem Matematica
permitiu tanto a abordagem de conceitos matematicos ja conheci-
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dos pelos alunos, quanto a abordagem de novos conceitos matema-
ticos por meio da tarefa proposta, como a construcao dos graficos.
Neste sentido, as professoras utilizaram a proposta para investigar
situagdes matematicas e ndo matematicas, de modo que pudessem
abordar conceitos matematicos e de outras areas do conhecimento
previstos no curriculo de cada um daqueles niveis de ensino. Nes-
te processo nenhuma docente considerou um obstaculo o fato de
precisar introduzir conceitos ndo previstos para aqueles momentos,
nas suas aulas. Pelo contrério, consideraram boas oportunidades
para sistematizar conhecimentos que foram requeridos pela situa-
¢do de estudo e pelos proprios alunos no processo de investigacdo.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

“Se fosse ensinar a uma crianga a beleza da miisica naio
comegaria com partituras, notas e pautas. Ouviriamos
juntos as melodias mais gostosas e lhe contaria sobre os
instrumentos que fazem a miisica. Ai, encantada com a
beleza da miisica, ela mesma me pediria que lhe ensinasse
o mistério daquelas bolinhas pretas escritas sobre cinco
linhas. Porque as bolinhas pretas e as cinco linhas sdo
apenas ferramentas para a produgdo da beleza musical. A
experiéncia da beleza tem de vir antes” (RUBENS ALVES,).

Despertadas pelos convites, as criangas experienciaram a in-
vestigacdo de uma situagdo ndo necessariamente Matemética, mas
que mergulhadas nela, se langaram a Matemética. A experiéncia da
beleza antecipou as partituras, notas e pautas Matematicas. A forma
de engajamento se tornou mais natural e nos pareceu bastante efeti-
vo para que o suco de laranja tomasse conta da aula de Matematica.

Em nenhum momento as criancas foram “avisadas” que es-
tavam em uma aula de Matemadtica. A imersao deu-se pelas dife-
rentes formas de convites. Foram as tarefas, as parlendas, a danga,
as formas de orientagdes e o cendrio arquitetado, que ritmaram o
trabalho com a Modelagem Matemética.

Entendemos que diferentes experiéncias da beleza podem reger
a sala de aula. Estudos tomados pelo suco de laranja em aulas de
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Matemadtica nos diferentes niveis de ensino, revelam possibilida-
des para a experiéncia da beleza. Foram préticas que indicaram, por
exemplo, como a “cintura” (circunferéncia) da laranja, colhidas na
laranjeira ou escolhidas na quintada, se relaciona com a medida do
comprimento da sua circunferéncia e com a quantidade de seu suco
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016); ou ainda como podemos
usar a equagdo geral do elipsoide para o célculo do volume de uma
laranja e ainda discutir sobre o lugar da producao de laranja na ati-
vidade econdmica (VIDOTTI, 2019). Houve ainda, quem utilizou do
suco de laranja para desenvolver experiéncias como aluno e projetar
acdes (docentes) para as suas salas de aula (GOMES, 2018).

As experiéncias sdo multiplas e as oportunidades de estra-
tégias, conteidos e modelos possiveis, também. E se ao invés do
suco de laranja, o suco de limdo ou de tangerina invadisse a aula
de Matematica? E se além da quantidade de suco, explordssemos as
cascas das frutas? Gallo (2021) de forma sugestiva e curiosa apre-
senta duas maneiras de explorar o volume e a superficie de frutas
e legumes. O calculo do volume é feito a partir do mergulho desses
alimentos em um recipiente com dgua. A Figura 11 apresenta a des-
cricao da prética.

Figura 11: Marcagao de recipientes para medir volumes de frutas

" 1. Antes de descascar frutas ou legumes, coloque
L

um item em um recipiente alto.

2. Adicione agua suficiente para cobrir o item,
empurrando-o para baixo com um garfo (ou caneta)
para que fique completamente imerso. Marque o
nivel de 4gua atingido (Figura 11, esquerda).

—

“ | 3. Retire a fruta e marque o nivel inferior da dgua
(Figura 11, a direita).

4. Em seguida, coloque um pouco de agua no jarro medidor e observe o volume.
Despeje a dgua do jarro de medigdo no outro recipiente para atingir o nivel superior
(com a fruta imersa) previamente marcado, e observe o novo, reduzido volume no
jarro medidor.

5. Para encontrar o volume da fruta, subtraia o segundo medir o volume do jarro
a partir do primeiro volume. Isto é a quantidade de dgua adicionada para repor o
volume do fruto.

6. Faca 0 mesmo com a outra fruta (menor ou maior) ou item vegetal, registrando o
volume de cada item.

Fonte: Gallo (2021, p. 3)
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Talvez uma melancia necessite de um recipiente maior. Mas
tudo bem um balde adentrar a aula de Matematica, ndo é mesmo?

Para o célculo da 4rea da superficie da fruta ou do legume, serd
preciso um papel quadriculado para disposi¢ao dos retalhos da cas-
ca. Veja a orientacao para a pratica na Figura 12.

Figura 12: Determinar a area de superficie da fruta descascando e contando quadrados

1. Descasque a fruta ou legume maior com muito cuidado
para obter tiras tdo longas e largas quanto possivel.

‘ 2. Coloque todas as tiras de casca no papel quadriculado
3Ea colocando as bordas das pecas o mais préximo possivel para
evitar espacos vazios.

: 3. Usando uma caneta marcadora, desenhe uma linha
R ety : préxima ao redor da forma criada (Figura 12).

4. Faga 0 mesmo com a fruta ou vegetal menor item. Tenhg
cuidado para manter todos os pedacos de casca de um item separado do outro item.

5. Conte os quadrados cobertos pela casca para cada fruta ou vegetal e registre essd

dmalar ¥ Vem diswaley v him
e

Su nRER T 56 cmt

AREA 2Ty
Bt

ntumero no papel quadriculado. Esta é a area da superficie, em cm?.

Fonte: Gallo (2021, p. 3)

Seja um limao, uma laranja, uma tangerina ou uma melancia,
que as praticas aqui discutidas possam inspirar outras... Deixe a ex-
periéncia da beleza reger suas praticas ...

Lembrando sempre...

Quando a vida lhe der laranja, faca dela um suco!
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O TEMPO PARA APAGAR AS
CHAMAS DE PALITOS DE FOSFORO

Paula Renata Pedroso Avango Ferreira (UEM)!

)
Wellington Piveta Oliveira (UNESPAR)?
)

Lilian Akemi Kato (UEM)?
https://doi.org/10.54176DUSQ2902

ACENDER E APAGAR: UMA DINAMICA QUE VIROU
MODELAGEM MATEMATICA

Falar sobre si mesmo ndo é uma tarefa facil. Agora, pensar em
algumas curiosidades sobre si e mencioné-las dentro de alguns ins-
tantes que sdo definidos durante a ocorréncia de algo que acontece
muito rapido, pode se tornar ainda mais dificil. Situagdes que nos
delimitam um tempo para determinada tarefa, geralmente, geram
pressa, um exemplo disso seria: acender um palito de fésforo e ser
agil o suficiente para que a chama nao se apague até chegar, por
exemplo, em uma vela.

Apesar de uma situagdo como essa ser comum, ha um tempo
nao era, pois, todas as substdncias necessarias para um palito de
fésforo acender sua chama se encontravam no pavio. Atualmente,
essas substancias sao divididas entre a lateral de uma caixa de f6s-
foro e o palito e, por isso, agilidade no momento que se acende um

1. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Mestranda PCM.

2. Universidade Estadual do Parand, campus de Paranavai (UNESPAR) - Departamento
de Matematica.

3. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Departamento de Matematica.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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palito de fésforo é algo valido a se considerar em uma atividade
que envolve combustdo.

Diante de situacdes como essa - da necessidade de conhecer
e propiciar interacao entre as participantes de um curso -, é que
planejamos a atividade de Modelagem Matematica: “O tempo para
apagar as chamas de palitos de fésforo”, a qual foi norteada pela
seguinte interrogacao: Se pegarmos uma caixa de fosforos e acendermos
os palitos um na sequéncia do outro, quanto tempo levard até que o ultimo
palito seja apagado? Cabe destacarmos que essa atividade decorre de
uma dindmica que pode ser realizada em contextos distintos e, nes-
se caso, exploramos segundo alguns pressupostos que orientam a
pratica com Modelagem Matemética. A atividade foi desenvolvida
em dois encontros - um remoto e um presencial.

Participaram da atividade 8 alunas de um curso de Pedagogia
de uma Universidade ptblica paranaense, das quais mencionamos
neste capitulo como A1, A2 ... A8; e, 5 ministrantes*, nomeadas como
M1, M2 ... M5. Tais participantes estavam inseridas no contexto do
curso de extensao, no qual as ministrantes acompanharam as alu-
nas de Pedagogia no desenvolvimento da atividade de Modelagem
Matematica®. Os recursos utilizados foram: Google Meet e WhatsApp,
em um primeiro momento; e, lousa e projetor, presencialmente, na
socializacao dos resultados.

Na proxima secdo, delineamos o desenvolvimento da pratica
com Modelagem Matemaética supracitada, desde o momento inicial
até as interpretagdes das participantes da pesquisa.

A GENTE ACENDE UMA E APAGA, A GENTE ACENDE O
OUTRO...A1 APAGA, ACENDE OUTRO...

A atividade de Modelagem Matematica: “O tempo para apa-
gar as chamas de palitos de foésforo”, inserida em dois contextos de
ensino: remoto e presencial, foi planejada com o objetivo de tanto

4. E vélido ressaltar que as ministrantes do curso fazem parte do Grupo Interdisciplinar
de Estudos em Modelagem na Educagdo Matematica - GIEMEM.

5. Este trabalho foi aceito pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa Com Seres Hu-
manos da Universidade Estadual de Maringa - UEM, parecer ntimero: 5.231.026.



estabelecer uma dinamica para interacao inicial entre as participan-
tes do curso de extensdo, quanto como uma forma de apresentar a
estas participantes a Modelagem Matematica no contexto da Edu-
cacao Matematica.

No contexto remoto, para iniciarmos a atividade, realizamos
convite por meio de uma dindmica, a qual intitulamos de: “Curio-
sidades em Chama”. Para essa dindmica, alunas e ministrantes do
curso de extensao deveriam relatar algumas curiosidades sobre si
mesmos enquanto a chama de um fésforo permanecesse acesa. As-
sim, durante a dindmica, uma das ministrantes acendia a chama de
um fésforo e outra cronometrava os segundos que as chamas dos
fosforos levavam até que se apagassem.

O momento da dindmica propiciou inquieta¢des as licen-
ciandas, pois os tempos que as chamas dos fésforos levavam para
apagar foram diferentes. Assim, ao finalizarmos a dinamica, ques-
tionamos as participantes: - Por que vocés acham que tém fosforos que
permaneceram com as chamas acesas por mais tempo em relacio a outros?
As respostas giraram em torno de aspectos como: o ambiente em
que os fésforos foram acesos; o atrito que ocorreu no momento de
acendé-los; a qualidade dos fésforos.

Dado o envolvimento das participantes com essa situagao, ex-
pusemos uma tabela que apresentava o tempo, em segundos, que
cada chama dos fésforos acesos na dinamica levou para apagar. A
tabela 1, refere-se a apresentagdo dos dados produzidos durante a
dindmica realizada com as participantes:

Tabela 1° - Duragéo de tempo da chama de cada fésforo aceso.

Tempo (em segundos) da chama

Participante do palito de fésforo

Al 11s
A2 21s

6. Na Tabela 1 é apresentada a duragdo de tempo referente a chama acesa do fésforo de
11 participantes, pois ndo foi possivel cronometrar o tempo das chamas dos fésforos de
duas ministrantes, uma vez que elas estavam responsaveis por acender e cronometrar a
duragdo de tempo das chamas acesas, respectivamente.
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A3 31s
A4 57s
A5 9s
Ab 31s
A7 53s
A8 15s
M2 5s
M3 19s
M4 36s

Fonte: os autores (2022).

Nesse momento em que as participantes estavam inteiradas
sobre a tematica da atividade, indagamos: Se pegarmos uma caixa de
fosforos e acender os palitos um na sequéncia do outro, quanto tempo leva-
rd até que o ultimo palito seja apagado? A partir deste questionamento,
as alunas discutiram e consideraram duas possibilidades diferentes
para a coleta de dados que subsidiaria respostas para a pergunta
posta: se esta sequéncia se daria sem esperar a chama do fésforo
anterior se apagar, ou se acenderiam a chama dos fésforos a me-
dida que a chama do fésforo anterior apagasse. Assim, entraram
em acordo e consideraram a segunda opcdo, uma vez que foi deste
modo que a dindmica ocorreu.

A partir desta decisdo, as estudantes foram encaminhadas
a duas salas virtuais do Google Meet distintas, nas quais puderam
iniciar as discussoes entre os membros daquele grupo, juntamente
com as ministrantes que se dividiram entre os dois grupos. Assim,
os grupos foram encaminhados as salas especificas do Google Meet,
em que puderam iniciar as discussdes entres seus pares.

A partir dos questionamentos iniciais, feitos pelos ministran-
tes, os grupos discutiram sobre algumas questdes, como por exem-
plo: qual a melhor forma para acender os palitos de fésforo; e qual
a quantidade de palitos que contém uma caixa de fésforo. Delimitar
estas questdes era importante para o estabelecimento das hipoteses
iniciais, indicadas no quadro 1.
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Quadro 1: hipéteses iniciais levantadas pelos grupos.

- Realizar uma “[...] estimativa partindo do tempo maior que a gente obteve
com os dados” (A2).

- Considerar o tempo menor, “[...] a gente também poderia usar ele, eu acho
que foi 5s...” (A4).

- Os valores encontrados “Tem que ser menor que 40min e maior que 3min e
20s” (A4).

- “Somar os tempos e fazer uma estimativa dividindo pelos onze palitos o
resultado dessa divisao” (A2).

- “Considerar todos (os dados da tabela) e depois fazer uma média do valor”
(AS8).

- Sequéncia de acender os fésforos - “A gente acende uma e apaga, a gente
acende o outro. Ai apaga, acende outro” (AS8).

- Quantidade de palitos de fésforos considerados em uma caixa - “[...] em
média de uma caixa de fésforo simples eu acho que tem quarenta palitinhos em cada
caixa [...] (A5).

Fonte: os autores (2022).

Ambos os grupos desenvolveram a atividade de Modelagem
Matematica proposta valendo-se do calculo da média - consideran-
do os dados levantados no inicio da atividade. Por isso, optamos
por apresentar as resolugdes utilizando o célculo da média desen-
volvida pelas estudantes, bem como as resolugdes desenvolvidas
ao considerarem os valores maximos e minimos da Tabela 1, desen-
volvida apenas pelo Grupo 1.

Esses primeiros momentos de levantamento de hipoéteses e
discussodes sobre a atividade ocorreram no ambito do ensino remo-
to. Em que, utilizamos do recurso Google Meet, para os momentos
iniciais da atividade, o que, por vezes, limitou o didlogo entre as
alunas, que outrora no contexto de ensino presencial, manifestou-
-se de maneira espontanea.

Num segundo momento - no contexto presencial - demos
continuidade as discussdes, bem como a finalizagdo dessa expe-
riéncia. Os Grupos 1 e 2 retomaram suas discussdes sobre como
resolveriam a atividade utilizando o calculo da média. O Quadro 2,
exemplifica os procedimentos adotados pelos grupos:



91

Quadro 2: desenvolvimento da atividade considerando o tempo médio que a chama de
um fésforo permanece acesa.

Hipbteses:

- “Somar os tempos e fazer uma estimativa dividindo (esta medida) pelos onze palitos
o resultado dessa divisdo” (A2).

- Quantidade considerada de palitos dentro de uma caixa de foésforos -
40 palitos de fésforo.

Interpretagao:

- “Temos 11 pessoas... vamos pensar em foésforos, ao invés de pessoas. Porque cada
pessoa foi um fésforo. Entio a gente teve 11 fésforos acesos e o tempo desses 11 fésforos
acesos foi de 288s. Ai para a gente achar a média, a gente faz 288/11. Que da 265" (A2).

11+21+31+57+9+31+53+15+5+ 19+ 36 = 288s
288

— = 26s
11
Em média, um fésforo levara 265 para apagar.
O valor encontrado “[...] multiplica por 40. [...] Porque 40 palitos tem uma caixa de

fésforos” (A4d).
265 = 40palitosde fésforo = 1040s
Conversdo de segundos para minutos:

1040s
60s

= 17,33 min

Conversdo de minutos para segundos:

0,33 « 60 = 20s
Resultado: 17min e 20s.

Fonte: Os autores (2022).

Os membros do Grupo 1 puderam retomar também as ideias
que ja haviam estabelecido no encontro anterior, considerando as
hipéteses levantadas sobre os valores maximo e minimo que esta-
vam expostos na tabela.

Assim, as resolugdes apresentadas pelo Grupo 1, em que utili-
zaram dos valores maximos e minimos, para além de uma resposta
a atividade proposta, também foi considerado como um modo de
validar o resultado que encontraram ao desenvolverem a atividade
valendo-se do calculo da média. Conforme mencionado pela aluna
A4, caso estabelecesse outra hipdtese para a resolucao da atividade
- considerando os valores da Tabela 1 - o valor encontrado esta-
ria entre , para o caso de se considerar o tempo minimo no qual a
chama do palito de fé6sforo permaneceu aceso, considerando o tem-
po maximo no qual a chama de um palito de fésforo permaneceu
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aceso. Deste modo, a seguir, sintetizamos no Quadro 3 a resolucao
desse grupo ao utilizar estas duas medidas.

Quadro 3: desenvolvimento da atividade considerando os valores extremos.

Considerando o valor minimo (5s)

Hipéteses:

O valor minimo referente a duracado de tempo que a chama de um fésforo permanece
acesa € .

Quantidade considerada de palitos dentro de uma caixa de fésforos - .
Interpretacao:

“[...] acho que o menor tempo foi 5s? Entdo.... Ai eu fiz esse valor vezes 40” (A4).
5s*40 palitos de f6sforo=200s
Conversao de segundos para minutos:

2005 o
6os oot

Conversao de minutos em segundos:
0,33 60 = 20s

Resultado: 3min e 20s

Considerando o valor maximo (57s)

Hipéteses:

O valor maximo referente a duracdo de tempo que a chama de um fésforo permanece
acesa é 57

Quantidade considerada de palitos dentro de uma caixa de fésforos - .

Interpretacao:
57s * 40 palitos de fosforo = 2280s

Conversdo de segundos para minuatos:

Resultado: 38 min

Fonte: os autores (2022).

Deste modo, as alunas puderam verificar que a média arit-
mética dos dados que encontraram anteriormente, estava entre os
valores de maximo e minimo encontrados.
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Ap6s o momento de sintetizar as ideias dentro de cada grupo,
realizamos o momento de socializacao dos resultados entre todas
as participantes. Neste momento, os grupos puderam relatar como
pensaram para desenvolver a atividade e analisar os caminhos se-
guidos pelas colegas.

A medida que os grupos socializavam seus procedimentos,
apresentavam as operacdes matematicas que utilizaram para che-
gar nas respostas que, de algum modo, fossem coerentes ao pro-
blema de modelagem apresentado. Assim, neste momento, algu-
mas davidas conceituais também surgiam. Por exemplo: O por qué
de “cortar o zero” - conforme a expressao das alunas - ao realizar
operagdes de divisdo como 1040/60 . Embora as alunas soubessem
que poderiam “cortar o zero”, ndo compreendiam o porqué desta
operagdo, deste modo, as ministrantes exploraram com as alunas
que tal fracdo era equivalente a 104/6 , justificando o famoso “cor-
tar o zero”. Deste modo, as alunas mostraram-se surpresas com a
justificativa de o “porque cortar o zero”, por ser algo tao claro, mas,
que ndo tinham conhecimento. Nesse sentido, 0o momento da socia-
lizagdo propiciou o envolvimento de toda a turma em discussdes de
conceitos matematicos que foram explorados a partir da investiga-
¢do desenvolvida pelos grupos.

Diante do desenvolvimento da atividade apresentada, na
préxima secdo, traremos algumas possibilidades de adaptacdes
desta atividade em sala de aula, bem como, refletiremos sobre al-
guns contetidos que podem ser explorados a partir dela e as pos-
sibilidades de interdisciplinaridade presentes nela.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

Desenvolver uma atividade de Modelagem Matematica pode
parecer um tanto quanto desafiador, no entanto, a atividade: “O
tempo para apagar as chamas de palitos de fosforos”, desenvolvida em
dois contextos de ensino: remoto e presencial, elucida a dinami-
cidade da Modelagem Matematica quando adotada em sala de
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aula, pois, foi possivel adapté-la tanto para um contexto presencial
quanto remoto.

Algumas observacdes podem ser feitas desde o inicio da ati-
vidade, ou seja, do convite até seu término, com a socializagao dos
resultados, quem sabe, oportunizando novas problematizacdes e
investigagoes.

A comecar pelo convite, Mario Quintana pode se fazer pre-
sente: “A vida é um incendio: nela dancamos salamandras magicas. Que
importa restarem cinzas se a chama foi bela e alta?”. A interpretacdo
desse poema pode associar-se a essa atividade, pois quanto mais
bela e alta for a chama, pode interferir no tempo de fala da pessoa.
Assim, pode-se realizar o convite aos alunos por meio de uma di-
namica como a apresentada neste capitulo, como também por meio
da exposigao de videos, curiosidades, ou até mesmo apds uma aula
de Ciéncias sobre um dos quatro elementos naturais, nesse caso, o
fogo; ou até mesmo sobre o processo de combustdo.

Na Educagao Infantil, com os devidos cuidados, a exploracdo
da utilidade do fogo pode oportunizar outras exploracdes cientifi-
cas, direcionadas por questionamentos como: De onde vem o fosforo?
E um questionamento abordado no video ilustrativo que se faz pre-
sente na Série: “De onde vem?” Neste video, Kika, a personagem, a
partir de sua curiosidade conhece a histéria e algumas curiosidades
sobre o fésforo. O video “De Onde Vem o Fésforo?”, pode se tornar
uma sugestao de convite a atividade - O tempo para apagar as chamas
de palitos de fosforos - aos alunos desta etapa de ensino. Nas demais
etapas de ensino, ressaltamos que uma adaptacdo na pratica que
realizamos pode ocorrer. Ao invés de apenas uma pessoa acender
os fosforos, cada participante podera acender o seu préprio fésforo
e segurd-lo até que a chama apague enquanto relate sobre si. Assim,
a dindmica além de aproximar os participantes, pode gerar dados
para uma pratica como essa que compartilhamos.

As possibilidades de resolucdo também podem variar confor-
me as hipoteses que serao levantadas pelos alunos. Um exemplo
de simplificacdo que poderia ser considerada, seria se ater apenas
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aos dados do respectivo grupo, ou seja, considerar o tempo de
duracao das chamas de fésforos de quatro alunas, inclusive, essa
simplificacdo pode ser ainda mais recorrente quando tivermos
um ndamero maior de estudantes. Os resultados dos grupos, nesse
caso, iriam se diferir, o que levaria a uma discussao do porqué
desse ocorrido, podendo ser discutido com os alunos a questdo de
que o resultado que obtiveram faz sentido para aquela amostra de
dados que consideraram.

Apesar de apresentar os dados coletados conforme a expe-
riéncia vivida na dindmica inicial aos alunos, é possivel que eles
decidam realizar pesquisas sobre a duragdo da chama de um fésfo-
ro e, a partir disso, constatar diferencas ou ndo, entre o tempo que
foi registrado quando desenvolveram a dindmica e o resultado de
uma busca na internet. O professor, além de cronometrar, separa-
damente, o tempo da chama acesa do fésforo de cada aluno, tam-
bém podera cronometrar o tempo total da dindmica, possibilitando
que os alunos trabalhem também com esse dado.

Outra possibilidade de convidar os alunos para a atividade que
apresentamos seria entrar na temética: Festa de aniversario. A partir
desta tematica seria possivel questiona-los: O que é utilizado para
acender as velas em cima do bolo de aniversario? Por que é necessa-
rio que seja rdpido o processo de levar o palito de fésforo até a vela?
Seré que tem diferenca no tempo de duragao da chama de fésforo ao
permanecer com o palito parado ou em movimento? A partir de uma
conversa com os alunos norteada por perguntas como essas, uma ati-
vidade de Modelagem Matematica pode emergir: Qual seria o tempo
de duragdo ideal para uma chama de palito de fosforo permanecer acesa de
modo a chama passar para o pavio de uma vela de bolo de aniversario? Ou
seja, vocé (futuro) professor pode abusar da criatividade partindo de
conversas que sejam do interesse dos alunos e apresentar a questao
que ird nortear a investigacdo. Mas é sempre bom lembrar que tam-
bém pode estar sujeito aos interesses dos alunos.

Nesse sentido, uma questdo como essa - a duragao de tempo
ideal de uma chama de palito de f6sforo -, poderia ser inserida des-
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de o contexto do 1° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
possibilitando uma investigacdo, por parte dos alunos, sobre algo
que comumente eles vivenciam. Os alunos podem levantar hipé-
teses levando em consideracdo suas observacdes sobre um adulto
acendendo uma vela, ou até mesmo, a partir de videos de pessoas
acendendo velas de bolo de aniversarios que podem ser encontra-
dos na internet.

Outros fendmenos que acontecem ao acender um palito de f6s-
foro também podem ser explorados. Uma possibilidade seria orien-
tar os alunos a guardarem os palitos de fosforos que foram utilizados
durante a dindmica e trabalhar com O chamuscar dos palitos.

Diante disso, enxergamos a possibilidade de adaptar uma das
questdes objetivas do vestibular da UNESP (2016), para uma ati-
vidade de Modelagem Matematica, a qual questionava-se sobre o
tempo que levaria até que um palito de fosforo estivesse totalmente
chamuscado, apresentando os dados explicitos em uma figura.

Figura 1: Palitos de fésforos chamuscados conforme o passar do tempo.

t;

Os 3s 158 24s 33s 42s b51s
+ 4 + + + + + +
10,5 cm | ‘

—

t

x: 10,5cm 10ecm 8cm 6,5cm S5cm 3,5cm 2cm

Fonte: https:/ /www.tecconcursos.com.br/ questoes/ 1489020
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A atividade que apresentamos neste capitulo nos mostra a
possibilidade de trabalharmos com agdes do cotidiano, como: acen-
der um palito de fésforo; ndo apenas como uma questio objetiva,
mas sim, a partir de uma investigacdo. Nesse sentido, por que ndo
pensar nesta ideia de trabalhar com o tempo que leva até chamuscar
totalmente um palito de fésforo a partir de uma atividade de Mo-
delagem Matematica? Além de propiciar a investigagdo por parte
dos alunos, possibilitaremos o trabalho com diferentes contetidos.

Portanto, uma outra proposta de atividade de Modelagem Ma-
tematica, seria: iniciar com a dindmica “Curiosidades em chama”;
instigar os alunos na observacao dos palitos de fésforos chamusca-
dos; e, apds o convite a atividade, questionar: Quanto tempo levaria
até chamuscar totalmente um palito de fosforo? Nesse sentido, é valido
ressaltar que ndo é necessario apresentar a Figura 1, mas, permitir
que os alunos trabalhem com os dados que irdo obter no decorrer
da dindmica, além de, possibilitar que eles facam suas pesquisas e
contestem as respostas que obtiveram ao socializar os resultados.

Com essa atividade é possivel trabalhar com os anos finais do
Ensino Fundamental, bem como o Ensino Médio. As atividades de
Modelagem Matematica como a supracitada e a apresentada neste
capitulo permitem que os alunos trabalhem com o repertério ma-
temaético que possuem e os contetidos sejam explorados a partir do
que eles investigardao, assim como ocorreu no desenvolvimento da
atividade “O tempo para apagar as chamas de palitos de fosforos”.

E valido ressaltar que, para além desses contetidos que ex-
plicitamos no decorrer do texto, existem outros que podem ser ex-
plorados. Isso dependera do repertério matematico dos alunos e
da intencionalidade pedagoégica do professor. Deste modo, sempre
que possivel, adaptar uma atividade de Modelagem Matematica
conforme seus objetivos ao planejar uma aula parece ser uma boa
alternativa, o que ndo significa que situagdes imprevistas ndo acon-
tecerao, mas, se vocé, (futuro) professor, estiver envolvido em uma
atividade de Modelagem Matematica junto aos alunos, poderd in-
vestigar junto deles algo inesperado.
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As possibilidades de trabalhar esta temética de atividade ndo
se esgotam, pois o fésforo por ser comumente usado em ambientes
que necessitam do uso do fogo, se faz presente na vida de criancas,
adolescentes e adultos. Deste modo, o estudo sobre as substiancias
que o constitui, bem como, sua historicidade, podem ser elementos
a serem explorados, os quais o professor pode propiciar a constitui-
¢do de um ambiente de envolvimento e investigacdo. Isso dialoga
com uma das caracteristicas da Modelagem Matemética que ¢ a in-
terdisciplinaridade, ou seja, essa atividade pode ser trabalhada em
parceria com outras areas do conhecimento, propiciando aos alu-
nos uma relacao entre os contetidos que deverdo estudar, conforme
o proposto por diferentes componentes curriculares.

Esperamos que a atividade apresentada neste capitulo, as-
sim como as possiveis adapta¢des dialogadas possa inspirar vocé,
(futuro) professor, ao trabalho com a Modelagem Matematica.
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O VILAO PODE ESTAR NAS SUAS MAOS

Vocé lava suas maos quantas vezes ao dia? Desde que os casos
de contaminagdo pela COVID-19 se alastraram pelo mundo desen-
cadeando uma pandemia, o habito de lavar as maos passou a ser
fortemente indicado como uma forma de prevengao a proliferagao
do virus causador da doenca.

Junto a essa orientagdo dos 6rgaos de satide, uma outra pergun-
ta tomou conta da populagdo: vocé sabe lavar as suas maos? Quem
acionava a torneira e passava as maos pela agua rapidamente, mui-
tas vezes sem nem mesmo usar algum tipo de sabao, descobriu que
essa forma de higiene das maos é ineficiente. Nesse contexto pandé-
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mico, assistimos a disseminagdo de técnicas de lavagem das maos
utilizadas antes, mais especificamente, por profissionais da satde
nos mais diferentes ambientes e meios de comunicacao. Afinal de
contas, o vilao pode estar nas nossas maos e cabe a nos elimina-lo.

Nestas condigdes, a volta as atividades presenciais, apds pe-
riodos de funcionamento de, dentre outros, estabelecimentos co-
merciais, de prestacdo de servicos e de escolas de modo remoto -
ou mesmo com atividades suspensas - provocou muitos receios no
que diz respeito aos usos e compartilhamento de espacos coletivos.
Dentre esses espacos, os banheiros publicos.

No campus da Universidade Federal do Parand (UFPR), em
Jandaia do Sul, nao foi diferente. No periodo de volta as aulas pre-
senciais, o uso dos espacos coletivos pelos funciondrios e estudan-
tes gerou preocupacgdes e a busca por alternativas que assegurem
a utilizacdo apropriada destes locais. Nesse contexto, no inicio do
ano de 2022, no retorno das atividades presenciais, a professora da
disciplina de Pratica pedagodgica no ensino de Matemaética, co-au-
tora deste capitulo, prop0s o seguinte problema para as estudantes
deste curso: considerando as torneiras dos banheiros ptblicos do
campus, que torneira é mais vantajosa de ser utilizada?

Ao propor esta problemaética, os objetivos da professora eram:
desenvolver um processo de investigacdo dessa situacdo ndo ma-
tematica, utilizando ferramentas matematicas, de modo que fosse
possivel abordar por meio da atividade conceitos matematicos que
compdem a matriz curricular dos Anos Finais do Ensino Fundamen-
tal; discutir junto a turma possibilidades metodolégicas para o ensi-
no de Matematica nesse nivel de ensino; promover reflexdes sobre
os usos dos espagos publicos, gasto de d4gua e habitos de higiene.

A atividade foi desenvolvida por cinco estudantes e a profes-
sora da disciplina, no decorrer de trés horas-aulas. Como descreve-
mos nas segdes seguintes, os dados foram produzidos, coletados e
analisados pelas estudantes, com orientacdo docente, e fundamen-
taram discussoes e reflexdes matematicas e ndao matematicas, sub-
sidiadas pelas representacdes matematicas construidas pela turma.
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VAMOS LAVAR AS MAOS?

A problematizagdo da questdo que norteou este processo in-
vestigativo - pautado na andlise dos usos de dois diferentes tipos
de torneiras para a lavagem das mdos - ocorreu a partir de uma
conversa inicial entre professora e estudantes sobre os héabitos de
higiene. Naquela ocasido, uma das estudantes relatou estar indis-
posta porque havia feito uma faxina na sua casa. A partir deste co-
mentario a professora questionou a turma sobre as possiveis mu-
dancas nos hébitos de higiene das estudantes devido a pandemia
pela COVID-19. Neste contexto de didlogo, iniciamos uma discus-
sdo sobre o uso de banheiros e, mais particularmente, sobre o uso
de banheiros publicos.

Algumas situagdes foram trazidas para o debate; dentre elas a
lavagem das maos e a disponibilidade de produtos adequados para
isto nos banheiros publicos. Neste sentido, a professora lembrou
que o banheiro que usavamos contava com dois tipos de torneiras:
a de rosca* e a de pressao com acionamento manual® . Diante dis-
so questionou se sabiamos qual destes dois tipos de torneira era o
mais vantajoso. De inicio levantamos algumas hipéteses, conside-
rando que o volume de dgua liberado pela torneira depende de al-
guns fatores como: a vazdo da 4gua, a pressao da rede, o tempo que
cada usuéario deixa a torneira acionada. Além disso, consideramos
que enquanto na torneira de rosca o volume depende do grau de
abertura do registro, no caso da torneira de pressdo ele pode variar
conforme a intensidade da forga aplicada ao aciona-la.

Diante disso, partimos da seguinte problematica a ser resolvi-
da: “Considerando as torneiras dos banheiros pablicos do campus,
qual torneira é mais vantajosa de ser utilizada?”. Para poder res-
ponder esta questao fomos a um banheiro da universidade que ti-
nha os dois tipos de torneiras: torneira de pressdo com acionamento
manual e registro de rosca, e colocamos a mao na massa para in-

4. Chamaremos de torneira de rosca a torneira convencional acionada por meio do ato de
girar sua maganeta.

5. Chamaremos esta torneira de “torneira de pressao” ao longo do texto.
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vestigar o consumo de dgua ao higienizar as mdos comparando o
funcionamento destes dois tipos de torneiras.

Para a coleta de dados, estabelecemos alguns procedimentos,
tais como:

* Seguir as orienta¢des determinadas por organizacdes res-
ponsaveis pela satide publica para lavagem das maos.

* Definicdo da quantidade de sabonete liquido a ser utili-
zado.

* Defini¢ao da forma de acionar a torneira de pressao e aber-
tura do registro da torneira de rosca, na tentativa de esta-
belecer um padrao na coleta dos dados, em duplicata, com
duas estudantes realizando os mesmos procedimentos.

* Cronometrar o tempo em que as torneiras permaneciam
acionadas.

* Medicao da 4gua escoada em funcdo do tempo cronome-
trado.

* Registro e discussao dos dados coletados.

Para a coleta dos dados, seguimos a sugestdo de uma das estu-
dantes que aconselhou que: a) medissemos o tempo - com auxilio
de um crondmetro - necessario para higienizar as maos em cada
tipo de torneira, sem coletar a dgua utilizada neste processo; b) co-
letar a 4gua que é liberada por cada torneira durante aquele tempo
cronometrado anteriormente e finalmente; c¢) medir a quantidade
de dgua escoada durante as lavagens de maos em cada torneira. A
opgao por ndo desenvolver as etapas a) e b) ao mesmo tempo se deu
pelo fato de que o tamanho da pia ndo permitia que coletdssemos a
agua escoada durante a lavagem das maos de forma adequada, ja
que a cuba era pequena tornando dificil o ato de enxaguar as maos
e coletar a agua escoada, com auxilio de um recipiente, no mesmo

espaco. A Figura 1 representa parte das etapas percorridas na coleta
de dados.
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Figura 1 - Etapas da coleta de dados

Fonte: Registros feitos pelas autoras.

Ao iniciar os procedimentos percebemos que as pessoas po-
dem utilizar estas duas torneiras de formas variadas para lavar as
maos, das quais consideramos quatro possibilidades: 1) um aciona-
mento da torneira de pressdo, apenas para enxaguar as maos en-
saboadas anteriormente, sem té-las molhado; 2) dois acionamentos
sucessivos da torneira de pressdao - o primeiro para molhar as maos
para ensaboé-las e o segundo para enxagué-las; 3) uso da torneira de
rosca fechando-a enquanto se ensaboa as maos e 4) uso da torneira
de rosca deixando-a aberta durante todo o processo de higienizacao.

A primeira possibilidade foi a escolhida, inicialmente, pela
turma como a forma adequada de se lavar as maos utilizando a
torneira de pressao. No entanto, no processo de coleta de dados,
a turma visualizou uma recomendacdo da Unidade de Satude do
campus da universidade, colada na parede do banheiro para a la-
vagem adequada das maos, como indica a Figura 2:

Figura 2 - Etapas para lavagem correta das maos

A melhor prevengdo é a lavagem correta das mios
Cacta lavagem deve durar pel menos 30 segundas ¢ deve ser feita com frequénga
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Fonte: Organizacao Mundial de Satide. Disponivel em: https:/ / twitter.com/fiocruz/ sta-
tus/1240252830667153409?]lang=ar-x-fm
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Inicialmente, utilizamos para a lavagem das maos a torneira
de pressao. Na primeira medicdo a estudante A, gastou um tempo
de 16,09 segundos e na segunda medicao a estudante B usou 12,11
segundos. As medigdes foram feitas considerando duas estudantes
higienizando suas maos com quantidade de sabonete semelhante e
utilizando a mesma torneira.

Neste caso é importante considerarmos que o desligamento
da torneira de pressao é automatico e para terminar o enxague das
maos foi necessdrio fazer um segundo acionamento, do qual nao se
fez necessario utilizar todo o volume de agua liberado. Esta agua,
entretanto, foi considerada na coleta de dados, posto que ela foi
consumida, em termos de gasto. Também é importante salientar
que as recomendacdes sobre higienizacdo das maos é de que o pro-
cesso dure, ao menos, 20 segundos. Os valores aqui indicados infor-
mam por quanto tempo as torneiras mantiveram-se abertas duran-
te o processo de higienizacdo. O processo de lavagem das maos, por
sua vez demandou tempo maior: aproximadamente, 20 segundos.

Como obtivemos valores com diferenca razoavel, calculamos
a média aritmética simples entre 16,09 e 12,11 segundos, conside-
rando que tal diferenca de tempo pode ocorrer diante do espago
amostral de usuarios de um banheiro publico e depende da forma
com a qual o registro de pressdo é acionado. Dessa forma, por arre-
dondamento foi adotado o tempo médio de 14 segundos.

O mesmo processo foi feito utilizando-se a torneira de rosca,
mas mantendo-a fechada enquanto se ensaboava as maos. Com a
torneira aberta, obtivemos um tempo de 9,13 e 9 segundos, na pri-
meira e segunda medigao, respectivamente. Como essas medicdes
do tempo foram muito préximas entramos em consenso de medir o
volume de dgua coletado adotando o tempo de 9 segundos. Ao uti-
lizar a torneira de rosca, deixando-a aberta durante todo o processo
de higienizacdo das maos, se passaram 18 segundos - 2 segundos a
menos do que o tempo indicado na Figura 2 - com a torneira libe-
rando agua. Esta foi a etapa a).



Para medir a quantidade de 4gua escoada, etapa b), utiliza-
mos um recipiente para coletar a 4gua e com o auxilio de uma pro-
veta graduada medimos os volumes obtidos, conforme ilustram os
dados da Tabela 1 e da Tabela 2.

Tabela 1 - Torneira de pressdao

Tempo total de um acionamen- . Quantidade de
S ~ Média do tempo p
to para higienizar as maos dgua escoada
Estudante A 7,0s 7 08 051
Estudante B 7,0s ' (500) ml
Tempo total .dE'.‘ d91s aciona- Média do tempo Quantldade de
mentos para higienizar as maos agua escoada
Estudante A 16,09 s 1
14s
Estudante B 12,01 s (1000 mi)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ao observamos a Tabela 1, podemos concluir que, ao realizar
dois acionamentos o tempo médio foi de 14,0 segundos e a quanti-
dade de 4gua escoada foi de 1000 ml. Deduz-se, portanto, que em
um acionamento gastariamos a metade do tempo e da quantidade
de 4gua escoada, ou seja, 7,0 segundos e 500ml.

Tabela 2 - Torneira de rosca
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Torneira de rosca fechada enquanto se ensaboava as maos.
Tempo para higienizar Tempo considerado Quantidade de dgua
as maos (segundos) escoada
2,1501
Estudante A 18 s 18s (2150 ml)
Torneira de rosca fechada enquanto se ensaboava as maos.
Tempo para higie- Tempo considerado Quantidade de 4gua
nizar as maos (segundos) escoada
Estudante A 9,13 s o 0,7901
Estudante B 9s (790 ml)

Fonte: Elaborado pelas autoras.




Percebe-se uma diferenca consideravel entre os dois ultimos
procedimentos, na coleta de dados sobre a torneira de rosca. Pro-
vavelmente a quantidade de 4gua diferente entre uma estudante e
outra esta relacionada a uma maior abertura do registro de rosca
por uma delas. Neste sentido, orientamos que no processo de co-
leta de dados neste tipo de atividade, o naumero de voltas dadas na
maganeta da torneira seja padronizado.

A partir da coleta dos dados a professora propds algumas
questdes, como:

1. Qual das torneiras é a mais econdmica?
2. Qual delas é mais econdmica para lavar as maos?

3. Em tempos de pandemia pela Covid-19, qual das torneiras
vocé tem usado mais? Por qué?

Estas questdes suscitaram a anélise destes dados. Sobre o con-
sumo de dgua das torneiras optamos por calcular a quantidade de
agua escoada liberado por unidade de tempo; ou seja, a relacdo en-
tre a quantidade de 4gua escoada e o tempo cronometrado. Neste
sentido, sistematizamos algumas proposicoes:

* Na torneira de pressao temos 1000 mililitros de agua li-
berados em 14 segundos, ou seja, aproximadamente 71,43
ml/s.

* Na torneira de rosca, com a torneira fechada enquanto se

ensaboava as maos, tivemos 790 mililitros de dgua libera-
dos em 9 segundos, ou seja, aproximadamente 87,78 ml/s.

* Na torneira de rosca, com a torneira aberta durante todo o
processo de higienizacdo das maos temos, 2150 mililitros
de 4gua liberados em 18 segundos, ou seja, aproximada-
mente 119,45 ml/s.

Considerando estes dados, podemos descrever fungdes linea-
res que representam a quantidade de d4gua consumida (v), em mi-
lilitros, ao utilizarmos uma ou outra torneira, em relacdo ao tempo
(t), em segundos. A Figura 3 representa as trés situagdes indicadas
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nos topicos anteriores. Os graficos foram construidos no software
GeoGebra.

Figura 3 - Quantidade de dgua consumida em relagdo ao tempo.

Situaciio 1 - Consumeo de sigua da torneira de pressiio Situagiio 2 - Consumo de digua da torneira de rosca
u quando fechada durante o processo

- v(f)=T1,43¢t - v{1=87,78¢

; i &

Situagiio 3 - Consumo de dgua da torneira de rosca g —
quando aberta durante o processo

¥

v(f)=119,45¢

¢

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Assim, considerando apenas a vazdo de dgua por segundo de
cada torneira podemos concluir que a torneira de pressao é mais
econdmica. Por outro lado, ndo podemos esquecer que nao temos
controle sobre o tempo em que esta torneira permanece acionada.
Sendo assim, ainda que necessitemos de um tempo inferior a 14
segundos para molhar e enxaguar as maos, ndo conseguimos con-
trolar este tempo.

Sobre a torneira mais adequada para lavar as maos, avaliamos
os dados que tinhamos e chegamos a conclusao que em termos de
consumo de 4gua a torneira de rosca é mais adequada caso facamos
uma abertura controlada do registro e a fechemos enquanto ensa-
boamos as maos. Caso contrario, o uso da torneira de rosca deixan-
do-a aberta durante todo o processo de higienizacdo das maos au-
menta demasiadamente o consumo de dgua, como indica a Tabela
2. Ao mesmo tempo, salientamos que embora possamos escrever
apenas uma fungdo que representa o consumo de agua da torneira
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de rosca, optamos por descrever as duas situagdes oriundas deste
processo de coleta de dados a fim de analisar as possibilidades.

Caro leitor, vocé ja havia pensado sobre essas situagdes? Se
voce tivesse estas duas opgdes, quais critérios vocé usaria para fazer
sua escolha? ...Pois é... mesmo concluindo que a torneira de rosca
¢ a mais vantajosa em termos de consumo de dgua, ja que pode-
mos controlar o tempo que ela permanece acionada, consideramos
mais vantajoso o modelo de torneira de pressdo no contexto da pan-
demia. Isto porque ap6s a higienizacdo das maos ndo precisamos
tocar o registro novamente. Além disso, esta torneira costuma ser
mais indicada para uso em ambientes publicos, pois conseguimos
assegurar que ninguém esquecera a torneira aberta.

Quantas informacdes habitando nossa mente! E agora temos
uma confissdao a fazer: apds o desenvolvimento destas reflexdes,
cada vez que usamos uma torneira de pressdo passamos a contar
os segundos que a torneira permanece aberta depois de seu aciona-
mento para a higienizacdo das maos! Vamos procurar e se encon-
trarmos uma dessas torneiras em que o tempo de um acionamento
for ideal para concluir a higienizagdo das maos teremos um vildo a
menos: o desperdicio! Além disso, teremos uma possibilidade a me-
nos de transmissao de virus por contato com este objeto, a torneira.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

...a doenga vai embora junto com a sujeira, verme,
bactéria mando embora embaixo da torneira... dgua
uma; dgua outra; dgua uma.

(Arnaldo Antunes)

Desde antes da pandemia pelo novo Coronavirus no ano de
2020, temos aprendido que lavar as maos é um ato eficaz para elimi-
nar seres que transmitem doengas. O ato de lavar as maos, uma das
grandes descobertas da medicina, virou a regra niimero um para
impedir a proliferacdo de virus.
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Embora essa indicagdo pareca algo simples, nos séculos XV e
inicio do século XVI, habitos de higiene como o banho, eram vistos
como vildes a satde. Nessa época, o banho foi proibido na Europa,
porque se acreditava que se uma camada grossa de sujeira fosse
criada na pele as pestes ndo penetrariam o corpo. Apenas no século
XIX, em Viena, foi que um médico hingaro, Ignez Semmelweis,
percebeu que a mortalidade nos partos feitos no periodo da tarde
era maior que aquela dos partos feitos no periodo matutino. Isso
se devia ao fato de que no periodo matutino, antes dos partos, os
médicos manipulavam cadaveres em aulas para alunos do curso de
medicina e ndo lavavam as maos ap0s esta prética. Apos a indica-
¢ao de que todos lavassem as maos, as mortes diminuiram signifi-
cativamente. Mas a histéria ndo para por ai...

Antes do século XIX, quando da chegada dos europeus na
América, esses povos tiveram grande surpresa ao se deparar com
gente limpa e sauddvel. Em termos de higiene, os indios brasileiros,
por exemplo, causaram admiragado aos portugueses. Fato revelado
na primeira carta de Pero Vaz de Caminha ao descrever as terras as
quais haviam chegado. Num lugar repleto de rios e 4gua em abun-
déncia, os povos indigenas tomavam banho e se refrescavam o tem-
po todo. Estas e outras informacdes sobre hdbitos de higiene podem
ser consultadas nas referéncias indicadas ao fim deste capitulo.

Fato é que os tempos mudam, a ciéncia investiga e divulga
novos fatos e informagdes e isso tudo faz com que possamos com-
preender e modificar habitos, como os de higiene. A partir do ano
de 2020, habitos antes ndo tdo populares foram mais dissemina-
dos como: lavar as maos adequadamente, higienizar produtos e
alimentos, usar mascaras, dentre outros. Todos estes habitos tém
consequéncias para muitos outros setores sociais, como: consumo
de 4gua, consumo de produtos de higiene, producao e descartes de
materiais, etc. Estas situagdes, por sua vez, constituem boas oportu-
nidades para reflexdes, por meio de atividades de Modelagem Ma-
temaética, nos diferentes niveis de ensino. Que tal propor aos alunos
investigacOes pautadas em questdes como:
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1) Como higienizar frutas e verduras adequadamente?

Para investigar matematicamente esta situacdo, podemos
disponibilizar aos estudantes algumas informagdes sobre o uso e
quantidade de produtos adequados para este processo, como dgua
e hipoclorito de sédio. O site indicado pelo Qr code ao lado pode
contribuir com algumas destas informacoes. S

2 =
Por meio dele, também temos acesso a uma * -"4’5_.5“
pesquisa que evidencia que a maior parte dos g
brasileiros entrevistados, higienizava os produtos #
de modo inadequado.

2) Como tem se dado a dindmica de vendas de produtos de limpe-
za no Brasil antes, durante e apos a Pandemia pela Covid-19?

As preocupagdes com os hédbitos de higiene, fizeram com que
a producdo de sabdo e outros produtos aumentassem durante a
pandemia pela Covid-19. Investigar como esse aumento ocorreu
possibilita a abordagem de diversos conceitos matematicos, como
proporcionalidade, fungdes, porcentagem, dentre outros.

3) Quanto plistico vocé consome?

A producdo e consumo de residuos plasticos no Brasil e no
mundo aumentou consideravelmente desde 2020. Com a alta de
consumo de produtos para entrega a domicilio, o pais aumentou a
producao de plastico. Esse niimero nos coloca na
quarta posicao dentre os paises que mais produ-
zem plastico no mundo. Ao mesmo tempo, apenas
1,28% desse material é reciclado. Para se ter uma
ideia, o indice de reciclagem de latas de aluminio,
em 2019, chegou a 97,6%, como indicam informa-
¢Oes disponiveis no site que pode ser acessado pelo Qr Code acima.

E ai, vamos sair dessa bolha de plastico e analisar estas ques-
toes ambientais? Uma investigacao neste sentido também pode ser
feita em relagdo a producdo e descarte de mascaras nado reutiliza-
veis. Onde guardaremos esse lixo todo? A Terra suportara?
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E ndo se esqueca, querido(a) leitor(a), como orienta Arnaldo
Antunes:

Depois de brincar no chdo de areia a tarde inteira,
antes de comer, beber, lamber, pegar na mamadeira...
lava uma mdo...lava outra... lava uma...
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O INICIO DA HISTORIA...

A construciao de modelos matematicos ocorre desde os tem-
pos mais antigos com as aplicacdes matemdticas que auxiliavam
na resolucao dos problemas enfrentados pelo homem. Essa ideia é
corroborada por Biembengut e Hein (2009, p. 7) quando afirmam
que “a modelagem matematica’ [...] tem estado presente desde os
tempos mais primitivos. Isto é, a modelagem é tdo antiga quanto
a propria matemadtica, surgindo de aplicacdes na rotina didria de
povos antigos”.
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5. Esclarecemos que a nocado de Modelagem Matematica citada aqui estd relacionada a
“arte de expressar por intermédio de linguagem matematica situagdes-problema de
nosso meio” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p.7), o que estd mais voltado para a modela-
gem como uma competéncia que o ser humano adquire para interpretar fenomenos, e
ndo ao processo de modelar como entendido no campo de Modelagem Matematica na
Educa¢do Matematica com fins de abordagem de ensino.
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Com base no exposto pelos autores, notamos que eles trazem
a ideia de que acontecimentos do passado retratam a presenca da
Modelagem Matemaética na histéria da humanidade. Nesse senti-
do, nos questionamos sobre como identificar esses acontecimentos
e vincula-los aos propésitos da Modelagem Matematica na Educa-
¢do Matematica, como conhecemos hoje, a fim de contribuir com a
formacao dos alunos.

Nessa perspectiva, indicamos que Biembengut (2016) ja pro-
pOs relacionar contextos histéricos ao tema/assunto de uma ativi-
dade de Modelagem Matematica em uma de suas etapas, a saber,
na etapa inicial, denominada percepgio e apreensio. Contudo, enten-
demos que a participagdo desses contextos histéricos pode percor-
rer todas as etapas de uma atividade, ao contribuir, por exemplo,
para o entendimento dos conceitos e procedimentos matematicos
envolvidos.

Desse modo, consideramos que articular Modelagem Mate-
maética e Histéria da Matemaética pode ser relevante para processos
de ensino e de aprendizagem de Matemética, uma vez que estas,
em conjunto, tém potencial para retratar como se desenvolveram
conceitos, ideias e procedimentos matematicos. Conforme Diciona-
rio Michaelis Online (2022), articular significa “Tornar(-se) ligado;
juntar(-se), ligar(-se), relacionar(-se), unir(-se)”. Assim, neste texto,
entendemos que articular Modelagem Matematica e Historia da
Matematica significa junta-las/relaciona-las em atividades volta-
das para o processo de ensino e de aprendizagem de Matematica.

Com vistas nessa perspectiva, apresentamos neste capitulo a
descrigao de uma atividade intitulada “Estimando a superficie neces-
sdria para plantar uma drvore®”, cujo objetivo foi que os alunos desen-
volvessem estratégias para estimar areas de figuras planas irregu-

6. Informamos que nesta atividade foram levadas em consideracgdo a Ipé - arvore repre-
sentativa da cidade de Maringa, a Rosa do deserto e a Coléus, contudo, as duas dltimas
ndo sdo arvores, mas foram escolhidas tendo em vista que mudas de arvores possuem
um tamanho relativamente grande, dificultando seu transporte e, também, por ques-
tdes de custeio. Tendo esclarecido isso, neste texto, optamos por adotar a expressdo
“mudas de arvores” por entendermos que plantar uma Rosa do deserto e uma Coléus
simbolizam o plantio de uma arvore. Além disso, evidenciamos que os alunos estive-
ram cientes desse esclarecimento durante todo o desenvolvimento da atividade.
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lares. Essa atividade foi desenvolvida na Universidade Estadual de
Maringa (UEM) com sete alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica localizada no municipio de Maringa-PR.

No que se refere ao planejamento dessa atividade, tendo em
vista o intuito de articular Modelagem Matematica e Historia da
Matematica, inicialmente buscamos por tematicas histéricas que de
algum modo descrevessem processos de modelagem utilizados no
passado e que poderiam ser discutidos em conformidade com o ni-
vel de ensino dos alunos levados em consideracao.

Desse modo, como o0s conteddos mateméticos a serem con-
templados na atividade ja eram previstos (calculos de areas de figu-
ras planas irregulares, média aritmética, as quatro operacdes mate-
maéticas bésicas, dentre outros), optamos por nos pautar nas etapas
de Modelagem Matemaética apresentadas por Biembengut (2016):
percepgdo e apreensio, compreensdo e explicitagio e, significagio e expres-
sdo, pois essa autora indica que esse tipo de atividade “orienta-se
pelo ensino do contetido do programa curricular da disciplina (e
nao curricular) a partir de um tema/assunto [...]” (BIEMBENGUT,
2016, p. 177).

A partir disso, e também levando em consideragdo que em ati-
vidades desenvolvidas anteriormente percebemos que esses alunos
tinham dificuldades com calculos de areas, optamos por criar a ati-
vidade nos pautando em métodos histdricos de calculos de areas de
regides delimitadas por figuras planas irregulares, como faziam os
egipcios e babilonios. Tais métodos sdo indicados por Boyer (2012),
Jesuz (2015) e Santos, Muniz e Gaspar (2015).

Tendo definido isso, pensando em como seria feito o convite
aos alunos de modo que despertasse o interesse deles pela temaética,
propusemos uma discussdo sobre o porqué e qual a importancia da
cidade de Maringd, onde os alunos residem, ter tantas arvores, para
que, com isso, pudéssemos introduzir o problema: “Como estimar
a superficie necessaria para plantar uma arvore?”.

Nossos propoésitos com o desenvolvimento dessa atividade

estiveram atrelados, principalmente, as estratégias para calculos de
areas, tendo em vista a necessidade de os alunos recorrerem as es-
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tratégias adotadas no passado para conseguirem resolver um pro-
blema proposto na atualidade. Além disso, também houve a pos-
sibilidade de contemplar os contetidos matematicos mobilizados
e relacioné-los aos conhecimentos envolvidos no plantio de uma
arvore, bem como a sensibilizacdo dos alunos em relacdo a preser-
vagao ambiental.

Para tanto, na préoxima secdo, apresentamos o desenvolvi-
mento da atividade de modo a contemplar: descrigdo detalhada dos
encaminhamentos, formulacao de hipdteses até a conclusao, com
comentarios dos autores quanto aos contettdos matematicos e ex-
tra-matematicos e sobre os modelos.

ESTIMANDO A SUPERFICIE NECESSARIA PARA PLANTAR
UMA ARVORE

Antes de discorrer sobre o desenvolvimento da atividade rea-
lizada com os alunos, consideramos importante relatar aspectos do
planejamento, pois entendemos que isso auxilia o leitor interessado
em desenvolver essa atividade ou outras que possam articular Mo-
delagem Matematica e Histéria da Matematica.

Com essa intengdo em vista, esclarecemos que primeiramente
foi necessério fazer uma busca em artigos, teses e dissertacdes e,
também, em livros de Histéria da Matematica que relatassem mé-
todos utilizados por civilizacdes antigas para célculos de dreas de
figuras planas quaisquer. Com essa busca, encontramos métodos
adotados pelos egipcios e babilonios, os quais serdo apresentados
no decorrer da descricdo do desenvolvimento da atividade.

Depois da escolha dos métodos, em dia anterior ao desen-
volvimento da atividade, foram feitas demarcacdes representando
cinco figuras planas irregulares em um terreno ao lado do prédio
em que foi desenvolvida a atividade, o qual pertence a UEM. Para
tais demarcagdes, foram utilizados palitos de madeira e spray bran-
co. Ressaltamos que houve a preocupagdo com as figuras que po-
deriam ser representadas, no sentido de ndo representarem trian-
gulos, quadrados, retangulos, hexdgonos regulares, por exemplo,
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para que os alunos precisassem pensar em estratégias que nao se
direcionassem somente ao uso de féormulas de areas, conforme ob-
servamos na Figura 1.

Figura 1 - Demarcagdes de figuras planas irregulares

Fonte: Os autores.

Ainda em relacdo ao planejamento, buscamos por mudas de
arvores que poderiam ser plantadas nas demarcacdes das figuras
representadas no terreno, a fim de que os alunos pudessem escolher
qual queriam plantar e estimar a drea de acordo com o tamanho da
arvore escolhida. As espécies de arvores adotadas na atividade fo-
ram: Ipé, Rosa do deserto e Coléus (Figura 2).

Figura 2 - Mudas de arvores

Coleus

Fonte: Google Imagens’

7 Imagem da muda de Ipé, disponivel em: https:/ /www.plantei.com.br/muda-de-ipe-
-roxo-feita-de-semente. Acesso em: 24 ago. 2022.
Imagem da muda de Rosa do deserto, disponivel em: https:/ /www.plantei.com.br/
muda-de-rosa-do-deserto-cores-sortidas-pote-15. Acesso em: 24 ago. 2022.
Imagem da muda de Coléus, disponivel em: https://produto.mercadolivre.com.br/
MLB-2044801706-kit-09-mudas-de-coleus-laranja-verde-rosa-mini-coleus-lindas-_JM.
Acesso em: 24 ago. 2022.
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Por fim, com relacdo ao planejamento, além dos materiais co-
muns para registros das ideias, como folha sulfite, lapis, borracha e
caneta, nos preparamos para disponibilizar régua, trena, fita métrica
para que eles pudessem fazer as medigdes.

Para iniciar a atividade, perguntamos aos alunos se eles sa-
biam o porqué Maringa ter tantas arvores. Com esse questionamen-
to, responderam que era por questdes estéticas, para deixar a cida-
de bonita, e assim questionamos sobre demais motivos que tornam
importante ter drvores na cidade. Os alunos indicaram, entdao, mo-
tivos como a umidade do ar, as projecdes de sombras, alimentagao
de animais, etc.

A partir dessa discussdo inicial, apresentamos um video®
acerca da histéria da arborizagdo de Maringa, o qual ressalta o
planejamento dos plantios de arvores na cidade. Depois da apre-
sentacdo do video, indicamos que a tematica da atividade a ser
desenvolvida envolvia o plantio de arvores e, para isso, apresenta-
mos mudas de trés drvores que haviamos escolhido e expusemos
algumas de suas caracteristicas. Nesse momento, explicamos aos
alunos que duas das mudas apresentadas ndo eram arvores, mas
que elas também exigem alguns conhecimentos para que seja pos-
sivel realizar seus plantios.

Na sequéncia, solicitamos aos alunos que se dividissem em
grupos e que cada grupo escolhesse uma muda para plantar. As-
sim, foram formados trés grupos, sendo dois grupos com dois inte-
grantes e um grupo com trés integrantes. A partir disso, cada gru-
po pesquisou na internet sobre as mudas escolhidas e, depois, foi
orientado a escolher uma dentre as areas que haviamos demarcado,
a fim de plantar sua arvore.

Houve justificativas diversificadas em relagdo a escolha das
demarcacoes. O Grupo 1, por exemplo, se preocupou com a quanti-
dade de dgua necesséria para a sua muda de arvore crescer, optan-
do pela Figura 1-(c). O Grupo 2, por sua vez, se atentou, especifica-
mente, com o tamanho da demarcacdo, tendo em vista o tamanho

8. Disponivel em: https:/ /www.youtube.com/watch?v=77SlfGhaoUMé&t=1s.
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da muda de arvore que escolheu, optando pela Figura 1-(e). Ja o
Grupo 3, se preocupou com questdes estéticas, possivelmente por
lembrar do video que foi apresentado no inicio da atividade, esco-
lhendo a Figura 1-(d). Assim, observamos que as justificativas dos
Grupos 1 e 3 foram elaboradas com base em conhecimentos extra-
-matematicos, enquanto a do Grupo 2 se amparou em conhecimen-
tos matematicos. Ressaltamos, ainda, que a escolha das demarca-
¢Oes esteve atrelada ao tamanho da arvore quando esta estivesse
em fase adulta, pois os alunos realizaram pesquisas que lhes possi-
bilitaram obter essa e outras informacoes.

Feito isso, voltamos para a sala de aula e discutimos com eles
sobre informagdes necessarias para plantar arvores, como: ndo po-
der plantar arvores pequenas muito préximas as arvores grandes,
sobre o “espacgo” de terra que elas ocupariam e, considerando essa
altima informacdo, evidenciamos a pergunta que norteou o desen-
volvimento da atividade: “Como estimar a superficie necessaria
para plantar uma arvore?”.

Os encaminhamentos do desenvolvimento descritos até aqui
estdo relacionados a primeira etapa de uma atividade de Modela-
gem Matematica, segundo Biembengut (2016, p. 192), denominada
percepgio e apreensdo, a qual “visa estimular a percepgao e a apreen-
sdo dos estudantes sobre algum tema/assunto do contexto deles
ou que lhes possam interessar, escolhido para valer como guia aos
contetidos curriculares (e ndo curriculares) que esperamos tratar”.

Dando prosseguimento, com base no problema proposto
para a atividade, alguns alunos disseram que poderiam subdividir
as demarcacdes em representagdes de figuras geométricas conhe-
cidas, enquanto outros relataram que nao faziam ideia de como
poderiam encontrar a drea, visto que ndo reconheciam as figuras
apresentadas nas demarcagdes. Diante disso, ao percebermos que
um dos grupos ndo havia tracado estratégias sobre como poderia
calcular a area da demarcacao escolhida, comeg¢amos uma discus-
sdo com todos os alunos sobre como civilizagdes antigas faziam
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para calcular a &rea de terrenos quaisquer, conforme podemos no-
tar no dialogo’ a seguir:

P1: E ai pessoal, quando a gente nio sabe, que nem o caso delas, né, nio sabe,
ndo tem uma ideia de como calcular, o que serd que a gente poderia fazer, hein?

A2G3: Ai eu ndo sei...
[...]

A1G3: Tipo... vamos supor que a drea td assim oh... Td nada exata, vamos dizer
assim, ai pega aquz dois metros, um metro e meio, e vai separando assim e depois
soma, nao sei..

P1: Legal a ideia do AIG3 gente... Gente, vamos pensar, como serd que os anti-
gos, as civilizagdes antigas, o homem até ld na pré-historia se virava pra plantur
porque ele tinha que sobreviver das plantacoes que ele fazia... Como serd que as
civilizagdes antigas faziam pra... E... Calcular essa drea, de acordo a necessidade
de sobreviver que eles tinham? Serd que adotavam wuma estratégia parecida com o
que 0 A1G3 falou? Serd que era uma outra? Vocés tém alquma ideia? Jd ouviram
falar sobre?

A1G2: Eu acho que como o material era muito escasso eles plantavam e via
como € que ficava mais ou menos, dai ja tinha uma ideia do espago.

[...]

A1G2: Pegava uns ossos ld, contornava o espago ld que ocupava, pegava e
transferia pra outros espagos e plantava ld...

A partir disso, sobre os métodos de calculos de areas por ci-
vilizagdes antigas, apresentamos aos alunos duas maneiras de rea-
liza-los, uma em conformidade com um excerto de Boyer (2012, p.
33), no qual relata-se sobre como os egipcios e babilonios faziam
para calcular areas de quadrilateros: “Um documento [...] datando
de cerca de 1.500 anos depois de Ahmes, da exemplos de tridangu-
los, trapézios, retangulos e quadrilateros mais gerais. A regra para
achar a drea do quadrilatero geral é fazer o produto das médias arit-
méticas de lados opostos.”; e outra, relativa aos babilonios, segun-
do Santos, Muniz e Gaspar (2015, p. 26): “Podemos citar também
os Babilonios, do periodo entre 2000 a 1600 a. C., que podiam obter

9. Para fins de preservacao da identidade dos professores e alunos, adotamos as seguintes
codificacdes: P1, P2 e P3 para nos referirmos aos professores e A1G1, por exemplo, para
nos referirmos ao aluno 1 do Grupo 1, seguindo o mesmo padrédo para cada aluno de
cada grupo.
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areas de campos irregulares, dividindo-os em tridngulos, retangu-
los, trapézios e retangulos, cujas areas sabiam calcular”.

Ressaltamos que a apresentacdo dessas informacgdes se fez
relevante, tendo em vista que auxiliou alguns alunos na com-
preensao de como poderiam relacionar o que se fazia ha séculos
com a problemética que eles tinham no momento. A partir des-
sa apresentacdo e esclarecimento de davidas sobre tais métodos,
enfatizamos novamente o problema proposto, solicitando que os
alunos voltassem nas demarcagdes escolhidas para que fizessem
as medigdes e, de algum modo, conforme achassem mais conve-
niente, estimassem a 4rea da figura representada. Nesse momento,
0s trés grupos optaram por representar as demarcagdes escolhidas
em seus cadernos de anotagdes, de modo que pudessem associar as
medidas de cada lado do terreno com as medidas correspondentes
as representacdes nos cadernos. Na Figura 3, podemos observar os
grupos fazendo as medigdes.

Fonte: Os autores.

Depois que os alunos anotaram as medidas, comecaram a
pensar em como poderiam calcular a 4rea das figuras com base nos
métodos histoéricos apresentados anteriormente, isto €, se usariam
o método do calculo de area de quadrilateros ou o de subdivisao
em areas menores, ou ainda, se utilizariam os dois métodos simul-
taneamente ou misturariam métodos antigos com métodos atuais.
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Foram estabelecidas hipoteses diversificadas em relacao as
estratégias adotadas por cada grupo para estimar as areas das de-
marcacoes. O Grupo 1, inicialmente, adotou a estratégia de dividir
a figura em trés figuras planas menores, assumindo como hipétese
que elas seriam representagdes de um triangulo, um quadrado e um
retangulo. O Grupo 2, por exemplo, assumiu inicialmente que uma
das partes da figura demarcada poderia ser um quadrado, mas de-
pois de analisar as medidas dos lados notou que ndo era, cogitando
a hipétese de ser um retangulo, a qual foi assumida posteriormente.
Ja o Grupo 3, inicialmente adotou como estratégia subdividir a drea
em dois tridngulos e um trapézio, mas também considerou a hipé-
tese de envolver um retangulo.

Posteriormente, para efetuarem os célculos necessérios para
estimarem a drea, os alunos retornaram para a sala de aula e, em
seus respectivos grupos, discutiram sobre as medidas que haviam
anotado, sobre os métodos que utilizariam e os procedimentos de
calculos que deveriam realizar para chegar em um resultado. As-
sim, nesse momento, houve a discussdao em cada grupo sobre os
modelos adotados, os quais auxiliariam na resolugao do problema
proposto.

No momento das discussdes, foi possivel notar que os grupos
repensaram sobre o modo mais adequado para estimar a area da
tigura escolhida. O Grupo 1, por exemplo, no momento de pesqui-
sa de campo, em que foi ao terreno coletar as medidas, havia pen-
sado em subdividir a figura em figuras menores, como tridngulo,
quadrado e retangulo, no entanto, ao retornar para a sala de aula
e visualizar a representacdo no caderno bem como as medidas que
havia coletado, considerou mais adequado dividir a figura em dois
quadrilateros. Diante disso, foi preciso retornar para a demarcagao
do terreno, pois precisaria coletar outras medidas além daquelas ja
realizadas. A seguir, apresentamos uma descricdo das estratégias
de célculos adotadas por cada grupo:
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Quadro 1 - Descrigdo das resolucdes de cada grupo

Grupo 1

a representou da seguinte forma:

usou o0 método

Este grupo escolheu a demarcacao apresentada na Figura 1- (c), pentdgono irregular, e

Para calcular a area do pentdgono irregular, a estratégia de resolucdo se pautou na
subdivisdo da figura em dois quadrilateros. Para o calculo da drea de cada quadrilatero,

go produto das médias aritméticas de lados opostos. Assim, obteve que
o primeiro quadrilatero possuia 18,46 m? e o segundo 21,14 m?, totalizando 39,60 m?2.

| kdel ||

Grupo 2

Grupo 3

Este grupo escolheu a demarcacdo
apresentada na Figura 1 - (e), hexdgono
irregular, e a representou do seguinte
modo:

Para calcular a érea do hexagono
irregular, o grupo optou por dividi-lo em
trés quadrilateros. Para o célculo da area
de cada quadrilatero, usou o método do
produto das médias aritméticas de lados
opostos e, com essa estratégia, obteve
os seguintes resultados para as dreas de
cada um: 5929,5 cm?, 945 cm? e 5427 cm?,
resultando em uma &area total de 7417,2
cm?,

Este grupo escolheu a demarcagao
apresentada na Figura 1 - (d), hexagono
irregular, e a representou dessa forma:

—r e —
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Este grupo havia identificado que a
demarcacdo que escolheu se tratava
de um hexdgono irregular, contudo,
ao representar a figura no caderno,
fez um heptagono. Para o calculo da
drea, subdividiu o heptigono em um
triangulo e dois quadrilateros, obtendo
os seguintes resultados para cada érea,
respectivamente: 9,01 m?, 11,73 m? e 8,93
m? e, assim, encontrou como estimativa
total da superficie 29,76 m2.

Fonte: Os autores.

Esta fase da atividade estd em consonancia com a segunda
etapa da Modelagem Matematica - compreensio e explicitacio, con-
forme proposto por Biembengut (2016), em que os alunos coletaram
dados, levantaram hipéteses, formularam questdes e elaboraram
modelos que os auxiliaram na resolugao do problema.
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A titulo de informacdo, no Quadro 2 apresentamos uma re-
presentacgao das figuras escolhidas por cada grupo, considerando
as medidas que haviamos anotado no dia em que fizemos as de-
marcagoes e, utilizando a ferramenta “Area” do software Geogebra,
explicitamos a area dos poligonos formados.

Quadro 2 - Estimativa das areas escolhidas pelos grupos de acordo com medidas
coletadas pelos autores

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3:
Figura 1 - (¢) Figura 1 - (e) Figura 1 - (d)

£ 0640 A

A

314
455

B3 Area de ABCDEF = 7.24 [S
3 b9
B o
X \ )
E 3.1 D

Fonte: Os autores.

Comparando os resultados dos grupos, apresentados no Qua-
dro 1, e os resultados apresentados pelos autores no Quadro 2, no-
tamos que os resultados de alguns grupos se distanciaram de forma
consideravel. Nesse sentido, solicitamos aos grupos que se organi-
zassem para apresentar aos colegas os procedimentos seguidos por
eles no desenvolvimento da atividade, a fim de interpretar e validar
as respostas ao problema proposto.

Nesse momento de socializacao foi possivel fazer alguns ques-
tionamentos com relacdo ao que haviam feito acerca das medicdes
realizadas e calculos utilizados, se compreendiam o que significa-
va o resultado que encontraram, bem como se eles faziam sentido
quando comparados com os dos colegas, uma vez que haviam es-
colhido as demarcagdes ja comparando seus tamanhos. A titulo de
exemplo, apresentamos um didlogo com discussdes a respeito do
modelo e solucao indicados.

P1: Entdo no resultado que vocés chegaram, a drea que vocés escolheram tem
29,76 m2. Vocés acham que essa é uma boa aproximagdo? Oh, por exemplo, com-
parando com o resultado do Grupo 1, que ela fez aqui oh, deu 39,6 e o de vocés
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deu 29,76... A figura que vocés escolheram era menor que a figura que ela e o
grupo dela escolheram?

A1G3: Parecia que nio, mas agora vendo assim em metros quadrados... E.

P1: Oh, mas se vocés relembrarem né olhando no chio a figura que estava ld em
cima, ela era menor... Ah mas a de vocés estavam aqui embaixo né?

A2G3: L.

P3: Era maior.

P1: E, parecia que era maior, ndo parecia?

A1G3: Serd que td errado?

A2G3: E, mas a gente dividiu certo.

A1G3: A gente mediu certo.

A2G3: E.

P1: Entdo, uma coisa que vocés podem pensar também é qual método que vocés

usaram depois que vocés demarcaram, para calcular, por exemplo, a drea, a drea
do tridngulo?

Na parte de finalizacdo da socializacdo das ideias dos grupos,
foi discutido a questdao de que, possivelmente, houveram alguns
equivocos que poderiam estar relacionados as medicdes, aos cal-
culos realizados e aos métodos histéricos adotados. Com isso, foi
possivel analisar a validade do modelo adotado por cada grupo,
conforme a terceira etapa de uma atividade de Modelagem Mate-
matica, segundo Biembengut (2016), a qual é denominada significa-
¢do e expressio. Nessa etapa, os alunos ficaram cientes de que os mo-
delos e os processos de calculos poderiam ser aperfeicoados para
determinar solu¢des mais coerentes com o tamanho das demarca-
¢Oes que escolheram de modo a relacionar com o tamanho das mu-
das de arvores em fase adulta. Contudo, naquele dia ndao houve
tempo suficiente para revisarem os procedimentos e estabelecerem
conexdes com a falta de precisdo/adequagao dos resultados encon-
trados em relacdo aos métodos historicos adotados; também nao foi
possivel realizar o plantio das mudas de arvores.

Por fim, consideramos que esse relato apresenta uma possibi-
lidade de articulagdo entre Modelagem Matemaética e Historia da
Matematica, em que as duas abordagens de ensino se complemen-
taram de modo que conhecer estratégias de calculo de areas uti-
lizadas por civilizacdes antigas foi relevante para a resolugdo do
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problema proposto, ou seja, as informacdes histéricas assumiram
um papel para além de despertar o interesse dos alunos, ajudando-
-os no entendimento dos conceitos e procedimentos matematicos
envolvidos na atividade de Modelagem Matemaética.

A sementinha da articulacao entre Modelagem Matemética e
Histéria da Matematica (na verdade, “muda”) foi plantada, espera-
mos que essa “arvore” cresga, floresca e produza bons frutos.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

Caro leitor, vocé ja tinha imaginado articular uma atividade
de Modelagem Matematica com Histéria da Matemaética? Talvez
vocé ndo tenha parado para pensar nisso antes... Pois bem, neste
texto, trazemos um convite para que se possa estabelecer vinculos
entre essas duas abordagens de ensino, tendo em vista que ati-
vidades de Modelagem Matematica tém potencial para mostrar
como o desenvolvimento da Matematica ocorre e isso é fortaleci-
do quando se vincula os acontecimentos histdricos relacionados a
temética em estudo.

Com essa ideia em vista, neste texto relatamos uma ativida-
de de Modelagem Matematica que envolveu Histéria da Matema-
tica, na qual os alunos tiveram que tragar estratégias de resolugao

ara célculo de dreas de figuras planas irregulares ao buscarem res-
Iculod def 1 1 b
ponder ao problema: “Como estimar a superficie necessaria para
plantar uma arvore?”.

Conforme exposto no texto, tal problema foi langado a partir
de um tema atual, mas para respondé-lo, foi necessario conhecer
como civilizacdes antigas faziam para calcular dreas. Nessa pers-
pectiva, consideramos que, possivelmente, outras atividades de
Modelagem Matemaética com outras tematicas poderiam ser desen-
volvidas de modo que os conhecimentos histéricos relacionados a
tematica se fizessem necessérios para a resolucao. Vocé conseguiria
pensar sobre outros temas que poderiam gerar problematizacdes
em que a articulacdo entre Modelagem Matematica e Historia da
Matematica seria conveniente?
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Para te ajudar nisso, lembramos que Biembengut (2016) j4 in-
dicou alguns modelos matematicos classicos e a mengao do con-
texto histérico relacionados a eles, os quais poderiam ser trabalha-
dos na Educagao Basica e estdo relacionados, por exemplo, a: lei de
resfriamento e aquecimento de um liquido, proposto por Newton;
simulagdo de propagacdo de uma doenca por meio do modelo de
Verhulst. Para te inspirar ainda mais, citamos alguns trabalhos que
ja apresentaram, de algum modo, articulagdes entre Modelagem
Matematica e Histéria da Matematica, os quais trazem indicios de
possibilidades e contribui¢des para processos de ensino e de apren-
dizagem de Matematica: Paes (2013), Kdjelsen e Blomhgj (2012) e
Gosztonyi (2021).

Vocé gostou da atividade apresentada neste texto? Esperamos
que sim... Caso queira desenvolvé-la, outra possibilidade seria uti-
lizar o Google Earth, buscando por alguma regido que contenha ar-
vores em sua cidade, de modo que os alunos possam estimar a area
por meio da observacao da figura que representa a regiao escolhi-
da. Na Figura 4, apresentamos um exemplo, o qual além da regido
demarcada - o Parque do Ingé - também evidencia a escala, para
auxilio de célculos.

Fonte: Google Earth™.

10. Dis]gonivel em: httfs: / /earth.goo le.coméweb search/parque+do+ing %c3 %al+ma-
ring%c3%al/@-23.4283415,-51.93059632,524.61569085a,2030.63564969d,35y,-0h,0t,0r /
data=Cigi]g10kCYZVC W-hDRAEYZVCpW-hDTAGdqssxOpLDxAIYMiY%ohqgFLA.
Acesso em: 18 ago. 2022.
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Uma sugestao, caso se utilize o Google Earth, é deixar que os
alunos escolham a regiao de sua cidade que contenha arvores e cuja
area desejam estimar. Nesse caso, o professor, ao invés de levar uma
imagem escolhida, deixa a atividade mais livre e ensina os alunos a
buscarem pela imagem desejada no Google Earth.

E ai? Vocé ficou inspirado? Esperamos que esse capitulo pos-
sa ter suscitado em vocé reflexdes sobre a possibilidade de articu-
lagcdo entre Modelagem Matematica e Histéria da Matematica, de
modo que seja possivel visualizar a relevancia dessa articulagdo no
sentido de que as duas abordagens de ensino se complementem e
favorecam o processo de aprendizagem dos alunos, bem como pos-
sibilite vislumbrar como a Matemaética se desenvolve. Esperamos
que vocé se sinta motivado a continuar essa ‘histéria” de articulacao
entre Modelagem Matematica e Histéria da Matematica... O final
da histéria? O inicio do fim!
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EXPERIMENTACAO NO ENSINO
FUNDAMENTAL: EMBARQUE NESSA
ONDA

Paulo Henrique Hideki Araki'
https://doi.org/10.54176/PKPE1816

AO INFINITO... E ALEM!

“Lembre-se de olhar para as estrelas, ndo para os proprios
pés. Tente compreender o que vé e questione que faz o universo
existir”. Com estas palavras, o fisico e cosmélogo britanico Stephen
Hawking, um dos cientistas mais reverenciados dos tltimos tem-
pos, encerra a sua obra “Breve respostas para grandes questdes”,
em uma espécie de mensagem final antes de sua morte, em 2018.

Mais do que palavras de encorajamento, o sentimento compar-
tilhado por Hawking remonta a histéria da nossa propria existéncia
na Terra. Desde os tempos mais remotos, podemos perceber que a
capacidade humana de compreensao e de construgdo de conheci-
mentos sempre esteve atrelada a observacdo de fendmenos. Nao
obstante, essa contemplagdo de aspectos da realidade se constituiu
enquanto fundamento para diversas correntes filoséficas: da trajeto-
ria metafisica de Platdo ao racionalismo de René Descartes; do em-
pirismo moderno de Francis Bacon ao criticismo de Immanuel Kant.

Ao transpormos esse debate ao ambiente escolar, podemos
constatar que a producao de conhecimentos a partir da observa-

1. Universidade Estadual de Maringéa - Doutorando do PCM.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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¢do da realidade também constitui uma pratica bastante comum,
sobretudo no ambito das disciplinas que compdem a area das Cién-
cias da Natureza. E, assim como no ambito da Filosofia, a discussao
acerca do uso de evidéncias empiricas no ensino e na aprendizagem
das Ciéncias também sofreu grandes transformacdes com o passar
dos anos.

Durante a primeira metade do século XX, influenciada pela
forte tradicdo da racionalidade cientifica, o ensino de Ciéncias en-
contrava-se pautado no método adotado pelos cientistas para o
exercicio de sua funcdo. Acreditava-se que a aprendizagem dos
alunos ocorria de maneira indutiva, recorrendo aos critérios esta-
belecidos para o trabalho em laboratério (GIORDAN, 1999). O uso
de metodologias, tais como a experimentagéo, possuia um carater
algoritmico, de modo que, aos alunos, caberia apenas um papel de
“agente passivo da aula” (SUART; MARCONDES, 2009, p. 51).

Uma necessaria mudanga de paradigmas veio a ocorrer so-
mente a partir da década de 1970, influenciada pelas discussoes
promovidas pela psicologia cognitiva. As concepgdes de ensino e
de aprendizagem de Ciéncias, antes voltadas a uma percepcao 16-
gico-positivista, passaram a se preocupar com o carater formativo
das praticas pedagogicas (GALLIAZZI; GONCALVES, 2004). Com
isso, houve a ascensdo de um movimento reflexivo acerca das a¢des
que tomavam corpo no espago escolar.

Herranen e Aksela (2019) afirmam que, influenciado por essas
reflexdes, o uso da experimentacdo em sala de aula, antes tida en-
quanto uma representagdo em menor escala do trabalho de cientis-
tas, passou a focar em suas potencialidades na promocédo de outras
habilidades: o pensamento critico, a inferéncia de informagdes, a
comunicacao de resultados e o estabelecimento de relacdes com ou-
tras dreas do conhecimento. E é justamente sobre essa tltima que o
presente capitulo comeca a tomar forma.

Uma vez que o trabalho com fené6menos advindos da rea-
lidade presume o estabelecimento de um “tecido de relagdes”
(BACHELARD, 2000, p. 10), o seu entendimento precisa, tam-
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bém, estar subsidiado em outras areas, extrapolando aquela que
originou o fendmeno. Logo, uma das possibilidades que surgem
no horizonte analitico vem a ser a Matematica, uma vez que:

Esta traduz o fenémeno fisico numa linguagem sim-
bolica oferecendo também uma gama de ferramentas
légicas que possibilitam sua analise. Essas representa-
¢Oes matematicas sdo, na verdade, modelos da realida-
de que construimos para interpretar, conhecer e agir
sobre o fendmeno (BATISTA; FUSINATO, 2015, p. 87).

A experimentacdo em contexto de sala de aula encontra na
Matematica uma possibilidade de discussdo bastante prolifica, ao
passo que a obtencao de “modelos da realidade” pressupde um tra-
balho a luz da Modelagem Matematica. Assim, esta se manifesta en-
quanto um caminho metodolégico aceitavel e que possibilita uma
integracdo entre conhecimentos matematicos e extramatematicos.

Levando em consideracdo as ideias supracitadas, o presente
capitulo busca apresentar uma proposta de atividade de Modela-
gem Matematica, idealizada a partir da observacao de um fenémeno
real. Para tanto, a coleta de dados encontra-se subsidiada pela reali-
zagao de um experimento didatico, acerca de um conceito oriundo
da disciplina de Ciéncias, no ambito das aulas de Matematica.

ONDA VIAJANTE

A atividade de Modelagem Matematica intitulada “Onda via-
jante” foi desenvolvida por uma turma do 9° ano do Ensino Fun-
damental, de uma escola particular situada no estado do Parana.
Essa turma era composta por 14 alunos, divididos em trés grupos
menores. Uma vez que este era o primeiro contato formal entre os
alunos e a Modelagem Matematica, o professor - e autor deste capi-
tulo - atribuiu aos préprios alunos a responsabilidade pela divisdo
da turma.

Mediante a obten¢dao de um aval, tanto da equipe diretiva da
escola como dos pais e responsaveis pelos alunos, foram disponi-
bilizadas seis aulas da disciplina de Matematica para o desenvolvi-
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mento da atividade. A escolha por essa quantidade de aulas visou
acomodar as cinco fases de uma atividade de Modelagem Mate-
matica, conforme Almeida, Silva e Vertuan (2012), a constar: i) in-
teiragdo, caracterizada pelas ag¢des iniciais de definigdo da situagao-
-problema a ser investigada e de estratégias para a sua resolucao;
ii) matematizagdo, denotada por agdes que visam a tradugao da lin-
guagem natural da situagdo para uma linguagem matematica; iii)
resolugdo, definida pela dedugdo de um modelo matematico capaz
de representar a situacgao; iv) interpretagio dos resultados obtidos a
partir do modelo matematico e; v) validagio do modelo matematico,
em termos da aceitacdo da solucgao obtida.

A seguir, em subsecOes proprias, encontram-se descritas as
acdes que foram empreendidas em cada uma das fases da atividade,
a quantidade de aulas destinadas e alguns dos resultados obtidos.

Inteiragdo: Primeiros passos da atividade

A fase de inteiracio da atividade ocorreu ao longo de uma aula.
Em um momento anterior a realizacao da atividade, a partir de uma
conversa com a professora de Ciéncias da turma, ficou definido que
o tema a ser investigado estaria relacionado com o estudo da ondu-
latéria, uma vez que esta fazia parte do curriculo da disciplina no
bimestre letivo em questao.

As acoes iniciais tiveram o intuito de evidenciar os conheci-
mentos prévios dos alunos sobre a ondulatéria. Para tanto, no inicio
da aula de Matematica, foi promovido um momento de discussdo
com toda a turma.

Primeiramente, o professor pediu aos alunos que comentas-
sem sobre o contetiddo que estava sendo estudado na disciplina de
Ciéncias. Sem maiores hesitacdes, alguns alunos mencionaram o
estudo da ondulatéria, trazendo a tona os elementos que compdem
uma onda e algumas de suas propriedades.

Diante de uma nova solicitacdo do professor, para que fossem
exemplificadas algumas ocorréncias de ondas em seu cotidiano, os
alunos destacaram as ondas do mar e o som, indo ao encontro do
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contetido estudado em Ciéncias até entdo. Prevendo essa resposta,
o professor entdo indagou: “Afinal, como podemos ter certeza que o som
é uma onda, se ndo conseguimos enxergd-lo?” .

Nesse momento, um siléncio se instalou na sala de aula. Os
alunos ndo souberam responder, o que pode ser atribuido ao fato
da classificagdo de ondas quanto a sua natureza - mecanicas, eletro-
magnéticas, gravitacionais - ndo fazer parte do escopo da disciplina
de Ciéncias para aquele ano letivo.

Buscando contornar essa dificuldade, foi proposta a apresen-
tacdo de um video? explicativo sobre as ondas sonoras, contem-
plando a forma como essas ondas se propagam no ar e como sao
captadas pelo ouvido humano. Logo, os alunos puderam perceber
que, mesmo ndo sendo visivel, o som possui caracteristicas que se
assemelham aos demais tipos de ondas.

Com base nessas consideragdes, o professor apresentou ou-
tro video®’, demonstrando o funcionamento de uma “maquina de
ondas”, construida a partir de palitos de churrasco, fixados em in-
tervalos regulares ao longo de uma fita adesiva. Diferentemente
das ondas sonoras, as ondas geradas pelo aparato eram visiveis,
de modo que, ao interagir com o primeiro palito do sistema, uma
perturbacdo ondular se propagava ao longo do sistema, até atingir
o altimo palito.

Sobre o fendmeno apresentado, o professor indagou os alunos
quanto aos fatores externos que poderiam influenciar no tempo de
propagacdo da onda, ao passo que, recorrendo a concepcdes pré-
vias, os alunos elencaram algumas possibilidades: a distancia en-
tre os palitos, as dimensdes da fita, a for¢a aplicada sobre primeiro
palito e o comprimento dos palitos utilizados. Esta tltima acabou
servindo de inspiracao para a definicao da situagdo-problema que
seria investigada na atividade: Qual é a relagdo existente entre o
comprimento do palito e o tempo necessério para que uma onda se
propagar por toda a extensdo do sistema? Definiu-se que, no decor-

2. Disponivel em: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=WLM6-ByOqBg>.
3. Disponivel em: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=]3K966ZXdD0>.
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rer da fase seguinte, os grupos seriam responsaveis pela construgao
e manuseio de uma “maquina de ondas”.

Matematizagdo: Experimentagdo diddtica e coleta de dados

Para o desenvolvimento da fase de matematizacio, foram alo-
cadas duas aulas. Para tanto, cada grupo ficou responsavel pela
construgdo de uma “maquina de ondas”, utilizando palitos com
comprimentos de 15, 20 e 25 cm. As agdes desenvolvidas na cons-
trucdo dos aparatos encontram-se sistematizadas no Quadro 1.

Quadro 1: A¢des empreendidas na constru¢do de “mdaquinas de ondas”.

4

1. Utilizando uma régua e uma caneta, | 2. Com o auxilio de um alicate, cortar os
fazer marcagdes nos palitos, referentes ao | palitos nas marcagdes feitas na etapa an-
comprimento a ser utilizado. terior.

3. Fixar ambas as extremidades de uma fita | 4. Usando uma caneta, fazer marcag¢des
adesiva, de modo que a mesma perfacaum | a cada 2 cm por toda a extensdo da fita
comprimento de 1 m. adesiva.

b

UL |

5. Sobre as marcacoes feitas na etapa ante-
rior, fixar os palitos de churrasco, atentan-
do-se para que os mesmos fiquem centra-

6. De modo a evitar que os palitos se sol-
tem do sistema, utilizar outra camada de
fita adesiva.

lizados.

Fonte: Arquivo do autor (2022).



Ao concluir a construcdo das “maquinas de ondas”, o profes-
sor incentivou os alunos a interagirem com o sistema, conforme ob-
servado no video apresentado na fase de inteiracio. Desta forma, os
alunos puderam perceber que, de fato, havia a formagao de ondas
que se propagavam por toda a extensao do aparato.

Para a obtencdo do tempo necessario para a propagacdo de
uma onda, foi proposto que os grupos filmassem o seu experimento
utilizando um aparelho celular. Para tanto, o professor fez algumas
recomendacdes: i) cada experimento seria conduzido trés vezes, de
modo que o tempo de propagacao da onda corresponderia a média
aritmética dos tempos obtidos em cada ensaio; ii) cada grupo deve-
ria eleger um aluno para realizar o manuseio do aparato, de modo
a minimizar eventuais erros humanos; iii) as gravacdes em video
deveria ser feitas utilizando o recurso “camera lenta” do aparelho
celular, agregando maior precisao na obten¢ao do tempo inicial e fi-
nal de cada ensaio. A Figura 1 apresenta um dos ensaios* realizados
durante essa fase.

Figura 1: Perturbacdo ondular gerada a partir da interacdo de um aluno com o aparato

MEEEN
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Fonte: Arquivo do autor (2022)

Cada grupo, entdo, disponibilizou os videos de seus trés en-
saios em um grupo criado pelo professor no aplicativo WhatsApp,
para que os demais alunos pudessem ter acesso as gravagdes dos

4. A gravacdo em video de um dos ensaios conduzidos pelos alunos pode ser acessada
utilizando o cédigo QR disposto ao lado da Figura 1.
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outros experimentos. Para a determinagdo do tempo, o professor
orientou os alunos obtivessem a diferenca entre o instante exato
em que o aluno solta o primeiro palito e o instante em que a onda
atinge o ultimo palito. Os valores encontrados por um dos grupos
encontram-se dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Dados obtidos a partir da anélise das grava¢oes em video

Grupo C(ntnprimen- Ensaio Ensaio Ensaio  Tempo médio
0 (cm) 1(s) 2(s) 3 (s) (s)
1 15 0,94 0,90 0,91 0,92
2 20 1,08 1,02 1,12 1,07
3 25 1,21 1,24 1,28 1,24

Fonte: Registro dos alunos (2022).

Antes de concluir a fase de matematizagio, o professor solicitou
aos alunos que instalassem o aplicativo GeoGebra em seus apare-
lhos celulares, uma vez que esse recurso seria utilizado para as ana-
lises conduzidas na fase seguinte.

Resolucdo: Deduzindo um modelo matemadtico

A fase de resolucio da atividade, que ocorreu ao longo de uma
aula, teve inicio com uma discussdo acerca dos valores experimen-
tais obtidos na fase anterior. Ao serem indagados sobre as caracte-
risticas do fendmeno investigado, houve um consenso quanto a re-
lagdo de dependéncia entre as varidveis, uma vez que a diminuigdo
no comprimento do palito implicava em uma diminuicao do tempo
de propagacdo das ondas.

Outra hipétese levantada seria de que intervalos de compri-
mento constantes deveriam implicar em uma mesma variagao de
tempo, indicando se tratar de uma funcao afim. Tal assertiva pode
estar relacionada ao fato dos alunos possuirem conhecimentos pré-
vios acerca desse tipo de funcao.

Visando obter uma solugdo para a situagao-problema apresen-
tada na fase de interagio, o professor apresentou o aplicativo Geo-



Gebra aos alunos. Essa ferramenta possibilitaria a representagao
das varidveis em um plano cartesiano e, por conseguinte, contribui-
ria para a obtencao da lei de formacao para a fungao representada.

De modo a identificar os pares ordenados que seriam utiliza-
dos, o professor questionou os alunos quanto aos tipos de variaveis
presentes na situacdo investigada. Nesse sentido, os mesmos sou-
beram relacionar corretamente o comprimento do palito como sen-
do a variavel independente (x) e o tempo de propagacdo da onda
como a variavel dependente (y).

Com base nessas consideragdes, cada grupo inseriu, na inter-
face do aplicativo, os respectivos pares ordenados (x, y) obtidos a
partir das analises conduzidas na fase de matematizagio. De modo a
obter a lei de formacao da fungao afim, o professor orientou os alu-
nos na utilizacdo da ferramenta “reta de regressao linear”. A Figura
2 ilustra as a¢oes de um aluno no decorrer dessa fase.

Figura 2: Aluno manuseando o aplicativo GeoGebra e a respectiva captura de tela
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Fonte: Arquivo do autor (2022).

Logo, a partir da utilizagdo do aplicativo, foi possivel a dedu-
¢do do modelo matematico y = 0,032x + 0,437 como sendo a fung¢do
que representa a relagao estabelecida entre o comprimento do palito
(em centimetros) e o tempo de propagacdo da onda (em segundos).
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Interpretagio dos resultados: O que o modelo matemdtico
representa?

A interpretagio dos resultados ocorreu no mesmo dia que a fase
de resolugio, no decorrer de uma aula. Para tanto, o professor pro-
moveu uma discussdo acerca do modelo matematico deduzido e
suas implicacOes para o fendmeno investigado.

Por se tratar de um conceito que havia sido contemplado an-
teriormente na disciplina de Matematica, os alunos recorreram aos
conhecimentos prévios para identificar algumas caracteristicas da
situacdo investigada: 1) como o coeficiente angular era positivo, a
funcdo seria crescente, reiterando a relacdo de dependéncia identi-
ficada pelos alunos na fase de resolugio; 2) uma vez que a variavel
independente era o comprimento do palito, a mesma nao poderia
admitir valores negativos.

Além disso, as discussoes feitas no decorrer dessa fase possibi-
litaram evidenciar indicios de concepgdes prévias acerca do conceito
de velocidade de uma onda. Ainda que a equagdo fundamental da
ondulatéria (V=A1.f, onde é a velocidade de propagacao da onda,
comprimento da onda e é a frequéncia das oscilagdes) nao tivesse
sido formalizada na disciplina de Ciéncias, os alunos pareceram es-
tabelecer uma relacao de proporcionalidade direta entre a velocida-
de e comprimento da onda.

Validagdo: Comparagio com a experimentacio

Para a fase de validagio da atividade de Modelagem Matemati-
ca, o professor destinou uma aula. De modo a avaliar a aceitabilida-
de da funcdo afim obtida, em termos do fendmeno investigado ex-
perimentalmente, foi sugerida a determinagao do tempo necessario
para uma onda se propagar em um sistema construido com palitos
de 10 cm de comprimento.

Para tanto, os resultados obtidos matematicamente, pela subs-
tituicdo de valores no modelo matematico, seriam comparados com
os resultados experimentais obtidos a partir da constru¢ao de uma
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nova “maquina de ondas”. Dadas as restricdes de tempo, o profes-
sor entregou aos alunos os palitos de churrasco ja aferidos e cor-
tados. Para a construcdo e manuseio do novo aparato, os alunos
seguiram 0s mesmos critérios utilizados no decorrer da fase de ma-
tematizagio, como apresentado na Figura 3.

Figura 3: Aluno manuseando o aparato construido com palitos de 10 centimetros

Fonte: Arquivo do autor (2022).

Desta forma, o tempo médio obtido a partir da realizacdo
dos trés ensaios foi de 0,78 segundo. Comparando esse valor com
o tempo encontrado a partir da substituicio no modelo matema-
tico deduzido (0,76 segundo), os alunos perceberam que os re-
sultados estavam bastante préximos, uma vez que a diferenca se
encontrava na ordem dos centésimos de segundo. Isso indicava
que a fungdo afim obtida poderia, até certa extensao, representar
o fendmeno evidenciado experimentalmente.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

Apesar de toda uma idealizacao por tras de praticas pedago-
gicas que sejam capazes de proporcionar uma visao holistica e inte-
gradora das areas do conhecimento, a vivéncia de muitos ambientes
formativos nos revela outra realidade. Seja por falta de oportunida-
de ou de iniciativa, em muitas situagdes, a metafora “gaiola episte-
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mologica”, introduzida pelo saudoso professor Ubiratan D’ Ambro-
sio, se faz presente.

Tomemos como exemplo a prépria disciplina de Matematica.
Em vérias situagdes, os objetos matematicos - fungdes, graficos,
equacoes, axiomas - sdo abordados de forma isolada, sem que haja
o estabelecimento de um didlogo com outras disciplinas. Logo,
percebe-se que o conhecimento matematico acaba se retroalimen-
tando, ou seja, possui um fim em si mesmo.

Ainda que ndo entre no mérito de abarcar a rica (e necessaria)
discussao que acompanha a tematica da inter/multi/ transdiscipli-
naridade®, a atividade apresentada neste capitulo buscou conciliar
0s conceitos e praticas das Ciéncias da Natureza e da Matematica.
Para isso, recorreu-se ao suporte fornecido pela Modelagem Mate-
matica mediante o trabalho com fendmenos evidenciados experi-
mentalmente.

Isso se mostra valido ao considerarmos a etapa da Educacao
Béasica na qual a atividade se encontra inserida - os anos finais do
Ensino Fundamental. O ingresso do aluno nesta etapa acaba sen-
do marcado por mualtiplas mudangcas: a troca do ambiente escolar;
o abandono da figura de um professor polivalente em detrimento
de varios professores, em suas respectivas disciplinas; os primeiros
indicios de um trabalho na dimensao abstrata do conhecimento, de-
marcado pela transicdo do estagio operatério concreto ao estagio
operatodrio formal...

Nesse cenario, a Modelagem Matematica acaba emergindo
enquanto uma possibilidade metodolégica que extrapola as barrei-
ras impostas pela compartimentalizacao de saberes. E, ao associa-la
ao uso de experimentagdes didaticas, as possibilidades se tornam
infinitas!

Exemplos disso, no ambito do ensino de Matemética, sdo fa-
cilmente encontrados na literatura: a pesquisa de Teixeira (2019)
apresenta e discute quatro propostas de atividades de Modelagem

5. Para fins de aprofundamento neste t6pico, recomendo a leitura das obras de D’ Ambroé-
sio (2014, 2016).



141

Matemaética envolvendo a experimentagao de conceitos advindos da
Fisica; Alves e Lima (2015) recorrem a um experimento didatico so-
bre pluviometria enquanto motivadora de suas investigacoes; posso
mencionar, também, o caderno de atividades desenvolvido por mim
(ARAKI, 2020), fruto da pesquisa desenvolvida no ambito do mes-
trado profissional, no qual apresento sete propostas de atividades de
Modelagem Matemadtica a partir da coleta experimental de dados.

Mais do que um amplo acervo de atividades disponiveis na
literatura, quando afirmo que as possibilidades sdo infinitas, tam-
bém me refiro as inimeras possibilidades de investigacao decor-
rentes de uma mesma temadtica. Uma prova disso vem a ser a pro-
pria atividade “Onda viajante”. E se, ao invés do comprimento de
palitos, os alunos investigassem a influéncia dos outros aspectos
que foram mencionados na fase de inteiracio - distancia entre os pa-
litos, dimensdes da fita, forca aplicada sobre o primeiro palito - no
tempo de propagacdo da onda?

Apesar de ser uma mudanga aparentemente simples na si-
tuacdo-problema investigada, os resultados seriam outros, uma
vez que os alunos mobilizariam outros conhecimentos (matema-
ticos e extramatematicos) e outras formas de analise. Logo, cons-
tituiriam atividades de Modelagem Matematica diferentes desta,
aqui apresentada.

Espero que as discussdes apresentadas neste texto, ainda que,
por si s6, ndo sejam capazes de romper com as eventuais gaiolas
epistemoldgicas, possam despertar a curiosidade de se enxergar
para além de suas grades. Enfim, contemplar na Modelagem Mate-
maética uma oportunidade para se “olhar para as estrelas”.
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MODELANDO O CAFE DA MANHA,
ALMOCO E JANTAR: QUANTAS SAO
AS CALORIAS CONSUMIDAS?

Emilly Gonzales Jolandek!
Maria Isabela Galvani Zussa?
Samara do Nascimento Dubian?

Wellington Piveta Oliveira*
https://doi.org/10.54176/VOQW 6207

CONSIDERACOES INICIAIS:

Quanta energia vocé “consumiu” hoje? E nés nao estamos fa-
lando de eletricidade! Os alimentos que consumimos também pos-
suem energia, ou seja, cada alimento possui seu valor caldrico e
nutricional. A caloria é uma medida de energia que esta presente
em todos os alimentos, pois os alimentos fornecem energia para
o organismo, permitindo o funcionamento do corpo. Essa energia
pode ser utilizada ou armazenada e isso vai depender da quantida-
de e qualidade dos alimentos ingeridos. As necessidades energéti-
cas variam muito e vdo depender da idade, sexo, peso, atividade
fisica, doencas, entre outros atributos, isto é, da taxa metabdlica do
individuo (YOUDIM, 2019).

1. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Doutoranda PCM
2. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Integrante do GIEMEM
3. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Integrante do GIEMEM

4. Universidade Estadual do Parand, campus de Paranavai (UNESPAR) - Departamento
de Matematica.
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Contudo, o consumo de alimentos realizados de forma inade-
quada pode levar a casos extremos como desnutricdo ou obesidade.
Por isso, falar sobre educacao alimentar e nutricional na Educacao
Bésica tém sua relevancia, como um tema que estd presente no coti-
diano dos alunos, é importante que eles compreendam que a nutri-
¢do “é o processo de consumo, absorcao e utilizagdo dos nutrientes
necessarios para o crescimento e desenvolvimento do corpo, bem
como para a manutencdo da vida” (YOUDIM, 2019, p. 1).

Desde 1997, propde-se uma educacdo voltada para a cidadania
a fim de auxiliar na aprendizagem escolar, com a incorporacao de
temas transversais no ensino. Assim, com a homologacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) essa proposta foi ampliada
e foram implementados os Temas Contemporaneos Transversais
(BRASIL, 2019a). Esses temas buscam articular os componentes cur-
riculares com situagdes do contexto vivenciado pelos estudantes,
além disso eles contribuem na formacdo para o trabalho, cidadania
e democracia (BRASIL, 2019b), dentre eles, destacamos o supracita-
do nos paragrafos introdutorios.

Dentre os Temas Contemporaneos Transversais orientados
pela BNCC, que sdo 6 macrodreas, temos a area da Sadde que esta
dividida em duas: i) Satide e ii) Educacdo Alimentar e Nutricional.
Em nossa atividade de Modelagem Matematica daremos enfoque
para a Educagao Alimentar e Nutricional, a partir do tema calorias
consumidas durante um dia.

O tema “calorias consumidas” escolhido para a atividade de
Modelagem Matemética emerge no contexto de um curso de for-
macdo, desenvolvido com licenciandos de Matematica que parti-
cipavam do Residéncia Pedagégica (RP) no ano de 2021, em uma
universidade ptblica do estado do Parana. O RP, é um programa
de bolsas para alunos que cursam licenciaturas de forma presencial
atendendo os alunos que estdo cursando o terceiro ou quarto ano.
O RP tem como objetivo auxiliar na formacao de estudantes de dife-
rentes licenciaturas, para que eles tenham contato com a Educagao
Bésica por meio da “ponte” entre Ensino Superior e Educacdo Ba-
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sica, ou seja, por meio da articulagdo como uma oportunidade para
atribuir sentido as experiéncias que sao realizadas, aproximando
ambos o0s niveis de ensino e, nessa articulacdo, pode acontecer a
relacdo entre teoria e pratica.

O curso de formacdo teve como objetivo propiciar, na for-
magcdo inicial de professores de Matematica, a experiéncia tedrico-
-préatico-metodologica com a Modelagem Matematica. O mesmo
ocorreu remotamente devido a pandemia da COVID-19 e teve a
participacdo de 29 residentes de Matematica, 3 professores de Ma-
tematica da Educacdo Bésica que supervisionavam os residentes e 7
professores ministrantes, alunos de mestrado e doutorado.

Dentre os diferentes momentos do curso, os residentes atua-
ram ora como alunos, ora como professores nas atividades de Mo-
delagem Matemaética. Desta maneira, em um dos momentos do cur-
so, os residentes atuando como professores, divididos em grupos,
tiveram que planejar e implementar por meio de uma aula simula-
da, uma atividade de Modelagem Matematica.

A atividade que apresentamos neste capitulo foi desenvolvida
por um dos grupos e teve como tema - calorias consumidas, a qual
contou com algumas etapas: intera¢do; elabora¢do de um problema;
matematizacdo e resolucdo; e validagdo. No Quadro 1, apresenta-
mos uma sintese de possiveis agdes demandadas na realizagdo da
atividade.

Quadro 1: Descri¢ao da atividade sobre calorias consumidas.

Etapas da atividade de

Modelagem Matematica Descrigao

Utilizar uma noticia sobre alimentacdo, um exemplo, sobre
o prato feito (PF), visto que as porcdes sao exageradas.
Na sequéncia iniciar algumas discussdes com os alunos

Interacao o : ~ .
referente a noticia, questionando sobre o que sdo calorias,
a quantidade de calorias presentes em um tnico prato e
porqué ndo ingerir alimentos muitos caléricos.
Qual a quantidade diaria necessaria de calorias a serem
Problema

ingeridas por uma pessoa?
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E possivel considerar a quantidade de calorias consumidas
no café da manhd, almoco, jantar e outras refei¢ces
referente ao dia anterior, a fim de encontrar um valor para
as calorias consumidas durante o dia. Diante disso, deve-se
elaborar uma tabela e colocar todos os alimentos ingeridos
em um dia, calcular quantas calorias possui cada alimento
e verificar o consumo total do dia anterior de uma pessoa.
Na sequéncia, construir uma nova tabela, com o consumo
que o aluno considera ideal para seu corpo.

Matematizagao e
Resolug¢ido

Discutir se o resultado encontrado nas tabelas de cada
aluno é a quantidade ideal de calorias a serem consumidas.
Entender o que é a Taxa Metabélica Basal (TMB), calcular

Validacao a TMB e comparar com as calorias consumidas no dia
anterior e calorias da dieta ideal. Discutir com os alunos
os resultados e concluir o problema, verificando os valores

que podem variar de acordo com o sexo e outros fatores.

Fonte: os autores (2022).

A partir dessa sugestdo sintetizada da pratica com a atividade
de Modelagem Matematica apresentamos, na sequéncia, como foi o
desenvolvimento dela com os participantes da experiéncia.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA: CALORIAS CONSUMIDAS

A primeira etapa para a realizacdo da atividade de Modela-
gem Matematica é definir o tema com base no contexto real do alu-
no e, a partir dele, identificar uma situacdo que converge para um
pensar matematico. Visto que a elaboragdo da atividade aconteceu
no periodo pandémico, ocasionalmente, apareciam reportagens a
respeito do aumento de “peso”, do ganho de “peso” decorrente do
isolamento social e os perigos da obesidade como agravante para a
pandemia da COVID-19. Desta maneira, foi pensado inicialmente
pelos residentes, em construir uma atividade que problematizasse
esse tema.

Durante a coleta de informacdes, feita pelos residentes que es-
tavam elaborando a atividade de Modelagem Matemética, surgiram
ramificagdes de assuntos englobados na tematica que, nesse caso,
estavam presentes em artigos, websites e reportagens tratando de
temas como o fast food, dietas, alimentos super caléricos e também
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propagandas que nos causam desejos alimentares. Nesse momento,
foi incerto qual caminho seguir diante de uma gama de possibili-
dades e de informacdes. Assim a reportagem “Prato feito brasileiro
tem tamanho exagerado e excesso de calorias” encontrada no site
do G1 (2019) (Figura 1) provocou o grupo dos residentes que esta-
vam elaborando a atividade, a questionar-se acerca da quantidade
de alimentos e das calorias presentes em um prato feito, ja que é algo
comum e que tem um consumo consideravel em nosso pais.

Figura 1: Noticia sobre as calorias de um prato feito.
gl BEM ESTAR

'Prato feito' brasileiro tem

tamanho exagerado e excesso de
calorias

nolicia aqui

Fonte: G1 (2019).

As primeiras interrogacOes que surgiram foram: Sera que ele
é realmente suficiente para uma refeicao? Serd que apresenta uma
quantidade exagerada de comida? Quantas calorias realmente sdo
necessdrias para um almogo? E para um dia todo? Diante de tan-
tos questionamentos, como transformar isso em uma pergunta que
conduzisse a um pensar matematico? Para isso, surgiram analises
e diferentes discussdes no grupo, onde também explicamos sobre o
que sdo calorias e como eles se referem ao acimulo de caloria dia-
ria. Partindo desses questionamentos, a problematica da atividade
voltou-se para: Qual a quantidade didria necessdria de calorias a serem
ingeridas por uma pessoa?

Com o tema e o problema definidos, o desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matemaética contou com a noticia do pra-
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to feito, apresentado na Figura 1 e foi seguido de uma conversa a
respeito das calorias e como elas podem ser medidas. Durante o
bate-papo, foram feitos alguns questionamentos: Vocés acreditam
que, de fato, o prato feito contém mais calorias do que é necessario?
Levando em consideracio a rotina de atividades diarias de voceés, o
prato feito fornece uma quantidade ideal para a produgao de ener-
gia? Vocé acredita que sua ingestdo de calorias didrias é o suficien-
te, ou ingere mais que o necessdrio? As perguntas foram feitas a
fim de direcionar os participantes ao caminho desejado, ou seja, ao
tema da atividade.

Os alunos comentaram que, na correria do dia a dia, € muito
comum que consumam pratos feitos e que ja haviam pensado na
grande quantidade de carboidratos, gorduras e sé6dio que podem
estar presentes nestas refeicdes e que podem ocasionar consequén-
cias futuras para a satide, mas salientaram que o prato feito é neces-
sario diante das inameras atividades que realizam durante o dia.
Como o objetivo era relacionar as calorias presentes nos alimentos,
diante dessas perguntas, entdo, sugerimos uma exploragao sobre a
contagem de calorias presentes nos alimentos.

Com isso, foi realizada a pergunta da atividade: Qual a quan-
tidade didria necessdria de calorias a serem ingeridas por uma pessoa? A
partir da pergunta, disponibilizamos uma dieta ficticia, a fim de
que os residentes verificassem se a quantidade de alimento ali pre-
sente era ideal. Em discussao, eles negociaram que uma dieta iria
depender de alguns fatores como, sexo, idade, entre outros.

Diante disso, os alunos foram orientados a construir uma ta-
bela com os alimentos consumidos no dia anterior, seguido de suas
respectivas calorias. Para verificar as calorias dos alimentos, os resi-
dentes utilizaram a internet, bem como o aplicativo FatSecret® que é
um contador de calorias. Nas Figuras 2 e 3, apresentamos a ingestao
calérica didria de dois residentes, elaboradas por eles.

5. Disponivel no Google Play: https:/ /play.google.com/store/apps/details?id=-
com.fatsecret.android&hl=pt_BR&gl=US.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fatsecret.android&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fatsecret.android&hl=pt_BR&gl=US
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Figura 2: Alimentos e suas respectivas calorias do residente 1.

Ingestio Calorica Diaria
Café da manha |Calorias Almogo |Calorias Jantar |Ca|nrias Outros Calorias
Bisteca de

Café com agtcar 33|Coxa de frango 110 |porco 337 | Cerveja 147

Leite 90 |Arroz 160 [Arroz 160 |Chocolate 340

Bisnaguinha 45|Feijao 75|Feijdo 75| Maisena 100

Ovo 108 |Batata 220|Bala 38

Tomate 40 Bolo 135

Maga 85

Total refeicao 168 |Total refeigao | 493 | Total refeicao | 792|Total refeicao 845
Total didrio 2298

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 3: Alimentos e suas respectivas calorias do residente 2.

Ingestao Caldrica Diaria

Café da manha |Calorias Almogo |Calorias Jantar |Ca!orias Outros Calorias

Péo com

manteiga 209 | Arroz 80| Arroz 80| Coca-cola 10

Pastel de

café com aglcar 33| Feijao 24|Feijgo 24 |queijo 200
Bife 140| Bife 140 |Chocolate 1044
Ovo 180|Ovo 180 |Café 33
Salada 8| Salada 8

Total refeigao 242|Total refeigdo | 432| Total refeigao | 432|Total refeigao 1287

Total diario 2393

Fonte: Acervo dos autores (2021).

E possivel verificar nas duas figuras que alguns alimentos se
repetem, todavia as calorias variam. Isso se deve a quantidade de
alimento que cada um consumiu. Com isso, os residentes anotaram
os alimentos e suas respectivas calorias referente ao café da manha,
almoco, jantar e outras refeicdes, seguido das calorias totais consu-
midas no dia anterior.

Ap6s cada aluno elaborar a sua tabela, discutimos se aquela
quantidade de calorias era suficiente para eles, ou se estavam inge-
rindo mais do que deveriam. Muitos dos residentes se assustaram
com a quantidade de calorias de alimentos especificos como, o pao
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com manteiga, que possui 209 kcal e até mesmo uma laranja grande
que possui, em média, 86 kcal, bem como com a quantidade total de
calorias que estavam consumindo.

Na sequéncia, questionamos se aquele total encontrado para
um dia, dependia do valor de calorias que gastamos no decorrer
desse mesmo dia. Durante a discussdo sobre a tabela construida,
alguns alunos chegaram a conclusdo de que deveriam diminuir a
quantidade de comida, j& outros chegaram a conclusao de que tal-
vez devessem comer um pouco mais. A maioria concordou que a
quantidade ingerida deve depender também do que se é gasto ao
longo do dia. Dessa forma, apresentamos um quadro com o gasto
calérico de algumas atividades fisicas, além do aplicativo citado an-
teriormente que, ademais de possuir uma ferramenta que indica a
quantidade de calorias presentes em determinados alimentos, tam-
bém indica a quantidade de calorias gastas em algumas atividades.

Quadro 2: Consumo de calorias em algumas atividades fisicas

Corrida 500 a 900 Kcal/ hora
Pular corda 860 Kcal/ hora
Subir escadas 700 Kcal/ hora
Ciclismo 360 Kcal/ hora
Musculagao 300 Kcal/ hora

Fonte: Adaptado de UNIMED (2021).

Novamente, as discussdes sobre o gasto de calorias trouxeram
reflexdes acerca das inimeras varidveis a serem consideradas na
construgao de uma dieta ideal para resposta a nossa situagao pro-
blema. Para tanto, cada integrante do grupo estabeleceu os critérios
e as varidveis importantes para a elaboragdo do seu modelo, como
mostramos os exemplos dos modelos nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4: Dieta ideal montada pelo residente 1

Ingestao Caldrica Ideal

Café da manha |Calorias [Almogo |Calorias Jantar |Calorias Outros Calorias
Cafeé sem aglcar 3|Coxa de frango 110|Bisteca de porco 337 |Banana prata 55
Leite 90|Arroz 160| Arroz 160|Laranja 92
Bisnaguinha 45|Feijao 75|Feijao 75|Maga 35

Ovo 108| Alface 12|Golaba 43

Couve 134| Tomate 40|Aveia 100
Total refeigdo 168 | Total refeigdo | 587| Total refeicdo | 624 |Total refeigio 325
Total diario 1724

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 5: Dieta ideal montada pelo residente 2

Ingestao Caldrica Ideal

Café da manha |Calorias [Almoco Calorias |Jantar Calorias |Outros Calorias
P&ao com manteiga 208 Aoz 80| Armoz 80 |Frutas. 250
Calé sem aglcar 3| Feijao 24 |Feijao 24 |Chocolale 40

Bife: 140 | Rife 140

Ovo 180 | Ovo 180

Salada B|Salada 8
Total refeigac 212 | Total refeigac ‘ 432 | Total refeigao ‘ 432 |Total refeigao ‘ 290
Total diario 1366

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Esses modelos foram apresentados e discutidos posterior-
mente. Fizemos uma reflexdo acerca das dietas montadas e uma
comparagao com a tabela feita no comego da atividade. Foi possivel
analisar os modelos e fazer discussdes com os residentes sobre as
hipoéteses levantadas e os modelos criados, bem como sobre a dife-
renga entre a quantidade e os tipos de alimentos presentes nas duas
tabelas e se eles estavam consumindo a quantidade de calorias que
achavam ideal para um dia. Tivemos o relato de um deles que havia
feito dieta e obtido bons resultados, assim como de outros residen-
tes que comegaram a dieta, mas ndo deram continuidade.
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Ap6s a discussao e apontamentos, apresentamos a Taxa Meta-
boélica Basal (TMB), que é a quantidade de energia necesséria para
a manutencao das fungdes vitais do organismo, a forma de medir, a
depender da idade, peso e sexo da pessoa. Com isso, os residentes
puderam calcular sua TMB e comparar com seus modelos obtidos
anteriormente.

Para calcular a TMB existem algumas férmulas na literatura,
todavia utilizamos a equagao de Harris e Benedict (1919).

Para mulheres a equacdo é: TMB (Kcal /dia) = 655 + (9,6 . P) +
(1,7.E)- (4,7 .]).

Para homens a equacao é: TMB (Kcal /dia) = 66 + (13,7 . P) +
(5.E) - (6,8.1), sendo P (Kg): peso atual quando Indice de Massa
Corporal (IMC) <40 Kg/m? e peso ideal ou desejavel quando IMC
> 40 Kg/m?2 E (cm): estatura e I (anos): idade.

Finalizando a atividade, discutimos sobre os resultados obti-
dos, comparando a primeira tabela do consumo diério elaborada
pelos residentes, o modelo criado referente as calorias ideais que
deveriam ser consumidas e o valor da TMB de cada residente, que
foram calculados via equacdo. A seguir, apresentamos a TMB do
residente 1, o qual foi mostrado o consumo de calorias na Figura 1
e seu modelo na Figura 3. O residente 1 é uma mulher de 27 anos,
que pesava 73 kg e tinha 173 cm de altura. Por meio da equacdo da
TMB, a residente chegou ao seguinte resultado:

655+ (9,6.73kg) + (1,7 .173 cm) - (4,7 . 27 anos) = 1523 Kcal/dia

A TMB do residente 2, o qual mostramos o consumo de calo-
rias na Figura 2 e seu modelo na Figura 4, é de uma mulher de 34
anos, que pesava 56 Kg e tinha 167 cm de altura. Portanto, a resi-
dente chegou a conclusdo de que sua TMB é de:

655 + (9,6 .56 kg) + (1,7 .167 cm) — (4,7 . 34 anos) = 1316,7 Kcal/dia

Nesse contexto, é possivel verificar que a TMB das residentes
(1 e 2), estdo abaixo da quantidade de calorias propostas por elas
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nos modelos (Figuras 3 e 4). Para o modelo, poderia ser considera-
do ainda, no célculo, o Gasto Energético Total, que inclui o Fator
Atividade Fisica (FA), o qual considera a rotina de atividades fisicas
de uma pessoa e a quantidade de energia gasta durante ela. Toda-
via, consideramos apenas a TMB para esta atividade de Modela-
gem Matematica.

Ainda sobre o célculo da TMB e os modelos produzidos, al-
guns residentes ficaram surpresos com a quantidade de calorias
de alguns alimentos que eles costumavam ingerir diariamente e se
conscientizaram de que deveriam mudar alguns habitos alimenta-
res, introduzindo alimentos mais saudaveis, com mais nutrientes
e menos calorias. A andlise levou a conclusdo de que grande parte
dos integrantes do grupo precisariam readequar a sua alimentagao
e os seus habitos. Assim, de modo geral, além da quantidade de ca-
lorias ideais a serem ingeridas, a experiéncia possibilitou a reflexao
acerca de uma dieta completa e saudavel, sem caréncia ou excesso
de nutrientes e vitaminas.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

E vocé, quais alimentos consumiu hoje? Quantas calorias? Ja
pensou fazer algo semelhante com os seus alunos?

Atividades de Modelagem Matemaética no contexto da Edu-
cacdo Matematica trazem um viés de possibilidades a serem explo-
radas por meio de problemas do contexto real, por exemplo, nes-
sa atividade, pode-se explorar ainda o desperdicio de alimentos e
a interacdo com profissionais da nutricdo e da satide. O que pode
conduzir a novas experiéncias com Modelagem Matemética. Trazer
o contexto do aluno para a sala de aula por meio de situagdes com
referéncia na realidade, permite que ele problematize e investigue-
-as fazendo uso de ferramentas matematicas.

A atividade de Modelagem Matemadtica apresentada neste
capitulo pode ser desenvolvida tanto no Ensino Médio quanto no
Ensino Fundamental anos iniciais e finais, como forma de reflexdo e
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conscientizacdo em relacdo a uma alimentacio saudavel e os bene-
ficios provenientes dela. Como no caso da experiéncia descrita aqui
neste capitulo, o FA e a TMB poderiam ser incluidos e ajustados
ao modelo matematico, uma vez que, ha uma relacdo entre eles, a
quantidade de calorias a serem consumidas e, consequentemente,
a dieta ideal.

Os argumentos matematicos explorados nessa atividade, po-
dem se referir ao estudo sobre grandezas proporcionais e relacao de
dependéncia (ideia essencial para compreender o conceito matema-
tico de fungdo), explorando também as operacdes com ntmeros in-
teiros e decimais. Entendemos que o modelo leva em consideragao,
por exemplo, a quantidade de calorias gastas, ou seja, a quantidade
de alimentos a serem ingeridos, devem ser proporcionais a quanti-
dade gasta, e mais, ha uma dependéncia entre elas, assim como os
aspectos considerados como altura, peso e sexo.

Na area da Matemaética, a BNCC aborda esses contetdos utili-
zados na atividade como habilidades a serem alcancadas pelos alu-
nos do Ensino Fundamental nos anos iniciais e finais e também, sa-
lienta o trabalho com essas habilidades matematicas em atividades
cujo contexto permeia outras areas, conforme observado em nossa
pratica de Modelagem Matematica. Pode-se explorar assuntos e
conteddos de Ciéncias e Biologia, uma vez que é possivel discutir
sobre obesidade, nutrientes, cardapio, distarbios alimentares, calo-
rias e saude em geral. Tais habilidades estdo presentes na BNCC na
disciplina Ciéncias do 5° ano, por exemplo, bem como em Matema-
tica ao longo do Ensino Fundamental:

(EFO9MAO8) Resolver e elaborar problemas que envol-
vam relacdes de proporcionalidade direta e inversa en-
tre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisao
em partes proporcionais e taxa de variacdo, em contex-
tos socioculturais, ambientais e de outras areas. (BRA-
SIL, 2018, p. 307)

(EF05CI08) Organizar um cardapio equilibrado com
base nas caracteristicas dos grupos alimentares (nu-
trientes e calorias) e nas necessidades individuais (ati-
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vidades realizadas, idade, sexo etc.) para a manuten-
¢do da satde do organismo (BRASIL, 2018, p. 341).

A partir de apenas duas habilidades da BNCC citadas neste
capitulo, é possivel verificar que a atividade de Modelagem Mate-
maética sobre as calorias consumidas pode ser desenvolvida em di-
ferentes etapas de ensino, também pode ser trabalhada de maneira
interdisciplinar, bem como contempla os Temas Contemporaneos
Transversais.

Em nossa atividade foi utilizado a tabela do Excel para que os
alunos organizassem os alimentos e suas respectivas calorias e a
somatoria das calorias eram feitas automaticamente pelo software,
visto que o ensino foi dado de forma remota. Para o ensino presen-
cial é possivel que se utilize o software ou que os alunos facam suas
tabelas e calculos a mdo, em seus cadernos, isso ird depender do
objetivo de aprendizagem para a aula com essa atividade.

O Trabalho com o tema calorias consumidas/alimentacdo
saudavel em atividades de Modelagem Matematica, ndo se limita
ao apresentado neste capitulo. Existem intiimeras possibilidades de
abordaro tema e explorar outros contetidos. Um exemplo é o traba-
lho de Tatsch e Bisognin (2004) que trabalharam o tema “Alimen-
tacdo, obesidade e desnutricio” em uma turma de primeiro ano do
Ensino Médio. A partir do tema foram propostos diferentes proble-
mas do cotidiano dos alunos, que poderiam ser resolvidos por meio
de ferramentas e conteidos matematicos como, funcao e uso de ta-
belas e graficos.

Ainda para o Ensino Médio temos o trabalho de Messias e
Kato (2009), com o problema obesidade na adolescéncia. Por meio
das perguntas, “quanto vocé precisa ingerir por dia de proteinas, lipidios
e carboidratos? Qual poderia ser a quantidade de alimentos para satisfazer
essas necessidades?”, os autores trabalharam com os alunos o conteti-
do de matrizes, para respondé-las.

Outro exemplo de atividade de Modelagem Matemética é o
de Almeida e Kato (2018), que foi desenvolvida com turmas dos
anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 8° ano), e teve como ob-
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jetivo provocar reflexdes sobre hédbitos alimentares. Para os anos
finais do Ensino Fundamental, o trabalho de Viana, Silva e Vertuan
(2018), aborda uma atividade de Modelagem Matematica sobre a
alimentagao saudével, com alunos do 5° ano, investigando quantas
calorias tétm um prato ideal. Para essa atividade foram utilizadas
as operagdes basicas da Matemaética como adi¢do e multiplicagao,
bem como fizeram uso de desenhos para representar o modelo ma-
tematico obtido.

Diante disso, esperamos que esse capitulo favoreca a com-
preensao de como uma atividade de Modelagem Matematica pode
contribuir no trabalho com assuntos de cunho social como, a Edu-
cagdo Alimentar e Nutricional. Ficamos na expectativa que este ca-
pitulo, te encoraje a trabalhar com a Modelagem Matematica em
sala de aula!
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LUGAR DE MULHER E ONDE ELA
QUISER

Gabrielly Giovana Pereira Senes!
Barbara Candido Braz?

Michele Carvalho de Barros®
https://doi.org/10.54176/NSPH7536

A LUTA POR EQUIDADE

Pilotando o fogdo, o carro, o avido, a empresa, a escola, a fa-
milia... Lugar de mulher é onde ela quiser. Embora esta frase ja nos
seja mais familiar e que tenhamos avancado no que diz respeito a
ocupagdo de cargos e posicoes sociais pela mulher, a luta pela equi-
dade de género ainda se faz necessaria para que tenhamos oportu-
nidades para ocupar os espacos que almejamos. Ao mesmo tempo,
sermos reconhecidas socialmente e financeiramente por isso.

Neste contexto, os obstaculos para as mulheres sao diversos,
desde a dificuldade em conciliar as tarefas familiares - historica-
mente compreendidas como responsabilidade da mulher - e pro-
fissionais até o preconceito de género. Considerando este cendrio,
tematicas associadas a mulher sdo sempre foco de debates nas dis-
ciplinas de Praticas Pedagogicas de Matemaética (PPM), no curso de

1. Estudante do Programa de Pés-graduagdo em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica
- UEM.

2. Professora do Colegiado de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR/Jandaia do Sul.

3. Professora do Departamento de Matematica da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - campus Campo Mourao.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR - campus avangado de
Jandaia do Sul, no qual a segunda autora deste texto é professora.

A professora costuma propor aos estudantes o planejamento
de tarefas matematicas, pautadas em tendéncias em Educagdao Ma-
temaética, como jogos didaticos, Resolugdo de Problemas, Modela-
gem Matematica - doravante MM - dentre outras, com a tematica
mulheres na sociedade. Em geral, esta proposta se da no inicio do
ano letivo, no més de margo, como uma forma de promover por
intermédio da Matematica, discussdes sociais. Neste sentido, o pla-
nejamento das tarefas e posterior desenvolvimento das atividades
se tornam um convite para que, além de flores, o dia 08 de marco se
torne um momento de reflexdes e de formacao.

Me traga flores, mas lute comigo

Considerando o contexto descrito, no ano letivo de 2020 na dis-
ciplina de Pratica Pedagogica de Matematica III do referido curso,
a professora regente propds que os estudantes elaborassem tarefas
matematicas a partir da tematica mulheres. Cada estudante poderia
escolher tanto uma alternativa metodolégica para fundamentar a
tarefa construida, quanto desenvolver um processo de problema-
tizacdo da tematica, de modo a delimita-lo. Dentre os estudantes
matriculados na disciplina, a primeira autora deste texto, na época
estudante do curso, propos o desenvolvimento de uma tarefa de
Modelagem Matemaética pautada no tema: insercao das mulheres
no mercado de trabalho.

O processo para elaboragdo desta tarefa ndo foi simples. A
primeira etapa para que ela fosse estruturada se deu no sentido de
investigar sobre a tematica delimitada. Para tanto, professora e es-
tudante se inteiraram sobre o tema da insercao das mulheres no
mercado de trabalho, considerando suas dimensdes sociais, econo-
micas e histdricas.

O processo de problematizagao da situagao foi, portanto, rea-
lizado pela estudante orientada pela professora e se pautou nos da-
dos matematicos e ndo matemaéticos a disposi¢cdo naquela ocasiao.
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Os dados ndo matematicos suscitaram muitos questionamentos,
tais como sobre os cargos mais exercidos pelas mulheres inseridas
no mercado de trabalho; a remuneracao das mulheres em cargos
analogos aos de homens; grau de escolaridade das mulheres em
idade de trabalho; as diferengas entre a inser¢do de mulheres pretas
e brancas no mercado de trabalho, entre outras questdes.

Diante de tantas possibilidades, considerando a proposta di-
dética da disciplina de PPM, a estudante optou por olhar de modo
mais cuidadoso para os dados matemaéticos que diziam sobre cada
uma das situacoes indicadas. Os dados matematicos associados a
cada situacdo nem sempre foram encontrados com facilidade ou a
ponto de permitirem uma anélise da situagdo. Sendo assim, den-
tre os caminhos possiveis, optou-se por estudar sobre a insergao
das mulheres no mercado de trabalho ao longo das décadas. Isto
porque na busca por informagdes sobre este subtema, dados mate-
maticos foram encontrados. Isto evidencia, também, a forma como
o planejamento docente a respeito de tarefas de Modelagem pode
ocorrer: analisando a disponibilidade de dados matematicos e nao
matematicos sobre determinada situacao.

Os dados encontrados pela estudante mostram a quantidade
de mulheres no mercado de trabalho entre as décadas de 1970 e
2000. Além disso, os textos de referéncia indicavam algumas justi-
ficativas sobre estes nimeros. Tais justificativas sdo consonantes a
fatores historicos e sociais.

A partir dos dados matematicos delimitados, apresentados na
secdo seguinte, a estudante planejou uma atividade MM norteada
pelo seguinte problema: Como podemos estimar a quantidade de
mulheres inseridas no mercado de trabalho atualmente?

DENUNCIANDO E ANUNCIANDO: A LUTA CONTINUA

A atividade com a tematica insercdao das mulheres no mer-
cado de trabalho foi desenvolvida em dois momentos: de modo
presencial, com estudantes da disciplina de PPM, no inicio do ano
letivo de 2020, e de modo remoto, com membros de um projeto



de extensdo, do qual a primeira autora era integrante e a segunda
autora era coordenadora, em meados de 2020.

No primeiro momento, quatro estudantes da disciplina de
PPM participaram do desenvolvimento da atividade, e no segundo
momento, participaram da atividade os seguintes membros do pro-
jeto extensionista Agora* da Universidade Federal do Paran4, cam-
pus de Jandaia do Sul: trés professoras formadoras; sete estudantes
de graduacao da UFPR; um professor formador vinculado a outra
instituicdo de ensino superior; quatro professoras de matematica
da Educagao Bésica, que cursavam mestrado naquela época.

As discussoes, nos dois momentos, se iniciaram por meio de
reflexdes a respeito dos cargos trabalhistas ocupados pelas mulhe-
res das familias dos estudantes/participantes das atividades. Em
ambos os contextos os participantes afirmaram que a maioria das
mulheres mais velhas das suas familias cuidavam das suas casas
e familias e que demoraram a exercer um trabalho remunerado.
Essa discussao foi bem propicia para desenvolver reflexdes sobre a
invisibilidade do trabalho doméstico. Foram discutidos, também,
aspectos sobre a diferenca salarial entre homens e mulheres e a
desvalorizagdo das mulheres em seus empregos, com base em da-
dos matematicos.

Neste contexto, foi apresentado aos participantes a Tabela 1
que indica a porcentagem de homens e mulheres inseridos no mer-
cado de trabalho brasileiro entre as décadas de 1970 e 2000.

Tabela 1 - Participa¢do de homens e mulheres no mercado brasileiro

ano % de homens % de mulheres
1970 71,8% 18,5%
1980 72,4% 26,6%
1990 72,3% 34,6%
2000 69,6% 44,1%

Fonte: Adaptado de GUEDES; ALVES, 2016, p. 3.

4. Quer conhecer mais sobre o projeto? Escreva para: agoraufprjandaiadosul@gmail.com.
Acesse: https:/ /jandaiadosul.ufpr.br/agoraufpr ou https://www.youtube.com/c/
AGORAUFPRJandaiadoSul
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Em seguida mais discussdes foram realizadas, pois notou-se
que o numero de mulheres no mercado de trabalho ainda é muito
discrepante quando comparado com o dos homens. Logo, os partici-
pantes se dedicaram a responder a problematica posta anteriormen-
te, de modo a investigar respostas para suas questdes, que acom-
panharam o problema de MM, proposto a eles. Considerando os
caminhos percorridos pelos alunos e participantes do projeto, a par-
tir desse momento apresentaremos os encaminhamentos dos parti-
cipantes em dois momentos: quando a atividade foi desenvolvida
de forma presencial, no inicio do ano de 2020, com os estudantes da
disciplina de PPM, e quando foi desenvolvida de forma remota, em
meados do ano de 2020, com os membros do projeto Agora.

Modelos matemdaticos construidos no periodo presencial

A partir da problematica, os estudantes levantaram hipéteses
com o intuito de buscar respostas para o questionamento. Nao de-
morou muito para que um dos estudantes tivesse a ideia de utilizar
a planilha de célculos do software GeoGebra. O estudante conside-
rou que os dados poderiam ser modelados por uma funcado e que
o software poderia auxilia-lo a determinar o melhor modelo de re-
gressdo para aquele conjunto de dados.

O aluno considerou somente os dados disponibilizados sobre
as mulheres j4 que a pergunta estava voltada a elas e ndo buscou
outros dados para além daqueles fornecidos na Tabela 1. Neste con-
texto, o estudante descreveu o modelo apresentado na Figura 1:

Figura 1 - Construgédo do grafico no software Geogebra
3 £ Sea=
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Fonte: Elaborado por estudante participante da investigacao.
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Como evidencia a Figura 1, o estudante descreveu os dados
por meio de uma funcdo afim. Para tanto, a partir da disposigao
dos pares ordenados no plano cartesiano selecionou no software
o modelo de regressdo linear, obtendo a expressao da funcao que
é calculada pela prépria plataforma e conseguiu, por meio dessa
expressao, calcular a porcentagem estimada de mulheres no merca-
do de trabalho no ano de 2020, colocando no valor de x o ano, para
obter o valor dey (porcentagem de mulheres inseridas no mercado
de trabalho), conforme mostra a Figura 2:

Figura 2 - Modelo matematico descrito por meio do GeoGebra.

Modelo de Regressao

y = 0.848 x — 1652.33
Linear ~ 1
Avaliar Simbolicamente: x = 2020 B y= 6063

Fonte: Elaborado por estudante participante da investigacao.

Portanto, dispondo do auxilio do software GeoGebra, o estu-
dante concluiu que cerca de 60,63% das mulheres brasileiras, em
idade de trabalho, estariam inseridas no mercado de trabalho no
inicio do ano de 2020.

A partir da exploracdo feita pelo estudante, que conduziu
uma investigagdo com os outros dois alunos, questionamos a turma
sobre como poderiamos descrever essa fun¢ao sem o auxilio do sof-
tware. Mais especificamente, perguntamos: como poderiamos usar
esta situacdo para ensinar os estudantes do Ensino Fundamental a
descrever uma fungao afim a partir do conjunto de dados que te-
mos disponivel?

Com o auxilio da estudante que propos a atividade os parti-
cipantes escolheram dois pontos na Tabela 1, no qual a primeira
coordenada era o ano e a segunda coordenada a porcentagem de
mulheres inseridas no mercado de trabalho naquele respectivo ano;
por exemplo o ponto P(1970; 18,5). Para facilitar os calculos, a pro-
fessora os orientou a relacionar os anos com a sequéncia dos ntime-
ros naturais: 1970 = 1; 1980 = 2; 1990 = 3; 2000 = 4. Seguindo essa
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mesma ordem, os estudantes notaram que os anos variam de 10 em
10, sendo assim, para obter os dados de 2020 o numeral seria 6.

Para determinar a funcdo, eles escolheram dois pontos den-
tre os disponiveis na Tabela 1; escreveram um sistema de equagdes
lineares e, a partir disso, determinaram os coeficientes linear e an-
gular da fungdo, como mostra a Figura 3. Fazendo as manipulacdes
algébricas necessarias, os estudantes obtiveram a funcdo afim que
representa o conjunto de pontos dados. Substituindo na fungdo o
valor de 6 que é o numeral relacionado ao ano de 2020, chegaram
ao seguinte resultado:

Figura 3 - Modelo matemaético utilizando o conceito de sistema de equacdes lineares
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Fonte: Dados da pesquisa.

Deste modo, a turma estimou que, nesse modelo, a quantida-
de de mulheres inseridas no mercado de trabalho no ano de 2020,
seria de 61,2%. Com este resultado os estudantes discutiram sobre
0s dois modelos determinados, com e sem o uso do software. De
acordo com a turma, o resultado determinado por meio de um sis-
tema de equacdes lineares é um bom modelo, pois se aproxima do
resultado obtido anteriormente e que aquele resultado é condizente
com o comportamento dos dados que tinhamos a disposicao.
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Apesar dos resultados serem bem préximos, podemos apro-
veitar a discussao sobre os diferentes modelos e explorar com alu-
nos de cursos de graduagdo, o método dos minimos quadrados’,
conceito matematico utilizado pelo software GeoGebra para deter-
minar a equacdo da reta de regressao linear.

Neste método consideramos que a “melhor” reta, que se ajus-
ta aos dados, é aquela na qual a soma dos quadrados dos erros de
aproximacdo em cada ponto é minima. Assim, para obtermos a reta
y=ax+b, utilizando este conceito, precisamos resolver o sistema:

m m

m
E 2 E — E
xfa + x b = X Vi
i=1 i=1

i=1 =

m m
ngu+mb = ny
=1

i=1

no qual m é o nimero de pontos.

A Figura 4 ilustra a solugao do sistema de equagao anterior, a
reta que modela a situacdo estudada e seu grafico.

Figura 4 - Resolugédo pelo método dos minimos quadrados

T b o Tl "
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Logo, y = 8,48z + 9,75

Fonte: elaborado pelas autoras.

Utilizando a equacdo y=8,48x+9,75 para estimar a quanti-
dade de mulheres no mercado de trabalho no ano de 2020, temos
y=8,48(6)+9,75=60,63, o0 mesmo valor obtido pelo estudante que
usou o software GeoGebra.

5. A dedugdo do método dos minimos quadrados pode ser vista em Arenales e Darezzo
(2008, p 157).



Modelos matemdticos construidos no periodo remoto

O segundo momento de desenvolvimento desta atividade, se
deu no ambito do projeto extensionista Agora. Naquele momento,
em meados do ano de 2020, na UFPR todas as atividades estavam
sendo desenvolvidas de modo remoto por conta das medidas de
protecdo contra contaminacao devido a pandemia pelo novo coro-
navirus. Decidimos, entdo, propor esta atividade aos membros do
projeto de modo remoto - por meio de encontro sincronos e assin-
cronos - com o objetivo de analisar se era possivel desenvolver ati-
vidades de cunho investigativo, como as de MM, de modo remoto.

Sendo assim, a partir do problema proposto, os membros do
projeto foram divididos em dois grupos: G1 e G2. Esses grupos tam-
bém foram formados na ferramenta do WhatsApp com o intuito de
discutir a respeito de suas ideias para solucionar a problematica de
modo mais dindmico do que por outros canais de comunicagao.

Primeiramente os grupos buscaram dados para além daque-
les j& disponibilizados na Tabela 1, a fim de tentar encontrar infor-
magcoes sobre a quantidade de mulheres inseridas no mercado de
trabalho ap6ds o ano de 2000. Alguns dados bem importantes foram
compartilhados pelos participantes, o qual acarretou em uma gran-
de discussdo, pois apds a suspensdo de atividades presenciais e as
restri¢des sobre este tipo de trabalho no ano de 2020, devido a pan-
demia pela COVID-19, a quantidade de mulheres no mercado de
trabalho estava em queda, como evidencia a Tabela 2.

Tabela 2 - Participacdo de homens e mulheres no mercado brasileiro.

ano % de homens % de mulheres
2019 71,8 53,3
2020 65,7 45

Fonte: FONSECA; SUTTO, 2021.

Com o intuito de buscar responder a questdo, um dos grupos
levantou a hipétese de que os dados de 1970 a 2020 poderiam ser
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descritos por uma funcao polinomial de 2° grau. O outro grupo, por
sua vez, utilizou a estratégia de tentar responder a pergunta por
meio da fungdo linear, utilizando somente os dados disponibiliza-
dos pela primeira autora.

O grupo que decidiu analisar os dados utilizando uma fungao
polinomial de 2° grau, escolheu trés pontos dentre os disponiveis,
para escrever um sistema de equagdes trés por trés, no qual as va-
ridveis eram os coeficientes da funcdo, como ilustra a Figura 5.

Figura 5 - Construgdo do sistema linear de uma fungéo de 2° grau
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para resolver este sistema, os alunos utilizaram a regra de
Cramer, pois este método de resolucdo abarca contetidos que de-
vem ser trabalhados no Ensino Médio. Portanto, é importante res-
saltar que o grupo calculou uma fung¢do que descrevesse os dados
que eles tinham disponiveis, mas ndo fizeram previsdes para um
ano especifico. A titulo de expressar esses dados em uma porcenta-
gem de mulheres inseridas no mercado de trabalho atualmente, as
autoras decidiram estimar essa quantidade no ano de 2022. Sendo
assim, segundo a funcao descrita pelo grupo, a estimativa de mu-
lheres inseridas no mercado de trabalho em 2022 seria de aproxima-
damente 45,1%.
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Figura 6- Resolucdo do sistema pela regra de Cramer
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ressaltamos que, como a atividade foi desenvolvida de modo
remoto, o tempo didéatico ndo foi o mesmo daquele de quando se
desenvolve uma atividade de MM de forma presencial. Sendo as-
sim, é importante ressaltar que essa atividade demandou, também,
um tempo de resolucdo de maneira assincrona, ou seja, o encontro
sincrono (ao vivo) ndo foi suficiente para o término da atividade,
discussdes e compartilhamento de informagdes foram desenvolvi-
das por meio dos grupos de WhatsApp.

Outra observagao que precisamos fazer em relacdo ao modelo
obtido por este grupo é que, quando analisamos o grafico da fun¢ao
y=-2,075x*+21,2x-7,5 (Figura 7), é possivel notar que a parabola co-
meca a decrescer a partir do ponto (5,12; 46,65), seu vértice, ou seja
em meados de 2010, o que ndo condiz com os dados disponiveis
pois eles indicam um crescimento do nimero de mulheres no mer-
cado de trabalho até o ano de 2019.

Figura 7 - Grafico da fung¢do polinomial de 2° grau
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Fonte: elaborado pelas autoras.
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Assim, sugerimos uma outra forma de analisar a situacao,
utilizando uma funcdo definida por partes, conforme ilustra a Fi-
gura 8. Para determinar a lei de formagao desta funcao no interva-
lo (1; 5,9) utilizamos o método dos minimos quadrados e para os
valores maiores que 5,9 fizemos a equagao da reta que passa por
dois pontos.

Figura 8 - Funcao definida por partes

F(z) 7,245 412,39, 1<z <59 |
I 83z +543, «>50 | ||

Fonte: elaborado pelas autoras.

Podemos observar pelo gréfico da funcao f (Figura 8) que a
porcentagem de mulheres no mercado de trabalho teve uma que-
da acentuada do ano de 2019 para o ano de 2020, se esta tendéncia
se manteve pelos anos seguintes em 2022 este percentual seria de
28,4% (f(6,2)=28,4), segundo o modelo obtido.

Contudo, ressaltamos que esta queda brusca ocorre em um
ano no qual a populacdo mundial se deparou com uma pandemia,
que levou muitas mulheres a deixar seus trabalhos para cuidar dos
filhos que estavam sem aulas ou perderam seus empregos devido
a diminuigdo do crescimento econémico e o fechamento de empre-
sas. Isto evidencia, novamente, a auséncia de equidade de género
nos diferentes contextos sociais.

Embora esse contexto tenha sido bastante abordado pela midia,
a Modelagem Matematica, para além da abordagem de conceitos
matematicos, possibilitou pautar essa discussao em dados expressos
em porcentagem, indicando numericamente essa desigualdade.
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Isso também indica que, a partir do ano de 2020, o modelo
pode sofrer vérias modificagdes, visto que ainda estamos vivendo
neste cendrio pandémico. Por este motivo continuamos o grafico
da funcao f (Figura 8) somente para alguns valores maiores que 5,9,
pois por esta fun¢do tem seu zero em 6,54, ou seja, em meados de
2024 nao teriamos mulheres no mercado de trabalho, o que julga-
mos algo impossivel de acontecer.

Uma observagao feita por uma professora do projeto exten-
sionista Agora é que comumente em dados desta natureza os eixos
cartesianos sao os anos e a populacdo em milhdes. Assim, para que
o modelo expressasse 0os dados com maior precisdo precisariamos
calcular a quantidade de mulheres no mercado de trabalho em cada
ano tabelado a partir das porcentagens, o que exige outras informa-
¢Oes além das obtidas pelos estudantes.

Outra questdao que precisamos salientar é que os dados va-
riam de 10 em 10 anos, contudo, ndo temos informacodes sobre o ano
de 2010 ao mesmo tempo em que temos uma variacdo de um ano
entre 2019 e 2020. Portanto, para uma melhor andlise da situagdo é
preciso preencher estas lacunas com mais informagdes sobre como
os dados vém se modificando neste cenario pandémico.

Diante disso, propomos um novo estudo sobre este tema
com dados mais recentes e deixamos uma pergunta que muito nos
inquieta: quanto tempo demoraremos para retomar o crescimento
do ntimero de mulheres no mercado de trabalho no cenario pés
pandémico?

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

A luta por equidade ndo é recente e muito nos fez avangar
quanto a inser¢do das mulheres no mercado de trabalho e em ou-
tros ambientes sociais: na politica, nas ciéncias de modo geral, nas
ciéncias exatas, nos esportes, nas competicdes esportivas, etc. Ao
mesmo tempo, muito ainda precisamos avancar. E preciso que as



171

lutas caminhem no sentido de conscientizar e de promover politi-
cas publicas que facam valer nossos direitos.

A discussdo apresentada neste capitulo pode subsidiar re-
flexdes sobre os motivos pelos quais as mulheres ocupam menos
espago no mercado de trabalho, ainda que tenham maior grau de
escolaridade e aperfeicoamento, como mostram os dados do rela-
torio sobre Estatisticas de Género, publicado pelo IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - em 2018. Para tanto, é preciso
que descontruamos Ameélia, que compreendamos que emancipacao e
ascensdo econdmica ndo sao a mesma coisa, como nos explica Dja-
mila Ribeiro (2018). E preciso que compreendamos que existe um
mito sobre a mulher moderna, quando se diz que esta é a mulher
que trabalha fora, cuida da rotina de casa, filhos - quando os tem
e se deseja té-los- e estd sempre arrumada. E necessario, como diz
a mesma autora, que os mecanismos de opressao sejam rompidos.

Nesta perspectiva, este capitulo apresenta uma possibilidade
para que alguns destes aspectos possam ser discutidos por meio de
argumentos também matemaéticos. A partir dos dados aqui apre-
sentados, podemos trazer ao debate questdes necessarias para que
paradigmas, como os citados no pardgrafo anterior, sejam rompi-
dos. Esta é uma das sugestdes de situacdes que podem ser trazidas
tanto para as aulas de Matematica, quanto para outros ambientes
nos quais possamos argumentar por meio desse ferramental.

Nao é possivel esgotar a pauta de discussdes vinculadas as
questdes de género neste espaco, mas que tal investigarmos outras
questdes sobre esta temética, por meio da Matematica, de modo a
tomar consciéncia do lugar que ocupamos? Como bem nos disse
Paulo Freire “Pensar a sua situacionalidade é fundamental para a
sua compreensao como um ser de praxis”. Vao entdo, algumas su-
gestdes de situacoes.

A insercio das mulheres na politica

Embora o Brasil possua legislacdo que preveé cotas eleitorais
para candidaturas de mulheres desde o ano de 1995, foi somente a
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partir da Lei n. 12.034 de 29 de setembro de 2009 que as cotas tor-
naram-se obrigatdrias de modo que haja no minimo 30% e no ma-
ximo 70% de candidaturas de cada sexo, por partido ou coligacao
partidaria. De acordo com o relatério de Estatistica de género do
IBGE (2018), ainda assim, em dezembro de 2017 apenas 11,3% das
cadeiras no Congresso Nacional eram ocupadas por mulheres; 16%
do Senado e 10,5% dos deputados federais eram mulheres. Sendo
assim, de acordo com o mesmo relatdrio, no cendrio internacional o
Brasil ocupava a posigao 152° dentre 190 paises no que diz respeito
a ocupacgao de cargos politicos por mulheres. O pior resultado sul
americano.

Ja pensou em analisar estes dados desde o momento em que
pudemos ocupar cargos politicos até o presente? Essa conversa é
daquelas boas para desmistificar o papel da bela, recatada e do lar.

E que tal, nas aulas de Matematica, discutirmos sobre...

A insercdo das mulheres nas ciéncias exatas

A cultura do cuidado e as ag¢des sociais intrinsecas a ela histo-
ricamente associadas as mulheres desde os primeiros anos de vida,
tem sido indicado como um dos fatores que influenciam a escolha
profissional de homens e mulheres. Nesta perspectiva, profissdes
que de algum modo se associam aos cuidados, como aquelas da
area de satude e educacdo, tém mais representacao feminina do que
aquelas ligadas as ciéncias exatas e engenharias (CHASSOT, 2004).

Isso se deve, dentre outros fatores, ao silenciamento e invi-
sibilidade feminina na ciéncia. Um exemplo que ilustra esse cena-
rio é o fato de Marie-Anne-Pierrette Paulze Lavoisier ser conheci-
da como esposa de Lavoisier, ainda que tenha sido ela a pessoa a
criar o termo oxigénio, ter traduzido diversas obras para o francés e
ter ilustrado alguns dos experimentos mais importantes feitos pelo
marido.

Neste contexto, que tal investigar sobre as mulheres na mate-
maética em relagdo aos cursos de graduacdo e pés-graduacdo? E o
desempenho de meninas nas ciéncias exatas no decorrer dos anos
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escolares? Estas situagOes permitirdo boas conversas, reflexdes e,
quem sabe, um maior interesse das meninas por estas tematicas.

E por fim... Pilotar o fogio? Por que nio? Inspiradas em grandes
chefes de cozinha, a aula de Matemaética pode se tornar tao sabo-
rosa quanto uma empanada feita por Paola Carossela; um bolo de
banana com abacaxi preparado com uma receita da Bela Gil; tao
gostosa quanto o risoto de beterraba de Helena Rizo ou o falafel
com picles de rabanete receita de Rita Lobo. Para isso, basta investi-
gar as proporcdes exatas, o tempo de cozimento e de preparacao de
cada prato. As chefes podem auxiliar por meio das receitas e vocé,
por meio das investigagdes matematicas.
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SERA QUE ESTOU DESPERDICANDO
AGUA? A MODELAGEM
MATEMATICA RESPONDE!

Aline Loise Martins!
Emilly Gonzales Jolandek?

Lilian Akemi Kato®
https://doi.org/10.54176/PIBI5571

AGUA EM FOCO: CONTEXTUALIZANDO O CONSUMO
DE AGUA PER CAPITA

Trabalhar a tematica 4gua tem espago garantido em ambien-
tes educacionais em fungdo do histérico que a envolve, por exem-
plo, a promulgacdo da Lei 9.795 de 1999, a qual instituiu a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (EA). Deste modo, a EA torna-se
uma obrigacdo legal, estando sob a responsabilidade dos setores
da sociedade bem como da educacdo formal e nao-formal (BRA-
SIL, 1999). Somando-se a isto, dentre os Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
encontra-se o tema Meio Ambiente com as macroareas Educacao
Ambiental e Consumo Consciente. Tais TCTs almejam contextuali-
zar o que € ensinado com assuntos de interesse aos estudantes, en-
globando a relevancia para o desenvolvimento dos educandos en-

1. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Doutoranda PCM
2. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Doutoranda PCM
3. Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Departamento de Matematica
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quanto cidadaos (BRASIL, 2018). Especificamente, essas tematicas
sdo contempladas em habilidades dos componentes curriculares.

Dentre as habilidades propostas pela BNCC (2018) para serem
desenvolvidas, podemos citar a necessidade de propor iniciativas,
tanto individuais quanto coletivas, para minimizar problemas am-
bientais locais, com base na analise de acoes de consumo consciente
e de sustentabilidade bem-sucedidas - (EF09CI13), quando o assun-
to é Ciéncias do 9° ano. Podemos citar também uma habilidade do
6° ano em Matematica, a qual consiste em

“(EF06MA32) interpretar e resolver situacdes que en-
volvam dados de pesquisas sobre contextos ambien-
tais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel,
entre outros, apresentadas pela midia em tabelas e
em diferentes tipos de gréficos e redigir textos escri-
tos com o objetivo de sintetizar conclusdes” (BRASIL,
2018, p. 305).

Falando sobre a necessidade de consumo consciente, sobretu-
do, do recurso natural - 4gua, dados apontam que a seca que atingiu
o pais em 2021 pode ser considerada a pior dos altimos 91 anos. No
Paran4, isso nao foi diferente. De acordo com o Sistema de Tecno-
logia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR), o més de
abril de 2021 foi o mais seco dos tltimos 23 anos em vérias cidades
(FOLHA DE LONDRINA, 2021). Neste sentido, a palavra de ordem
foi economia. De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS), o consumo de dgua per capita no Brasil,
no ano de 2020, compreende 152,13 1/hab./dia. O indicador para
o Estado do Parand, no mesmo ano, aponta para um consumo de
138,82 1/hab./dia (MDR, 2020).

Historicamente, analisando o consumo médio de dgua nos es-
tados brasileiros, entre 2017 a 2019, de acordo com a Figura 01, o
Rio de Janeiro foi o estado que apresentou nos trés anos, consumo
per capita maior que a média do pais.
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Figura 01: Consumo médio per capita de dgua dos estados brasileiros.

Anc 2017 mAnc 2018 mAno 2019

8

a0

S0 Paulo | —
Espiritc Sanfo
Mate Grosso I

AP ——
Minas Gerals | —
————
Brosil I —
Santa Cataring
Acre —
Pard "
Rio Grande do Sul —_—
Ronddnio e ———
PN | ——
Maranhao |
O |
Goids ——
Sergipe
RO | ——
Tocantins _
Pioul ——
Bahio e ——
Faralba |
Rio Grande do Marte _

Alagoos

Mato Grosso do Sul .

Pernamiuco —
AMNCZONOS R —

Consumo médio (I/hab./dia)
= = N
o & 3 & 8 &
Rio de Janeiro |y

Distrito Federal |

Fonte: MDR (2019, p. 78)

Com o exposto, emerge a necessidade de atentar-se para o
consumo responsavel da dgua, sendo os ambientes educacionais,
cendrios oportunos para tanto. Portanto, visto a importancia e rele-
vancia deste tema para discussdes, este capitulo aborda o desenvol-
vimento de uma atividade de Modelagem Matematica, doravante
MM, sob dois contextos educacionais.

O CONSUMO DE AGUA EM CONTEXTOS EDUCACIONALIS:
SUJEITOS EM FOCO

Cenario 01: Licenciandos do PIBID Matemdtica

Primeiramente, descrevemos o cendrio e os participantes pre-
sentes no contexto de um programa de formacdo docente. A pro-
posta da atividade de MM surge durante a realizagdo de um curso
de formacao realizado com alunos do curso de Licenciatura em Ma-
temadtica que participavam do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID). O curso de formagdo com os alunos
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do PIBID foi realizado de forma remota e contou com diferentes
momentos vivenciados por 29 licenciandos que atuaram ora como
alunos, ora como professores em atividades de MM.

Ao atuarem como professores, os licenciandos do PIBID tive-
ram que planejar e desenvolver uma atividade de MM. A atividade
feita por eles foi desenvolvida em dois momentos, primeiro em for-
ma de aula simulada, remotamente, para os professores ministran-
tes do curso de formacdo e para os demais licenciandos do PIBID.
Em um segundo momento a atividade foi desenvolvida presencial-
mente na Educagdo Basica, acompanhada de um professor super-
visor do PIBID. A atividade aqui relatada, corresponde a uma das
atividades desenvolvidas por um dos grupos do PIBID, que teve o
tema: consumo de agua.

Cenario 02: alunos do 6° ano

No contexto formal em sala de aula da Educacao Basica, os
licenciandos do PIBID, depois de realizar a aula simulada no curso
de formagao, desenvolveram a atividade para 21 alunos do sexto
(6°) ano de uma escola publica do estado do Parand no formato
presencial.

Cendrio 03: Programa de Introdugio a Informadtica

O terceiro cenario em que a referida atividade com a tematica
do consumo de dgua foi desenvolvido consiste em um momento
das aulas sobre o software Excel, ministradas em turmas presen-
ciais de um Programa de Introducdo a Informatica ofertada por
uma instituicdo que disponibiliza, gratuitamente, treinamentos
para melhorar a produgdo agropecudria, a renda e a qualidade de
vida da familia rural paranaense e que caracteriza-se como ensino
nado-formal, uma vez que, a carga hordaria e curriculo sao estabeleci-
dos no ambito institucional (SENAR, 2016).

Uma dessas turmas contemplava 13 participantes inscritos e
foi ministrado em uma escola estadual do Parand, no periodo das
térias, em que a maioria dos alunos sdo residentes na drea rural ou
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possuem algum tipo de vinculo com este segmento. Os participan-
tes cursam o Ensino Médio, sendo 03 participantes do primeiro ano
e 10 que estdo no segundo ano. A faixa etdria deste grupo varia
entre 14 a 59 anos. O curso contempla 40 horas, sendo distribuidas
em 05 dias com duracao de 8 horas/aula.

PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE
DE MODELAGEM MATEMATICA PELOS LICENCIANDOS
DO PIBID

O tema da atividade de MM emerge a partir da crise hidrica
que ocorreu no Brasil e especificamente no estado Parana no segun-
do semestre de 2021. Ao buscarem por informagdes os licenciandos
do PIBID, durante o curso, utilizam a noticia do portal do G1 (2021)
como base: “Crise hidrica: Parana tem 13 cidades em estado de aler-
ta e outras 18 com racionamento de 4gua”, como mostra a Figura 2,
com o Qr Code da noticia.

Figura 2: Noticia sobre a crise hidrica no Estado do Parana em 2021.

gl PARANA RPC roqgemoes

Crise hidrica: Parana tem 13

cidades em estado de alerta e

outras 18 com racionamento de

agua e
Fonte: G1 (2021).

A partir disso, os licenciandos do PIBID escolheram desenvol-
ver a atividade pensando em implementar para alunos do 6° ano,
a fim de trabalhar com a sensibilizagdo do consumo de 4dgua. Para
tanto, foi elaborado a seguinte questao: Quanto vocé gasta de agua por
dia para atender as necessidades bdsicas?

Com isso, os licenciandos do PIBID coletaram dados dispo-
nibilizados pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo (SABESP), referente a quantidade de agua que é gasto
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durante algumas atividades diarias. Desta forma, os licenciandos
optaram por pesquisar e desenvolver o trabalho padronizando tais
gastos em: quantidade de litros de 4gua gasto ao dar uma descarga,
quantidade de litros por minuto ao tomar banho, quantidade gasta
de litros por minuto ao escovar os dentes com a torneira aberta e
consumo proprio (quantidades de garrafinhas de dgua ingerida).
Esses dados foram sintetizados a fim de facilitar o calculo do mode-
lo dos licenciandos do PIBID durante a aula simulada e dos alunos
do sexto ano.

Tabela 1: Média de dgua consumida em cada atividade (em litros).

MEDIA DE AGUA CONSUMIDA EM CADA ATIVIDADE (EM LITROS)
ESCOVAR OS

PRESSAD DESCARGA (L/ descarga) BANHO (L/min) 20 (U min) GARRAFINHA (L)
Bacia com caixa acoplada 12L
izﬂ?azzm valvula bem 0L
Chuveira de 6 maa 1141
Chuveiro de 15-20 mea 204 L
24L

05L

Fonte: acervo das autoras (2021) com base no site da SABESP.

Com isso, o desenvolvimento da atividade de MM seguiu al-
gumas etapas, que foram: interacdo com o tema; elaboragao de um
problema; matematizagdo, que é o momento de transicdo de um
problema real para um problema matematico, resolugao do proble-
ma, validacao dos resultados e discussoes.

Para a interagdo com o tema, em ambas as implementacdes da
atividade, foi apresentado a noticia que consta na Figura 2, a fim de
levantar discussdes sobre o que os licenciandos e alunos entendiam
sobre a crise hidrica no pais/estado, no ano de 2021, e quais con-
sequéncias poderiam ocorrer na sociedade devido a crise. Na se-
quéncia, foi apresentado o video “Nossa dgua: saber usar para nao
faltar”, produzido pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2015)*

4. Ageéncia Nacional das Aguas (ANA): “Nossa dgua: saber usar para nao faltar” (2015).
Disponivel em: https:/ / youtu.be/0KuRxthtESk
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O video mostra como a dgua esta presente em tudo que fazemos,
como no uso doméstico, agricultura, criacdo de animais, industria,
producdo de energia, etc, e por diferentes motivos podem ocorrer
crises de abastecimento, por isso é necessario o consumo consciente
de dgua. As informaces contidas no video vao ao encontro da no-
ticia que foi discutida com os licenciandos e alunos.

Feito a interagdo com o tema da atividade - consumo de dgua
- foi feita a pergunta norteadora os licenciandos e alunos, respecti-
vamente: Quanto vocé gasta de dgua por dia para atender as necessidades
bisicas? A partir da pergunta foi iniciado um didlogo com os licen-
ciandos e alunos, mostramos a seguir um exemplo das falas dos
licenciandos.

Licenciando 13 - Eu ndo fago menor ideia.
Licenciando 14 - Uns 8 mil litros?!

Licenciando 3 - Mas é o consumo individual L2.
Licenciando 14 - Entdo eu chuto o valor de 3 mil litros.

Licenciando 15 - Serd que chega a uma milha nosso consumo
de dgua por dia? Eu acho que é uns 200 litros.

Licenciando 13 - Tudo vai depender do tempo no banho. A gente
vai ld e fica 1 hora no banho!

Os alunos do 6° ano também tiveram esse momento de dis-
cussdo e estimaram quanto eles gastavam de dgua em um dia. Apo6s
o didlogo com os licenciandos e alunos, foi apresentado a Tabela 1
contendo a média de 4gua consumida em cada atividade (em litros)
que seriam necessarios para que fizessem os calculos e respondes-
sem o problema.

Foram dadas duas opcdes de descarga para os licenciandos
e alunos do 6° ano verificarem qual era o modelo de sua casa:
a bacia com caixa acoplada ou bacia com valvula bem regulada,
visto que o consumo de agua varia de uma para outra. O mesmo
aconteceu para o tipo do chuveiro, visto que alguns chuveiros tém
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mais pressdo na saida da dgua, ou seja, o metro de coluna d’agua
(mca) é maior.

A partir das informagdes disponibilizadas, os licenciandos
e alunos em suas respectivas atividades, realizaram seus calculos
para estimar a quantidade de 4gua consumida em um dia.

Na sequéncia, foi mostrado um dado da Organizacdo das
Nagoes Unidas (ONU), que aponta que 110 litros de dgua por dia
é suficiente para atender as necessidades basicas de uma pessoa.
Com isso, tanto os licenciandos durante a aula simulada quanto e
os alunos do 6° ano durante a implementagdo da atividade pelo
grupo, compararam seus resultados respectivamente, e a maioria
percebeu que gastaram acima da média ideal, bem como acima do
consumo per capita.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA PELOS ALUNOS DO PROGRAMA DE
INTRODUCAO A INFORMATICA

A fim de trabalhar gréficos com o software Excel no Programa
de Introdugao a Informatica, foi solicitado aos participantes dados
referentes aos gastos de energia e 4gua do dltimo més. De posse
destes dados, juntamente com o auxilio da instrutora, foram cons-
truidos graficos de colunas e, consequentemente, os participantes
comecaram a comparar os gastos. No entanto, os valores dispos-
tos nos graficos ndo exemplificaram os maiores consumidores de
agua/energia pois nao estdo explicitos dados importantes como:
quantidade de pessoas que utilizam destes recursos e demais pecu-
liaridades que ajudariam a compor tal discussao.

Frente a esta curiosidade, a instrutora lancou um desafio: que
tal descobrir qual o gasto didrio de dgua pelos presentes em sala? Dada a
intencionalidade da tarefa e objetivos do plano de aula, tal desafio

sugere a utilizagdo do Excel para organizar matematicamente os
dados.

Os alunos foram convidados a observarem o gasto de agua,
sendo estabelecido os mesmos parametros da atividade descrita
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anteriormente elaborada pelos licenciandos do PIBID (Tabela 01).
Tal desafio desenvolveu-se em sala apds dois dias da solicitagao,
tempo que os participantes tiveram para observar e registrar os
gastos para as atividades contidas na Tabela 01.

Ao retornarem ao trabalho com o Excel, os alunos iniciaram a
tarefa de construir uma tabela em que calcularam os gastos de dgua
(litros/dia/ pessoa) para atendimento das necessidades basicas. Fo-
ram feitos grupos de trabalho, todavia, cada aluno devia sintetizar
a planilha individualmente no software, considerando os dados em
particular.

Diferentes olhares para o consumo da dgua no contexto formal e
nao-formal

O foco desta segdo se volta aos desdobramentos que atividade
proporcionou em cada cendrio, ou seja, 0 modo que cada contexto
educacional (formal: licenciandos do PIBID, 6° ano e ndo formal:
participantes de um Curso de Introdugao a Informatica) vislum-
brou a questdo do consumo consciente de agua. Para tanto, descre-
veremos o modelo de cada grupo, as dificuldades, pontos conver-
gentes e divergentes, potencialidades e limitacdes de cada contexto.

Em relagao aos licenciandos do PIBID, o modelo produzido
a partir da Tabela 1, foi sintetizado em uma planilha compartilha-
da via Google Drive, para facilitar a visualizagdo de todos, visto
que a aula simulada se concretizou de forma remota. Logo, os li-
cenciandos ficaram livres para fazer seus calculos em caderno ou
calculadora para depois acrescentar na planilha compartilhada.
Aparentemente, ndo apresentaram dificuldades para realizagdo
dos calculos e manuseio da planilha. Em um dos grupos da aula
simulada, que tinham 12 participantes, a média de consumo de
agua diario foi de 171, 335 litros e o consumo individual pode ser
visualizado no Figura 3.
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Figura 3: Consumo ideal de d4gua e consumo dos licenciandos do PIBID.
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Fonte: as autoras (2021).

Para os alunos do 6° ano, foi entregue uma folha impressa para
cada um fazer os calculos conforme seus gastos didrios. Todavia,
os alunos apresentaram dificuldades em realizar operacdes como
multiplicacdo e adigdo com ndmeros decimais, bem como fazer
transformacoes dos dados disponibilizados na Tabela 1. Por exem-
plo, foi considerado que uma garrafinha de dgua tinha 0,5 litros, o
aluno tomava quatro garrafinhas, a partir disso ele ndo conseguia
saber quantos litros ele tomava no total. Desta maneira, o grupo de
licenciandos que estavam propondo a atividade ajudava os alunos,
individualmente, com as operagdes matematicas.

A média do consumo de dgua didria dos 21 alunos do sexto
ano foi de 308,64 litros. Os alunos produziram, com auxilio dos li-
cenciandos, um gréfico que foi apresentado a eles para melhor vi-
sualizar o consumo de dgua individual (Figura 4).

Figura 4: Consumo ideal de dgua e consumo dos alunos do 6° ano.
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Fonte: as autoras (2021
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Na Figura 3, é apresentado o consumo ideal de 110 litros dia-
rios comparados com o consumo dos licenciandos, que nomeamos
deL1,L2, ... L12. E na Figura 4, também é feita essa comparacdo do
consumo ideal com o consumo dos alunos, que nomeamos de Al,
A2, ..., A21.

Em ambas figuras, a cor verde representa se o aluno contem-
pla o consumo ideal de dgua, ndo ultrapassando a quantidade ideal
estipulada pela ONU; a cor amarela mostra que o individuo ultra-
passou a quantidade do consumo ideal, contudo, se aproxima do
consumo per capita brasileiro de 2020 (152,13 1/hab./dia) (SNIS,
2020) e, portanto, merece atencdo; cor vermelha representa que o
consumo ultrapassa o consumo ideal e per capita, e merece atengao
e uso racional de dgua.

Por intermédio destes dados, tanto os licenciandos do PIBID,
quanto alunos do 6° ano, puderam refletir sobre seus consumos. Ve-
rificaram que a maioria gasta muito mais do estimado pela ONU,
além disso perceberam que o consumo de agua didrio é muito maior
que esse que foi calculado em aula, visto que durante o dia, outras
atividades como, lavar louga, cozinhar, lavar as maos, lavar roupa,
lavar calcada, lavar o carro exigem ainda mais o consumo de dgua.
Como conclusao da atividade, os alunos do 6° ano gravaram um vi-
deo relatando que estavam sensibilizados acerca do gasto diario de
agua e que, a partir daquele momento, iriam economizar mais agua.

Ademais, em se tratando do ensino ndo-formal, o modelo pro-
duzido contempla uma planilha do Excel, elaborada de forma indi-
vidual, mas com contribuicdes e discussdes coletivas. Uma dessas
planilhas construidas esta exemplificada na Figura 5. Nesta ima-
gem é possivel observar que um dos modelos construidos apresen-
ta saldo negativo de gasto diario de agua. Ou seja, de acordo com
a percepcdo do participante, este saldo negativo representa que ele
extrapolou o limite ideal diario de gasto (parametro da ANA), ava-
liando e socializando com a turma que se encontra em débito em
relacdo ao consumo ideal, associando, portanto, o negativo como
uma divida.
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Figura 5: Exemplo de planilha elaborada com o encaminhamento da atividade em
ambiente nao-formal.

Gasto de dgua didrio {necessidades bdsicas)

__Mtividades | Unidades | Dados da literatura | Dados pessosis Subtotal (ktros/dia) e
Consumg grogric Bros/dia ikl 15 15 L_T::s
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Escovar o4 dentes LS mmin 24 15 ib
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Fonte: as autoras (2022).

De modo geral, realizada a construgao dos modelos, foi pos-
sivel acompanhar o conhecimento dos participantes em relagdo a
utilizagdo de férmulas no software, além das questdes especificas
do programa em questdo. A atividade oportunizou uma discussao
critica sobre os habitos basicos em que dgua é empregada.

Dentre as facilidades ocorridas nesta atividade enumera-se
a questdao do envolvimento dos participantes com a temaética, a
curiosidade deles para descobrirem os gastos de agua didrios, as
comparagdes possibilitadas entre eles, a facilidade de manuseio do
software - ainda que a maioria da turma desconhecia o programa
e passaram a ter contato apenas durante o curso, a aceitacdo do
convite a atividade e o engajamento durante a execucdo. Quanto
as dificuldades, merece destaque a dificuldade em relacdo a trans-
formacao de unidades de medida de tempo (minutos, segundos...)
o que foi facilmente resolvido pela questdo de estarem no curso
de informatica e foi sugerido que buscassem um aplicativo ou site
para tanto.

Enfatizando as potencialidades da atividade, ao final da expe-
riéncia foi solicitado que cada participante escrevesse em um post-
-it a percepcdo em relacdo a atividade, buscando conexdes criticas
para o exercicio. Comumente, além do registro escrito, na sala as
falas remetem a: nossa! Eu gasto tudo isso? Estou surpresa;, minha mae
sempre fala que demoro muito no banho e agora percebo que ela
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tem razdo... (....). Também se constatou apontamentos como: “Per-
cebi que sou muito consumista e que devo melhorar isso urgentemente. Foi
um choque de realidade”.

Abordando o resultado construido em sala, foi constatado que
a média de consumo de dgua diario dos alunos do Programa de In-
troducdo a Informatica foi de 277, 209 litros de dgua. A partir da Fi-
gura 6 é possivel comparar o consumo dos alunos comparado com
o gasto ideal de agua proposto pela ONU. Os participantes estdo
identificados por P1, P2..., P13.

Figura 6: Consumo ideal de dgua e consumo dos participantes do ensino nao-formal.
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Fonte: as autoras (2022).

Analisando os dois contextos de ensino, formal e ndo-formal,
verificamos que na elaboracao dos modelos, os alunos do 6° ano
e do Programa de Introducdo a Informatica, tiveram dificuldades
durante as transformacdes e interpretagao para realizagdo do calcu-
lo, ou seja, qual operacdo matematica utilizar para chegar ao valor
desejado. J4 os licenciandos ndo apresentaram dificuldades, pois
eles pareceram mobilizar conceitos elementares para lidar com o
problema.

Além disso, foi possivel verificar, nos dois contextos, que a
maioria dos alunos consomem agua acima do estimado pela ONU
(110 litros/ pessoa/dia) e também acima do consumo per capita de
agua (152,13 litros), como foi visto nas figuras apresentadas. Pela
média de consumo de dgua dos dois contextos, os licenciandos sao
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os que fazem o consumo mais consciente de agua, referente as ati-
vidades da Tabela 1, todavia, os demais alunos se sensibilizaram a
partir da atividade de MM que é necessario fazer o uso racional da
agua, tanto por questdes econdmicas, como ambientais.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

E vocé? Ja se perguntou se esta desperdicando agua? Por meio
da Modelagem Matematica vimos que é possivel verificar quanto
de dgua consumimos e se estamos dentro dos parametros da ONU
ou per capita nacional.

A atividade de MM relatada, neste capitulo, mesmo sendo
desenvolvida em contextos diferentes, ndo se limita aqui. Ainda
é possivel explorar o tema “dgua” a partir de outras atividades de
MM, que podem colaborar para a sensibilizagdo e uso racional, fa-
zendo jus a necessidade de se considerar um bem social, econémi-
co e ambiental.

Um recurso interessante contempla a utilizagdo do jogo on-li-
ne: “A pegada doméstica e o uso racional da dgua: um ambiente virtual
de aprendizagem”™, desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo
(USP) e demais parceiros (MARTIRANI, 2016). O jogo foi organiza-
do visando promover reflexdes sobre as relacdes existentes entre as
acOes cotidianas e a qualidade e quantidade de agua potavel dispo-
nivel para consumo humano.

Reforcamos que as atividades de MM, no contexto da Edu-
cacdo Matematica, partem de um problema do contexto real e por
meio de ferramentas matematicas é possivel prever fendmenos bem
como refletir de maneira critica sobre problemas econémicos, so-
ciais e ambientais. Levar isso para a educacao, seja ela formal ou
nado-formal é necessério para a formagao de um cidadao consciente
e democréatico. Para aqueles que pretendem trabalhar a aproxima-

5. Jogo on-line: A pegada doméstica e o uso racional da dgua: um ambiente virtual de
aprendizagem (USP). Disponivel em: http://wsistemasl.esalq.usp.br:8080/ pegada_
domestica# Acesso em 12 ago 2022
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¢do entre o contetdo matematico e a realidade do aluno com vistas
ao desenvolvimento da criticidade vale a pena direcionar o olhar
para trabalhos no ambito da Educagao Matematica Critica (SKOVS-
MOSESE, 2014) com foco na MM.

Nesse sentido, acreditamos que a maxima de Madre Tereza de
Calcuté continue vélida, pois, ainda que, por vezes, possamos ter a
sensacao de que aquilo que fazemos é sendo uma gota no oceano.
Mas, sem essa gota o oceano seria menor. Logo, se em uma ativida-
de de MM conseguirmos que os envolvidos economizem litros de
agua, nosso olhar deve voltar-se ao fato de que esses litros podem
representar milhdes de litros quando tratamos do coletivo e isso
nos salta aos olhos, afinal somos mais de 7 bilhdes de habitantes no
planeta!

Contudo, nossas dicas nao se esgotam por aqui! Considera-
mos importante indicar trabalhos com a temética d4gua em outros
contextos educacionais. Que tal ler mais sobre o tema agua no En-
sino Superior? O trabalho de Almeida (2002) analisa o consumo de
agua na cidade de Londrina - PR, bem como, estabelece estimativas
deste consumo para os anos seguintes.

Caso queira trabalhar com a fatura da conta de agua especi-
ficamente, indicamos o trabalho de Martins, Bersan e Kato (2019),
intitulado “MM na perspectiva sociocritica como estratégia de en-
sino para sensibilizagdo do consumo de agua”, o qual objetivava
reflexdes sobre: “Quais as contribuicoes da MM na sensibilizacio do
consumo de agua?”.

Também podemos trabalhar a questdo da tarifa cobrada pelo
uso da agua. O trabalho de Rehfeldt et al., (2018) proporciona dis-
cussoOes relativas a investigacdo acerca dos custos do consumo de
agua com o proposito de obter critérios de escolha entre as duas
companhias de fornecimento de dgua.

E vamos além? Pois bem, nossa altima dica com a finalidade
de ampliar horizontes sobre as possibilidades de trabalhar a tema-
tica 4gua em cendrios educacionais aliados a MM, convida vocé a
pensar sobre esta questdo: Vocé “come” dgua? Esta pergunta pode
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parecer estranha, mas vocé ja refletiu sobre Quanta dgua é consumi-
da na producio de bens e servigos finais? Responder a esse questiona-
mento nao é algo corriqueiro, contudo, existe um consumo indireto
de 4gua, que por vezes, passa despercebido pelas pessoas por ser
“invisivel”. De acordo com publicacao da Revista Exame (BARBO-
SA, 2018) para produzir um copo de cerveja (de 250 ml), sdo em-
pregados, em média, 75 litros de d4gua. Ou seja, vocé ja ouviu falar
em Pegada Hidrica (PH)? Trata-se um indicador do uso da 4gua que
considera ndo apenas o seu uso direto por um consumidor ou pro-
dutor, mas, também, seu uso indireto. A PH hidrica de um produto
é o volume de 4gua utilizado para produzi-lo, medida ao longo de
toda cadeia produtiva” (HOEKSTRA et al., 2011, p. 02). Ja imaginou
isso atrelado a MM?

Por fim, ficamos na expectativa que este capitulo tenha feito
refletir que apesar da dgua ser considerada por alguns pesquisado-
res, um recurso finito, as potencialidades de trabalho com a temati-
ca envolvendo a MM mostram-se infinitas!
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A LOMBADA QUE NAO EXISTE NA MINHA RUA

Neste capitulo, abordamos a atividade de Modelagem Mate-
maética intitulada “Modelo matemético de uma lombada”, ja discu-
tida em Vidotti (2019), desenvolvida por estudantes de um curso de
Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual do Parana
(UNESPAR), no contexto da disciplina de Calculo Diferencial e In-
tegral II (CDI II)*. Além de descrever o desenvolvimento realizado
pelos alunos, exploramos o tema “redutor de velocidade em vias
publicas”, a fim de inspirar aqueles que porventura desejarem im-
plementar essa atividade com outros publicos. Nessa intencionali-
dade, comentamos sobre o seu desenvolvimento, com sugestdes de
abordagens em outros niveis de ensino.

1. Universidade Estadual do Parand/Campus de Paranavai - Colegiado de Matematica.
2. Universidade Estadual de Maringa - Departamento de Matematica.
3. Universidade Estadual de Maringa - Mestranda do PCM.

4. Nessa disciplina sdo abordados os seguintes contetidos: funcdes de varias variaveis:
gréficos, limites, continuidade, derivadas e integrais multiplas. Equacdes diferenciais
ordinarias de primeira ordem.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82
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Este tema foi escolhido pelos estudantes, que investigaram a
respeito da constru¢do de uma lombada, com a intencdo de des-
cobrir o custo para a sua instalagdo. A docente responsavel pela
disciplina, havia proposto a esses alunos que considerassem que o
problema a ser investigado deveria ser modelado por uma fungao
de varias varidveis. A partir disso, os alunos seriam instigados a
abordar os conceitos matematicos explorados na disciplina de CDI
II, proporcionando-lhes experiéncias que extrapolam o contetido
dos livros didaticos dessa disciplina.

A ideia de estudar sobre este tema partiu da indagacao de
uma estudante que relatou a urgéncia em instalar uma lombada
na rua onde mora, para diminuir os riscos de acidentes, visto que
nessa rua ha uma escola e o transito de pedestres e automoéveis é
intenso. Note que, o art. 1°, § 1° do Cédigo de Transito Brasileiro
(BRASIL, 1997) “Considera-se como transito a utilizacdo das vias
por pessoas, veiculos, animais, isolados ou em grupos, conduzidos
ou ndo, para fins de circulacdo, parada, estacionamento e operacdo
de carga ou descarga”.

Ainda, segundo o Registro Nacional de Acidentes e Estatis-
ticas de Transito (RENAEST), da Secretaria Nacional de Transito,
pasta do Ministério da Infraestrutura, aponta que no Brasil had uma
frota ativa® de 74.641.908 automoveis e um total de acidentes®, re-
gistrados no periodo de 2018 a 2022, de 3.532.918 casos, dentre essa
quantidade as ocorréncias de atropelamentos com pedestre, duran-
te este tempo, foi de 114.949 incidentes (BRASIL, 2022). Para ilustrar
essas informacdes apresentamos na Figura 1 um gréfico que com-
para a quantidade de acidentes durante o periodo de 2018 a 2022.

5. Frota circular: veiculos com pelo menos um licenciamento anual ou infragdes nos tulti-
mos 10 anos (RENANF).

6. Nao contempla os registros de acidentes de transito da PRF.
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Figura 1 - Comparativo da quantidade de acidente por ano.
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Fonte: Brasil (2022).

Dentre as causas desses acidentes, destaca-se o excesso de ve-
locidade provocada pelos condutores. No Brasil ha diversos dis-
positivos a disposicdo das autoridades de transito que diminuem
a velocidade das vias urbanas: os semaforos, as sinalizacdes, os ra-
dares e os redutores de velocidade construidos nas vias. E, um des-
ses redutores de velocidade é a lombada, também conhecida como
quebra-molas, ou saliéncia, ou ainda ondulagdo transversal. Para
aplicar esse redutor nas vias, precisa-se considerar a legislacao des-
crita pelo Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), que visa a
seguranca dos condutores e pedestres nas vias.

O Codigo Brasileiro de Transito (BRASIL, 2016) ressalta que

A ondulagéo transversal pode ser utilizada onde se ne-
cessite reduzir a velocidade do veiculo de forma impe-
rativa, nos casos em que estudo técnico de engenharia
de trafego demonstre indice significativo ou risco po-
tencial de acidentes cujo fator determinante é o excesso
de velocidade praticado no local e onde outras alterna-
tivas de engenharia de trafego sdo ineficazes. Art. 1° da
Resolugdo N° 600, de 24 de maio de 2016.
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Além disso, regulamenta os tipos de lombadas que podem ser
utilizadas (BRASIL, 2016):

Art. 3° A ondulacao transversal pode ser do TIPO A ou
do TIPO B e deve atender as caracteristicas.

I - Ondulacéo transversal TIPO A: Pode ser instalada
onde ocorre a necessidade de limitar a velocidade ma-
xima para 30km/h, em: a) Rodovia, somente em tra-
vessia de trecho urbanizado; b) Via urbana coletora; c)
Via urbana local.

IT - Ondulagao transversal TIPO B: Pode ser instala-
da somente em via urbana local em que néo circulem
linhas regulares de transporte coletivo e ndo seja pos-
sivel implantar a ondulacado transversal do Tipo A, re-
duzindo pontualmente a velocidade méxima para 20
km/h. Resoluc¢ao N° 600, de 24 de maio de 2016.

Todas essas informagdes contribuiram para os estudantes de-
limitarem o seu problema de investigacdo “Qual é o custo para a
construcdo de uma lombada?”. A ideia pareceu pertinente ao gru-
po, pois poderiam calcular o volume de concreto necessario para a
construcdao da lombada, utilizando conceitos de CDI II solicitados
pela docente da disciplina.

UMA LOMBADA NEM E TAO CARA ASSIM!

Tendo delimitado o problema, partiram para a coleta de da-
dos. Para isso, um dos estudantes ficou responsavel de pesquisar
algumas informacoes necessarias, como: dimensdes de uma lom-
bada, o material utilizado para a sua construcdo e os custos des-
ses materiais. Entretanto, surgiu um questionamento em relagao
as informacdes consultadas: a lombada deveria ser construida de
pavimentacdo asfaltica, sendo comercializada por metro quadrado,
e essa unidade refere-se a area ao invés do volume, sendo assim,
como calculariam a quantidade de material necessario para a cons-
trugao da lombada? Para contornar essa situacdo a docente respon-
savel orientou-lhes a consultar alguma empresa especializada em
pavimentacdo asfaltica. Contudo, até a aula seguinte, os alunos nao
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conseguiram obter esses esclarecimentos. Diante disso, a docente
sugeriu que considerassem a hipotese de construi-la com massa de
concreto, a fim de que utilizassem a unidade referente ao volume.

Ao pesquisarem sobre a legislacdo, verificaram que ha dois
tipos de lombadas, conforme ja descrevemos anteriormente. O tipo
A deve ter comprimento de 3,70 m e altura (h): 0,08 m < h < 0,10
m. O tipo B, seu comprimento deve ter 1,50 m e altura (h): 0,06 m <
h <0,08 m. Em ambos os tipos, a largura deve ser igual a da pista
(BRASIL, 2016). Para este estudo, os estudantes optaram pela lom-
bada do tipo B e fixaram a altura em 0,08 m, além disso, mediram
a largura da via em que desejavam instalar e obtiveram 9 metros.”

Os alunos discutiram sobre a forma geométrica da lombada,
assim, decidiram utilizar uma superficie cilindrica que conforme
definido em Thomas (2009, p. 209, grifo do autor) é “composta por
todas as retas que sdo paralelas a uma reta dada no espago e passam
por um curva plana dada. A curva é uma curva geradora para o cilin-
dro”. Portanto, surgiram trés possibilidades para a curva geradora:
parte de uma circunferéncia, parte de uma elipse ou parte de uma
parabola. A escolha foi feita para a parte de uma parabola, pois a
base parabolica poderia fornecer uma eleva¢ao mais suave do que
a base eliptica ou a circunferéncia. Desta forma, a escolha foi feita
considerando o conforto dos condutores de veiculos e passageiros
que passariam pelo redutor de velocidade. Logo, optaram pelo ci-
lindro parabdlico.

Em Thomas (2009), os alunos verificaram que a equagao de
um cilindro paralelo ao eixo x é definida pela curva geradora f(y,-
z)=k no plano yz. Considerando o formato parabdlico, a equagao
procurada seria a parabola: z=ay*+by+c, onde a, b, e c sdo constan-
tes reais. Para encontrar os valores destas constantes foi feito um
esboco da curva, levando em conta as medidas da lombada.

7. Essas informagdes a respeito das medidas da lombada foram atualizadas, de acordo
com a legislacao referenciada, em um estudo apresentado por parte desse grupo em
Polido, Medeiros e Vidotti (2017) e nesse Capitulo consideramos essas alteracdes que
modificaram alguns dos resultados matematicos obtidos e apresentados na atividade
“Modelo matemético de uma lombada” presente em Vidotti (2019).
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Figura 1 - Parabola no plano .
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Fonte: Polido, Medeiros e Vidotti (2017).

Assim, era preciso encontrar por uma parabola no plano yz,
que passasse pelos pontos (-75,0), (75,0) e (0,8). Para isso, foi utiliza-
do um sistema de trés equacdes e trés variaveis:

a(75)2+b(75)+c=0
a(—75)2+ b(—75)+c=0
a(0)2+ b(0) +c=8

E obtiveram os valores a=-; :25;b=0 e c=8. Logo, z=-; :25= y>+8
é a equacdo da curva geradora. Para representar a parte da super-
ficie desejada, foi definida a funcao f(x,y)=- : :25; y?+8 com dominio
D={(x,y)€ R?| 0<x<900; -75<y<75}. Para visualizar este resul-
tado foi plotado o grafico desta funcao.

E obtiveram os valores, e.Logo, é a equacado da curva gera-
dora. Para representar a parte da superficie desejada, foi definida a
funcdo com dominio . Para visualizar este resultado foi plotado o
grafico desta fungao.

Figura 2 - Gréfico da funcéo fix,y) = — % y* 4 8.

a00

Fonte: Polido, Medeiros e Vidotti (2017).



197

Tendo construido o modelo matematico que representa a lom-
bada, pode-se calcular o seu volume utilizando a seguinte integral
dupla: 55 /775 (~ 505 ¥* + 8 ) dxdy.calculo desta integral resultou em
720.000 cm?®, que equivale a 0,72 m®. Para validar este resultado, uma
etapa fundamental no desenvolvimento de atividades de Modela-
gem Matemadtica, foi feita uma estimativa para o volume, compa-
rando o valor encontrado com o volume do paralelepipedo formado
pelas dimensdes da lombada (largura, altura e comprimento).

Para responder o problema de investigacdo, os estudantes
contactaram um profissional da area da construgdo civil que passou
uma lista de produtos necessarios para preparar 1 m*> de concreto
(5 sacos de cimento, ¥+ m® de brita, %2 m® de areia e 150 1 de 4dgua).
Usando regra de trés simples, obtiveram as quantidades necessarias
para preparar 0,72 m® desse material. Em seguida, solicitaram um
orcamento desses produtos em uma loja de materiais de construcao.

Tabela 1 - Orcamento do concreto.

Itens Quantidade Valor unitério (R$) Valor total (R$)
Cimento (sc) 4 sacos 24,50 98,00
Brita (m®) Y2 m® 79,00 39,50
Areia (m%) 1> m? 59,00 29,50
Agua (1) 108 1 00,00
Total 167,00

Fonte: Polido, Medeiros, Vidotti (2017, p. 5).

Somando-se ao orcamento dos produtos, o valor de R$ 300,00
referentes a mao-de-obra, fornecido por um mestre de obras, con-
cluiram que o custo procurado para a construcao da lombada é de
R$ 467,00. Na ocasido, foi comentado na sala que esse valor poderia
ser um pouco maior, pois nao verificaram se havia a necessidade de
incluir ferragens na construcdo, para garantir uma melhor fixagao
da lombada.
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Ao observarem o valor obtido para o custo da implantacao
de uma lambada, os alunos se surpreenderam e comentaram que
esperavam encontrar um valor mais alto, e que, sendo assim, con-
siderando o problema dos riscos de acidentes na rua em que se en-
contrava a moradia de uma das alunas desse grupo, concluiram
que seria viavel fazer uma solicitacdo a prefeitura da cidade para a
implantagdo da lombada naquela rua. Esse estudo motivou a aluna
a protocolar esse pedido junto a prefeitura, alguns dias depois. Vale
destacar que essa atitude da aluna vai ao encontro dos pressupos-
tos da Modelagem Matematica na perspectiva socio-critica (BAR-
BOSA; SANTOS, 2007) a qual enfatiza sobre o papel da matematica
na sociedade.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

No artigo “DivagacOes sobre investigacdo matematica e o seu
papel na aprendizagem da matematica”, Braumann (2002, p, 5) diz
que “aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Ma-
temaética ja feita, mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza
matematica (ao nivel adequado a cada grau de ensino)”. E nesse
sentido que decidimos abordar uma atividade sobre o tema “re-
dutor de velocidade em vias publicas”, em que os estudantes in-
vestigaram os custos para a implantacdo de uma lombada, feita de
concreto, por meio de seus conhecimentos.

Reforcamos que as atividades de Modelagem Matematica, no
ambito da Educacao Matematica, partem de um problema real dos
estudantes e com as ferramentas matematicas é possivel prever e/
ou estudar fendmenos, assim como refletir de maneira critica sobre
problemas econémicos, sociais, ambientais e politico. Neste contex-
to, os estudantes puderam, por intermédio de suas inquietagdes,
estudar sobre uma tematica que estava presente em seu cotidiano e
desenvolveram senso critico.

Evidenciamos que os objetivos da professora responsavel
eram abordar o contetdo de func¢oes de varias variaveis, e outros



conceitos do CDI II, como integral dupla, por exemplo. Entretanto,
essa atividade ndo se limita apenas a essa disciplina e a este nivel
de ensino, assim como o proprio objeto de investigacdo. A propé-
sito, que outras lombadas poderiam ser estudadas? Vocé conhece
alguma delas?

De acordo com Horn (2019), as lombadas existem em vérios
paises espalhados pelo mundo, nos Estados Unidos ela é conhecida
como speed bump e na Inglaterra como sleeping policeman, conforme
ilustradas nas figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Speed bump em Bloomington no estado de Indiana nos EUA.

£ q 9. o h #:

Fonte: Barsov (2012).

Figura 4 - Sleeping policeman em Crockham Hill na Inglaterra.

Fonte: Chadwick (2009).

Além das lombadas tradicionais, existem no Brasil as que sdo
conhecidas como lombadas eletronicas, que possuem o funciona-
mento igual aos radares eletronicos, ou seja, a operacao deste equi-
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pamento é baseada no calculo da velocidade média. Sob a via sdo
instalados dois sensores que sdo acionados a partir da passagem
de um automovel, esses sensores sao conectados a uma central que
determina o valor da velocidade. Ao ser acionado o primeiro sensor
da-se o inicio da contagem do tempo, que é interrompida a partir da
passagem do veiculo pelo segundo sensor (SILVA JUNIOR, 2022).

Figura 5 - Lombada eletronica.
- o

Fonte: Batista (2020).

Ademais existem as lombadas ecolégicas que, segundo o di-
retor de transito e sistema viario da Superintendéncia Municipal
de Transportes (STRANS) do municipio de Teresina/R]J, Augusto
Basilio, sao feitas de borracha e fixadas no asfalto por meio de pa-
rafuso. “A origem é de pneu. A lombada é feita por uma borracha
dura que tem a capacidade fazer com que os carros reduzam a sua
velocidade”, observou. A primeira lombada ecolégica foi instala-
da na cidade Teresina, esta localizada na Avenida Noé Mendes,
nas proximidades da Unidade de Pronto Atendimento (UPA), do
bairro Renascenca. Ainda, o 6rgao responsavel informou que o
mecanismo estd em conformidade com a legislagdo do Contran
(MOURA, 2020).
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Figura 6 - Lombada ecolégica.

Fonte: Teresina (2020).

Esperamos que essas informagdes possam inspira-los a levar
o convite para os alunos trabalharem com esse tema. Na atividade
desenvolvida neste Capitulo, a escolha desse tema s6 foi possivel
porque os estudantes aceitaram o convite feito pela professora de
escolherem a prépria tematica, algo que nao é comum nas aulas
de Calculo Diferencial e Integral. Desta forma, ressaltamos a im-
portancia de promover atividades de Modelagem Matematica em
que a escolha do tema seja feita pelos alunos, para que eles possam
se sentir co-responsédveis pelos seus processos de aprendizagem
(BASSANEZI, 2013).

Ainda sobre possibilidades para abordar esse problema, ob-
serve que o mesmo poderia ser resolvido como uma aplicagdo de
integral definida na disciplina de CDI I (Calculo Diferencial e In-
tegral em uma variavel) recorrendo ao célculo do volume de um
cilindro deitado tendo como base uma parabola (considerando as
mesmas discussdes que ocorreram no desenvolvimento da ativida-
de relatada anteriormente), por via das seguintes integrais:

Aly) = fj:E(—?szsxquB) dx ou A(x)= 2]}?';5 ||1_JE': dy

Note que, em ambos os casos, determinam-se a area da re-
gido sendo 800 cm?, para calcular o volume basta multiplicar pelo
comprimento, isto é, , obtendo um volume igual a 720.000 cm?3.
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De outra forma, o mesmo problema pode ser abordado na
Educacao Basica, no estudo de Geometria Espacial, em que parte
do cilindro circular pode ser utilizado para representar a lombada,
sem haver necessidade de escrever uma equagdo para representa-
-lo. Nesse caso, os alunos poderiam descobrir uma medida para o
raio da base do cilindro circular de forma que a lombada ficasse o
mais suave possivel. Depois disso, trabalhariam o calculo do volu-
me dessa figura geométrica.

Caso optassem por utilizar uma parabola como parte da base
do cilindro, eles poderiam encontrar o volume da lombada de outra
forma. Uma opgdo, seria fazer um esbogo em papel Kraft, em tama-
nho real, de uma secdo transversal da lombada e poderiam cobrir
essa secdo com retangulos. Uma estimativa para a area desejada
seria obtida somando-se as dreas de cada retangulo. Depois, para
obter o volume da lombada, bastaria multiplicar o valor da area da
secdo transversal pela largura da lombada (largura da rua). Dessa
forma, utilizar-se-ia a ideia intuitiva de integral, por meio da soma
construida.

Todavia, nesta atividade, poderiam ser explorados outros te-
mas que ajudassem na motivacdo de investigacdo que excedem o
problema de encontrar o custo de fabricacdo de uma lombada. Su-
gerimos que seja discutido com os estudantes a respeito da impor-
tancia das lombadas nas vias de transitos, recorde que, a ideia de
estudar sobre o tema da atividade surgiu através do relatado, de
uma estudante, sobre a urgéncia em instalar uma lombada na rua
onde mora, para diminuir os riscos de acidentes. Assim, poderiam
surgir questionamentos, que vao além das legislacdes de transito,
de modo que se referissem as irregularidades nas construgdes de
uma lombada, as sinalizacOes de aviso, aos possiveis acidentes que
ocorram devido a falta dessas sinalizagdes, aos impactos ambien-
tais e as provaveis solucdes para essas questdes levantadas.

De modo mais especifico, na matéria “Lombadas: o Brasil esta
doente” de Sharp (2020), tem-se o relato de um acidente causado
por um veiculo que estava em velocidade acima do permitido, ao
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passar por uma lombada, possivelmente pela falta de sinalizagao
adequada. Sendo assim, na sala de aula, poderiamos propor o se-
guinte problema: considerando a necessidade de uma boa sinaliza-
¢do ao instalar a lombada em uma via publica, quantos metros de
distancia precisa haver entre a lombada e a sinalizacao, para que o
veiculo consiga reduzir a sua velocidade com seguranca aos passa-
geiros? Esse estudo poderia ser feito, nas aulas de CDI I, por exem-
plo, por meio do estudo da velocidade como taxa de variacdo do
movimento do veiculo.

Por fim, sinalizamos que na literatura hd uma caréncia de es-
tudos (e materiais didaticos) que explorem os contetidos de Calculo
Diferencial e Integral por meio das Tendéncias em Educagao Mate-
maética. Para conhecer mais sobre outras atividades que abordam
as funcdes de duas varidveis por meio da Modelagem Matematica,
indicamos o trabalho de Vidotti (2019), em que foram explorados
temas como “capacidade de um copo”, “latinhas de aluminio” e a
“laranja”. Em relacdo a outras atividades que apresentam funcdes
de apenas uma varidvel por meio da Modelagem Matemética apon-
tamos o trabalho de Melo e Franco (2018) que investiga “o volume
de uma maca” e de Almeida (2018) que em sua monografia investi-
ga a tematica “4rea da superficie de uma laranja”.
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A PILULA DA FELICIDADE

A procura pela felicidade é um dos combustiveis que move as
pessoas. Todos, de alguma forma, buscam por uma realizacdo pes-
soal e/ou profissional. Contudo, ao longo do caminho passamos
por varias situacdes que nos deixam tristes, seja a perda de um em-
prego, de um ente querido ou de um grande amor. Diante de uma
dessas situagdes, como saber se a tristeza, é na verdade um quadro
de depressao?

P

A tristeza é um sentimento normal, decorrente de algum
acontecimento especifico, que dura por alguns dias e nao afeta a
produtividade do individuo. No caso da depressao, a tristeza nao
passa e afeta tarefas simples do cotidiano como comer, trabalhar,
dormir, estudar e se relacionar socialmente. Sem uma intervencao
adequada, a depressdo pode durar meses ou anos. No entanto, com
a ajuda de um profissional, que geralmente combina o uso de me-
dicagdo com terapia, a maioria dos casos tem cura (PFIZER, 2019).

Durante o tratamento, um dos medicamentos indicados é o
Prozac® nome comercial do cloridrato de fluoxetina®, também co-

1. Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), campus Campo Mour&o.

2. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus Campo Mourao. Uni-
versidade Estadual de Maringa - Doutoranda do PCM.

3. No texto usaremos o termo fluoxetina para nos referir ao cloridrato de fluoxetina.


https://www.textoecontextoeditora.com.br/produto/detalhe/conversas-com-quem-gosta-de-modelagem-matematica-1%C2%AA-edicao/82

207

nhecido como pilula da felicidade, pois aumenta os niveis de sero-
tonina no cérebro, o que resulta na melhora dos sintomas causados
pela depressao.

Este medicamento é um inibidor seletivo da recaptacdo de se-
rotonina, de posologia fécil e efeitos colaterais mais leves, podendo
ser ministrados em pessoas de qualquer faixa etaria (NETO, 2021).
A bula do Prozac®, indica para o tratamento da depressao uma
dose de 20mg/ dia ou segundo prescricao médica. Como a meia-vi-
da* da fluoxetina é de 4 a 6 dias, uma pessoa que precisa fazer uso
deste medicamento por um certo periodo, quando tomar uma dose
ainda vai ter uma quantidade restante da(s) dose(s) anterior(es). De
posse dessas informagdes nos perguntamos: qual seria a concentra-
¢do da fluoxetina do organismo de uma pessoa que faz uso conti-
nuo desde medicamento?

Nos reportamos ao contexto da Modelagem Matemética para
responder este questionamento e, para tanto, apresentamos neste
capitulo, o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Ma-
temética desenvolvida com estudantes de cursos de Engenharias
de uma universidade publica do estado do Parana com a temética:
depressao.

Esta investigacdo ja foi discutida em Barros, Melo e Kato
(2019), sob o olhar dos registros de representacdo semiotica de Du-
val (1993), no entanto, nesse texto vamos apenas descreveé-la, sem
nos remetermos a esse referencial tedrico com o objetivo de trazer-
mos elementos que contribuem no processo de ensino e de aprendi-
zagem de conceitos mateméticos no Ensino Superior.

Esta atividade foi idealizada por Almeida, Silva e Vertuan
(2012, p.128), em que eles propdem analisar a concentracdo de fluo-
xetina no organismo de um paciente em dois tipos de tratamento:

Tratamento 1: o paciente precisa tomar apenas um comprimido.

Tratamento 2: o paciente precisa tomar um comprimido a cada
cinco dias, por um periodo indefinido.

4. Tempo necessario para que a concentracdo de uma substancia no organismo seja redu-
zida para metade.
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A experiéncia foi desenvolvida como parte inicial de um
projeto no qual os alunos deveriam fazer um estudo de uma situa-
¢do do cotidiano ou de outras areas do conhecimento por meio da
Matematica.

Assim, um dos seus objetivos era propiciar aos estudantes um
primeiro contato com uma atividade de Modelagem Matematica,
instiga-los a levantar hipéteses, pensar em estratégias de resolu-
¢Oes, usar as ferramentas matematicas adequadas e analisar as so-
lugdes obtidas em relacao ao problema proposto.

Neste contexto, convidamos vocé, leitor, a se aventurar pelo
fantastico mundo da Matemaética e a observar seu uso na tentativa
de explicar os fendmenos que nos rodeiam, e principalmente, des-
lumbrar-se com o papel da Modelagem Matemaética neste processo
e como uma simples mudanga na pergunta pode suscitar a aplica-
cao de diferentes conceitos matematicos.

PRECISO TOMAR UM REMEDIO, E AGORA?

No caso da atividade a ser relatada nesse capitulo, o convite
para analisar a situacdo se deu por meio de uma conversa sobre a
diferenca entre tristeza e depressdo, na qual os estudantes comen-
taram sobre quais circunstancias se sentem tristes e sobre os casos
de depressao vivenciados por eles e por conhecidos.

Aproveitando o envolvimento dos participantes com o tema,
foi apresentado um texto com algumas informacgdes sobre a depres-
sdo, tais como, sinais de alerta, a necessidade de procurar ajuda
profissional, tratamento e informagdes sobre o medicamento Pro-
zac® como a quantidade de fluoxetina em um comprimido (20mg)
e sua meia-vida (4 a 6 dias).

Apbs, o didlogo foi retomado tendo como foco o uso de
medicamentos para o tratamento da depressao, alguns participan-
tes relataram sobre alguns efeitos colaterais e a necessidade de ajus-
tar a dose durante o inicio do tratamento. A partir da leitura da obra
de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.128), as autoras convidaram
aos alunos a analisarem a concentracdo de fluoxetina no organismo
de uma pessoa nos dois tratamentos supracitados.
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Para o Tratamento 1: o paciente precisa tomar apenas um
comprimido, os estudantes tomaram como hipétese que a quanti-
dade do medicamento no organismo iria decrescer com o passar do
tempo.

Assim, assumindo a meia vida da fluoxetina como 5 dias, os
alunos fizeram uma tabela que apresentava os dias (de 5 em 5 dias)
e as respectivas quantidades de medicacdo. Usando estes dados, es-
bogaram um gréfico tendo como eixos coordenados os dias e a quan-
tidade de fluoxetina em miligramas, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1: Solugdo proposta para o Tratamento 1
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Fonte: Barros, Melo e Kato, (2019, p. 9)

Para determinar a lei de formacado da funcdo C (Figura 1), os
alunos utilizaram a férmula de recorréncia apresentada na Tabela
1, fazendo a mudancga da varidvel auxiliar n para a variavel ¢, ob-
tendo a fungdo , para mesma solucdo sugerida por Almeida, Silva e
Vertuan (2012).
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Tabelal: Concentragdo de fluoxetina para o Tratamento 1

n t C
{variavel auxiliar) | {tempo em dias) {concentragdo de
fluoxetina)
0 0 20
1 5 10 = 20
— 2
10 20
2 10 b= 37
3 15 25 = . = wud = dl
2_ 2"
20
n 5n 7

Fonte: adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 219)

Utilizando a fungao C, podemos explorar o conceito de limite
no infinito e de assintota horizontal, para mostrar que quando o
tempo tende ao infinito a quantidade de medicamento tende a zero.

1,5
lim 20 (—) =0,
t—co 2
ou seja, a fungdo C possui uma assintota horizontal em y=0, o que
possibilitou que os estudantes afirmassem que “a quantidade de
medicamento nunca sera zero”, pois ndo existe um valor de ¢, tal
que C(1) seja zero.

Contudo, por exemplo, se quisermos saber quanto tempo leva
para a quantidade de medicamento no organismo ser de 0,1mg,
basta resolver a equacgao (1):

20 (;)é ~0,1=>1t=38;

obtendo um tempo aproximado de 38 dias.
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Em relagdo ao problema estudado, em um determinado mo-
mento a quantidade de fluoxetina sera tdo pequena que ndo agira
mais no organismo da pessoa, sendo possivel considera-la zero.

Para o Tratamento 2: o paciente precisa tomar um comprimido
a cada cinco dias, por um periodo indefinido, a primeira hipotese
assumida foi a de que a concentracdo de fluoxetina iria aumentar
(sem limite) com o tempo. Depois, analisando o fato de que alguns
colegas faziam uso continuo de medicamentos, os alunos levanta-
ram a hipétese que quantidade de medicamento iria se estabilizar
com o passar dos dias.

Um dos grupos relacionou os dias das doses (a cada 5 dias)
com a quantidade de fluoxetina e representou estes dados em um
grafico (Figura 2), utilizando destas informacdes, verificaram que a
quantidade de medicamento no organismo se aproxima de 40 mg
com o passar do tempo.

Figura 2: Solugdo proposta para o Tratamento 2
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Fonte: Barros, Melo e Kato, (2019, p. 11)

Na Figura 2 vemos que os alunos tentaram representar a si-
tuagao utilizando uma série numérica, contudo, de forma equivo-
cada, somaram as quantidades de medicamento de cada dose e ndo
utilizaram estes dados para determinar o termo geral da série. Este
conceito poderia ser utilizado caso a pergunta fosse reformulada da
seguinte forma: qual a concentracao méxima de fluoxetina no orga-
nismo de um paciente ap6s ele ingerir n doses?
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Esta mudanga se faz necesséria pois o conceito de série utiliza
varidveis discretas e na pergunta original a quantidade de fluoxe-
tina era dada em relagdo ao tempo, que é uma variavel continua.
Fazendo esta modificagdo, podemos relacionar o nimero de d@ﬁys
administradas com a concentracao de fluoxetina, conforme ilustra
a Tabela 2.

Tabela 2:
Concentracado de fluoxetina para o Tratamento 2 em relagdo ao namero de doses
1 (n° de doses) C (concentracio de flnoxctina)
1 0
2 30=20+—
3 35 —-20+ + z0
B 4
4 37 1—zn+20+20+20
T 2 4 8
. 20429,20,20 20
z 22 2® "t

Fonte: elaborado pelas autoras
Observando os dados Tabela 2 vemos que a concentracao na
n-ésima dose pode ser escrita como a série:

— 1,1 20 20 20 20
ZZU(E) 220+?+§+2—3+‘”+F+"'

-y

n=

A série (2) é uma série geométrica com razao (r) iguala1/2
e primeiro termo (a) igual 20. Como, a série converge e sua soma é

dada por:

e a 20 — 10
_1—r_1_1_

2

Desta forma, a concentragao de fluoxetina quando o namero
de dose tende ao infinito é igual a 40mg, mesma solucdo que os
alunos chegaram utilizando a tabela de dados e o grafico represen-
tados na Figura 2.
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Outra forma de analisar a situagdo proposta é determinar a
funcdo esbocada no gréfico da Figura 2, para isso utilizamos a for-
mula de recorréncia ilustrada na Tabela 3.

Tabela 3: Concentragdo de fluoxetina para o Tratamento 2 em relagdo ao tempo

n t C
(varidvel auxiliar) | (tempo em dias) (concentracio de fluoxetina)

0 0 20

1 5 30=20+ 2= zu(g] 20(%2 1)
7 T R ( z

2 10 35-20: 20,203 '?]—zo 23_1)

=20+ 5+ =20(g) =205

y 2 e sy P20 20_90(15] _20(24—1)
° e 7 A =
i s 2 20 20 .zu_?ﬁ(z"“q)

n 2n T 2 T n 3 T 7n = & ; 2n

Fonte: elaborado pelas autoras

Assim, temos que
ety =20 (Z =N saifz — ()
M =20{—% )~ @) o

fazendo a mudanga para a variavel t em (3), obtemos a fungao:

C(t) = 20 (2 - (%)1) £ 0,

que modela o fendémeno estudado.

De forma anédloga ao Tratamento 1, podemos aplicar o concei-
to de limite no infinito para determinar a concentragdo do medica-
mento com o passar do tempo

lim 20 (2 — (%):) = 20(2 — 0) = 40,

t—oo
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obtendo com resposta 40mg.

Contudo, a resposta de que a quantidade de medicamento no
organismo se aproxima de 40 mg, nas diferentes formas de resolu-
cdo apresentadas, refere-se a quantidade maxima de medicamento
no organismo de um paciente, e portanto, ndo representa de for-
ma adequada a situacdo proposta no Tratamento 2, pois entre uma
dose e outra a quantidade de fluoxetina diminui, o que foi percebi-
do por um grupo de alunos (Figura 3).

Figura 3: Outra solugdo para o Tratamento 2
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Fonte: Barros, Melo e Kato, (2019, p. 12)

Os estudantes verificaram que com o passar do tempo a quan-
tidade de fluoxetina no organismo oscila entre 20 mg e 40 mg, para
isso representaram graficamente a situacdo, porém, sem conseguir
determinar a fun¢do representada no gréfico, alegando que era ne-
cessdrio existir uma fungao que “pula”.

Aproveitando a situacdo, retomamos o conceito de funcdo
maior inteiro, que estabelece que, se t € um namero real, definimos,
no qual n é o maior inteiro tal que , ou seja, n é o primeiro inteiro a
esquerda de t, ou igual a t. A Tabela 4 ilustra a relacdo de recorrén-
cia para a fungdo C definida como uma fungdo maior inteiro.
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Tabela 4: Fung¢do maior inteiro para a concentragdo de fluoxetina

t C
(tempo em dias) (concentracao de fluoxetina)

20=20(3)° ( s 1) =20 (%]G 2+ -1)
1 29@% (zl[éll' s 1) - 20(%)% (2041 — 1)
20(2) ( |l _ ) (3 )2 @ - 1)

4]

[

il

n

30= 20@) (zhgll“ - 1) = 20(%)1 @ -1n

5 20@)2(2 L 1) - 20@)12“1 ~

: 20 (%}% (:»:“%]]+1 —~ 1)

Fonte: elaborado pelas autoras

Assim, obtemos a fungao

C(t)—ZU() ( [ il|+ —1) t>0,

que representa de forma mais adequada o fendmeno analisado. Seu
grafico esta ilustrado na Figura 4, observe que, a concavidade da
funcdo C entre uma dose e outra é voltada para cima e ndo para
baixo, como esbocado pelos estudantes.
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Figura 4: Concentracdo de fluoxetina no Tratamento 2
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Fonte: elaborado pelas autoras com o auxilio do software GeoGebra

Os alunos, deste grupo, também apontaram semelhanca en-
tre as duas situagdes propostas, pois no Tratamento 2, se o pacien-
te para de tomar a medicacao a quantidade de fluoxetina tende a
zero apo6s aproximadamente um més, o que se aproxima da solugao
apresentada no Tratamento 1.

Apesar da similaridade dos tratamentos, quando o paciente
para de tomar a medicagdo, a forma de olhar para cada situagdo
proposta, bem como as ferramentas matematicas utilizadas foram
distintas. Observem que, embora os dois tratamentos originem-se
da posologia de um medicamento, cada um indica um uso diferen-
te, esta mudanca, bem como as demais mudancas, na pergunta a
ser respondida, sugeridas ao longo texto, apesar de simples, impli-
caram na formulagao de diferentes hipéteses e suscitaram o uso de
diferentes conceitos matematicos.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

E ai, ficou surpreso com a quantidade de matematica que tem
no medicamento que vocé toma? De como a Matemética é impor-
tante para outras areas do conhecimento? Quando tomamos um
remédio, na maioria das vezes, ndo paramos para pensar qual a
concentracdo do seu principio ativo e por quanto tempo ele perma-
necera no NOSso organismo.
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Estas informagdes sdo importantes, ndo s6 no sentido de co-
nhecimento, mas também para evitarmos uma overdose, a altera-
¢do ou diminuicdo do efeito do remédio ministrado quando utiliza-
do concomitante com outras substancias, como o &lcool, que pode
alterar o metabolismo, os efeitos da medicagao e do préprio alcool.

A atividade de Modelagem Matemaética descrita neste capitu-
lo apresentou possibilidades de aplicagdo de conceitos matematicos
na compreensao de uma situacdo cotidiana, o uso de um medica-
mento, para a qual propusemos dois tipos de posologia: Tratamen-
to 1 e Tratamento 2, a cada situagdo analisada e toda vez que re-
formuldvamos a pergunta a ser respondida exploramos diferentes
conceitos matematicos: fungdes exponenciais crescente e decrescen-
te, funcdo maior inteiro, séries e limites.

Neste estudo, utilizamos o medicamento Prozac®, mas pode-
riamos propor o problema com qualquer outra droga, como anal-
gésicos, anti-inflamatério ou até mesmo elementos radioativos, que
também utiliza o conceito de meia vida.

Observe que esta problematica derivou da discussao de um
tema mais amplo: a doenga psiquiatrica depressdo. A depressao,
como ja citado, interfere na capacidade de trabalhar, estudar, co-
mer, dormir e aproveitar a vida. Este transtorno, se ndo tratado de
forma correta, pode causar grande sofrimento ao individuo, poden-
do levé-lo ao suicidio.

Segundo a Organizagdo Pan-Americana de Saidde (OPAS,
2022), o relatério mundial de sattde mental da Organizacao Mun-
dial da Saade (OMS) relata que, em 2019, quase um bilhdo de pes-
soas sofriam com algum transtorno mental e uma a cada cem mor-
tes teve como causa o suicidio. Além disso, os casos de depressao e
ansiedade tiveram um aumento de quase 25% no primeiro ano da
pandemia de COVID-19.

Deste modo, é necessario que estes temas sejam discutidos
pela sociedade, tanto para orientar possiveis pacientes quanto para
combater o preconceito que os rodeiam. Diante disso, varias enti-
dades promovem campanhas com objetivo de fazer as pessoas pen-
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sarem sobre estes assuntos, como por exemplo, o janeiro branco e o
setembro amarelo.

O janeiro branco (janeirobranco.com.br) tem como objetivo
chamar a atengdo da populacdo para as questdes e as necessida-
des relacionadas a satide mental e emocional. Com o slogan: satide
mental o ano todo, a campanha usa o més de janeiro para convidar
as pessoas a refletirem sobre suas emogoes, vida e questdes existén-
cias, pois normalmente é no inicio de um novo ano que nos senti-
mos esperangosos e inspirados a mudancas de vida.

O setembro amarelo (setembroamarelo.com) é o més dedica-
do a prevencao do suicidio. Segundo informacdes do site, baseadas
em uma pesquisa de Organizacdo Mundial da Satde - OMS, em
2019, em média 38 pessoas no Brasil, cometeram suicidio por dia.
Como, a grande maioria dos casos estavam relacionados as doengas
mentais que ndo foram diagnosticas ou tratadas corretamente, mui-
tos poderiam ter sido evitados se o individuo tivesse tido acesso a
um tratamento psiquiatrico adequado e informacao de qualidade.

No Brasil, é possivel fazer o tratamento para depressao de for-
ma gratuita através do Sistema Unico de Saude (SUS), para isso é
preciso procurar uma Unidade Basica de Saade (UBS) e esta, caso
seja necessario, faz o encaminhamento para um Centro de Atencdo
Psicossocial (CAPS). Esses centros sdao responsaveis por cuidar dos
casos moderados e graves de depressao pois contam com equipes
multiprofissionais que empregam diferentes acoes e estratégias de
acolhimento.

Portanto, se vocg, leitor, é professor, convidamos a refletir so-
bre a importancia de agdes que visam abordar temas como depres-
sdo e satde mental em suas institui¢des de ensino e, principalmen-
te, combater o preconceito a eles relacionado. Nos sites citados, ha
informacdes, materiais para download, cartilhas, entre outros. Por
ser um tema bastante delicado, que precisa ser direcionado de for-
ma adequada, sugerimos agdes em parceria com profissionais da
sadde, que podem fazer palestras e participarem da organizagdo
das atividades a serem desenvolvidas com os estudantes.
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Agora, se vocé se identificou com os sintomas de um possivel
quadro de depressao, ja chegou a considerar o suicidio, BUSQUE
AJUDA!!! E extremamente importante que pessoas que estdo em
crise procure atendimento psicolégico e/ou psiquiatrico, além do
apoio da familia e dos amigos.

Para isso, é essencial que vocé fale como esta se sentido, o
Centro de Valoriza¢do da Vida (www.cvv.org.br) é um projeto que
realiza apoio emocional e prevengao do suicidio, atendendo de for-
ma voluntéria e gratuita todos que querem e necessitam conversar.

Se vocé tem entre 13 a 24 anos, no canal Pode Falar (www.po-
defalar.org.br), vocé encontra contetidos sobre cuidados com vocég,
como ajudar outras pessoas, depoimentos de pessoas que passaram
por situagdes dificeis (e pode deixar o seu depoimento) e também
um espago de acolhimento individual, no qual vocé pode entrar em
contato com instituicdes que atendem ao servigo de acolhimento e
escuta ativa.

E por fim, apesar da formacdo das autoras ndo ser na area da
sadde mental, apoiadas no ditado popular: “canja de galinha nao
faz mal a ninguém”, deixamos algumas dicas que podem ajudar
a termos uma vida mais leve: converse com sua familia, saia com
seus amigos, reverse um tempo para vocé, pratique exercicios fisi-
cos, faca yoga, cozinhe, permita-se de vez em quando comer algo
gostoso, mesmo que muito calérico (vocé ja fez exercicios mesmo),
cante, brinque, abrace, ame, sorria, busque ajuda sempre que neces-
sério afinal, quando nao estamos bem de satide seja fisica ou mental
todo carinho e apoio sao bem-vindos e principalmente, nunca se
esquega: todas as vidas importam, em especial, a sua.
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15

TRES MINUTOS E PRONTO: SABOR
GALINHA E ESTATISTICA

Wellington Piveta Oliveira’
https://doi.org/10.54176/CXSQ4908

SABOR DE MACARRAO INSTANTANEO E
ESTATISTICA

De diferentes marcas e sabores, na correria do dia a dia, seja
pela falta de tempo para preparar uma refeicao, por opgao ou até
mesmo por uma questdo financeira, uma por¢ao de macarrao ins-
tantaneo se torna um prato principal para muitos estudantes. Como
aprender, independente do contexto, pressupde interesse e familia-
ridade com o assunto, o macarrao instantaneo foi escolhido como
tema de exploracdo na disciplina Estatistica, por meio da Modela-
gem Matematica e, nesse capitulo, vou te contar um pouco mais
sobre essa experiéncia.

Desenvolver uma prética de ensino utilizando os pressupos-
tos da Modelagem Matematica como orientacdo para abordagem
de conceitos de outras dreas do conhecimento é diferente de, por
exemplo, explanar o contetido, seguido de exemplos e listas de ati-
vidades. Seja 1a qual for o contexto, ao utilizar a Modelagem Mate-
maética, um leque de oportunidades se abre na medida em que se
propde a problematizagdo e investigagdo de um tema ndo essencial-
mente matematico (BARBOSA, 2004).

1. Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), campus Paranavai. Universidade Cesu-
mar (UNICESUMAR), Maringa.
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Em linhas gerais, essa aproximagdo com o tema gera a produ-
¢ao de saberes e integra conhecimentos de diferentes areas, visando
a construcao de representacoes que, de algum modo, nos permi-
tem descrever, explorar e fazer projecdes sobre diferentes dados
que nos circundam, inclusive, sobre temas
como a tal galinha. Certamente, vocé deve
estar se perguntando: mas o que galinha tem
a ver com isso? Bom, apesar da indicagdo no primeiro
parédgrafo, foi de uma experiéncia com Modelagem
Matematica que surgiu a tal galinha.

A grade curricular do curso de Administracdo de Empresas
da Universidade Estadual do Parand (UNESPAR) do campus de
Paranavai, contempla a disciplina Estatistica I que aborda, entre
outros conceitos, os da Estatistica Descritiva. Os conceitos prelimi-
nares envolvem séries estatisticas, populacdo, amostra, tipos de va-
ridveis, representacdo tabular e grafica para variaveis qualitativas e
quantitativas, tabelas estatisticas, graficos em: colunas, barras, seto-
res, curvas, histograma e poligonos de frequéncia.

No ano de 2022, para abordar alguns desses conceitos, consi-
derei a possibilidade de desenvolver uma prética que combinasse
autonomia, criatividade e flexibilidade de pensamento e a Mode-
lagem Matemaética mostrou-se como uma excelente estratégia para
constituir um ambiente em que os estudantes pudessem aprender
sobre conceitos elementares de Estatistica Descritiva.

Para realizar a experiéncia, os estudantes se organizaram em
grupos e durante seis horas-aulas eles desenvolveram a investiga-
¢do e apresentaram aos colegas os estudos por eles realizados. A
proposta foi guiada pelo seguinte questionamento: Na nossa pes-
quisa o que varia é...? Nesse contexto, cada um dos grupos definiu
um tema de pesquisa identificando a varidvel que seria investigada
e fazendo a sua classificagdo conforme a intengao de pesquisa que
idealizaram realizar. Foi acordado que para responder a essa per-
gunta, o banco de dados deveria ser analisado. Além disso, eles
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foram orientados que buscassem modos pelos quais pudessem des-
crever e apresentar os dados da pesquisa aos demais colegas.

Tinha-se como objetivo que os estudantes estudassem sobre
os elementos que estruturam as tabelas e graficos como instrumen-
tos para a descri¢do de dados. Assim, cada grupo deveria, conside-
rando o seu conjunto de dados, encontrar a melhor forma de apre-
senté-los aos colegas respeitando, por exemplo, itens que abarcados
na construcao de tabelas como, titulo, cabecalho, coluna indicado-
ra, linhas e colunas (des)necessarias, fontes, entre outros. Um dos
argumentos foi: imagine que vocé estd na empresa e precisa compartilhar
esses dados em uma reunido de trabalho com a equipe. Como vocé faria essa
apresentacdo, sabendo que a sua chefe é exigente?

Como orientagdo também sugeri que esquematizassem, em
um relatério por escrito, todos os passos dados em cada etapa de
realizacdo da pesquisa, desde as tomadas de decisdes quando reali-
zada a proposicao da atividade até os resultados alcangados. Dado
o start nessa atividade, cada grupo pesquisou sobre uma tematica
diferente como, por exemplo, considerando os colegas da turma
como populagdo, os temas foram: animais domésticos que possuia;
tipo de transporte utilizado para deslocamento até a universidade;
estudantes que realizavam estagio remunerado; sexo predominan-
te; e, sabor de macarrao instantaneo.

Entendo que a pluralidade de temas esteve relacionada as pos-
sibilidades que cada grupo encontrou para explorar os conceitos
em Estatistica associando-os aos seus interesses naquele momento,
afinal, ninguém se sujeita a pesquisar aquilo que ndo lhes interessa,
nao é mesmo?!

Vale destacar que, durante essa experiéncia, fui acompanhan-
do o desenvolvimento da atividade em cada grupo, intervindo, su-
gerindo e orientando na realizacdo da tarefa. Agora que vocé ja co-
nheceu um pouco do contexto, vou lhe apresentar como foi que o
grupo de estudantes que escolheu pesquisar sobre o sabor de macar-
rdo instantdneo desenvolveu a pesquisa e o modo como eles esco-
lheram apresentar os seus dados. Mas, antes, me veio uma reflexdo:
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serd que em algum lugar, o macarrio instantdneo jd foi tema de alguma
pratica no curso de Administragio? Pois é, é a Modelagem Matematica
oferecendo outros caminhos para o trabalho em sala de aula. Quer
conhecer o caminho que esse grupo trilhou? Entdo, vem comigo.

GALINHA E MELHOR QUE BACON: TRES MINUTOS E ESTA
PRONTO!

Eu ndo sei vocé, mas eu ja vou discordar porque eu prefiro
bacon. Essa é a questdo, em Estatistica, eu estaria no banco de da-
dos, mas nao representando o sabor mais frequente pela populacao
que participou da pesquisa. Esse foi um dos temas que ampliou
horizontes de discussdo para as proximas aulas envolvendo concei-
tos como, distribuicdo de frequéncias com intervalo de classes, mas
esse € assunto para outro momento.

Pois bem, entre uma conversa e outra, negociando o que o gru-
po composto por quatro estudantes iria pesquisar, eles buscaram
por um tema que pudesse envolver os seus colegas de turma, ja que
optaram por realizar a pesquisa na propria sala de aula. Entre um
tema e outro, foi consenso para o grupo a escolha do tema, sabor do
macarrdo instantaneo, porque para eles, esse tema envolveria todos
os estudantes da turma ja que, geralmente, pela faixa etaria dos es-
tudantes, esse é um “prato tipico” no meio universitario.

Tomada essa decisao, dois estudantes se propuseram a coletar
as informagdes nos demais grupos da turma que estavam traba-
lhando, pesquisando e também definindo as suas pesquisas. Com
protocolos em maos, a pergunta que faziam aos colegas era: Qual o
sabor de macarrdo instantineo vocé prefere?. Reuniram os dados e ao
retornar para o grupo, discutiram sobre a organizagao deles, conjec-
turando formas de apresenta-los. Mas antes, se atentaram ao ques-
tionamento: Na nossa pesquisa o que varia é...?, concluindo que
seria o sabor do macarrado instantaneo e em funcao das respostas,
que a varidvel seria qualitativa nominal, pois conforme o registro
no relatério do grupo: “em um primeiro momento, na coleta de dados a
varidvel se apresenta como qualitativa nominal”.



No grupo, a discussao sobre o que e como representar os da-
dos se aproximou de etapas da Modelagem Matematica sugeridas
como procedimentos que simplificam e traduzem um conjunto de
informacdes (qualitativas e quantitativas) em linguagem matemati-
ca. Fazendo algumas escolhas, num primeiro momento, o grupo or-
ganizou os dados “brutos”, conforme a Figura 1, da seguinte forma:

Figura 1 - Representacgdes utilizadas pelo grupo para apresentar a pesquisa sobre a pre-
feréncia de sabor do macarrao instantaneo por estudantes do 2° ano de Administracao

da UNESPAR (2022).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Tomate Feijao Galinha Galinha Galinha Galinha
Galinha Galinha Carne Bacon Galinha Carne
Carne Galinha Feijao Carne Carne Legumes
Galinha Galinha Pimenta Galinha Galinha Carne
Carne Carne Carne Tomate
Tomate Carne e
59 .?5% Feijao
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Galinha
50%
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Fonte: registros dos alunos (2022).
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Ap0s essa sistematizacao, eles apresentaram essa organizagao
aos demais grupos no momento da socializacao e, na sequéncia, o
grupo foi convidado a analisar aquelas representacdes nos aspectos
de normas de apresentagao e coeréncia com a teoria estudada. Nes-
se momento, puderam ponderar a respeito do tamanho da fonte
utilizada na apresentagdo, pois como estavam pequenas, dificultava
a leitura e, também, sobre a quantidade de informagdes que tinham
para interpretar. Em outras palavras, a escolha de um grafico de se-
tor para cada “tabela” construida (como compreendiam até entao).
Foi discutido que a escolha de “um gréfico de setor para cada ‘tabe-
la” construida” nao seria o mais apropriado, pois considerando que
o banco de dados era proveniente de uma pesquisa populacional e
como os sabores de macarrao se repetiam, era possivel descrevé-los
em um dnico grafico.

Com base na apresentacdo, realizaram também algumas in-
terpretacdes como, com excecdo do grupo 3 e 6, o sabor galinha foi
o preferido entre os participantes da pesquisa, inclusive, elegido
melhor que bacon.

Em uma aula posterior, dada a necessidade de discutir sobre
os elementos que estruturavam esses modelos de representacao
dos dados, escolhidos por eles, realizei uma abordagem das ca-
racteristicas de tabelas e graficos, considerando a sua elaboragao
em trabalhos académicos. Entre as observacdes que pontuamos no
contexto dessas aulas, estiveram a diferenca entre tabela e quadro
e a utilizacdo do termo figura para fotos, imagens, graficos e outros
componentes utilizados na e para a apresentagao de dados.

Caracterizamos a utilizacdo de cada um deles segundo o ban-
co de dados disponivel, isto é, quando utilizar o que; debatemos so-
bre que tipo de informagdes deve conter em um titulo (o que, como,
onde e quando os dados foram produzidos) e na fonte, bem como
sobre elementos de formatacdo, por exemplo, o que deve estar com
formatacdo em negrito, quando utilizar bordas laterais, iniciais
maitiscula/mintscula, dois pontos (:), entre outros.

Cabe ressaltar que, durante essa exploracgao, ficou claro que
esse conjunto de informagodes dizia respeito aos elementos que ado-



tarfamos na disciplina, segundo algumas normas vigentes como
aquelas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT), mas foram orientados que deveriam estar sempre
atentos as formatagdes preconizadas pelo 6rgao, o qual, por exem-
plo, a sua producdo seria destinada para publicacao.

Apbs esses encontros formativos com o auxilio de um mate-
rial elaborado em slides, em que muitas dividas foram sanadas, so-
licitei que os grupos retomassem as suas producdes e revisitassem
os seus relatorios considerando aquilo que haviamos discutido. A
orientagdo foi que se houvesse algum erro na elaboragao das repre-
sentacdes que eles criaram, que teriam a oportunidade de recons-
trui-las e uma nova apresentagao aconteceria.

Em particular, o grupo que pesquisou sobre o sabor do ma-
carrdo instantaneo e que apresentou os resultados da pesquisa con-
forme a Figura 1, apresentou, nessa segunda oportunidade, os seus
dados utilizando outro tipo de representagao, conforme é possivel
visualizar na Figura 2, a seguir:

Figura 2 - Representagdes utilizadas pelo grupo para apresentar a pesquisa sobre a pre-
feréncia de sabor do macarrdo instantaneo por estudantes do 2° ano de Administracao
da UNESPAR (2022), ap6s as aulas sobre elaboracao de tabelas e graficos.

Tabela: Resultados da preferéncia dos sabores de macarrdo instantaneo geral da
dos alunos do 2° ano turma B de Administracdo da Universidade Estadual do
Parana (Unespar), por ordem colocagdo.
Sabor Repeticoes
Galinha 12
Carne 9
Tomate 2
Feijao 2
Pimenta 1
Bacon 1
Legumes 1

Fonte: Os autores
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Figura 2: Resultados da preferéncia dos sabores de macarrao instantaneo dos alunos
do 2° ano turma B de Administracio da Universidade Estadual do Parana (Unespar)

BACON
PIMENTA  3.6%

GALINHA
A42.9%

CARNE
32.1%

Fonte: Os autores

Fonte: adaptado do relatério apresentado pelo grupo (2022).

Justifico que a utilizacdo de “Figura 2: Resultados da preferén-
cia...” indicando o grafico é devido a ordem em que ele foi apresen-
tado no contexto do relatério do grupo. Ainda que algumas obser-
vacoOes ainda possam ser feitas nessas representagdes, por exemplo,
os dados ndo estarem centralizados na tabela; carecer do ano no
titulo e na fonte; e auséncia do item legumes no grafico; é possivel
identificar um avango na construgdo apresentada em relacdo aos
modelos anteriores, pois de quadros individuais (por grupos) para
uma Unica tabela (e com bordas laterais abertas!) contabilizando a
frequéncia dos sabores escolhidos; de seis pequenos graficos para
um unico grafico de setores, em que os dados foram representados
em percentagem.

Quando os estudantes apresentaram esse grafico, uma discus-
sao frutifera foi desencadeada e que, na minha compreensao, foi
o ponto de inflexdo para que eles compreendessem a relacao da
varidvel em uma pesquisa com a representagdo dos dados referente
a ela, desencadeada pela Modelagem Matematica. Ao representa-
rem os dados utilizando o grafico de setores, argumentaram sobre
a possibilidade de transformacao da varidvel nominal para uma va-
ridvel quantitativa discreta porque, de algum modo, agora estavam
apresentando em porcentagem.
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Logo notei uma confusado entre variavel e representacao, in-
dicando que apesar de eles terem compreendido o conceito de va-
ridvel, ela ndo estava diretamente ligada a representacéo (o registro
em si). Esse episddio foi oportuno, portanto, para caracterizar o que
seria uma varidvel e a sua classificagdo e, a0 mesmo tempo, dife-
rencia-la das possibilidades que temos para representa-la, quando
explorada em contexto de uma pesquisa cuja anélise seja estatistica.

Num segundo momento, caminhamos para a interpretacdo
dos dados referente aos modelos que estavam sendo apresentados,
diferenciando também a interpretacdo no dominio da descrigao e
da inferéncia. Diante dessa oportunidade de explorar os conceitos
a partir da pesquisa produzida pelos proprios estudantes, eles rea-
lizaram véarias interpretagdes e, entre elas: dos 7 sabores mencionados
por essa populagio, a galinha foi coroada!

Como cada um dos grupos apresentou um tema, os momen-
tos favorecidos por essa abordagem com Modelagem Matemética
foram oportunos para discussdes tanto sobre elementos estruturan-
tes dos modelos, quanto de interpretagdes sobre eles. Considerando
que a experiéncia aqui compartilhada foi sobre o grupo que pesqui-
sou sabores de macarrdo instantdneo, na préxima secdo trazemos
a baila algumas reflexdes que podem ampliar a investigagdo sobre
esse tema.

CONVERSA COM QUEM GOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

A que ponto chegamos, no curso de Administracdo, coroar
uma galinha. Um pouco inusitado, ndo acha? Mas, o que levou as
pessoas a optarem por esse sabor? Essa é uma pergunta que pode
ser desencadeada pela pratica com Modelagem Matematica, quan-
do exploramos, entre outras coisas, as circunstancias, razdes, aspec-
tos historicos, sociais e econdmicos sobre o tema, no contexto da
experiéncia.

Vocé sabia que tudo comecou na China, mas foram os japone-
ses 0s responsaveis pela disseminagao do famoso miojo? “Em 25 de
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agosto de 1958, foi langado o Chikin Ramen, um macarrio instantineo a
base de farinha de trigo que continha na massa alguns elementos que ser-
viam para imitar o sabor de um caldo de lamen feito com frango (S6 depois
viria o pozinho com essa mesma fungio)” (MATHIAS, =]

.

2022). Essa reportagem que traz inimeras curiosida- E?i'i-;'
des a respeito da histéria, do marketing e de infor- | ’:""-
magoes atuais, inclusive, algumas excelentes provo- EL >
cagOes: Sera que o miojo é tao mais rapido assim

que outras massas? Serd que o miojo é assim tdo
mais barato que outras massas? (MATHIAS, 2022).

Para ter acesso a esse contetido, basta acessar via QR-Code:

Figura 3 - Matéria publicada pelo Joio e o Trigo: Jornalismo investigativo sobre alimen-
tacdo, satide e poder (2022).

IE o joio fv@ a

Formalium ivettagative sols dimeet ac o, Linide o poder

ALHAKIV == s
g A i

-hs

X5

Como o Miojo se disfarcou de tudo
aquilo que ndo é

0]

0 Miojo fica pronto em trés minutos, mas o marketing é uma
construcdo de 40 anos que mistura self-made man. arranjos
politicos, guestées de género e muita publicidade infantil

Fonte: Mathias (2022).

Esse contetido pode ensejar inimeras praticas matematicas
associadas a Modelagem Matematica, inclusive, algumas delas me
inspiraram e sdo indicadas aqui, nessa conversa com vocé que gosta
de Modelagem Matematica. Mas o interessante é que em Estatistica
investigacOes, justificativas entre outros assuntos a serem refletidos
podem demandar novas pesquisas e, prontamente, conduziram a
elaboracdo de novos modelos. Isso é genial, ndo acha?!

Embora a galinha tenha sido coroada, esse estranhamento de-
saparece na medida em que passamos a compreender o processo
de ensino e de aprendizagem como dialégico. Quando os estudan-
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tes se tornam protagonistas, capazes de atribuir significados aquilo
que estudam, qualquer aproximagdo com a realidade nao é mera
coincidéncia. Pesquisar sobre o sabor de macarrao instantaneo foi
um caminho que lhes permitiu aproximar-se de conceitos em Esta-
tistica. Entendo que, por meio desse tema, muitos outros caminhos
se abrem, alids, preparar um macarrao instantaneo é rapido, sabo-
roso e basta trés minutos para estar pronto!

Retomando um dos aspectos supracitados, a questdo financei-
ra, uma possibilidade para a abordagem de conceitos elementares
como, medidas de posicdo em Estatistica seria comegar pela escolha
do macarrao, em funcdo da variagdo de valores correspondentes as
diferentes marcas (o que poderia constituir uma atividade de Mo-
delagem Matematica abordando Matematica Financeira):

Figura 4 - Marcas e valores de macarrao instantdneo consultados em um supermercado
atacado localizando na cidade de Maringa-PR (2022).

Fonte: o autor (2022).

Essas variedades de marcas e valores podem se tornar objeto
de pesquisa dos estudantes segundo uma proposta de consulta e
registro para ser trabalhado em sala de aula, ainda com abertura
para discutir (ou ndo) sobre a compra ocorrer por atacado ou va-
rejo. Nesse sentido, uma consulta poderia ser realizada pelos estu-
dantes e ao levarem os registros para juntar-se aos dos demais cole-
gas, um calculo da média aritmética, moda e mediada, poderia ser
realizado. Qual seria a melhor medida para representar o valor do
macarrao instantineo de tal amostra? O que cada uma representa?
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Essa seria uma possibilidade para o trabalho com a Modela-
gem Matematica aliada ao curriculo, por exemplo, que é um dos
impasses que a literatura nos mostra sobre a presenca dela no con-
texto das praticas educativas, sobretudo, na Educacdo Basica.

Por falar em expandir esse tema, eis que temos uma nova
pesquisa envolvendo Estatistica. O problema esta langado: Vocé ja
saboreou um macarrdo instantineo preparado em 3 minutos? Se
sim, o que achou? Considera um tempo suficiente para deixar o
produto a seu gosto?

De algum modo, essas indagacdes podem conduzir ao que
Lopes (2004, p. 86) sugere: “[...] definicdo da questdes-problema;
coleta de dados; representacao dos dados; interpretacao dos dados
e elaboracdo de dedugdes” que, na pratica com Modelagem Mate-
matica faria parte da simplificacdo, matematizacdo e resolugao da
situagao.

Veja que essas indagagdes podem promover algumas reflexdes
matematicas e reflexivas, pois, dependendo da marca, do volume
de 4gua para o cozimento e da intensidade das chamas no fogao,
esse prato preparado em 3 minutos pode se tornar inviavel para o
consumo. Mas, e se o preparo ocorrer no micro-ondas, tem alguma
alteracdo no preparo? Algumas hipéteses simplificadoras podem
ser estabelecidas para que essa investigagdo seja desenvolvida.

E assim a investigacdo acerca do sabor de macarrao instan-
taneo nos convida a conjecturar outras possibilidades de praticas
que se aproximam da Modelagem Matematica, por exemplo, con-
siderando esses 3 minutos, uma nova pesquisa envolvendo o tem-
po de cozimento poderia ser realizada. Que tal desenvolver uma
prética experimental para problematizar isso? J& pensou levar os
estudantes em uma cozinha experimental para o preparo do macar-
rdo instantaneo? Nao tem espaco fisico disponivel na instituicao?
Uma boa orientacao sobre como devem proceder em casa (com/
sem ajuda de um responsavel), também pode contribuir com a co-
leta de dados. Veja que agora os holofotes se voltam para o preparo
do macarrao instantaneo.
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% Coloque dgua na panela (que quantidade?), acenda

o fogo, verifique a intensidade das chamas e deixe-a
ferver. Abra a embalagem do macarrio e o coloque
na dgua fervente e cozinhe (quanto tempo?). < ==
Ah, serd que a intensidade das chamas pode ser y
desprezada? Cronometre o tempo e anote. Misture o
tempero e pronto!

Veja que essa pratica, ao ser realizada coletivamente, deman-
da algumas tomadas de decisdes que envolve negociacdo e o traba-
lho coletivo na producao de saborosos pratos. Saborosos porque ha
quem considere um “algo a mais” no seu macarrao, acrescentando
um legume, um bacon... afinal, quem é que ndo gosta de um macar-
rdo instantaneo gourmet? Essas sdo tomadas de decisdes coletivas
que, na prética, além de alterar o sabor, modificara também as re-
presentacdes que “descreverao” tal fendmeno.

Investindo nesse tempo de cozimento, uma possibilidade se-
ria reunir os possiveis dados e organizar o rol. Dependendo do nu-
mero de pessoas, o trabalho com intervalo de classes se torna uma
excelente alternativa para organizar esses dados, afinal, dependen-
do do contexto, uma tabela com mais de 7 linhas torna-se inviavel
para a apresentacdo de dados. Limite superior e limite inferior da
classe, nimero de intervalos, amplitude da classe sdao alguns dos
conceitos que podem ser explorados com essa prética, sem contar a
representacao grafica como, histograma, poligono de frequéncias e
ogiva e as interpretacdes oportunizadas por essas representacoes.

Estendendo o assunto, medidas de posicdo e de dispersao
também poderiam ser exploradas, até porque, certamente, a curio-
sidade sobre a média do tempo de cozimento estimado por esta
experiéncia é representativa desta populacao? Aqui estamos falan-
do de Coeficiente de Variacdo. Desse modo, vamos explorando os
varios conceitos por meio de uma pratica que ao iniciar, mesmo
timidamente, se torna gigante quanto as suas possibilidades.



234

Para finalizar, outros pratos também podem se tornar o “carro
chefe” dessa experiéncia gastrondmica, por exemplo, que outros ti-
pos de pratos sdo possiveis com macarrao instantaneo? Lasanha de
macarrdo instantaneo? “HUMM... Que fome!” O que demandaria
nesse preparo? Como conceitos estatisticos podem orientar a explo-
racao desses outros temas?

Mendonga e Lopes (2011) argumentaram que as relagdes
entre a Modelagem Matematica e as didaticas em Estatistica sdo
convergentes e, do mesmo modo, Campos, Wodewotzki e Jacobini
(2011), sugerem a primeira ser apropriada para a constituicao de
ambientes que oferecem condicdes de os estudantes progredirem
nos assuntos que evolvem a segunda. Nesse sentido, com uma dose
de criatividade (igual a usada no preparo do macarrao gourmet) e
flexibilidade (igual ao estado fisico do macarrao apds o cozimento)
no planejamento, praticas apoiadas na Modelagem Matematica tor-
nam-se caminhos para ensinar e aprender Estatistica.

Depois dessa escrita reflexiva, fiquei é com vontade de reali-
zar um concurso gastrondmico e vocé?! Entao fica o convite para
explorar as indicacdes aqui compartilhadas, adapta-las ou (re)criar
novas oportunidades para a pratica pedagogica. Mas é importante
lembrar que, em meio a todas as ideias que borbulharam até aqui,
nao podemos deixar de discutir sobre a alimentagdo saudével no
tocante ao tema macarrao instantaneo. Compreendo que esse é o
papel da Modelagem Matemaética, despertar a conscientizagdo e cri-
ticidade para melhores condi¢des da vida humana. Como o macar-
rao instantaneo afeta a minha vida? Eis ai, um novo problema de
Modelagem Matematica!
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