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RESUMO

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo analisar a alfabetizacdo cientifica de
estudantes de Ensino Fundamental e Médio por meio da Modelagem Matemdtica na
Educagdo. Os procedimentos metodolégicos dividem-se em quatro etapas, denominadas
Mapas, a saber: mapa de identificacdo, mapa tedrico, mapa de campo e mapa de andlise. No
mapa de identificagdo constam os dados e as informagdes que justificam a escolha do tema, o
pressuposto, a identificacdo do problema, as questdes de pesquisa, os objetivos e o0s
procedimentos metodologicos. No mapa tedrico apresentam-se as teorias que deram suporte a
pesquisa referente a Modelagem Matemdtica, Modelagem Matemadtica na Educagdo,
Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico. O mapa de campo dispde da elaboragdo e
aplicacdo do material didatico para a coleta dos dados e a organizacdo dos materiais
coletados. A coleta dos dados aconteceu em dois momentos: inicialmente, fez-se uma
aplicagdo com quatro turmas do 1° ano do Ensino Médio — totalizando 122 estudantes, de uma
escola do interior do Rio Grande do Sul, sendo a docente a autora desta pesquisa; na
sequéncia, realizou-se a aplicacio da mesma modelagdo com um grupo de estudantes
voluntdrios da 6* série do Ensino Fundamental na mesma escola do grupo anterior em horario
extraclasse — esse grupo iniciou com 15 estudantes e nove concluiram as atividades. No mapa
de andlise, realizou-se o estudo qualitativo dos dados e fez-se a interacdo entre o mapa tedrico
e 0 mapa de campo, o que possibilitou verificar em quais niveis de alfabetizacdo cientifica os
estudantes se encontravam nas trés fases da modelagdo. Identificou-se que os estudantes ndo
se classificaram apenas em um nivel durante a modelacdo e que apresentaram progressos
durante as trés fases de modelagao.

Palavras-chave: Modelagem Matemética na Educacdo. Alfabetizacdo Cientifica. Letramento

Cientifico. Educagdo Basica.



ABSTRACT

This Master thesis was aimed at analyzing the scientific alphabetization of students in
primary and secondary education through the Mathematical Modeling in Education. The
methodological procedures are divided into four stages, called maps, to know: Identification
Map, Theoretical Map, Field Map and Analysis Map. Identification Map contains: data and
information justifying the theme choice, the presupposition, identification of the problem,
research questions, objectives and methodological procedures. Theoretical map shows the
theories that supported the research concerning: Mathematical Modeling, Mathematical
Modeling in Education, Scientific Alphabetization and Scientific Literacy. In the field map
was performed the elaboration and application of didactic material for the collection of data
and the organization of the collected materials. The data collection occurred in two stages:
initially did application with four classes of first year of high school - totaling 122 students
from a school in the interior of Rio Grande do Sul, being the teacher the author of this
research; in sequence, was performed its modeling application with a group of volunteer
students from sixth grade elementary in the same school group previous in extra-time class -
this group started with 15 students and 9 concluded the activities. In analysis map was
performed qualitative analysis of the data and made the interaction between the theoretical
map and field map, which enabled to verify in which levels of scientific alphabetization
students were in the three phases of modeling. It was found that students did not qualify only
at a level during the modeling and have shown progress during the three phases of modeling.
Keywords: Mathematical Modeling in Education. Scientific Alphabetization. Scientific

Literacy. Basic Education.
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MEMORIAL

Apresento’, no inicio desta dissertago, trechos da minha trajetéria como estudante de
escolas publicas na Educacdo Basica, na cidade de Passo Fundo (Rio Grande do Sul); de
estudante da graduagdo de Matemdtica-LP em 2009; como educadora de estudantes do Ensino
Fundamental e Médio desde 2011 e como estudante do Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul (PUCRYS).

Meu caminho como estudante iniciou em 1994 no Ensino Fundamental. Lembro-me
muito bem das aulas da 1* série, da minha professora e dos contetidos que ela ensinava.
Comeco a lembrar de como eram as minhas aulas € o que vem em minha memdria sao
momentos de aprendizagem das letras do alfabeto, aquelas letras eram tdo interessantes € a
professora as tornava mais ainda do modo como nos ensinava. Recordo-me, também, das
aulas de matemadtica nesta série, aquelas “continhas” me chamavam muita atengdo e pareciam
sempre muito faceis. Foi uma série importante para a minha formacao, sentia-me segura para
utilizar esses contetdos em situacgdes fora da escola.

Sempre tive um grande interesse pela disciplina de matematica, tinha facilidade para
aprender e gostava dos desafios impostos por ela. Em 2002, como estudante da 1* série do
Ensino Médio, tive um professor de Matemdtica que mostrava muito prazer em ministrar
aquelas aulas. Lembro-me dos conteidos que ele ensinava e até dos exercicios que faziamos.
Percebo que os conhecimentos ensinados por esse professor realmente me faziam sentido e
que me fizeram progredir naquela série, pois realmente aprendi aqueles conteidos. Foram
nesses instantes que fui escolhendo a profissdo que queria exercer. Na 3* série do Ensino
Médio, escolhi o curso de Matemadtica — Licenciatura Plena. O que eu queria era ser
professora de Matematica.

Durante a graduacdo de Matemdtica, algumas questdes comegaram a me inquietar em
relacdo ao ensino. Ouvia muitas pessoas dizendo que a disciplina de Matemadtica era sempre
ensinada da mesma forma, que os estudantes ndo gostavam, pois ndo sabiam se em algum dia
de suas vidas iriam utilizar aqueles conteidos. Essas inquietacdes me faziam buscar maneiras
e encontrar caminhos para tentar ensinar Matemdtica de uma forma que os conteudos

fizessem sentido para os estudantes e que conseguissem utilizd-los em suas vidas, para que

! Diante do cardter subjetivo desta apresentacio, optou-se pelo uso do verbo na primeira pessoa do singular.
Apds a apresentacdo, emprega-se o verbo na forma impessoal.



todos tivessem vontade de estudar matemadtica e ndo apenas aqueles que tivessem a intencao
de cursar Engenharia, por exemplo.

Durante a graduacdo, cursei quatro disciplinas denominadas Metodologias do Ensino
I, II, IIT e IV. Nessas disciplinas, eram ensinados e discutidos métodos de ensino para que
pudéssemos utilizar em nossas futuras aulas. Recordo-me claramente das aulas da
Metodologia do Ensino II, na qual a professora era comprometida com seus estudantes. Em
todas as atividades que propunha, ela nos orientava e nos ensinava para que tivéssemos
clareza e certeza dos conceitos e da forma como deveriamos ensind-los. Apds a realizacao
dessa disciplina, consigo identificar que aquelas aulas e a forma como a professora utilizava
os métodos de ensino em suas aulas tiveram bons resultados em minha formacao.

Ap6s concluir a graduacdo, em 2009, como eu ainda ndo trabalhava como professora
de matemadtica, tinha apenas a certeza de que nido queria parar de estudar, sobremaneira na
area da Educacdo Matematica. Na universidade onde fiz a graduagdo e nas outras da regido
ndo foram abertas turmas para especializacdo na minha drea de interesse nesse periodo. Por
isso, cursei a disciplina Semindrio Avancado: Educag¢do matemdtica: linguagem e formagdo
de conceitos, como aluna especial do Mestrado em Educacdo da Universidade de Passo
Fundo. Nessa disciplina, na qual a professora era a mesma da disciplina Metodologia do
Ensino 1II, cursada na graduagdo, realizei uma busca de informacdes sobre Modelagem
Matemadtica na Educacio e tive certeza que se houvesse a oportunidade gostaria de fazer uma
pesquisa sobre esse tema.

Antes de trabalhar como professora em escola, j4 ministrava aulas particulares para
alunos do Ensino Fundamental e Médio desde 2008. Aprendi muito com essas aulas, pois,
apesar de ser diferente de lecionar em uma sala de aula, elas me mantiveram atualizada,
sempre buscava saber mais para poder ensinar meus estudantes. Em 2010 ainda nao
trabalhava como docente e, assim mesmo, resolvi me inscrever para a prova de mestrado da
PUC, sem saber se poderia cursar, mas buscava melhorar minha formacdo, com a mesma
vontade que tinha quando iniciei a graduagdo.

Em fevereiro de 2011, fui contratada em uma escola particular de Passo Fundo para
ministrar aulas de Matemadtica e Desenho Geométrico. Nesse momento, tive a certeza de que
poderia e queria ainda mais cursar o mestrado, pois sabia que seria muito importante para
minha profissdo buscar formas de melhorar as aulas ministradas aos meus estudantes. No
inicio das aulas do Mestrado, soube do trabalho da professora Maria Salett com Modelagem

Matematica e, quando tivemos de “escolher” um professor para nos orientar, ndo tive ddvida



de que escolheria ela, pois, pelo pouco conhecimento que tinha sobre Modelagem
Matematica, sabia que era sobre esse tema que eu gostaria de pesquisar.

As disciplinas estudadas no Mestrado contribuiram para a minha formacao cientifica.
J4 ao final do primeiro ano do mestrado, sentia-me mais madura em relagdo a diversos
assuntos aprendidos e discutidos durante as aulas. Além disso, as atividades propostas nas
aulas exigiram muito de mim, fazendo com que eu tivesse de buscar muitas informacoes e
estudar muito para melhorar e progredir.

Com minha orientadora, ainda no primeiro ano do Mestrado, escolhemos o tema para
a realizacdo da pesquisa. Um tema que integrasse a compreensdo e conhecimento de como
estd o ensino de Matematica e o método de ensino Modelagdo Matemdtica. Para realizar a
pesquisa, passei a aprender a pesquisa, buscando conceitos e defini¢cdes sobre o tema, para
compreender e, apds, conseguir desenvolve-la.

Hoje, ao finalizar esta dissertagdo, recordo-me da minha primeira apresentacdo de
trabalho no mestrado e do primeiro trabalho escrito, atividade realizada na disciplina
ministrada pela minha orientadora. Percebo o progresso que obtive nesses dois anos, como
passei a pensar diferente sobre alguns assuntos, a aprender e a compreender de forma
diferente, como algumas questdes que pareciam tdo dificeis estdo tdo claras hoje. Tenho a
certeza de que esses trechos de que me recordo contribuiram para a minha formacdo

académica e, mais ainda, para a minha alfabetizacdo cientifica.



ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa esta estruturada, em quatro capitulos da seguinte forma:

Capitulo 1 — Mapa de identificacdo: nesse mapa constam objetivos e fundamentos dos
documentos oficiais que regulamentam o ensino de matematica e ciéncias no Ensino
Fundamental e Médio no Brasil, além de resultados das dltimas avaliacdes do PISA
em matematica e ciéncias, que justificam a escolha do tema; os conceitos e as
definicOes sobre Modelagem Matematica na Educacdo, tema central e Alfabetizacdo
Cientifica, suportes a andlise da pesquisa; o pressuposto; as questdes de pesquisa; 0s
objetivos e os procedimentos metodolégicos. Este capitulo divide-se em duas etapas:
1.1 Alfabetizacdo Cientifica e Letramento na Educacdo Bdsica; 1.2 Procedimentos
Metodologicos da Pesquisa.

Capitulo 2 — Mapa teorico: apresentam-se conceitos e definicdes das teorias que
deram suporte a pesquisa na coleta e andlise dos dados empiricos, respectivamente:
Modelagem Matematica, Letramento Cientifico e Alfabetizacdao Cientifica, além do
resumo de pesquisas recentes similares a este estudo. O capitulo estd assim disposto:
2.1 Teoria suporte para obtencdo de dados empiricos — modelagem e modelacdo
matematica; 2.2 Teoria suporte para andlise dos dados empiricos — alfabetizacdo e
letramento cientifico; 2.3 Producdes recentes — busca das produgdes recentes sobre
ambos 0s temas, nao necessariamente juntos.

Capitulo 3 — Mapa de campo: apresentam-se os estudantes participantes da pesquisa, o
local da aplicacdo, os instrumentos de coletas de dados e a descricdo dos encontros
com os estudantes. O texto divide-se em trés etapas: 3.1 Descri¢do das atividades
realizadas com o grupo 1; 3.2 Descri¢cdo das atividades realizadas com o grupo 2; 3.3
Consideracoes finais sobre o capitulo.

Capitulo 4 — Mapa de andlise: neste capitulo foi feita a integracdo entre o mapa
tedrico e o mapa de campo, isto €, estabelecidas as relacdes entre os dados empiricos e
os conceitos e definicdes sobre Modelagem Matematica na Educagdo e Alfabetizacdo
e Letramento Cientifico. Esta dividido em duas etapas: 4.1 Andlise das aplicacdes de

Modelagdo com o tema Embalagens e 4.2 Conclusdo e recomendagaes.
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1 MAPA DE IDENTIFICACAO

Neste capitulo apresenta-se o mapa de identificagdo e o reconhecimento dos espagos
desta pesquisa: campo onde os dados foram obtidos e analisados. A partir desse mapa, €
possivel identificar quais os dados coletados e a forma como foram obtidos, além de uma
tentativa de compreender outras informagdes sobre o campo da pesquisa.

Conforme Biembengut (2008, p. 79), o mapa de identificacdo

consiste em identificar e reconhecer o campo em que o objeto estd inserido:
identificacdo de entes (pessoas, coisas, objetos), fontes, caminhos a serem
percorridos, sequéncias de acgdes ou etapas no processo de pesquisa e
reconhecimento da origem, da natureza e das caracteristicas dos dados que serdo a
estrutura da descricdo e da explicacdo do fendmeno ou da questdo.

Assim, constam os dados e as informagdes que justificam a escolha do tema, os
conceitos e definicdes sobre Modelagem Matemdtica na Educacdo, tema central e
Alfabetizacdo Cientifica, suportes a andlise da pesquisa, o pressuposto, as questdes de
pesquisa, os objetivos e os procedimentos metodolégicos: a forma e o lugar onde os dados
foram coletados e as concepgdes e teorias que deram suporte para a andlise destes.

Esses dados organizam-se, neste capitulo, em duas etapas: 1.1 Alfabetizacdo Cientifica
e Letramento na Educagdo Bdsica; 1.2 Procedimentos Metodologicos da Pesquisa. Os
esquemas, tabelas, quadros, ou seja, as formas de apresentar dados e informacdes importantes

para a pesquisa de forma resumida recebem o nome de mapas. O mapa 1 ilustra a estrutura

deste capitulo.

Mapa 1 — Mapa de Identificagio

MAPA DE IDENTIFICACAO

A

Procedimentos metodolégicos Conhecimento do

A tema

Situagdo problema

Fonte: Elaborado pela autora.
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1.1 ALFABETIZACAO E LETRAMENTO CIENT{FICO NA EDUCACAO BASICA

Uma pessoa vive em diversos espacos educativos: familia, grupos sociais, escola, por
exemplo. Na escola, em particular, orienta-se para que o conhecimento propicie aos
estudantes uma forma que possam usi-lo em suas atividades profissionais futuras e pessoais.
Conforme Demo (2000), um dos sentidos da educagdo é favorecer aos estudantes a formagado
da competéncia, isto €, o estudante deixa de ser o objeto de ensino e passa a fazer parte do
processo. Para a formacdo de uma pessoa competente, € preciso que ela seja critica ao
interpreter os conhecimentos aprendidos e consiga formular hipéteses e pensar sobre esses
conhecimentos (DEMO, 2000). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) expressam
como ensino de qualidade (1997, p. 24)

[...] uma prética educativa adequada as necessidades sociais, politicas, econdmicas
e culturais da realidade brasileira, que considere os interesses e as motivacdes dos
alunos e garanta as aprendizagens essenciais para a formacgdo de cidaddos

autdénomos, criticos e participativos, capazes de atuar com competéncia, dignidade
e responsabilidade na sociedade em que vivem.

Conforme o sitio eletronico do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP, 2011), “para serem aprendizes efetivos por toda a vida, os jovens
precisam de uma base solida em dominios-chave, e devem ser capazes de organizar e gerir
seu aprendizado, o que requer consciéncia da propria capacidade de raciocinio e de estratégias
e métodos de aprendizado.”

Conforme a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), n. 9.394 de 1996, a Educacdo Basica
divide-se em Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio; segundo o artigo 22,
essa etapa da Educacdo escolar tem como finalidade favorecer ao estudante formagao que lhe
permita o exercicio da cidadania, além de progressao no trabalho e nos estudos posteriores.

No que diz respeito a formacdo dos estudantes, a LDB (1996) promulga no artigo 32
que um dos objetivos do Ensino Fundamental é formar o estudante para que seja capaz de
compreender seu ambiente natural e social, o sistema politico, a tecnologia, as artes e os
valores que regem a sociedade. No artigo 36 da LDB, é promulgado que o curriculo do
Ensino Médio deve destacar a educacao tecnoldgica bésica, a compreensdo do significado da
ciéncia, o processo histérico de transformagdo da sociedade e da cultura, a lingua portuguesa
como meio de acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania. Além disso, as metodologias
e as formas de avaliacdo devem ser organizadas de uma forma que, ao término do Ensino
Médio, o estudante possua dominio sobre os principios cientificos e tecnoldgicos que

orientam a producgdo atual.
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A finalidade da Educagdo escolar, conforme expressa nos PCNs (1997), é propiciar
meios para que os estudantes desenvolvam suas capacidades, inserindo-se no dia a dia de
questdes sociais € que aprendam conteidos para construirem maneiras de compreender a
realidade e de participar de relagdes sociais, politicas e culturais.

Ao concluir o Ensino Fundamental, espera-se, conforme o artigo 32 da LDB, que o
estudante adquira o dominio da leitura, da escrita e do célculo, de conhecimentos e
habilidades e formacdo de atitudes e valores, além de vinculos fortalecidos com a familia e
atitudes de solidariedade humana, necessdrios a vida social. No Ensino Médio, a etapa final da
Educagdo Basica, conforme artigo 35 da LDB, espera-se que o estudante tenha aprimorado os
conhecimentos aprendidos no Ensino Fundamental, favorecendo a continuacdo da sua
formacdo académica. O Ensino Médio tem a responsabilidade de preparar o estudante para o
trabalho, para a escolha profissional, para o exercicio da cidadania e para o entendimento da
ciéncia e tecnologia, apoiados na ética, na autonomia intelectual e no pensamento critico.

Na parte especifica da disciplina de matematica, nos PCNs (1998, p. 48), encontram-se
objetivos gerais para o Ensino Fundamental nessa disciplina que visam a formacgdo de

qualidade dos estudantes devendo levé-los a

- selecionar, organizar e produzir informagdes relevantes, para interpretd-las e
avalia-las criticamente;

- resolver situagdes-problema, sabendo wvalidar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intui¢do, inducdo, dedugéo,
analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem
como instrumentos tecnolégicos disponiveis;

- comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
linguagem oral e estabelecendo relagdes entre ela e diferentes representacdes
matematicas;

- estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre esses
temas e conhecimentos de outras dreas curriculares.

Conforme os PCNs para o Ensino Médio (1998, p. 42), o ensino de Matemdtica tem

como objetivo levar o estudante a

- compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam
a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagio cientifica geral,

- aplicar seus conhecimentos matemadticos a situagdes diversas, utilizando-os na
interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

- analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matemadticas para formar uma opinido prépria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matemadtica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade;

- estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas € 0O
conhecimento de outras dreas do curriculo;
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Os objetivos dos PCNs sustentam que o ensino de Matematica, por exemplo, leve o
estudante a compreender os conceitos matemdticos para resolver situacdes-problema
presentes em diversas dreas do conhecimento, que sejam capazes de levantar hipdteses,
organizar informacOes, estabelecer um raciocinio l6gico com tais informacdes, obter
resultados e validd-los ou ndo. Ainda, que instigue aos estudantes os sensos criticos e criativos
a fim de que consigam participar das diversas do seu meio.

Isso implica, de acordo com os PCNs (1998), que os estudantes ao final da Educacao
Bésica adquiram algumas competéncias e habilidades em relagdo ao conhecimento cientifico,
por exemplo: utilizar conhecimentos cientificos para compreender questdes sociais e
ambientais; compreender a histéria da ci€éncia e identificar seu papel na vida humana;
compreender que a ciéncia € uma construcdo humana e conseguir relacionar o
desenvolvimento cientifico com a transformacdo da sociedade; compreender a interferéncia
da tecnologia no desenvolvimento dos conhecimentos e da vida social. Mas como promover

letramento e alfabetizac@o cientifica dos estudantes na disciplina de matematica?

1.2 LETRAMENTO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Conforme Soares (2001, p. 39), letramento consiste no “resultado da acdo de ensinar e
aprender as préticas sociais de leitura e escrita. O estado ou condicdo que adquire um grupo
social ou um individuo como consequéncia de ter-se apropriado da escrita e de suas préticas
sociais.” Define a alfabetizagdo como “acdo de alfabetizar” e aponta que alfabetizar
(SOARES, 2001, p. 31) é “tornar o individuo capaz de ler e escrever.” O que Chassot (2003,
p. 38) declara como “[...] um conjunto de conhecimentos que facilitam aos homens e
mulheres fazer uma leitura do mundo em que vivem.”

Soares (2001, p. 39) destaca ainda que:

[...] ter-se apropriado da escrita é diferente de ter aprendido a ler e a escrever:
aprender a ler e escrever significa adquirir uma tecnologia, a de codificar em lingua
escrita e de decodificar a lingua escrita; apropriar-se da escrita é tornar a escrita
‘prépria’, ou seja, a assumi-la como sua ‘propriedade’.

Soares (2001, p. 40) aponta, também, que “[...] o individuo letrado, o individuo que
vive em estado de letramento, € ndo s6 aquele que sabe ler e escrever, mas aquele que usa
socialmente a leitura e a escrita, pratica a leitura e a escrita, responde adequadamente as

demandas sociais de leitura e escrita.” A diferenca entre os dois termos, para Soares (2001), é
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que na alfabetizac@o a pessoa aprende a ler e escrever e, no letramento, a pessoa apropria-se
da leitura e da escrita, conseguindo aplica-las em suas vivéncias do cotidiano.

O termo letramento, segundo o INEP (2008, p. 33), “[...] indica a capacidade de ir
além da simples aquisi¢cdo de conhecimentos, demonstrando competéncia para aplicar esses
conhecimentos em situagdes do dia-a-dia.” Letramento cientifico significa a capacidade da
pessoa em “empregar o conhecimento cientifico para identificar questdes, adquirir novos
conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncias

sobre questdes cientificas.” Faz parte do conceito de letramento cientifico

a compreensdo das caracteristicas que diferenciam a ciéncia como uma forma de
conhecimento e investigacdo; a consciéncia de como a ciéncia e a tecnologia
moldam nosso meio material, cultural e intelectual; e o interesse em engajar-se em
questdes cientificas, como cidaddo critico capaz de compreender e tomar decisdes

sobre 0 mundo natural e as mudancas nele ocorridas. (INEP, 2011).

Ha alguns anos, tém-se adotado avaliagdes, periodicamente, para verificar como estd o
ensino durante e apds o término da Educagdo Bésica e o letramento ou alfabetizagdo cientifica
dos estudantes, por exemplo, Prova Brasil, ENEM e as avaliacoes do SAEB. Além dessas, ha
as avaliacoes do Programme for International Student Assessment (Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes) — PISA, que realiza a avaliacdo do letramento dos estudantes em
trés dreas do conhecimento — Leitura, Matemadtica e Ciéncias. Essas avaliacdes sdo realizadas
a cada trés anos e, em cada ano, € enfatizada uma dessas areas.

O PISA estabelece competéncias necessdrias ao letramento cientifico e objetiva que os
estudantes sejam capazes de aplicar os conhecimentos cientificos em situacdes do cotidiano,
onde precisam refletir, participar, serem criticos ante essas situagoes.

A Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) é quem
desenvolve e coordena o PISA. Conforme o sitio eletronico do INEP (2011), trata-se de um
programa internacional de avaliacdo comparada, aplicado aos estudantes na faixa dos 15 anos,
pressupondo-se nessa idade o término da escolaridade bésica nos paises participantes. Com os
indicadores das avaliacOes, € possivel aos paises participantes discutir a qualidade da
educacgdo, melhorando a educacdo bdsica.

Segundo o INEP (2011), o PISA avalia diversos aspectos, o letramento em Leitura,
Matemadtica e Cié€ncias. O termo letramento € utilizado para mostrar a abrangéncia dos
conhecimentos e competéncias avaliados. Conforme o INEP (2008), a pessoa letrada possui a
capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos em situacoes do dia a dia. Os

conhecimentos avaliados ndo sdo apenas os escolares, mas também € verificada a capacidade
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do estudante em analisar, raciocinar e refletir sobre os seus conhecimentos e sobre as
competéncias necessarias em sua vida.

Dessa forma, a avaliacio do PISA € estruturada para verificar os conteidos e
conhecimentos que os estudantes precisam adquirir em cada drea do conhecimento, as
competéncias necessdrias para a aplicacdo desses conhecimentos e, também, os contextos em
que esses conhecimentos e competéncias sdo aplicados.

A combinagdo dos resultados das avaliagdes gera uma escala geral para cada uma das
trés areas avaliadas, ou seja, Ci€ncias, Matemadtica e Leitura, referindo o nivel de profici€éncia
dos estudantes em cada uma delas. A nota que o estudante recebe nessa avaliacdo é baseada
no grau de dificuldade das questdes que conseguiu resolver — Teoria de Resposta ao Item
(TRI). Na etapa (1.3), procedimentos metodolégicos, consta a escala com os seis niveis das
competéncias cientificas que os estudantes mostram possuir em cada nivel de classificagao
estabelecido pelo PISA e que foram utilizados na andlise dos dados empiricos desta pesquisa.

Ao final das avaliagdes do PISA, os paises participantes tém uma média para cada drea

do conhecimento. Segundo os Resultados Nacionais (2008, p. 39),

os resultados do PISA mostram que poucos estudantes alcangam os niveis mais
altos de proficiéncia, mesmo entre os paises com melhor média global. Por outro
lado, o desempenho de alguns estudantes pode situar-se abaixo do Nivel 1 de
proficiéncia, observando-se ai percentuais mais elevados entre os paises com média
geral mais baixa na avaliagdo.

Ao observarem-se os resultados da avaliacdo do PISA de 2006, cujo foco foi em
Ciéncias, verifica-se que o percentual de estudantes brasileiros nos niveis mais altos de
proficiéncia é muito baixo. No nivel 5 de proficiéncia em Ciéncias, hd apenas 0,52% e, no
nivel mais alto, nivel 6, apenas 0,04%. Todavia, conforme os Resultados Nacionais, INEP

(2008, p. 40), um dos aspectos mais relevantes referentes a esses dados € que,

[...] enquanto cerca de 23% dos alunos da OCDE encontra-se abaixo do Nivel 2 de
proficiéncia (minimo desejavel), no Brasil esse percentual é de cerca de 60%. Ou
seja, pelos critérios da OCDE, pode-se dizer que mais de 60% dos nossos alunos
nao demonstram possuir competéncia cientifica para assumir plenamente seu papel
de cidaddo na sociedade contemporanea. No nivel 2 (minimo desejavel) e acima
encontram-se apenas 39% dos nossos alunos.

Segundo esses resultados do PISA, a quantidade de estudantes classificados nos niveis
mais baixos de profici€éncia € mais preocupante que a baixa quantidade deles nos niveis mais
altos, uma vez que esses estudantes se encontram em fase de obtengdo de conhecimento

cientifico, conforme o relatério dos Resultados Nacionais.
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Na avaliacdo do PISA (2006), por exemplo, 57 paises participaram, entre paises
membros e ndao membros da OCDE. O Brasil, que ndo é membro da OCDE, ficou em 52°
nessa classificacdo, obtendo como média 390 pontos, e a média dos paises da OCDE foi 491
pontos. Comparando a média do Brasil com a média padronizada, a diferenca é de 110
pontos.

O INEP apresenta o desempenho do Brasil nas avaliagdes de Leitura, Matematica e
Ciéncias nos anos 2000, 2003, 2006 e 2009 e a média dessas trés areas avaliadas. O Brasil,
nas quatro avaliacdes do PISA em que participou a cada ano, sempre obteve médias maiores
em relagdo a avaliagdo anterior. Na avaliacdo de 2000 até a realizada em 2009, obteve um
crescimento da média geral de 33 pontos e a média na avaliagdo de Ci€ncias aumentou em 30
pontos. Porém, se estabelecida uma comparacao entre a média geral do Brasil e a média dos
outros paises latino-americanos que participaram da avaliacdo em 2009, ou com a média dos
paises que fazem parte da OCDE, a média brasileira ainda fica muito baixa.

Além do letramento cientifico, o PISA avalia, também, o letramento matematico, € 0s
resultados dessa avaliacdo também mostram que os estudantes ndo estdo sendo formados para
compreender qual € a utilidade da matematica em seu dia a dia, tampouco a utilizam com o
objetivo de suprir suas necessidades do cotidiano. A média do Brasil na avaliagdo do ano de
2009 foi de 401 pontos e a média da avaliacdo de matematica foi de 386 pontos, sendo a area
avaliada que obteve menor média. Em 2009 a média em matematica dos paises membros da
OCDE foi de 495; se essa média for comparada com a média do Brasil, que foi de 386 pontos,
o Brasil fica 109 pontos abaixo desses paises.

Esses resultados das avaliagdes do PISA indicam que muitos estudantes brasileiros
ndo aprendem na escola conhecimentos que poderiam auxilid-los em situagdes da sua vida
cotidiana: pessoal e profissional. Nao possuem conhecimentos que lhes facilitem solucionar
questdes, tomar decisdes, para se posicionar, criticamente, diante de situagdes nas quais €
requerido o seu entendimento. Os resultados das avaliagdes tanto para o letramento cientifico
quanto para o letramento matematico ndo sdo satisfatérios e mostram que a formagdo dos
estudantes nessas dreas necessita de melhorias. Isso implica a utilizacdo de um método que
possa melhorar essa condi¢dao vigente. Dentre esses métodos defende-se a modelagem
matematica na educacdo — modelacdo matemaética.

Biembengut (no prelo) afirma que a “modelagem é o processo envolvido na
elaboracdo de modelo de qualquer drea do conhecimento. Trata-se de um processo de
pesquisa. A esséncia deste processo emerge na mente de uma pessoa quando alguma didvida

genuina ou circunstancia instigam-na a encontrar uma melhor forma para alcangar uma
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solu¢do, descobrir um meio para compreender, solucionar, alterar, ou ainda, criar ou
aprimorar algo.” Aponta que a “modelagem matemdtica € drea de pesquisa voltada a
elaboragdo ou criacdo de um modelo matemético ndo apenas para uma solucdo particular, mas
como suporte para outras aplicacdes e teorias. O pesquisador na modelagem busca explicar
um fato ou fendmeno.”

Biembengut (no prelo) comenta que utilizar modelagem no ensino de matematica
implica ensinar os conteddos curriculares e, a0 mesmo tempo, ensinar o estudante a fazer
pesquisa. Conforme a autora, para pesquisar € preciso conhecer o assunto, ou seja, as teorias e
técnicas sobre o que se espera melhor compreender, e parte dessas teorias e técnicas estd
presente no programa curricular. De acordo com Biembengut (1990), a modelagem
matemadtica quando utilizada no ensino de matemdtica passa a se chamar de modelagdo
matematica.

Biembengut (2004) aponta que a modelagdo matemdtica pode ser utilizada em
qualquer nivel de escolaridade; ela tem como objetivo favorecer aos estudantes a melhor
compreensdo dos conceitos matematicos, proporcionar-lhes meios para ler, interpretar,
formular e resolver situagdes-problema, além de promover o senso critico e criativo. De
acordo com a autora, a modelacdo € realizada em trés fases: (1%) percepcdo e apreensdo, (2°)
compreensdo e explicacdo, (3%) significacio e expressao.

Biembengut (2004, p. 6) aponta que

a modelagem matematica pode tornar-se caminho para despertar no aluno interesse
por assuntos de matemadtica e, também de alguma &area da ciéncia que ainda
desconheca ao mesmo tempo em que ele aprende a arte de modelar,
matematicamente. Isso porque é dada ao aluno a oportunidade de estudar situagdes-
problema por meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso
investigativo e criativo.

Blum (2007) afirma que, para existir uma aprendizagem eficaz na disciplina de
matemadtica, € preciso ensinar aos estudantes conceitos matematicos € ao mesmo tempo
ensinar-lhes a ter a competéncia necessdria para saber usar o conhecimento aprendido em
situacdes que pertencem ao contexto matemdtico e as que estdo em outros contextos. Ser
competente, para Blum (2007), € ter a habilidade de aplicar conhecimentos aprendidos em
situacdes apropriadas que os requerem.

Conforme o exposto, o que se espera da Educacdo em geral, especificamente da
Educacdo de Matemadtica, é a formacdo de pessoas que tenham alfabetizacdo cientifica e

competéncias em utilizar essa alfabetizacdo nas questdes relativas ao seu viver, a sua
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comunidade, ao seu meio ambiente, que consigam resolver situagdes-problema, que saibam se
posicionar diante de diferentes situacdes, que seja possivel a esses estudantes saber utilizar e
que percebam a utilidade dos conhecimentos aprendidos na escola na resolucdo desses
problemas. Porém, isso ndo se mostra nos resultados das avaliacdes realizadas pelos
estudantes brasileiros.

A partir das definicoes de alfabetizacdo e letramento cientifico, € possivel
compreender que uma pessoa que consegue aplicar os conhecimentos aprendidos na escola,
que sabe se posicionar criticamente, que € capaz de refletir e agir sobre os fatos para tomar
decisdes seja considerado alfabetizado cientificamente. O objetivo da Educacido deve ser
formar e preparar os estudantes para adquirir essas habilidades; assim, busca-se na modelagdo

matematica uma maneira para alcangar esse objetivo.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ao delimitar um problema, € preciso também saber se ele € relevante, se j4 ndo ha
respostas e resultados suficientes prescritos e disponiveis, se € necessdria uma pesquisa para
sand-lo e também quais serdo os beneficios e mudancas apds a resolucio. Biembengut (2008,
p. 71) destaca que “Uma indagacdo cuja resposta possa ser encontrada em alguma obra ou
texto existente ndo pode ser considerada pesquisa, mas, sim, constatacdo, estudo.” Com base
nessa premissa, alguns estudos preliminares que constam no capitulo 2 permitiram buscar
resposta a questdo: Como a modelacdo matemdtica nas prdticas de sala de aula pode
favorecer a alfabetizagdo cientifica?

Para conseguir resposta ao questionamento, tragcam-se os seguintes objetivos: Analisar
a alfabetizacdo cientifica de estudantes de Ensino Fundamental e Médio por meio da
Modelagem Matemadtica na Educacado.

Com foco nesse objetivo, busca-se atingir os objetivos especificos, quais sejam:

a) identificar a alfabetizacdo cientifica que estudantes da 6 série do Ensino Fundamental

e do 1° ano do Ensino Médio ja possuem;

b) investigar o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, dos estudantes, durante o
processo de modelagem na Educacao.

Para alcancar os objetivos geral e especificos e responder a questio estabelecida nesta
pesquisa, foram utilizados procedimentos metodoldogicos com base no Mapeamento da

Pesquisa Educacional. O mapeamento, conforme Biembengut (2008, p. 74),
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trata-se de um conjunto de ac¢des que comega com a identificacdo dos entes ou dados
envolvidos com o problema a ser pesquisado, para, a seguir, levantar, classificar e
organizar tais dados de forma a tornarem mais aparentes as questdes a serem
avaliadas; reconhecer padrdes, evidéncias, tracos comuns ou peculiares, ou ainda
caracteristicas indicadoras de relagdes genéricas, tendo como referéncia o espago
geografico, o tempo, a histdria, a cultura, os valores, as crencas e as ideias dos entes
envolvidos — a andlise.

O Mapeamento divide-se em quatro etapas: Mapa de Identificacdo, Mapa Tedrico,
Mapa de Campo e Mapa de Andlise. O mapa de identificacio compreende este capitulo. A
seguir, descrevem-se as etapas do mapeamento: /.2.1 Mapa Tedrico; 1.2.2 Mapa de Campo;

1.2.3 Mapa de Andlise.

1.3.1 Mapa Teérico

O mapa tedrico, conforme Biembengut (2008), corresponde a revisdo de literatura dos
conceitos e definicdes sobre o tema da pesquisa, além da busca das produgdes académicas
desenvolvidas recentemente e que sao similares a este estudo.

O mapa tedrico foi realizado em duas etapas: a primeira consistiu em uma busca na
literatura de conceitos e defini¢cdes sobre os temas modelagem e modelagdo matematica e
alfabetizacdo cientifica na Educacdo Basica, organizados por aproximacdes e diferengas,
como numa espécie de mapa, para diminuir as ddvidas conceituais e facilitar o andamento da
pesquisa. Na segunda etapa, fez-se a busca de pesquisas recentes sobre temas similares ao
desta pesquisa.

A primeira etapa — conceitos e defini¢cdes — foi dividida em duas subetapas:

— Subetapa 1: conceitos e definicdes sobre o tema Modelagem Matemética na Educagdo

— Modelagdo. O método usado nas praticas de sala de aula para promover letramento e

alfabetizacdo cientifica e, assim, obter os dados empiricos para a andlise.

— Subetapa 2: conceitos e definicdes sobre os temas Letramento e Alfabetizacdo

Cientifica para dar suporte a andlise.

A busca dos conceitos e definicdes sobre os temas modelagem e modelacio
matematica e alfabetizacdo cientifica na Educaciao Bésica, da primeira etapa, foi realizada em
livros, artigos de revistas cientificas, anais de congressos, dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado.

A segunda etapa — pesquisas académicas — tratou do levantamento e estudo sobre os
temas modelagem matemdtica na educacdo e letramento e alfabetizacdo cientifica. Esses

temas permitiram identificar, conhecer e reconhecer as pesquisas similares com a proposta
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desta dissertacdo. Das pesquisas encontradas foram selecionadas 13 produgdes; destas, duas
teses, quatro dissertacoes e sete artigos publicados no periodo de 2003 a 2012.

As pesquisas selecionadas sobre o tema Modelagem Matematica na Educacdo foram
aquelas que tinham como foco a Modelagdo Matematica. As pesquisas selecionadas sobre
Alfabetizacdo e Letramento Cientifico tratavam de andlise do nivel de alfabetizacdo e
letramento cientifico de estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

As pesquisas foram identificadas por meio de sitios eletronicos, bibliotecas de
universidades, artigos de revistas, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, como
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) -
www.capes.gov.br/; Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) —
http://www3.pucrs.br/; Biblioteca da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) — www.bdtd.ibict.br/; Scientific Eletronic Library (SCIELO) — www.scielo.org/.

ApOs a selecdo das pesquisas, estas foram classificadas e organizadas; na sequéncia,
fez-se um resumo no qual pontos importantes foram destacados servindo de guia para esta
dissertacdo. Esse levantamento, além de auxiliar na parte tedrica, permitiu justificar e
apresentar o grau de relevancia desta pesquisa, pois se verificou que nao hd nenhuma similar a
esta, ou seja, que tenha utilizado a modelagem matemaética na educacdo para uma tentativa de
verificacdo do grau de alfabetizacdo cientifica de estudantes. Dessa forma, € possivel que esta
pesquisa tenha um lugar no mapa das producdes de Modelagem na Educacdo Basica.

Segundo Biembengut (2008, p. 96), “dependendo de quanto e da forma que
efetuarmos a andlise dessa produgdo académica, esta fase ndo deixard de ser uma pesquisa,
especificamente uma pesquisa tedrica.” No capitulo 2, o mapa tedrico estd descrito em dois
itens: teoria suporte para coleta e andlise dos dados empiricos; as producgdes recentes sobre

temas similares a esta dissertacao.

1.3.2 Mapa de Campo

Conforme Biembengut (2008), o mapa de campo consiste no levantamento, na
organizacdo e na classificacdo dos dados, ou seja, conforme sdo coletados, os dados sdo
organizados e classificados, apontando-se aspectos importantes e significativos sobre eles,
com o objetivo de melhor compreender o tema pesquisado.

Para dispor de dados empiricos, este mapa de campo seguiu trés etapas: preparacdo
diddtica e solicitacdo para a aplicacdo da pesquisa; aplicacdo do material diddtico;

organizagdo dos dados coletados.
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Na primeira etapa, preparacdo diddtica, utilizou-se um material de modelagdo sobre o
tema Embalagens, elaborado por Biembengut (2004). Esta etapa se dividiu em duas
subetapas:

- Subetapa 1: o material didatico foi estruturado de modo que fosse possivel abordar
os conteidos do programa curricular da disciplina de Desenho Geométrico para
estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

- Subetapa 2. a modelagdo sobre Embalagens foi adaptada para a aplicacio com um
grupo de estudantes da 6* série do Ensino Fundamental, em periodo extraclasse, onde
ndo havia a exigéncia de seguir conteudos curriculares.

As atividades propostas no material didatico elaborado, para os dois grupos, foram a
criacdo de uma embalagem para algum produto ja existente, enfatizando a importancia da
criacdo de algo novo, criativo, util e ndo maléfico para o meio ambiente, € a criagdo de um
portfélio para a apresentacdo dessa embalagem, imaginando a venda para uma empresa.
Nessa etapa, foi feita a solicitacdo de autorizacdo da escola para a realizagdo desta pesquisa
com os estudantes.

A segunda etapa, aplicacdo do material diddtico, consistiu na atividade experimental
com o material diddtico, em dois grupos de estudantes. A aplicacio do material didatico
ocorreu nas trés fases da modelagem definidas conforme Biembengut (2007): percepcdo e
apreensdo; compreensdo e explicacdo; significacdo e expressdo. Em todas as fases
considerou-se o conhecimento dos estudantes sobre 0s conceitos necessdrios para a
modelacdo sobre o tema Embalagens, o entendimento desses conceitos por parte deles e a
forma como aplicaram esses conceitos na confec¢do dos modelos de embalagens e do
portfolio.

O primeiro grupo foi de estudantes com idades entre 14 e 16 anos, num total de 122
estudantes de quatro turmas da 1* série do Ensino Médio. Essa primeira aplicagdo foi
realizada na disciplina curricular de Desenho Geométrico, ministrada pela autora desta
dissertacao.

O segundo grupo foi composto por nove estudantes da 6* série do Ensino
Fundamental, com 12 anos de idade. Esse segundo grupo foi convidado para participar da
pesquisa em hordrio extraclasse.

Conforme o PISA (2011), estudantes nesta faixa etaria, 12 — 16, e respectivos periodos
escolares, estio em um momento em que diversos assuntos despertam interesse. Todos os
estudantes participantes da pesquisa fazem parte de uma escola particular do interior do Rio

Grande do Sul.
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Na terceira etapa, organizagdo dos dados coletados, os dados coletados durante a
aplicagdo do material didatico foram classificados e organizados. Para analisar a alfabetizacao
cientifica dos estudantes, tomaram-se como base os modelos (embalagens e portf6lio)
produzidos pelos estudantes e o relatério das observagdes da autora desta pesquisa. Esse
relatério foi elaborado durante a vigéncia da atividade experimental de mar¢co/2012 a
agosto/2012 com o primeiro grupo e de agosto/2012 a outubro/2012 com o segundo grupo.

No momento da organizacdo e classificacdo dos dados, buscou-se observar a relacao
entre as informacdes coletadas, para uma tentativa de compreensdo do seu significado.
Segundo Biembengut (2008, p. 112), “ndo podemos compreender verdadeiramente o
significado dos dados ou das informacdes levantadas caso nos limitemos e fazer a exposicao
deles sem procurar expressar como 0s diversos entes ou tragos se integram e se relacionam.”
No capitulo 3, o mapa de campo encontra-se descrito em dois itens: descricdo das atividades

realizadas com o grupo 1; descricdo das atividades realizadas com o grupo 2.

1.3.3 Mapa de Analise

De acordo com Biembengut (2008), no mapa de andlise € realizada a integracdo entre
os conceitos, definicdes e resultados das pesquisas recentes sobre temas que sustentam esta
nova pesquisa — Mapa Tedrico — e os dados coletados — Mapa de Campo. Neste mapa ocorreu
essa integracdo entre o mapa tedrico e o mapa de campo, ou seja, buscou-se compreender e
analisar os dados obtidos a partir da modelacdo com os dois grupos de estudantes, com apoio
dos conceitos e defini¢des encontrados na teoria e também nos resultados das pesquisas sobre
temas similares ao proposto nesta pesquisa. Dessa integracdo foram estabelecidas as
categorias de andlise com base no PISA.

O PISA utiliza uma escala para classificar o estudante quanto as competéncias
cientificas que ele demonstra possuir. Essa escala divide-se em seis niveis. Conforme os
Resultados Nacionais (2008) que relatam os dados sobre a avaliagdo de 2006, um estudante,
para ser considerado apto a inserir-se de forma critica, consciente e ativa na sociedade,
deveria estar classificado no minimo no nivel 2. Conforme os Resultados Nacionais (2008, p.

39),

No nivel 2, os estudantes t€ém conhecimentos cientificos razodveis para fornecer
explicacdes cientificas em contextos familiares ou para retirar conclusdes baseadas
em investigagdes simples. Sdo capazes de refletir de forma direta e de fazer
interpretacdes literais de resultados de pesquisas cientificas ou de solugdes de
problemas tecnoldgicos.
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As categorias de andlise desta pesquisa foram estabelecidas a partir de uma adaptacao
dessa escala do PISA. Foram utilizadas seis categorias, cada uma referindo-se a um nivel da

escala. No mapa 2, apresenta-se a sintese desta escala.

Mapa 2 — Niveis de proficiéncias em Ciéncias — PISA

Niveis de proficiéncias em Ciéncias — PISA

Nivel O que os estudantes conseguem fazer em cada nivel

1 Possuem conhecimento cientifico limitado e s6 conseguem aplicd-lo em poucas
situacdes familiares. Conseguem tirar conclusdes quando as evidéncias lhes sdo
claramente apresentadas e apresentam explicacdes cientificas Obvias.

2 Possuem conhecimentos cientificos razodveis quando fornecem explicacdes
cientificas em contextos familiares e ao tirarem conclusdes utilizando investigacdes
simples. Refletem de forma direta e interpretam literalmente solu¢des de pesquisas
cientificas ou de problemas tecnolégicos.

3 Identificam questOes cientificas ja definidas em diversos contextos. Conseguem
explicar fendmenos utilizando fatos e conhecimentos, aplicando modelos e
estratégias de pesquisa. Conseguem aplicar conceitos cientificos de diversas
disciplinas, além de interpretd-los. Conseguem falar sobre fatos e tomar decisdes
utilizando conhecimento cientifico.

4 Sado capazes de trabalhar com situagdes que apresentam fendmenos explicitos onde
precisam tirar conclusdes sobre o papel da Cié€ncia e Tecnologia. Conseguem
relacionar com situagdes da vida explicacdes de diversas disciplinas da Ciéncia e
Tecnologia, selecionando e integrando tais explicagdes. Sdo capazes de refletir
sobre suas acOes e decidir situacdes a partir de conhecimentos e evidéncias
cientificas.

5 Os estudantes sdo capazes de identificar elementos cientificos em muitas situagdes
complexas da vida, de aplicar conhecimentos cientificos a essas situagdes; para
responder a situacdes da vida, conseguem comparar, selecionar e avaliar evidéncias
cientificas. Sao capazes de agir criticamente, demonstram habilidades de pesquisa e
conseguem relacionar conhecimentos. Conseguem argumentar e explicar situacdes
a partir de evidéncias baseadas em sua reflexdo critica.

6 Os estudantes conseguem identificar, explicar e aplicar conhecimentos cientificos
sobre Ciéncias em diversas situacdes complexas da vida. Justificam decisdes
baseadas em evidéncias retiradas de diversas fontes de informagdo. Sdo capazes de
refletir sobre questdes cientificas avancadas e demonstram vontade de usar o
conhecimento cientifico em situagdes novas. Conseguem desenvolver argumentos
a partir do uso de seu conhecimento cientifico para tomar decisdes baseadas em
situacdes pessoais, sociais e globais.

Fonte: Adaptado PISA (2011).

Conforme o INEP (2011), as competéncias necessdrias ao letramento cientifico,
identificadas pelo PISA, sdo: identificar questdes cientificas, explicar fendomenos

cientificamente e utilizar evidéncias cientificas.




29

A primeira competéncia requer do estudante o reconhecimento de questdes possiveis
de serem investigadas cientificamente, identificando quais dados e conhecimentos serdo
necessdrios para isso e, ainda, a percep¢do do que € relevante em uma investigacao cientifica.

Na segunda competéncia, ao explicar fendmenos, os estudantes precisam mostrar o
que compreendem sobre os conceitos cientificos necessarios para aplicar em determinadas
situacdes e devem explicar os fendmenos, prevendo mudancas adequadas.

A terceira competéncia, utilizar evidéncias cientificas, ¢ quando o estudante utiliza as
descobertas cientificas para obter conclusdes, isto €, ird estudar as informacdes cientificas,
chegando a conclusdes por meio de comprovagdes cientificas divulgando essas conclusdes. O
estudante também precisa conseguir identificar diversas conclusdes em relacdo a uma
situacdo, posicionando-se com base nos dados que possui. Precisa identificar as hipdteses que
propOs para obter uma conclusdo e refletir sobre os reflexos da ciéncia e do desenvolvimento
tecnoldgico na sociedade.

Dessa forma, como o objetivo desta pesquisa € analisar a alfabetizacdo cientifica de
estudantes do Ensino Fundamental e Médio por meio da Modelacdo Matematica, com base
nas categorias de andlise estabelecidas foi possivel verificar se os estudantes, apds o processo
de modelagem, conseguiram atingir o nivel minimo desejado pelo PISA, se estdo em niveis
mais avancados ou em niveis mais baixos em relacdo as competéncias cientificas. A partir do
objetivo estabelecido, recorreu-se as duas vertentes teorias que sustentam esta pesquisa:

Modelagem Matematica e Alfabetizacao Cientifica.
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2 MAPA TEORICO

Para a realiza¢do de uma pesquisa, é necessario compreender os fundamentos do tema.
Conhecer os conceitos e as defini¢des do tema e, ainda, o que ji foi produzido sobre este, para
possivel esclarecimento dos temas abordados, contribuindo para a realizacdo da aplicacdo da
pesquisa, o que facilita a compreensdo das informacdes obtidas no processo empirico e da
analise. Dessa forma, apresenta-se neste capitulo o mapa tedrico, que, segundo Biembengut
(2008, p. 90),

Consiste em fazer a revisdo na literatura disponivel dos conceitos e das definigdes
sobre o tema ou a questdio a ser investigada e, a seguir, das pesquisas académicas
recentemente desenvolvidas, em especial, nos tltimos cinco anos. Os conceitos e as
defini¢des envolvidos ndo apenas nos esclarecem o tema e delimitam o campo de
andlise, como também nos auxiliam a compreender quais e como estes conceitos e

defini¢cdes foram utilizados nas pesquisas realizadas em que pretendemos nos
fundamentar.

Como o objetivo deste trabalho € analisar a alfabetizagdo cientifica dos estudantes de
Ensino Fundamental e Médio por meio da Modelagem Matemdtica na Educagdo, elaborou-se
este mapa em trés etapas: 2.1 Teoria suporte para obten¢do de dados empiricos — modelagem
e modelacio matematica; 2.2 Teoria suporte para andlise dos dados empiricos —
alfabetizacdo e letramento cientifico; 2.3 Produgcdes recentes — busca das produgdes recentes
sobre ambos os temas, ndo necessariamente juntos.

Para dispor das producdes recentes, fez-se inicialmente um levantamento sobre as
pesquisas académicas, como teses, dissertacdes e artigos, sobre temas similares ao desta
pesquisa, sendo Modelagem Matemdtica e Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental e
Médio. Para isso acessaram-se os seguintes enderecos: www.capes.gov.br/ - Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES); www.bdtd.ibict.br/ - Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD); www.scholar.google.com/ - Google
Scholar; www.bc.furb.br/ - Biblioteca da Universidade Regional de Blumenau e
www.scielo.org/ - Scientific Eletronic Library Online (SCIELO); www3.pucrs.br/ —
Biblioteca da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

Dos textos identificados selecionaram-se sete artigos, quatro dissertagdes e duas teses
sobre modelagem matemadtica e alfabetizac@o cientifica. Para a selecdo das producdes sobre
Modelagem Matemdtica na Educacgd@o, levou-se em conta as que realizaram Modelacao
Matemadtica. As produgdes sobre Alfabetizacdo e Letramento Cientifico foram selecionadas,

pois tratavam da andlise do nivel de alfabetizagdo e letramento cientifico de estudantes do
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Ensino Fundamental e Médio. Além disso, considerou-se o ano de publicacdo dessas
producgoes. Na sequéncia, realizou-se uma sintese de cada uma delas, constando o objetivo, os
procedimentos metodoldgicos e os resultados de cada pesquisa. O propdsito dessa etapa foi
identificar se o tema desta pesquisa — modelagem matemadtica e alfabetizacdo cientifica na
Educacgdo Bésica — € relevante e pertinente para ocupar um ponto no mapa das producdes na
tematica.

Nas secoes 2.1 e 2.2, sdo apresentados os fundamentos tedricos que sustentaram esta
pesquisa. Esses fundamentos sdo referentes aos dois temas que apoiam a coleta dos dados e a
analise: modelagem matemdtica e a alfabetizagcdo cientifica, respectivamente. Apresentam-se
conceitos e defini¢cdes sobre os dois temas e defesas de diversos autores sobre ambos. Esses
fundamentos auxiliaram na prepara¢do da coleta dos dados e na delimitacdo do campo de

analise.

2.1 TEORIA SUPORTE PARA OBTENCAO DOS DADOS: MODELAGEM
MATEMATICA NA EDUCACAO

De acordo com Blum (2007), alguns educadores acreditam que, quando a pessoa aprende
a matematica tedrica de forma satisfatdria, € capaz de aplicd-la em outras dreas sem estudar mais
sobre o assunto. Esses educadores acreditam que, se a matemética for necesséria em outras 4reas,
os profissionais dessa disciplina terdo dominio da matematica para resolver as aplicagoes.

Conforme Blum (2007, p. 4), “existe, atualmente, ampla evidéncia em praticas e
pesquisas de que ndo hd uma transferéncia automdtica de ter aprendido a matemadtica
puramente tedrica a ser capaz de usd-la em situacdes praticas” e sugere que “[...], se
quisermos que estudantes desenvolvam a competéncia para entender aplicacdoes e métodos
como resultados de sua educacgdo, estas aplicacdes e modelos devem constar explicitamente
no plano de aula de ensino e aprendizado da matematica.”

Nesta se¢do apresentam-se os fundamentos tedricos que contribuiram para a coleta dos
dados empiricos. Esta secdo estd dividida em trés subsecOes: Modelagem Matematica:

conceitos e definicdes; Modelagem na Educacdo: propostas; Finalidades.

2.1.1 Modelagem Matematica: conceitos e definicoes

Modelagem matematica, para Bassanezi (2002) e Biembengut (2004), € um conjunto

de procedimentos realizados para a elaboracdo de um modelo. Para esses autores, 0 modelo



32

matematico € uma representacdo matematica de situagdes relacionadas a natureza, sociedade,
cultura, ao cotidiano, entre outras, que possibilita a solu¢do de situagdes-problema nessas
areas e/ou a elaboracdo de novas teorias. Para esses autores, um modelo resultante do
processo de modelagem matemadtica, as vezes, ndao retrata a realidade, mas apresenta
proximidades. O modelo matemadtico deve ter, por exemplo, uma representacdo matematica,
que permite a resolugdo, elaborado de forma criativa e intuitiva, servindo a quem ird utiliza-lo
e ndo somente aquele que o criou.

Como a modelagem € o processo de representacdo matemdtica de uma situagdo real,
por meio de um modelo, faz-se necessdrio saber de que forma e quais sdo 0s passos a seguir
para chegar a esse modelo realizando o processo de modelagem.

Conforme Blum (2007), um modelo matemético € composto por aspectos do dominio
extramatemdtico e por aspectos do dominio matemdtico e, ainda, por uma validacdo do
dominio extramatematico ao dominio matemético. Para o autor, a elaboracdo de um modelo
consiste em um ciclo onde sdo identificadas no campo extramatemdtico questdes que
necessitam ser resolvidas, em um dominio matematico, com métodos matematicos e, na
sequéncia, repassadas ao dominio extramatemadtico onde sdo avaliadas. Esse ciclo pode
repetir-se até que se tenha um modelo satisfatorio para o dominio extramatematico.

Bassanezi (2002) apresenta cinco etapas necessdrias ao processo de modelagem:
experimentagdo, abstracdo, resolugcdo, validacdo, modificacdo. Para Bassanezi (2002), a
etapa de experimentacdo ¢ o momento em que ocorre a obtencdo de dados. Na etapa de
abstracdo, o modelo é formulado, as varidveis sdo selecionadas e hipdteses sdo formuladas.
Na terceira etapa, a resolucdo, o modelo € resolvido pelo método necessario em cada situacgdo,
quando as técnicas conhecidas para a resolucdo ndo sdo suficientes, outras técnicas e teorias
podem ser desenvolvidas. A validagcdo é o momento em que o modelo elaborado a partir das
hipéteses serd comparado com os dados obtidos em campo, ou seja, conforme a situacao
pesquisada, a solu¢do necessdria ao determinado problema de pesquisa. A quinta etapa, a
modificacdo, s6 ocorre se o modelo ndo for valido, entdo serd reformulado e modificado
utilizando-se as etapas descritas anteriormente.

Biembengut (2007) apresenta trés etapas e oito subetapas para o processo de
modelagem: percepgdo e apreensdo; compreensdo e explicacdo e significacdo e expressao.
Para Biembengut (2007), a etapa de percepcdo e apreensdo ¢ o momento de estudar o tema da
situacdo-problema, familiarizar-se e descrever os dados levantados. Essa etapa divide-se em
duas subetapas: percep¢cdo no reconhecimento da situacdo-problema e apreensdo na

familiarizacdo com o assunto a ser modelado. Na etapa de compreensdo e explicitagcdo, o
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problema e o modelo sdo formulados e € realizada a resolucdo do modelo; essa etapa €
composta por trés subetapas: compreensdo na formulacdo do problema; explicitacdo na
formulacao do modelo matemadtico; explicitagdo na resolu¢cdo do problema a partir do modelo.
Na etapa de significacdo e expressdo, os resultados encontrados na etapa anterior sao
interpretados e avaliados; se forem validos, mostra-se sua significacdo, caso contrdrio,
retorna-se a etapa anterior para que sejam feitos os ajustes as hipdteses e varidveis. A etapa
divida-se em trés subetapas: significacdo na interpretacdo da solucdo, significagdo na
valida¢do do modelo — avaliacdo, e expressao do processo e do resultado — modelo.

Conforme Blum (2007), o processo de modelagem apresenta-se quando se tem alguma
situacdo problemdtica. Para deixar essa situacdo mais precisa e simplificada, ela ¢é
transformada em outra linguagem, definida pelos interesses do solucionador, para que possa
ser resolvida, diversas situacdes sdao possiveis de serem transformadas em situagdes
matematicas. Para se obter mais informacdes sobre a situac@o, dados sdo coletados, indicando
qual é o modelo matemético mais apropriado.

Por meio de procedimentos matemaéticos, os dados coletados e as informagdes sobre o
problema sdo representados na forma matematica, resultando no modelo. Com a utilizagdo de
métodos matemadticos, o modelo € resolvido, obtendo-se solucdes. Essas solucdes sdao
traduzidas para o dominio extramatematico o qual € validado pelo solucionador do problema.
Este verifica se as solucdes sdo satisfatdrias para o seu propdsito, avaliando nesse momento
também o modelo. Se os resultados ndo forem satisfatérios, o processo se repete, podendo
ocorrer a criagdo de novos modelos até que se encontre uma solucao adequada.

Na sequéncia, apresenta-se o Mapa 3 onde constam as etapas e subetapas do processo

de modelagem definidas por Bassanezi (2002), Biembengut (2007) e Blum (2007).
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Mapa 3 — Etapas e subetapas do processo de Modelagem

BASSANEZI (2002) |« BIEMBENGUT (2007)
[ Experimentagio ] Percep¢do e Apreensao:
h - Familiarizacdo com o tema.
r ( ~ . . -~
Abstracio e PROCESSO D Cgmprei:ns?o e Expilclfaggo: ol
Resolucio - Formulacdo e resolucdo do modelo
N i ODELAGEM matematico.

[

— ) -

Validagdo e }

Modificacdo Significacdao e Expressao:

BLUM (2007) ;iinrt;:;gzel:;a‘lgﬁo da solucdo e validacdo
\ b

[ Situagdo problema I

I; [ Resolu¢do do modelo ‘L

[ Transformagéo em 4_| [ Valida¢do do modelo ]

situacao matematica

Elabora¢do do modelo a
} partir de procedimentos

matematicos

Coleta de dados
e informacdes

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Bassanezi (2002) e Biembengut (2004), a modelagem como método
cientifico estimula novas ideias e técnicas de informagdes em diferentes aspectos dos
previstos inicialmente, serve como método de interpolacdo, extrapolagcdo e previsao de dados,
auxilia na tomada de decisdes, melhora o entendimento da realidade, proporciona
entrosamento entre pesquisadores de diversas dreas do conhecimento.

Nesse sentido, a modelagem € utilizada por possuir ampla aplicagdo e utilizar uma
variedade de ideias matemdticas. E importante para diversas dreas do conhecimento e
utilizada também para auxiliar as outras ciéncias, como a Fisica Tedrica, Quimica Tedrica,
Biomatemadtica, Engenharias, Ciéncia da Computacdo e Ci€ncias Sociais, pois consegue
aplicar vdrias ideias matematicas, sintetizando em um modelo as ideais de uma situagdo real,
0 que contribui para a evolu¢do do conhecimento (BASSANEZI, 2002).

Uma das dreas em que a modelagem matemadtica € utilizada € na pesquisa operacional.
Segundo Andrade (1989), € um ramo da ciéncia administrativa que fornece instrumentos para

a andlise de decisdes. Um estudo de pesquisa operacional, conforme Andrade (1989), consiste



35

em elaborar um modelo de uma situacdo existente para que seja possivel analisar e
compreender essa situacao.
Na sequéncia, o Mapa 4 ilustra o processo de modelagem apresentado por Andrade

(1989).

Mapa 4 — Processo de Modelagem conforme Andrade (1989)

Definicdo do Construgio do Solu¢do do
problema modelo modelo -

T

Validagdo do
modelo

Implementagdo
dos resultados
obtidos

Avaliagdo

\ 4

Experiéncia

Fonte: (Andrade, 1989, p. 11).

No Mapa 4, Andrade (1989) estabelece algumas etapas ao processo de modelagem,
isto é: definicdo do problema, constru¢do do modelo, solu¢do do modelo, validacdo do
modelo, implementacdo dos resultados, avaliacdo e experiéncia. Verifica-se no mapa que as
etapas ndo ocorrem necessariamente nessa ordem, ou seja, durante a etapa de solucdo do
problema, por exemplo, € possivel que seja necessdrio retomar as etapas anteriores para
ajustes no modelo. O mesmo pode ocorrer durante a etapa de validacdo do modelo, que passa
a etapa de avaliacdo, podendo ser validado ou nao.

Conforme Biembengut (2004, p. 17), “no dia a dia em muitas atividades é ‘evocado’ o
processo de modelagem. Basta para isso ter um problema que exija criatividade, intuicdo e
instrumentos matemdticos. Nesse sentido, a modelagem matemadtica ndo pode deixar de ser
considerada no contexto escolar.” A necessidade da modelagem na escola se confirma por
meio dos objetivos apontados pelos PCNs, entre eles, educar com qualidade formando

estudantes criticos e criativos, participantes do processo de ensino e aprendizagem.

2.1.2 Modelagem Matematica na Educacao: propostas

Conforme Biembengut (2008), a partir da década de 1970, iniciaram em diversos

paises as primeiras propostas para usar a Modelagem Matematica na Educagdo. No Brasil, o
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uso da Modelagem Matematica na sala de aula no Ensino Superior e em atividades de
pesquisa aconteceu praticamente a0 mesmo tempo que em outros paises.

De acordo com Biembengut (2008), no Brasil, a partir dos primeiros eventos sobre
Modelagem Matematica, diversas pesquisas tém sido apresentadas em congressos. Essas
pesquisas oportunizam aos estudantes o ensino da matemdtica vinculado a realidade e a outras
areas do conhecimento, pois a modelagem matematica, além de estimular a aprendizagem de
contetdos académicos, ainda trilha 0 mesmo caminho da investigacdo cientifica.

Segundo Biembengut (1990) e Bassanezi (2002), quando a modelagem € utilizada
como método de ensino de matemdtica em cursos regulares, ¢ chamada de Modelacdo
Matematica ou Modelagem Matemdtica em Educacdo. Para os autores, na modelacdo a
valida¢do do modelo ndo € o mais importante, e sim o processo utilizado para a obten¢do dos
modelos, a andlise critica e a inser¢do dos modelos no contexto sociocultural. O modelo deve
servir como motivacdo para o aprendizado da matemadtica.

Para os autores, ao incluir a modelagem nos cursos regulares ocorrem mudangas no
processo de modelagem, pois ha um curriculo a ser cumprido e também deve ser considerada
a idade dos estudantes do grupo, o tempo de trabalho fora da escola para a execucdo do
modelo e qual € o conhecimento do professor sobre o tema a ser estudado.

Para Bassanezi (2002) e Biembengut (2004), a modelacdo matemadtica tem como guia
os conteidos programdticos e também os ndo programdticos, ensinando-os a partir de
modelos de diversas dreas do conhecimento, sendo realizada também a orientagdo dos alunos
a pesquisa.

Na modelagdo matematica os contetidos sdo ensinados a partir de situacdes reais, ou
seja, situagdes relacionadas com a sociedade, cultura e de diversas areas do conhecimento. Os
estudantes fazem parte de todas as fases do processo, sdo levados a refletir e agir sobre as
solu¢des encontradas, além de serem questionados e questionarem essas solu¢des. Uma das
consequéncias desse processo de modelagem é a aprendizagem de matemdtica, além da
formacdo do estudante como cidadao.

Conforme Biembengut (2004, p. 29),

Na modelagdo, o professor pode optar por escolher determinados modelos, fazendo
sua recriacdo em sala, juntamente com os alunos, de acordo com o nivel em questio,
além de obedecer ao curriculo inicialmente proposto. E imperativo que se tenham
varios modelos a disposi¢do para que se possa optar ‘entre os modelos’ e ndo ‘pelo
modelo’. O periodo do uso deste ou daquele modelo, em classe, o seu aprimoramento
ou adaptacdo cabem ao professor e ao seu bom senso.
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Biembengut (2004, p. 7) afirma ainda que “[...], o objetivo de quem faz modelagem
[...] € essencialmente fazer pesquisa, enquanto o objetivo da modelacio € promover
conhecimento ao aluno.” Entre a Modelagem Matematica e a Modelagem para a Educagdo,
que Biembengut denomina de Modelacao (1990), existem algumas diferencas. Uma delas é
que a modelagem € considerada um método de pesquisa e a modelagem no ensino é um
método de ensino, sendo que devem ocorrer modificagdes no processo de aplicacdo das duas.
Outra diferenca é que na modelagem o importante € encontrar um modelo 6timo que gere
solugdes satisfatorias para o pesquisador e a modelagem para o ensino tem como objetivo o
ensino dos conteddos curriculares com pesquisa. Conteidos ndo apenas da disciplina, mas de
outras envolvidas nos temas/assuntos utilizados no processo.

Para Bassanezi (2002), a modelagem no ensino € utilizada para ensinar a matemadtica
de modo significativo, considerando a realidade da escola. O objetivo de utilizar a modelagem
no ensino € despertar no estudante o interesse pela matemdtica que ele ainda ndo conhece e,
ao mesmo tempo, modelar matematicamente, pois estard trabalhando com situagdes por meio
da pesquisa, desenvolvendo seu interesse e senso critico.

De acordo com Biembengut (2004), a modelagem matematica na Educacio favorece
que o ensino de matemadtica se torne algo importante e significativo aos estudantes, pois faz
emergir deles a vontade de aprender aquilo que ainda nao sabem e isso pode ocorrer por meio
da pesquisa que estd intrinseca na modelagem.

Conforme Meyer (2011, p. 79), a modelagem, quando utilizada na Educacio

Matematica,

[...] pode ser compreendida como um caminho para o processo de ensino e
aprendizagem da Matemadtica ou para o ‘fazer’ Matemdtica em sala de aula,

N

referindo-se a observagdo da realidade (do aluno ou do mundo) e, partindo de
questionamentos, discussdes e investigagdes, defronta-se com um problema que
modifica a¢des na sala de aula, além da forma como se observa o mundo.

Segundo Meyer (2011), ao se utilizar modelagem, as situagdes vividas no dia a dia sdo
problematizadas e a partir delas utilizam-se regras e procedimentos matemdaticos para
compreendé-las. Na modelagem, o mais importante sdo as questdes sociais, culturais e
politicas, ou seja, ensina-se e aprende-se matematica para formar e ser cidaddao. Assim, a
partir das etapas realizadas na modelagem, ensina-se matematica de forma que os estudantes
consigam refletir e agir sobre as situagcdes do seu cotidiano.

Ainda conforme Meyer (2011), na modelagem ndo sdo utilizados problemas prontos,

inventados e tedricos, diferindo de situacdes nas quais se constréi um problema para utilizar
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um conhecimento matematico. Na modelagem, ao invés de fazer um questionamento aos
estudantes em que eles usam um conteddo matematico para obter a resposta correta, eles irdo
questionar-se com o professor e colegas, aprender os conteidos matemdticos para
compreender a situacdo apresentada.

Um ponto relevante apontado por alguns autores sobre o uso da modelagem na
Educacdo € o envolvimento do estudante no processo. Conforme Bassanezi, com a
modelagem os resultados do ensino e o processo de aprendizagem ndo dependem apenas da
relacdo professor-estudante, mas passam a ser da relacdo do estudante com o seu meio. Pode-

se perceber isso na seguinte citagdo:

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido mas, caminhar
seguindo etapas onde o conteido matematico vai sendo sistematizado e aplicado.
Com a modelagem o processo ensino-aprendizagem ndo mais se dd no sentido
unico do professor para o aluno, mas como resultado da interacdo do aluno como
seu ambiente natural. (BASSANEZI, 2002, p. 38).

Burak (2004) aponta que os estudantes participam dos processos na modelagem
matematica, porque tém interesse pelo assunto do trabalho, adquirindo motivagdo para tal. A
partir disso, Burak (2004, p. 2-3) destaca alguns pontos importantes que surgem na

modelagem matematica:

- Maior interesse do(s) grupo(s). O fato de o grupo compartilhar o processo de
ensino, isto é, escolher aquilo que gostaria de estudar, ter a oportunidade de se
manifestar, de discutir e propor, desenvolve o interesse de cada grupo e dos grupos.
- Interagdo maior no processo de ensino e de aprendizagem. Para a aprendizagem, o
procedimento gerado a partir do interesse do grupo ou dos grupos, parece resultar
em ganho, pois o grupo ou os grupos de alunos trabalham com aquilo que gostam,
aquilo que para eles apresenta significado, por isso tornam-se corresponsaveis pela
aprendizagem.

- Demonstragio de uma forma diferenciada de conceber a educacdo e, em
conseqiiéncia, a adog¢do de uma nova postura do professor.

Biembengut (2004) afirma que a modelagem quando utilizada no ensino contribui para
o desenvolvimento da criticidade dos estudantes. Assim, afirma que a matemdtica deve ser
ensinada de maneira a formar estudantes cidadaos. A educa¢do matemadtica deve ser praticada
de maneira a fazer o estudante pensar de forma critica. A matematica deve ser utilizada para
fazer emergir nos estudantes a habilidade de criar, resolver problemas, modelar.

Meyer (2011, p. 58) afirma que o estudante estd inserido em todas as fases do processo

de modelagem e aponta: “Em nossa concep¢dao de Modelagem, desde a escolha do tema,
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passando pela formulacdo, pela consciéncia do ‘precisar aprender’ e mesmo na critica aos
resultados obtidos, o sujeito do processo € o aluno.”

Desse modo, ensinar matemadtica para os estudantes ndo pode ser algo mecanico, em
que eles escutam, anotam e reproduzem, apontando para a modelagem matemdtica no ensino
de matemdtica como uma maneira para ensinar a matemdtica de forma que os estudantes se
tornem criativos e criticos, confirmando novamente a importincia da participacdo dos
estudantes no processo de modelagem.

Bassanezi (2002) destaca alguns argumentos para que seja feita a inclusdo da
modelagem na Educagdo, que sdo: formar estudantes com atitude e criatividade; o estudante
precisa ser formador de opinido, capaz de entender exemplos representativos de conceitos
matematicos; o estudante utilizard em diferentes dreas; o estudante precisa compreender e
interpretar a matematica nas suas diversas maneiras; propiciar ao estudante a compreensdo
dos argumentos matematicos, dos conceitos e dos resultados e valorizar a matematica.

Para Blum (2007), os modelos matemadticos variam em diversos niveis de contetido
matematico, representando também em diversos niveis a compreensdo de um problema.
Aponta essa como uma das razdes para a modelagem comecar a ser utilizada desde o Ensino
Fundamental, exemplificando que determinado problema que requer para sua solucdo uma
matemadtica sofisticada pode gerar reflexdes uteis sendo utilizada apenas aritmética,
contribuindo para o ensino da matemaética.

Biembengut (2004) destaca que o professor pode utilizar a modelacdo sob duas
perspectivas. Uma delas € a que ele utilizard a modelagdo para ensinar o conteddo
programatico e a outra € utilizar a modelacdo para auxiliar os seus alunos a modelar, ou seja,
pesquisar. Burak (2004) também afirma que a modelagem matemdtica aborda o ensino e a
pesquisa, isso ocorre pelo seu processo, por isso os dois ocorrem juntos. Burak (2004, p. 5)
aponta que isso acontece, ‘“pois ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo ou
dos grupos, favorece a acdo investigativa como forma de conhecer, compreender e atuar
naquela realidade.”

Apesar dos argumentos favordveis em relagdo ao uso da Modelagem Matemdtica na
Educagdo, Biembengut (2009), Bassanezi (2002) e Blum (2007) apontam algumas
dificuldades para utilizar a Modelagem Matemadtica na Educac¢do regular, sdo elas:

— curriculo dividido em vérias disciplinas e periodos, em que cada uma é ministrada por
um professor diferente em cada etapa escolar;
— a estrutura tradicional de ensino: os professores precisam cumprir um programa de

conteudos;
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— aformacgdo dos professores que nao aprenderam modelagem para ensinar.

Em relacdo a utilizacdo da modelagem no ensino, Biembengut (2004) afirma que ha
um mal-entendido por parte dos professores ao tentar usar a modelagem em suas aulas e
destaca trés situacdes que mais ocorrem:

— a primeira é quando o professor identifica conceitos e contelidos matematicos nos
objetos que estdo presentes no dia a dia dos estudantes e diz estar usando modelagem;

— a segunda situacdo € quando o professor contextualiza um conteddo, buscando dados
de situacdes do cotidiano para explicar esse conteido e acredita estar usando
modelagem;

— a terceira situacdo € que, muitas vezes, o professor inicia o processo de modelagem,
mas ndo o conclui, ou seja, o professor realiza com os estudantes as primeiras etapas

da modelacdo, que é o levantamento de questdes e a coleta de dados, mas chegam a

uma conclusio sem elaborar o modelo, que € o mais importante.

Segundo Bassanezi (2002), essas dificuldades podem ser minimizadas se o processo
classico de modelagem for modificado, considerando-se a sistematizacdo dos contetdos e
utilizando analogias constantes com outras situagdes-problema. Conforme o autor, mesmo
existindo obstidculos em incluir a modelagem no ensino, existe a possibilidade de fazer
modificagdes no processo para adaptd-lo ao ambiente escolar; acrescenta ainda que a
modelagem no ensino € uma estratégia de aprendizagem e que, ao utilizd-la, o mais
importante ndo € encontrar um modelo 6timo, mas seguir as etapas, aplicando os contetdos.

Bassanezi (2002) afirma que a melhor maneira de aprender modelagem é com a
pratica e que aprender modelagem ndo € apenas aprender técnicas padronizadas, mas €
preciso ser critico e criativo. E necessério ter objetivos que devem estar de acordo com o0s
critérios para fazer um trabalho de qualidade. O professor de ensino bdsico é formado de
maneira formalista e ndo aplicada. Dessa forma, faz-se necessario repensar o curriculo da
Licenciatura em Matematica. Para Biembengut (2004), o professor precisa aprender
modelagem para depois ensinar. Antes de aplicar com todos os estudantes, deve ter
experiéncia.

Para Bassanezi (2002), o primeiro passo para a utilizacdo da modelagem no ensino € a
escolha de um tema, para que depois sejam ensinados os conteidos do programa a partir dele.
O tema para o estudo da matemadtica serd escolhido por meio de discussdes, uma vez que estas
ja preparam os estudantes para serem elementos que participam da sociedade. Destaca que, ao

trabalhar com modelagem no ensino, a escolha do tema é feita por um levantamento de
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opinides, sendo importante a participacdo dos estudantes para se sentirem parte do processo,
mas também a orientagdo do professor € fundamental para facilitar o andamento das
atividades. O professor ndo pode propor problemas, € sim monitorar.

Para Bassanezi (2002, p. 178), “a participacdo dos alunos na escolha do tema, que
pode ser orientada, mas ndo imposta pelo professor, € muito importante — isto faz com que se
sintam responsaveis por seu proprio aprendizado.” Acredita que na modelagem o inicio é
apenas escolher um tema a ser estudado, sem saber quais os conteidos matematicos serao
utilizados.

Essa concepc¢do do autor difere de Biembengut (2004) quando a autora aponta que na
modelagdo se usa um tema ou um modelo matemdtico para orientar o estudante na realizacao
do préprio modelo. E isso vale para qualquer nivel escolar. Para tanto, antes de iniciar o
processo de modelacdo, é necessario fazer um levantamento com os estudantes sobre o que
sabem e o0 que precisam saber para a realizacdo dos modelos matemaéticos.

Para Bassanezi (2002), o tema deve ser escolhido pelos alunos, ndo importando quais
os contetdos serdo ensinados posteriormente. J4 Biembengut (2004) acredita que o tema deve
ser escolhido de acordo com os conteudos ensinados. Para Biembengut (2004), o tema deve
auxiliar os estudantes na criacdo de seus modelos, independentemente do nivel escolar.
Também afirma ser importante saber o que os alunos conhecem para conseguirem criar tais
modelos. Escolher o tema é uma das etapas para realizar a modelagdo, mas os autores nos
mostram, cada um com suas especificidades, alguns passos importantes que devem ser
seguidos para que seja realizado o processo de modelacao.

Para Burak (2004), a modelagem matemadtica, quando desenvolvida em sala de aula,
também € realizada em cinco etapas:

a) escolha do tema: conforme Burak (2004), a escolha do tema € feita pelo grupo de
estudantes ou por pequenos grupos, o que torna mais significativa a aprendizagem,
além de partir do conhecimento que eles ja possuem;

b) pesquisa exploratdria: nessa etapa os estudantes pesquisam sobre o tema escolhido, e
os contetdos a serem trabalhados dependem dos dados obtidos nessa etapa;

¢) levantamento dos problemas: essa etapa € necessdria para a formagcdo de um
pesquisador, ainda mais quando se entende a modelagem como um método de
pesquisa. Nesse momento, para o levantamento dos problemas, é preciso muita
sensibilidade, diferindo dos problemas encontrados nos livros didaticos. Na

modelagem, os problemas sdo elaborados mediante os dados coletados, sdo genéricos,
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€ preciso buscar mais dados se necessdrio, assim como sua organizacao, favorecendo a

compreensdo da situacdo pesquisada;

d) resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema:
os conteidos matemadticos serdo trabalhados para que seja possivel a resolucdo do
modelo, que, mesmo simples, contribui e estimula a criatividade e reflexdo dos
estudantes;

e) andlise critica da(s) solu¢do(es): na dltima etapa, o estudante deve analisar a solugdo
obtida e verificar se condiz com a situacdo pesquisada.

Skovsmose (2000, p. 2) denomina a modelagem matemdtica na Educag¢do como
projeto. Aponta (2000) que a prética tradicional de sala de aula se insere no paradigma do
exercicio e destaca que “em geral, o trabalho de projeto estd localizado num ambiente de
aprendizagem que difere do paradigma do exercicio. E um ambiente que oferece recursos para
fazer investigagdes.”

Conforme Skovsmose (2000), no projeto as referéncias utilizadas nas atividades sio
reais, possibilitando aos estudantes estabelecerem significados diferentes para as informacdes
obtidas e ndo apenas aprender os conceitos matematicos. Nos projetos ndo € vdlida a ideia de
que existe apenas uma resposta correta, como ocorre no paradigma dos exercicios. Nos
projetos, o professor € o orientador e ndo transmissor de conhecimento.

Biembengut (2011) escreve que a Modelagem Matematica na Educagdo pode ser
considerada como projeto, pois os processos tanto da modelagem matemdtica quanto do
projeto sdo similares, isto €é: delimitacdo do problema, referencial tedrico, hipdteses,
desenvolvimento, aplicacdo, interpretacdo da solucao e avaliacdo.

Adota-se nesta pesquisa como método de ensino para obter os dados empiricos o
método Modelacao Matematica, definido por Biembengut em 1990 e alterado pela autora em
2007.

O processo de modelacdo, conforme Biembengut (2013), realiza-se pela elaboracao de
um modelo matematico ou pelo uso de um modelo pronto de alguma 4rea do conhecimento e
se adapta para o ensino conforme os conteudos curriculares que se deseja desenvolver. Os
procedimentos para realizar o processo de modelacao sdo descritos em trés fases: percepgdo e
apreensdo; compreensdo e explicacdo; significagcdo e expressdo.

As trés fases da modelacao, conforme Biembengut (no prelo), sdo descritas a seguir:

— Percepgdo e apreensdo: essa fase tem como objetivo a inteiracdo dos estudantes sobre
um tema de outra drea do conhecimento. Sobre esse tema, percebem uma situagdo-

problema e buscam dados e informacdes para que consigam resolvé-la. Para isso
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acontecem quatro etapas: explanacdo sobre o tema: inicialmente realiza-se uma
explanagdo sobre o tema, que pode ser através de videos, leituras, imagens, visitas,
para que os estudantes consigam percebé-lo; levantamento de questées: as atividades
da etapa anterior devem instigar os estudantes a levantarem questionamentos sobre o
tema, o que levard a pesquisa; selecdo de questdes: na etapa 3, serd realizada uma
selecdo das questdes elaboradas na etapa anterior. Essa selecdo é feita de acordo com
os conteddos curriculares necessdrios aquele periodo letivo; levantamento de dados:
os estudantes sdo orientados a realizar a busca de dados e informacdes sobre o tema
escolhido e com um foco a partir das questdes selecionadas.

— Compreensdo e explicacdo: nessa fase ocorre a compreensdo do problema. Além
disso, os conteddos curriculares e ndo curriculares serdo ensinados e avaliagdes da
aprendizagem serdo efetuadas. Por isso, essa fase exige uma participagdo maior dos
estudantes. Divide-se em quatro etapas: formulacdo do problema: com base nos dados
coletados anteriormente, levantam-se propostas, hipéteses e organizam-se os dados de
forma que se percebam os conteudos matematicos necessarios a resolucgdo;
desenvolvimento do contetido curricular: € feito um elo dos contetddos curriculares
com a questdo geradora, sdo ensinados conceitos, definicdes, propriedades etc.;
exemplificacdo: apresentam-se exemplos semelhantes, mostrando a existéncia de
outras aplicagdes, além de estimular o uso da tecnologia; formulacdo e resolucdo: com
auxilio do conteido desenvolvido, formula-se o modelo para resolver o problema.
Para realizar essa etapa, os estudantes devem compreender os conceitos estudados
sabendo utiliz-los para compreender a questdo que gerou o modelo.

— Significacdo e expressdo: esse € o momento de resolver as questdes relacionadas ao
modelo e validd-lo ou ndo. Para isso, sugerem-se dois momentos: interpretacdo,
avaliacdo e validagcdo: os estudantes devem interpretar as solu¢des do problema,
obtidas a partir do modelo. Na sequéncia, devem avaliar essas situagdes e valida-las se
for o caso. Assim, compreenderdo o significado dos resultados obtidos e perceberdo a
importancia da matemadtica. Expressdo: os estudantes fazem uma exposi¢do, para a
comunidade, dos seus trabalhos (seus modelos) através de um semindrio onde
explicam como realizaram suas pesquisas.

No Mapa 5 apresentam-se as definicOes similares em relacdo a Modelagem

Matematica na Educacao.
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Mapa 5 — Defini¢des similares sobre Modelagem Matematica na Educagdo

(BIEMBENGUT (1990): é\ GASSMEZI (2002);\
um método de ensino que utilizada para ensinar
tem como objetivo ensinar matematica, com o objetivo de
os conteddos do curriculo, os despertar nos estudantes o
modelos encontrados sdo do interesse pela matematica que
contexto dos estudantes, [« ainda ndo conhecem e
motivando-os para aprender modelar ~ matemadticamente,

(natemética. J Qesenvolvendo a criticidade. J

MODELAGE
MATEMATICA NA
EDUCACAO

A

(MEYER (2011): caminho para o ensin()\ GLUM (2007): contribui com o ensino\
da matemdtica. O mais importante s3o as da matemdtica, pois os modelos
questdes sociais, culturais e politicas, matemdticos podem ser representados
ensina-se e aprende-se matemadtica para em diversos niveis de contetidos.
formar um estudante que consiga ser Contribui para o desenvolvimentos da
critico em relagdo as situagdes do seu criticidade e criatividade dos estudantes

ontidiano. J por utilizar problemas de diversos

Qontextos. J

Fonte: Elaborado pela autora.

2.1.3 Finalidade de utilizar a Modelagem Matematica na Educacao

Segundo Blum (2007), o trabalho com modelagem favorece diversas contribuicdes ao
desenvolvimento de competéncias aos estudantes, sendo necessdria sua presenga em todos os
niveis de ensino. O autor acrescenta que “desde que a matemadtica exige uma propor¢ao
considerdvel do tempo na escola, ela precisa prover experiéncias e habilidades que
contribuam para a educacdo na vida depois da escola, seja em estudos, trabalho ou
aumentando a qualidade de vida.” (BLUM, 2007, p. 18).

O ensino de matemadtica na escola deve proporcionar aos estudantes situacdes em que
percebam a utilizacdo da matemdtica, além de reconhecé-la em sua vida. Uma das finalidades
de utilizar a modelagem matemdtica no ensino € justamente relacionar a matematica
“ensinada” na escola com situagdes do cotidiano dos estudantes, tornando ttil e aproveitando
todo o tempo dispensado nos anos escolares a disciplina.

Para Bassanezi (2002), a distincia entre o ensino da matemdtica e a pesquisa em

matemadtica ¢ uma das finalidades em se usar a modelagem na educagdo: o professor que
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utiliza a modelagem como método de ensino tem o desafio de conseguir ajudar o estudante a
compreender e construir relacdes matemdticas significativas em cada etapa do processo.

O autor destaca ainda que:

A modelagem matemadtica utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem é um
dos caminhos a ser seguido para tornar um curso de matematica, em qualquer nivel
mais atraente e agraddvel. Uma modelagem eficiente permite fazer previsdo, tomar
decisdes, explicar e entender, enfim, participar do mundo real com capacidade de
influenciar em suas mudancas. [...], os processos pedagdgicos voltados para as
aplicacdes, em oposicdo aos procedimentos de cunho formalista, podem levar o
educando a compreender melhor os argumentos matematicos, incorporar conceitos e
resultados de modo mais significativo e, se podemos assim afirmar, criar
predisposicio para aprender matematica porque passou, de algum modo, a
compreendé-la e valoriza-la. (BASSANEZI, 2002, p. 177).

Para Bassanezi (2002), ao utilizar a modelagem como estratégia de aprendizagem, é
possivel tornar o ensino mais agraddvel e motivador. O estudante terd condi¢des de participar
das aplicacOes, também compreenderd melhor os conceitos matemdticos, possuindo mais
vontade de aprender, pois conseguiu compreender os procedimentos necessdrios para a
resolucao dessas aplicacoes.

Biembengut (2004) e Blum (2007) destacam que os objetivos da modelacdo sio
aproximd-la das dreas do conhecimento, enfatizar a importancia da matemadtica para a
formacdo do aluno, despertar o interesse para a matemadtica, melhorar a compreensdo dos
conceitos matematicos e desenvolver a habilidade de resolver problemas de varios contextos,
estimulando e desenvolvendo, dessa forma, a criatividade e a criticidade dos estudantes,
levando em consideracdo sempre suas convicgdes, emogdes e atitudes.

Segundo Biembengut (2009), os resultados de pesquisas apontam que os estudantes
mostram um avan¢o na realizacdo das atividades propostas ao serem estimulados a
representar de alguma forma a maneira como compreendem situagdes do seu meio e aponta
que “a modelagem na sala de aula pode instigar o interesse dos estudantes em conhecer e
compreender o mundo em que habitam na medida em que o professor desenvolve temas
atuais e maneje os elementos formais requeridos de forma a tornar familiar, compreensivel.”
(BIEMBENGUT, 2009, p. 33).

Assim, verifica-se que os estudantes apresentam avancos ao serem motivados a
compreender o seu meio e que a Modelagem Matematica na Educacdo pode propiciar ao
estudante essa compreensdo, utilizando temas familiares a ele. Conforme apresentado no
capitulo 1, de acordo com os PCNs, o objetivo do ensino da disciplina de Matemdtica €

formar estudantes que consigam compreender o mundo em que vivem para participar desse



46

mundo, além de promover a competéncia cientifica, isto €, tornd-los alfabetizados
cientificamente. Na proxima secdo, apresenta-se a teoria suporte sobre Alfabetizacdo e

Letramento Cientifico.

2.2 TEORIA PARA ANALISE DOS DADOS: ALFABETIZACAO E LETRAMENTO
CIENTIFICO

Conforme Krasilchik e Marandino (2007), por volta de 50 anos, buscam-se formas
para apresentar a importincia do ensino de ciéncias, refletindo as influéncias dos fatores
politicos, econdmicos e sociais em situacdes em que se discute o curriculo e também das
formas de divulgacdo da ciéncia.

Segundo Chassot (2003), dos anos 1980 até 1990, era notdavel a importancia que se
dava a educacgdo formal para que os estudantes adquirissem conhecimentos cientificos. Porém,
a obtencdo desses conhecimentos era de forma transmissiva de contetidos, sendo apresentados
aos estudantes muitos conceitos cientificos e ndo se consideravam o significado e sentido dos
conteidos. Um bom estudante era aquele que conseguia decorar e ‘“guardar” todos os
conceitos e explicagcdes ensinadas.

Conforme Chassot (2003, p. 90), “ndo se pode mais conceber propostas para um
ensino de Cié€ncias sem incluir nos curriculos componentes orientados na busca de aspectos
sociais € pessoais dos estudantes.” Nao seria possivel e € dificil imaginar viver hoje sem a
presenca da ciéncia e da tecnologia. No dia a dia, nas atividades realizadas, nos produtos
consumidos, nas necessidades supridas, enfim, em diversas situacdes, os resultados da ci€ncia
estdo presentes. Todas essas producdes, realizadas a partir da tecnologia, sem duvida,
garantem melhor qualidade de vida a todos. E interessante que elas sejam conhecidas pelas
pessoas que convivem com elas, e, além de conhecé-las, compreender como se desenvolve
esse conhecimento cientifico e como € possivel utiliza-lo para se relacionar melhor.

Nesta secdo apresentam-se os conceitos, defini¢cdes e propostas sobre Alfabetizacdo e
Letramento Cientifico, teoria suporte para a andlise dos dados. Este espago divide-se em trés
subsecOes: Alfabetizacdo e Letramento Cientifico: conceitos e definicdes; Alfabetizacao

Cientifica na Educacdo; Alfabetizar Cientificamente.
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2.2.1 Alfabetizacio e Letramento Cientifico: conceitos e defini¢coes

Os termos Alfabetizagdo e Letramento Cientifico tém estado presente em diversos
documentos oficiais de Educagdo. Definiches e conceitos apresentados pelos autores
apresentam a utilizacdo dos dois termos.

De acordo com Soares (2004), em alguns paises como Franca e Estados Unidos, as
discussdes sobre letramento ocorrem de forma independente da relacdo ao termo
alfabetizacdo, considerado como aprender a ler e escrever. Nesses paises, a discussdo inicia-se
pela constatacdo de que, mesmo alfabetizada, a populacdo ndo exercia habilidades de leitura e
escrita para participar de praticas sociais e profissionais, ndo era letrados.

O termo letramento surge, conforme Soares (2004, p. 6), por volta dos anos 1980,
tanto no Brasil quanto em paises desenvolvidos como Franca, Estados Unidos e Inglaterra,
devido a “[...] necessidade de reconhecer e nomear praticas sociais de leitura e de escrita mais
avancadas e complexas que as praticas do ler e do escrever resultantes da aprendizagem do
sistema de escrita.” Porém, Soares (2004) afirma que nesses paises desenvolvidos a invencao,
palavra utilizada pela autora, do termo letramento acontece de maneira diferente do Brasil.

Segundo Soares (2004), no Brasil a discussdo sobre letramento inicia apds as
mudancas do conceito de alfabetizacio adotadas nos censos demogrificos. O termo
alfabetizacdo passa para letramento, ou seja, do saber ler e escrever ao ser capaz de usar a
leitura e a escrita. No Brasil, os dois conceitos se mesclam e acabam, muitas vezes,
confundindo inclusive os professores que atuam nos Anos Iniciais.

Nos anos 1970, ocorreram muitas criticas ao papel desempenhado pela ciéncia e
também pela forma de divulgacdo. Segundo Krasilchik e Marandino (2007, p. 22), “a falta de
compreensdo sobre a ci€éncia e seus processos foi largamente detectada em vdrios paises, o
que mobilizou politicas nacionais e internacionais na dire¢do de melhorar a alfabetizagao
cientifica da sociedade.”

Conforme consta no capitulo 1, Soares (2001, p. 39) define letramento como
“resultado da acdo de ensinar e aprender as préticas sociais de leitura e escrita. O estado ou
condi¢cdo que adquire um grupo social ou um individuo como conseqiiéncia de ter-se
apropriado da escrita e de suas préticas sociais.” E define a alfabetizacdo (SOARES, 2001, p.
31) como “acdo de alfabetizar”. Consoante o autor, alfabetizar (SOARES, 2001, p. 31) é
“tornar o individuo capaz de ler e escrever.” Assim, alfabetizacdo € a condi¢do de aprender a
ler e escrever; letramento consiste em saber ler, escrever e conseguir aplicar esses

conhecimentos a fim de participar de praticas sociais.



48

Soares (2004) destaca que a alfabetizacdo — sistema de aquisi¢do da escrita e leitura —
e o letramento — desenvolvimento de habilidades para o uso da escrita e leitura em praticas
sociais — sdo processos que estdo interligados e afirma que “[...] a alfabetiza¢do desenvolve-
se no contexto de e por meio de préticas sociais de leitura e escrita, isto €, através de
atividades de letramento, e este, por sua vez, sé se pode desenvolver no contexto da e por
meio da aprendizagem das relagdes fonema-grafema, isto é, em dependéncia da
alfabetizacdo.” (SOARES, 2004, p. 14).

Krasilchik e Marandino (2007) consideram que o termo letramento estd presente na
expressdo alfabetizacdo cientifica, sendo o letramento entendido como a capacidade de ler,
compreender e expressar opinido sobre ci€ncia e tecnologia; além disso, participar da cultura
cientifica do modo mais conveniente.

Conforme apresentado no capitulo 1, Chassot (2003, p. 38) define a alfabetizacao
cientifica como “[...] um conjunto de conhecimentos que facilitam aos homens e mulheres
fazer uma leitura do mundo em que vivem.” Concepg¢do similar a de Chassot, Milaré, Richetti
e Alves (2009, p.1) consideram “um movimento que considera a necessidade de todos
possuirem um minimo de conhecimentos cientificos para exercerem seus direitos na
sociedade moderna.”

Dessa forma, a alfabetizacdo cientifica corresponde aos conhecimentos que as pessoas
possuem e adquirem para que consigam viver nos ambientes que frequentam de uma maneira
melhor, compreendendo as situacdes que fazem parte e conseguindo participar na tomada de
decisoes.

Sasseron (2012) utiliza o termo alfabetizacdo cientifica quando trata de ideias e
objetivos sobre um ensino que permite aos estudantes conhecer uma nova cultura, com novas
formas de ver o mundo, tendo a oportunidade de modificar a si e a esse mundo, utilizando
conhecimentos cientificos e as habilidades necessarias a esses conhecimentos.

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA, 2011) descreve
letramento cientifico como um conjunto de trés aspectos: a compreensdo de conceitos
cientificos por parte dos estudantes; a capacidade de aplicagdo desses conceitos cientificos;
pensar sob uma perspectiva cientifica.

Além disso, para o PISA, algumas atitudes estdo presentes na defini¢do de letramento
cientifico, como interesse sobre aspectos da vida relacionados as ci€ncias, valorizagdo da
ciéncia, da tecnologia, do meio ambiente e outros contextos.

Shen (1975 apud KRASILCHIK; MARANDINO, 2007) apresenta trés propostas para

o termo alfabetizacdo cientifica:
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— alfabetizagdo cientifica prética: a pessoa consegue resolver de forma répida problemas
do seu cotidiano;

— alfabetizacdo cientifica civica: a pessoa tem atencdo sobre os conhecimentos da
ciéncia e suas consequéncias e informa-se para tomar decisoes;

— alfabetizacdo cientifica cultural: a pessoa tem interesse em conhecer a ciéncia de
forma aprofundada.

Durant (2005) estabelece trés defini¢des para a alfabetizacdo cientifica que descreve
como abordagens sobre alfabetizacdo cientifica. A primeira enfatiza o conhecimento
cientifico, a segunda d4 €nfase aos procedimentos que produzem o conhecimento cientifico e
a terceira, a cultura cientifica.

A primeira abordagem denominada Alfabetizacdo cientifica significa saber muito
sobre ciéncia. Considera-se uma pessoa alfabetizada cientificamente a que conhece muito
bem os conteudos de ci€ncia e que sabe muito sobre ciéncia. Essa abordagem domina o
mundo da educacdo formal e a leva para a compreensdo da ci€ncia. Os contetidos cientificos
sdo essenciais, indo além da educacdo formal em ciéncia.

De acordo com Durant (2005), conhecer fatos cientificos ndo € apenas conhecer o
termo, ou, mesmo compreendendo, ndo quer dizer que saiba seu significado. Saber um fato
cientifico € compreendé-lo, mas também inseri-lo em um contexto no qual ele faca sentido. O
objetivo dessa abordagem também ndo € preparar as pessoas para saberem trabalhar com
questdes cientificas atuais, pois o conhecimento cientifico basico que as pessoas possuem ¢&,
conforme Durant (2005, p. 17), “[...] provavelmente insuficiente para entender o que estd
acontecendo. Porque o que estd acontecendo € o surgimento do novo conhecimento; e, para
compreender isso, as pessoas t€ém que saber alguma coisa sobre a gestacdo ou embriologia da
ciéncia.”

Na segunda abordagem denominada ‘“Alfabetizacdo cientifica no sentido de saber
como a ciéncia funciona”, Durant (2005) escreve que sdo reconhecidas as limitacdes de uma
abordagem sobre alfabetizacdo cientifica baseada apenas no conhecimento; por isso, procura-
se acrescentar nos curriculos algo sobre a natureza da ci€ncia, ou seja, as formas como as
pessoas entendem os processos de pesquisa cientifica.

Como o foco desta abordagem € entender como € produzido o conhecimento cientifico
e geralmente os processos para obter esse conhecimento sdo denominados como método
cientifico, Durant (2005, p. 21) coloca o seguinte: “E fato significativo que as normas da

ciéncia exijam que os métodos de investigacdo sejam rigorosamente definidos e que sejam
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clara e explicitamente expostos nas publicacdes [...]. Mas a ciéncia ndo pode ser definida pelo
uso de qualquer método dnico e simples.”

Na terceira abordagem, “A alfabetizacdo cientifica no sentido de saber como a ciéncia
realmente funciona”, considera-se a ciéncia como uma pratica social. Destaca-se que €
importante saber que o conhecimento cientifico ndo € produzido de forma individual e nem
sempre aceito de imediato, mas sim produzido por um grupo de pessoas que acredita naquela
possivel criac@o, passando por criticas e discussodes até a sua aprovacgao.

O Biological Sciences Curriculum Study (1993 apud KRASILCHIK; MARANDINO,

2007) define que a alfabetizacdo cientifica se caracteriza em quatro fases:

nominal: os estudantes conhecem termos cientificos;
— funcional: os estudantes definem os termos cientificos, mas ndo compreendem bem o
seu significado;
— estrutural: os estudantes compreendem algumas ideias de como se estruturou o
conhecimento cientifico existente;
— multidimensional: os estudantes compreendem o significado dos conceitos cientificos

e conseguem relaciond-los com outras disciplinas.

John Miller (1983 apud DURANT, 2005) define alfabetizacdo cientifica de trés
formas: na primeira defini¢do, a pessoa alfabetizada cientificamente conhece e se comunica
utilizando conceitos cientificos; na segunda, a pessoa ndo s6 conhece os conceitos cientificos,
como também compreende os métodos e processos utilizados pela ciéncia; na terceira
defini¢do, a pessoa consegue compreender as acdes da ci€éncia e da tecnologia sobre a

sociedade.
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Mapa 6 — Pontuagdes similares sobre Alfabetizagdo Cientifica
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Fonte: Elaborado pela autora.

2.2.2 Alfabetizacao e Letramento Cientifico na Educaciao

Conforme Sasseron (2012), o objetivo do ensino de ci€ncias € favorecer uma formacao
aos estudantes para que aprendam conhecimentos cientificos e usem esses conhecimentos em
situacdes necessdrias em suas vidas.

Furi6, Guisasola e Romo (2001) afirmam que o ensino de ciéncias deve favorecer a
formacdo de estudantes alfabetizados cientificamente, contribuindo para a compreensdo de
conhecimentos, procedimentos e valores que facilitem a percepcdo das utilidades e as
aplicagdes da ciéncia na melhoria da qualidade de vida dos cidaddos e também as
consequéncias negativas do desenvolvimento da ciéncia.

Chassot (2003) afirma que ensinar ciéncias € tornar os estudantes mais criticos para
que consigam transformar o mundo para melhor e acredita que ensinar a partir da Histéria da
Ciéncia facilitaria a alfabetizacdo cientifica dos estudantes. No entanto, aponta que, a fim de
que eles consigam aprender Historia da Ciéncia, € necessario ter o minimo de alfabetizagdo
cientifica. Para Chassot (2003), a Ciéncia € uma linguagem para facilitar nossa leitura do

mundo.
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O ensino de Ciéncias no ambito escolar geralmente assume dois focos, um voltado
para o ensino dos conceitos e conteidos dessa drea e outro para a utilizacdo desses conteidos
pelos estudantes. Buscam-se alternativas para tentar melhorar o ensino na area de Ciéncias e
também existem desafios para obter mudangas.

Segundo Krasilchik e Marandino (2007, p. 19),

[...] é possivel identificar certo consenso entre professores e pesquisadores da area
de educacdo em ciéncia que o ensino dessa drea tem como uma das principais
funcdes a formacdo do cidaddo cientificamente alfabetizado, capaz de ndo sé
identificar o vocabulario da ciéncia, mas também de compreender conceitos e
utiliza-los para enfrentar desafios e refletir sobre seu cotidiano.

Segundo Chassot (2003, p. 41), “[...] vale a pena conhecer mesmo um pouco da
Ciéncia para entender algo do mundo que nos cerca e assim termos facilitadas algumas
vivéncias. Estas vivéncias ndo tém a transitoriedade de algumas semanas. Vivemos neste
mundo um tempo maior, por isso vale a pena o investimento numa alfabetizacao cientifica.”

A importancia de os estudantes terem uma alfabetizacdo cientifica desde os primeiros
anos escolares justifica-se em razdo de eles terem maiores facilidades na tomada de decisdes e
assumirem posicOes perante situacdes importantes. Essas situagdes ndo ocorrem somente na
fase adulta ou quando da saida da escola; elas acontecem sempre, desde o inicio da vida
escolar.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam e defendem a ideia de que o processo de
escolarizagdo pode ser realizado desde o inicio com foco na alfabetizacdo cientifica. Isso
porque o ensino de ciéncias pode contribuir para o desenvolvimento da leitura e da escrita, a
partir do momento em que contribui para a atribuicdo de sentidos e significados as palavras e
aos discursos.

Chassot (2003) acredita ser interessante mostrar aos estudantes que aprender de forma
critica como se desenvolve o conhecimento facilitaria a alfabetizagdo cientifica. O autor
aponta que os estudantes, mesmo estudando conhecimentos das ciéncias durante os anos que
permanecem na escola, quando concluem o ensino basico sabem pouco.

Alfabetizar cientificamente na educagdo formal € importante, mas ndo simples, pois é
preciso saber como proceder. Chassot (2003) acredita que, para os estudantes obterem uma
alfabetizacdo cientifica, o melhor momento é no ensino fundamental e médio. O autor
questiona de que forma os conteidos estabelecidos como importantes para os estudantes

poderiam fazer existir uma alfabetizacdo cientifica.
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Conforme Lorenzetti e Delizoicov (2001), na escola os estudantes ndo sdo ensinados a
estabelecer relacOes criticas entre os conteidos ensinados e os assuntos de suas vidas.
Acreditam que, para mudar essa situacdo, os educadores deveriam apresentar o0s
conhecimentos da Ci€ncia aos estudantes como algo pertencente ao seu dia a dia, a sua
realidade. Os autores afirmam que “as escolas, através de seu corpo docente, precisam
elaborar estratégias para que os alunos possam entender e aplicar os conceitos cientificos
basicos nas situagdes didrias, desenvolvendo hdbitos de uma pessoa cientificamente
instruida.” (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 7).

De acordo com Chassot (2003), é preciso que o professor saiba selecionar os
contetdos ensinados; conteidos esses que contribuam para a alfabetizacdo cientifica. Mas
fazer uma selecdo de conteidos necessdrios requer que o professor saiba a esséncia dos
conhecimentos das disciplinas, o que também € diferente de quantidade. Conforme o autor,
decidir os conteddos importantes para facilitar a tomada de decisdo das pessoas € uma tarefa
necessdria para que os estudantes ampliem seus conhecimentos sobre ci€ncias.

Krasilchik e Marandino (2007, p. 16-17) escrevem que “O presente estado das coisas
somente serd modificado com uma corajosa a¢do de renovacdo curricular, incluindo
programas e metodologias adequados as atuais questdes sociais.”

Segundo Sasseron (2012), o objetivo almejado quando se busca alfabetizar
cientificamente € ter um ensino no qual os conteddos das disciplinas do curriculo sio
desenvolvidos de forma integrada; considerando a realidade dos estudantes, contextualizar os
temas propostos, desenvolvendo, dessa forma, conhecimentos que utilizardo em diversas
situacoes.

Para Krasilchik e Marandino (2007, p. 25),

Provocar nos estudantes, e também na populacdo em geral, a curiosidade e leva-los
a se dar conta do papel que a ciéncia tem em suas vidas, exige trabalho em classe,
na escola e fora dela — na familia, entre amigos, na comunidade e nos centros de
cultura cientifica, como museus, centros de ciéncia etc. — como parte dos direitos,
em uma sociedade democratica, de conhecer e optar.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) também afirmam que a escola sozinha, caso nao
consiga alfabetizar cientificamente, deve apontar caminhos aos estudantes para a busca dos
saberes cientificos, conhecimentos que precisam em seus cotidianos. Acreditam que em
espacos nao formais de educagdo, como museu, zooldgico, parques, fabricas, alguns
programas de televis@o e a internet, assim como os espagos formais também podem contribuir

para a formacgdo dos estudantes.
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Chassot (2003) sugere uma proposta vantajosa para alfabetizar cientificamente, ou
seja, o ensino deve abordar aspectos historicos, ambientais, ética e politica, utilizando-se dos
saberes considerados nao cientificos e dos conhecimentos produzidos por grupo cultural, com
0s aspectos citados anteriormente.

Krasilchik e Marandino (2007) acreditam que as acdes para que todas as pessoas
tenham acesso a ci€éncia devem considerar os conhecimentos prévios; essas agdes devem fazer
sentido a fim de que elas se relacionem ativamente na sociedade. Além disso, apontam que a
alfabetizacdo cientifica € um processo continuo, precisa ocorrer fora da escola, para que o
conhecimento cientifico seja conhecido por todos de forma critica.

Desenvolve-se alfabetizacdo cientifica quando, por meio do ensino de ciéncias, 0s
estudantes, além do conhecimento cientifico, consigam perceber as vantagens da ciéncia e

também as desvantagens.

2.2.3 Alfabetizar Cientificamente

Segundo Chassot (2003, p. 38), o ideal seria que “[...] os alfabetizados cientificamente
ndo apenas tivessem facilitada a leitura de mundo em que vivem, mas entendessem as
necessidades de transformd-lo, e transformi-lo para melhor.” Ao entender a ciéncia, as
transformacdes que ocorrem na natureza podem ser mais facilmente compreendidas, previstas
e controladas pelas pessoas que a entenderam. Dessa forma, terdo condigdes para conduzir o
resultado dessas transformacgdes para a melhoria da qualidade de vida.

De acordo com Chassot (2003), ndo basta compreender o ambiente, € preciso, a partir
dos conhecimentos que os estudantes adquirem, saber onde irdo aplica-los, para que aplicar e
o porqué, entendendo que o lugar onde vivem passa por constantes mudangas; portanto, €
necessario que seus habitantes reflitam sobre o que € preciso para que ele melhore sempre.

Sasseron (2012) afirma que a alfabetizacdo deve favorecer a qualquer pessoa a
organizacdo do pensamento de forma logica e, ainda, contribuir para o desenvolvimento de
um pensamento critico e participativo sobre o mundo ao seu redor.

Conforme Durant (2005, p. 25), o que as pessoas realmente precisam ter

[...] € uma percepcido sobre o modo pelo qual o sistema social da ciéncia realmente
funciona para divulgar o que € usualmente conhecimento confidvel a respeito do
mundo natural. O publico precisa compreender que as vezes a ciéncia funciona, ndo

por causa de, mas, sim, apesar dos individuos envolvidos no processo de producio
e disseminagdo do conhecimento.
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Para entender a ciéncia, € preciso que a pessoa conheca a maneira pela qual ela se
desenvolve. Buscam-se algumas solucdes, como na educacao formal, onde sdo incluidos nos
curriculos materiais sobre a natureza da ciéncia. Na educacgdo cientifica informal, da mesma
forma, devem-se desenvolver nos estudantes atividades que estimulem a curiosidade e a
vontade de descoberta.

Para Chassot (2003), um indicador para uma alfabetizacdo cientifica é ndo se submeter
a ciéncia, mas sim saber usi-la. Entdo, uma das acdes necessdrias para que ocorra
alfabetizacdo cientifica é que a pessoa aprenda os conhecimentos cientificos, mas ndo fique
limitada a isto, a conhecé-los. E necessério que saiba como e onde utiliz4-los.

Conforme Laugksch (1999), existem, no minimo, quarto grupos especificos de pessoas
envolvidos no processo de promoc¢dao da alfabetizacdo cientifica. Segundo o autor, esses
grupos de interesse — utiliza esse termo para denominar Os grupos — caracterizam-se €
subdivide-se por existir um tema de interesse comum ao grupo na promoc¢ao da alfabetizacao
cientifica. Laugksch (1999) descreve os interesses dos quatro grupos.

O primeiro grupo € identificado por interessar-se sobre a educagdo da comunidade
cientifica, preocupa-se com o propdsito e desempenho da educagdo existente. A motivacao
desse grupo para promover a alfabetizacdo cientifica é saber: por que ensinar ciéncias e quais
conteddos utilizar; como os professores podem ensinar competéncias pessoais, atitudes e
valores conforme os objetivos da alfabetizacdo cientifica no do curriculo; onde utilizar os
recursos para atingir os objetivos de forma eficaz; as formas de avaliacdo a serem utilizadas
para verificar se os objetivos de ensino foram atingidos. Assim, esse grupo tem como objetivo
principal analisar a relagc@o entre a educacio formal e a alfabetizacdo cientifica.

O segundo grupo de interesse é composto por cientistas sociais e pesquisadores de
opinido publica sobre questdes politicas da ciéncia e tecnologia. O interesse desse grupo € em
relacdo ao apoio publico para a ciéncia e a tecnologia, assim como sobre a participacdo do
publico em atividades de politica cientifica e tecnologica. A esse grupo interessam questoes,
por exemplo, identificar as fontes de informacao cientifica e técnica dos individuos; avaliar a
base do conhecimento publico cientifico sobre as limitagdes da ciéncia; avaliar as atitudes do
publico em relagcdo a ciéncia e a tecnologia em geral e em relagdo a questdes de politica em
particular.

O terceiro grupo de interesse € formado por socidlogos da ciéncia e educadores da
ciéncia que utilizam uma abordagem sociolégica para a alfabetizacdo cientifica. O interesse
desse grupo € em relacdo ao respeito com a ciéncia, ou seja, formas de organizacdo de

propriedade e controle da ci€ncia. Esse grupo se interesse em saber a forma como as pessoas
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em seus cotidianos entendem e utilizam o conhecimento cientifico; de que maneira o acesso
social, a confianca e a motivacdo sdo captados pelo publico e ddo suporte a ciéncia; como o
publico consegue decidir de que forma precisa modificar um conhecimento cientifico
especifico para utilizd-lo em suas situacdes particulares.

O quarto grupo de interesse pode ser classificado e identificado como a comunidade
da educagdo da ciéncia informal e aqueles envolvidos na comunicagdo da ciéncia. Esse grupo
€ constituido por profissionais que promovem situacdes educacionais e de conhecimento para
que o publico em geral possa se familiarizar com a ciéncia, além daqueles que noticiam e
escrevem sobre ciéncia em geral. Por exemplo, pessoas que trabalham em museus e centros
de ciéncias, jardins botanicos e zooldgicos, equipes envolvidas em exposicOes de ciéncias,
jornalistas e escritores sobre ciéncia e pessoas que trabalham em programas de ridio e
televisdo sobre ciéncia.

Os quatro grupos descritos diferem também por seus publicos-alvo. Segundo
Laugksch (1999), o primeiro grupo, que trata de assuntos sobre a educacdo da comunidade
cientifica, tem como foco a alfabetizac@o cientifica de criancas e adolescentes. O segundo
grupo se interessa pelo apoio publico a ciéncia e a tecnologia; o terceiro grupo, cujo interesse
¢ em relacdo ao respeito com a ci€ncia, centra-se na alfabetizacdo cientifica de pessoas fora da
escola, ou seja, de adultos. Como o interesse do grupo quatro é a comunicagdo da ci€ncia, seu
publico-alvo acaba sendo uma combinacdo dos publicos dos outros trés grupos, isto é,
criangas, adolescentes e adultos.

Fourez (2003) afirma que podem ser estabelecidos trés grupos de diferentes
finalidades para realizar a alfabetizacdo cientifica. Em cada grupo, almejam-se objetivos
diferentes:

— humanistas: tém como finalidade que as pessoas consigam se familiarizar com as
criacOes e inovagdes das ciéncias, conseguindo utilizar essas ideias em seu meio, mas
ao mesmo tempo mantendo sua criticidade sobre elas.

— sociais: visdo a diminui¢do das desigualdades sociais em relacdo ao conhecimento
cientifico e compreensao da tecnologia. O foco desse grupo de objetivos € auxiliar as
pessoas a adquirir conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para conseguirem tomar
decisdes critica e democraticamente.

— econdmicos e politicos: tém interesse em promover uma formacdo profissional
centrada em tecnologia e ciéncia, contribuindo com a industrializacio e com o

aumento do potencial tecnoldgico e econdmico do pais.
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Laugksch (1999), baseado em Thomas e Durant (1987) e Shortland (1988), lista vérios

argumentos em favor da alfabetizacdo cientifica. Conforme Laugksch (1999), esses

argumentos podem ser organizados em dois grupos: visdo macro e visdo micro. O grupo

denominado visdo macro tem como foco listar dos beneficios da alfabetizacao cientifica para

a ciéncia e sociedade; o segundo grupo lista os beneficios da alfabetizac@o cientifica para a

vida de cada pessoa. Descreve-se os argumentos de cada um dos grupos.

Segundo Laugksch (1999), o primeiro grupo, visdo macro, utiliza trés argumentos em

favor da alfabetizacdo cientifica:

o primeiro argumento de defesa da alfabetizagdo cientifica € a relagdo desta com a
estabilidade econdmica de uma nagdo, apontando-se que a riqueza de um pais depende
de sucesso na competitividade com mercados internacionais € que essa
competitividade depende de pesquisa e ordem para produzir produtos de alta
tecnologia e explorar novos mercados;

o segundo argumento utilizado, também ligado a economia, € que pessoas com nivel
elevado de alfabetizacdo cientifica apoiam mais a ci€ncia. Isso porque para sustenta-la
¢ preciso ter um minimo de conhecimentos gerais e saber qual € o trabalho dos
cientistas. O terceiro argumento € que a alfabetizacdo cientifica esclarece as pessoas
sobre ciéncia a medida que compreendem os objetivos, os processos € as capacidades
da ciéncia, promovendo seu entendimento real;

o terceiro argumento favordvel a promog¢do da alfabetizacdo cientifica pelo primeiro
grupo € a relac@o existente entre a ciéncia e a cultura. Muitas vezes, a ciéncia € vista
somente como especializacdo e tecnicidade, podendo reduzir-se a um bem-estar
cultural comum por essa reducdo, que € feita por falta de conhecimento e
compreensao.

O segundo grupo denominado visdo micro utiliza dois argumentos favordveis a

promocgao da alfabetizacao cientifica:

primeiro argumento: os cidadaos que compreendem melhor a ci€éncia e a tecnologia,
por viverem em uma sociedade cientifica e tecnoldgica, sdo capazes de viver nessa
sociedade de forma melhor e mais eficiente, pois se sentem mais confiantes e
competentes para tratar de assuntos do seu dia a dia relacionados a ciéncia e a
tecnologia;

o segundo argumento favordvel para este grupo € sobre emprego. Devido a evolucao

tecnoldgica, pela crescente valorizacao dos recursos humanos e pela percepcao de que
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a economia esti crescendo a partir do conhecimento, a pessoa cientificamente
alfabetizada se torna apta para procurar oportunidades de trabalho ou aproveitar o

mdaximo da tecnologia existente em seu atual trabalho.

2.3 PRODUCOES RECENTES

Nesta etapa apresentam-se os resumos das produgdes recentes relevantes ao tema desta
pesquisa: Modelagem Matemadtica na Educacdo, Alfabetizacdo Cientifica e Letramento
Cientifico. Foram selecionados sete artigos, quatro dissertacdes e duas teses, totalizando 13
producoes. Estas foram selecionadas a partir dos resumos obtidos nos sites citados e
escolhidas para contribuir com este trabalho devido as similaridades com o tema. Buscaram-
se as producdes sobre Modelagem Matematica na Educacdo que contemplassem aplicagdes
em sala de aula. Nas produgdes sobre Alfabetizacdo e Letramento Cientifico, primou-se por
aquelas que tivessem feito algum tipo de verificacdo da alfabetizacdo e letramento cientifico
dos estudantes.

Na sequéncia, constam os mapas das producgdes: Mapa 7 — artigos sobre Modelagem
Matemadtica no Ensino Fundamental e Médio; Mapa 8 — artigos sobre Alfabetizacdo Cientifica
no Ensino Fundamental e Médio; Mapa 9 — tese e dissertacdes sobre Modelagem Matematica;
Mapa 10 — tese e dissertacdo sobre Alfabetizacdo e Letramento Cientifico.

Os mapas apresentam-se seguidos da sintese das producdes, elaborados a partir da
leitura destas; sdo apontados os objetivos, os procedimentos metodologicos e os resultados de

cada uma delas.

2.3.1 Artigos: Modelagem Matematica no Ensino Fundamental e Médio

Mapa 7 — Artigos sobre Modelagem Matemadtica na Educagéo

ARTIGOS SOBRE MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO

Modelagem Matemética e a Educagdo Ambiental: possibilidades para o Ensino
Fundamental. Universidade Federal do Parand. Orientador Prof. Dr. Emerson Rolkouski —
UFPR.

Modelagem Matematica e a Sala de Aula. Unicentro — Guarapuava — Ponta Grossa Parand —
2004.

Perspectivas da Modelagem Matemdtica e Projetos nas Feiras de Matematica. Universidade
Regional de Blumenau — FURB.

Fonte: Elaborado pela autora.
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1. Modelagem Matemdtica e a Educacdo Ambiental: possibilidades para o Ensino

Fundamental

O artigo de autoria de Dirce Mayumi Miyasaki apresenta resultados de uma pesquisa
que tratou de verificar a possibilidade de compreensao de conceitos matemdticos abordando o
tema proporcdo e desperdicio de dgua, utilizando como método de ensino a Modelagem
Matematica.

Essa pesquisa foi realizada durante o ano de 2008, no Colégio Estadual Pedro Macedo,
na cidade de Curitiba, PR. Os participantes da pesquisa foram 36 estudantes de 7° ano, faixa
etdria entre 11 e 15 anos, 6 transferidos durante o decorrer do ano. A pesquisa atingiu também
outros 343 estudantes do 7° e 9° anos envolvidos no projeto ambiental chamado Eco-Vida. Os
dados empiricos da pesquisa foram obtidos a partir da aplicacdo do material diddtico Objeto
de Aprendizagem Colaborativo (OAC) — Razdo e Proporcdo —, utilizando o método da
modelagem matemdtica e recursos tecnoldgicos disponiveis, sendo escolhido o tema,
desperdicio de 4gua, para o encaminhamento do trabalho em sala de aula. A partir de
discussdes sobre a temadtica, os conteddos sobre razdo e propor¢do serdo trabalhados. Para a
aplicacdo desse objeto de aprendizagem, utilizaram-se 4 questiondrios com questdes abertas.
O primeiro foi aplicado na fase inicial para identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre proporcionalidade. Nos dois questiondrios seguintes foram desenvolvidas
situacdes-problema aplicando a matematica referente a proporcionalidade. No ultimo
questiondrio, os estudantes expuseram os conhecimentos adquiridos no decorrer do trabalho.
Conforme a autora, a partir desse tema foi possivel desenvolver o Projeto Eco-Vida dentro do
Projeto Pedagégico do Colégio, no qual 13 turmas pesquisaram sobre os temas escolhidos e
elaboraram trabalhos em equipes para apresentar na 6* Mostra Cultural do Colégio. Todas as
turmas de nono anos pesquisaram sobre energia e os sétimos anos pesquisaram sobre
aquecimento global, reciclagem, camada de 0zonio e problemas relacionados ao lixo e a dgua.
Além da pesquisa escrita, os estudantes puderam apresentar suas producgdes escolhendo a
forma de apresentacio.

Os principais resultados foram: a Modelagem Matemdtica se apresenta como um
método possivel em sala de aula por promover experiéncias significativas de aprendizagem e
melhorar a motivagdo e o nivel de participacdo dos estudantes. Foi possivel desenvolver
habilidade na resolu¢do dos problemas propostos, destacando como obsticulo para a
implantacdo da Modelagem o tempo e o conteido programdtico a cumprir. Em relacdo a

compreensdo das questdes sobre o desperdicio de 4dgua, acredita-se que o uso do método
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utilizado parece ter influenciado a opinido dos estudantes, isso se afirma com base nas

sugestoes dos proprios estudantes para amenizar ou reverter esse problema.

2. Modelagem Matemdtica e a Sala de Aula

O artigo de autoria de Dionisio Burak trata dos diversos aspectos favorecidos pela
Modelagem Matemdtica como alternativa metodolégica para o ensino de Matematica,
concepcdo do autor deste artigo.

Nesse texto, apresenta-se o exemplo de um problema que pode ser resolvido usando
modelagem matematica: calcular o custo do transporte do barro até o local onde se
fabricavam telhas e tijolos. O autor destaca que, com o uso desse problema, gera-se discussdao
e levantamento de diversos questionamentos, hipéteses, e a cada hipdtese surgem novas
questdes oportunizando novas discussdes. Os conteidos matematicos podem ser
desenvolvidos a partir do tema escolhido, isso porque dados sdo coletados com base nas
hipéteses levantadas pelo grupo, oportunizando-se a construcdo dos modelos matematicos.
Além desse primeiro exemplo, mais dois sobre as constru¢des de modelos sdo apresentados,
um em relacdo ao nimero de ripas de uma cerca e outro sobre a soma dos multiplos de um
nimero. Essa € a concepcdo adotada pelo autor quanto a Modelagem Matemadtica em sala de
aula como uma metodologia para o ensino. Conforme o autor, a Modelagem Matematica em
sala de aula é desenvolvida em cinco etapas: escolha do tema, pesquisa exploratoria,
levantamento de problemas, resolucdo dos problemas e desenvolvimento da Matemdtica
relacionada ao tema, andlise critica das solugdes.

Os resultados encontrados foram: a apresentacdo de uma nova perspectiva para o
ensino de Matemdtica a partir da Modelagem Matematica; o trabalho com Modelagem
enfatiza o interesse, favorecido pela escolha de um tema, sendo possivel a construcdo de
conceitos e do conhecimento matematico; a Modelagem na Educagdo favorece a interacdo dos
estudantes com seu meio ambiente pelo fato de os temas dos problemas estarem préximos de

seus interesses.

3. Perspectivas da Modelagem Matemdtica e Projetos nas Feiras de Matemdtica

O artigo de autoria de Maria Salett Biembengut e Vilmar José Zermiani trata das

confluéncias dos procedimentos da modelagem matemdtica e do projeto na pesquisa e da
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aplicagdo desses procedimentos no ensino de matematica favorecendo aos estudantes a
compreensdo e conhecimento do meio em que vivem.

Os dados foram obtidos a partir de uma atividade realizada por estudantes
participantes das Feiras Catarinenses de Matematica, realizadas anualmente desde 1985. O
proposito das Feiras € apresentar atividades extracurriculares que fossem realizadas em sala
de aula, com a orientacdo dos professores; assim, a maior parte deles foi realizada na forma de
projeto. Um desses trabalhos, e o que foi descrito neste artigo, € o de um grupo de estudantes
das séries finais do Ensino Fundamental e o titulo do trabalho é A Matematica do Milho.

O trabalho € iniciado com diversos dados sobre o milho: sua histéria, os tipos,
representacdo da funcdo e o cdlculo da altura maxima. Identificaram os alimentos que
fornecem energia ao corpo, destacando o milho como um deles e assim buscaram muitas
informacdes sobre ele. Depois disso, cada estudante do grupo plantou e cuidou de um grao de
milho para acompanhar o desenvolvimento e, através das observagdes, elaboraram uma
tabela.

A partir da tabela com as anotacOes, criaram um gréfico, percebendo que a funcao
descrita se aproximava de uma pardbola, uma funcdo do 2° grau. Com base no gréfico,
calcularam a altura mdxima do pé de milho e quanto tempo demorou para atingir essa altura.
Ap6s comparacao dos resultados com o grafico, perceberam uma margem de erro, pelo fato
de terem medido a folha maior da planta e ndo do broto, por isso plantaram outro grao para
futuras observacdes.

Fizeram um bolo de milho, um momento de descontracdo, mas que teve como objetivo
a comparagdo dos valores da tabela nutricional com a quantidade necessdria para o corpo.
Como conclusdo, fizeram observacdes referentes a importancia do milho na alimentacdo, ao
cuidado de uma planta, ao cuidado que se deve ter na andlise de dados de uma pesquisa e
sobre a quantidade de calorias ingeridas e quanto o corpo precisa consumir.

Os resultados obtidos a partir desse exemplo foram: justifica-se a necessidade da
modelagem matemdtica na Educacdo e no caso dos projetos, pois os estudantes estdo
trabalhando, estudando para compreender sobre algo do mundo em que vivem, sobre algo que
eles tém interesse; a modelagem, quando utilizada através de projetos, mesmo nao sendo uma
atividade curricular e realizada por poucos estudantes, favorece a melhora da Educacio
Matemadtica, uma vez que o resultado de sua utiliza¢do visa a contribuir para uma sociedade
melhor; favorece-se um conhecimento dos estudantes e professores sobre o seu meio,
instigando a comunidade escolar a promoverem o desenvolvimento da escola, realizando as

mudancas na Educag@o.
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2.3.2 Artigos: Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental e Médio

Mapa 8 — Artigos sobre Alfabetizacdo Cientifica

ARTIGOS SOBRE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Alfabetizacdo Cientifica e Argumentacdo escrita: proposicOes reflexivas. PPGEDU —
Universidade Federal de Pernambuco.

Alfabetizacdo Cientifica: pensando na aprendizagem de Ciéncias nas Séries Iniciais através
de atividades experimentais. Universidade Estadual de Feira de Santana. Publicado na
revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 6, n. 1, p. 113-131, 2011.

Almejando a Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental: a proposi¢do e a procura de
indicadores do processo. Faculdade de Educacdo da USP. Publicado na revista
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

Um estudo sobre Alfabetizacdo Cientifica com Jovens Catarinenses. Universidade Federal
de Santa Catarina. Publicado na revista Psicologia: Teoria e Pratica, v. 8, n. 1, p. 95-106,
2006.

Fonte: Elaborado pela autora.

1. Alfabetizacdo Cientifica e Argumentagdo escrita: proposigoes reflexivas.

O artigo de Magada Lira e Francismar Martins Teixeira teve como objetivo analisar
como a argumentagdo escrita dos alunos nas aulas de ciéncias naturais favorece o processo de
alfabetizacdo cientifica. Os autores obtiveram os dados empiricos através da andlise de 16
cartas argumentativas produzidas por criancas do segundo ano do Ensino Fundamental de
uma escola particular de ensino da cidade do Recife. Para essa pesquisa e para que fosse
possivel a apresentacdo das ideias e dos argumentos pelos estudantes, propds-se a realizagdo
de uma sequéncia didética sobre a borboleta, com o propdsito de motivar os estudantes a
manifestarem suas opinides.

As atividades propostas nessa sequéncia didatica foram a leitura e a discussdo oral de
uma histéria em quadrinho sobre a borboleta; na sequéncia, contaram uma histéria que
promoveu reflexdes sobre o animal, sobre o respeito as diferencas e o cuidado com o outro.
Para finalizar, como haviam estudado sobre o Ibama, solicitaram aos estudantes que se
imaginassem na fun¢do de um agente do Ibama e que escrevessem uma carta aos insetos da
floresta, tentando convencé-los de ndo matar a lagarta. Com essas produgdes, foi possivel

examinar o funcionamento cognitivo caracteristico do processo de alfabetizacdo cientifica,
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além de possibilitar um contexto para que eles articulassem seus conhecimentos na resolucao
de problema.

As autoras buscaram identificar nas produgdes escritas os elementos da argumentacao,
utilizando o modelo de Toulmin, analisando-as a partir dos indicadores de alfabetizacao
cientifica propostos por Sasseron, relacionando o discurso argumentativo encontrado nas
producdes com o processo de alfabetizagao.

Os principais resultados obtidos foram: os indicadores de alfabetizacio cientifica sao
encontrados mais nas produgdes argumentativas escritas; as produgdes argumentativas
estimulam o trabalho baseado nos eixos estruturais do processo de alfabetizacdo cientifica,
como compreensdo basica dos termos, conhecimentos e conceitos; entendimento das relagdes
existentes entre sociedade e meio ambiente; compreensdo dos fatores éticos e politicos que

circundam sua pratica.

2. Alfabetizacdo Cientifica: pensando na aprendizagem de Ciéncias nas Séries Iniciais

através de atividades experimentais

O artigo de autoria de Sirlley Jackelline Silva Gadéa e Rejane Cristina Dorn teve por
objetivo verificar quais as possibilidades de ensino e aprendizagem dos conceitos fisicos para
criancas das primeiras séries do Ensino Fundamental e identificar quais as evidéncias
necessdrias para a assimilacdo e compreensdo dos conceitos fisicos.

Os dados empiricos foram obtidos a partir do desenvolvimento de atividades
experimentais, lidicas que proporcionassem a aprendizagem significativa, chegando a
Alfabetizacdo Cientifica. Essas atividades foram adaptadas ao contexto dos estudantes,
gerando uma interacdo entre professor, aluno e objeto estudado, despertando a curiosidade
nesses sujeitos.

As atividades propostas foram realizadas em diversos ambientes na cidade de Feira de
Santana, BA, com criancas com idades entre 3 e 12 anos. Foi feita uma divisdo das criangas
por idade para melhor compreender e analisar o comportamento delas durante os estagios, o
desenvolvimento das estruturas operacionais € também os critérios utilizados para observar o
material produzido pelas criangas apds as atividades, como relato escrito, desenhos e
discussdes em forma de didlogos.

Para realizar as atividades, as criancas foram divididas em grupos, cada um com cinco
criancas — separadas de acordo com a idade e seu estdgio cognitivo — e temdtica propria,

havendo um monitor em cada grupo. Ao iniciar a atividade, o monitor fazia uma explanagao
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sobre a drea de estudo, sendo que os experimentos englobavam cinco das diversas dreas da
Fisica, utilizando-se experimento na drea de Mecanica, Fluidos, Eletricidade, Otica e Som.

Os principais resultados foram: o desenvolvimento cognitivo das criangas estd ligado
as suas atitudes, falas e comportamento; quando € exigida da crianga uma explicacdo sobre o
que estd fazendo e por que estd fazendo em relagdo a um experimento, aponta-se certa
dificuldade; as criangas de 3 a 4 anos conseguem expor sua opinido sobre o problema, porém
sem conseguir estabelecer explicacdes; as criangas de 5 anos conseguem expor a causa do
problema sem entende-lo; a partir das falas das criangas, identificou-se que apresentam uma
estrutura cognitiva bem desenvolvida; verificou-se que através da fala ha maior interacao
entre as criangas, destaca-se que a interacdo € um fator muito importante na assimilagdo,
acomodacdo e apreensdo do conhecimento e consequentemente na aprendizagem tornando-a
significativa; as atividades lidicas proporcionam as criangas novas formas de aprendizagem,

pois elas conseguem adquirir conhecimento cientifico de forma mais interessante e atraente.

3. Almejando a Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental: a proposicdo e a

procura de indicadores do processo

O artigo de autoria de Licia Helena Sasseron e Anna Maria Pessoa de Carvalho teve
como objetivo identificar de que modo uma sequéncia diditica elaborada para trabalhar
questdes envolvendo CTSA pode iniciar o processo de Alfabetizacdo Cientifica nas séries
iniciais do Ensino Fundamental.

As autoras obtiveram os dados empiricos a partir de uma pesquisa na Escola de
Aplicagdo da FEUSP, com uma turma de terceira série do Ensino Fundamental, em 11 aulas.
Foram propostas sequéncias interdisciplinares no ensino de Cié€ncias que introduzissem os
estudantes no universo das Ciéncias, tendo como meta favorecer a eles possibilidades de
envolvimento com problemas e questdes relacionadas a fendmenos naturais.

A sequéncia interdisciplinar utilizada foi intitulada “Navegacdo e Meio Ambiente”;
topicos sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente foram discutidos durante as
atividades. As atividades da sequéncia foram iniciadas com o seguinte problema: deveriam
construir um barquinho em folhas de aluminio capaz de transportar grande nimero de pecas
metdlicas sem afundar. Foi possivel buscar informacgdes e realizar discussdes sobre histdria da
navegacdo e meios de transporte aquéticos e discutir sobre problemas ambientais. Os
estudantes também participaram do jogo ‘Presa e Predador”, que possibilitou discutir sobre a

dindmica das populacdes, a relacdo entre os diferentes seres vivos, fendmenos cientificos que
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possibilitariam melhorias a sociedade e até questdes ambientais geradas pela intervengao
humana.

Os principais resultados foram: as discussdes propostas levaram os estudantes a usar
habilidades dos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica; os estudantes construiram
explicagdes consistentes e coerentes sobre as questdes propostas; apresentaram uma grande
organizacdo de informacOes existentes e construgdes que tentam explicar as ideias
trabalhadas; encontraram o uso do raciocinio 16gico que proporcionou coesdo e coeréncia aos
argumentos e do raciocinio proporcional como forma de entender e explicar as relagdes entre
0s seres vivos; os estudantes encaminharam-se a Alfabetizacdo Cientifica; o tema da
sequéncia didatica, sendo do interesse dos estudantes, ¢ um fator motivacional ao

envolvimento dos estudantes nas discussdes gerando um trabalho conjunto e coordenado.

4. Um estudo sobre Alfabetizacdo Cientifica com Jovens Catarinenses

O artigo de autoria de Clélia Maria Nascimento Schulze teve por objetivo mensurar o
nivel de alfabetizagdo cientifica dos estudantes da terceira série do ensino médio de escolas de
Florian6polis e Criciima.

A autora obteve os dados empiricos utilizando o Teste de Alfabetizacdo Cientifica de
Laugksch e Spargo. A versao do teste, adotada neste trabalho, possui 110 itens no formato de
resposta “Verdadeiro — Falso — Nao sei”, que busca identificar o conhecimento, habilidades e
atitudes que cada estudante deveria possuir como consequéncia de sua experiéncia escolar,
para que possa ser considerado cientificamente alfabetizado. Nessa pesquisa, o teste foi
aplicado em dois momentos. Em primeira instancia, a um grupo de professores de ciéncias de
escolas particulares e publicas de Florianépolis, Sdo José, Palhoca e Criciima, 20 com
formacdo em Biologia, 27 em Fisica e 16 em Quimica. No segundo momento, foi aplicado a
um grupo de 754 estudantes das mesmas cidades dos professores e também de escolas
publicas e particulares. Os professores responderam ao teste individualmente na presenca dos
pesquisadores, ja os estudantes responderam ao teste coletivamente em sala de aula na
presenca de um pesquisador e do professor responsavel.

Os principais resultados obtidos foram: 81% dos professores podem ser considerados
cientificamente alfabetizados; 36,5% dos estudantes podem ser considerados cientificamente
alfabetizados; em relacdo ao resultado dos professores, a autora destaca que ndo se deve ter
conclusdes generalizadas; no caso da pesquisa com os estudantes é diferente, pois a amostra

de 754 sujeitos € considerada representativa dos estudantes concluintes do ensino médio em
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Florianépolis e Criciima, permitindo a generalizacdo em certo grau de vérias conclusdes; 0s
resultados apontam uma disparidade considerdvel entre o desempenho dos estudantes das
escolas publicas e particulares; os segundos tiveram um desempenho melhor do que os
primeiros quanto ao conhecimento cientifico.

Em relacdo aos resultados, a autora aponta também que os resultados dos estudantes
ndo foram satisfatérios e que muitos deles ndo sdo competentes o suficiente para serem
considerados alfabetizados cientificamente, inclusive os da rede publica. Além disso, os
resultados obtidos sdo indicadores para as acdes necessdrias de contribuicdo da difusdo da
ciéncia. A partir dessa realidade, sugere-se uma versdao do teste mais aplicavel ao contexto
brasileiro e a outros setores da populacdo e em outros estados. Em consequéncia, a construcao
de outros testes baseados neste sobre dreas especificas, como preservacdo da AIDS,

preservacdo ambiental e envelhecimento.

2.3.3 Tese e Dissertacdes: Modelagem Matemdtica na Educagdo

Mapa 9 — Dissertacdes sobre Modelagem Matematica na Educacdo

DISSERTACOES SOBRE MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO
O Tratamento de Questdes Ambientais através da Modelagem Matemdtica: um trabalho
com alunos do Ensino Fundamental e Médio. Universidade Estadual Paulista, Campus de
Rio Claro, 2003.
Modelagem Matematica Grafica: instigando o senso criativo dos estudantes do Ensino
Fundamental. Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, PUCRS, 2012.
Modelagem Matemdtica: uma proposta para o ensino de matemdtica. Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUCRS, 2006.
Modelagem Matemdtica no Ensino-Aprendizagem: acdo e resultados. Universidade Federal
do Para, Belém, 2005.

Fonte: Elaborado pela autora.

1. O Tratamento de Questoes Ambientais através da Modelagem Matemadtica: um

trabalho com alunos do Ensino Fundamental e Médio

A tese de autoria de Denise Helena Lombardo Ferreira teve como objetivo verificar a
participacdo dos alunos em atividades pedagdgicas organizadas a partir de questdes
ambientais abordadas na perspectiva da Modelagem Matemdtica e quais elementos sociais €
pedagdgicos se tornam presentes ao se abordar questdes ambientais a partir da Modelagem

Matematica como estratégia de ensino-aprendizagem.
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A autora obteve os dados empiricos a partir da realizagdo da pesquisa em duas escolas
estaduais de Rio Claro, SP. Na Escola Estadual Coronel Joaquim Salles, foi feita a pesquisa
no Ensino Fundamental com alunos do 8° ano. Na Escola Estadual Joaquim Ribeiro, a
pesquisa no Ensino Médio com alunos da 3% série. A pesquisa realizada no Ensino
Fundamental contou com 10 alunos, a maioria de 13 anos.

Na pesquisa realizada com os estudantes do Ensino Fundamental, inicialmente eles
tomaram conhecimento sobre Educacdo Ambiental, apds escolheram temas sobre esse
assunto. Na sequéncia, foram orientados a coletar dados sobre os temas, com o objetivo de
formular problemas sobre eles. A partir disso, elaboraram resumos com as ideias encontradas.
Realizaram atividades, com possiveis explicacdes de vérios conteudos matematicos, a fim de
esclarecer duvidas sobre os temas escolhidos: 4dgua, lixo e reciclagem, energia elétrica e
desmatamento. Apds a realizagdo de todas as atividades, os alunos fizeram cartazes e
apresentaram os modelos elaborados para uma turma do 7° ano.

A pesquisa realizada no Ensino Médio ocorreu durante as aulas. Inicialmente,
solicitou-se ao grupo que escolhessem temas sobre a Educagdo Ambiental, e esse momento
foi aproveitado para fazer um comentdrio sobre a importancia da Matematica. Os temas
escolhidos foram 4gua, lixo, reciclagem e energia elétrica. Questionamentos sobre a taxa de
crescimento da populagdo para os proximos anos levaram a criacdo de modelos pelos alunos
para a resolucdo desse problema. Apds esse momento, cada grupo realizou uma atividade.

A autora teve algumas dificuldades durante as atividades com o ensino, tanto por parte
dos alunos quanto por parte dos professores da escola. A inten¢do era que cada grupo
trabalhasse com investigagdes sobre o tema, mas, como ndo foi possivel, decidiu-se trabalhar
com a turma toda com o mesmo tema. Utilizou-se para isso a constru¢do da func¢do do valor
cobrado pelo consumo de 4dgua e de energia elétrica. Inicialmente conversaram sobre o tema e
depois realizaram as atividades para encontrar o modelo.

Os principais resultados obtidos tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio
foram: os alunos compreenderam a importancia da dgua para a vida e a necessidade de seu
uso com moderacdo; distinguiram os diversos usos da dgua; conheceram como € feito o
célculo do valor a ser cobrado pelo consumo de dgua; conheceram o processo de tratamento
da dgua; estimaram o consumo de dgua para os proéximos anos; construiram a fungdo para
representar o cdlculo do valor a ser cobrado pelo consumo de 4gua; conheceram como € feito
o célculo do valor a ser cobrado pela coleta do lixo; estimaram a producdo de lixo para os
préximos anos; compararam a capacidade do novo aterro sanitdrio com a producdo de lixo

gerada; distinguiram os diversos usos da energia elétrica; conheceram como € feito o célculo
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do valor a ser cobrado pelo consumo de energia elétrica; calcularam a meta do consumo de
energia elétrica imposta pelo governo para suas residéncias e para a escola; calcularam o
consumo de energia elétrica dos equipamentos de suas residéncias; estimaram o consumo de
energia elétrica para os proximos anos e construiram a fungdo para representar o célculo do
valor a ser cobrado pelo consumo de energia elétrica; calcularam a porcentagem da drea total
das pracgas dos bairros e a porcentagem de desapropriacdo do Horto Florestal.

A autora da pesquisa sugere que este trabalho seja utilizado em outras escolas, mas é
necessdrio um ambiente em que se destaque a troca de experiéncias, a reflex@o, a discussio e
a andlise critica. Destaca que os alunos desejam trabalhar com situacdes reais, porém os
professores ficam inseguros; devido a isso, a formagdo dos professores deve ser a de um
professor pesquisador. Por fim, aponta que para utilizar a Modelagem € preciso muito tempo,

este trabalho poderia ser feito paralelamente com as atividades de sala de aula.

2. Modelagem Matemdtica Grdfica: instigando o senso criativo dos estudantes do

Ensino Fundamental

A dissertacdo de autoria de Elisa Maria Almeida Brites objetivou analisar as
possibilidades da modelagem matemédtica grifica por meio da producdo de desenhos no
estimulo e no desenvolvimento do senso criativo dos estudantes do 6° € do 7° ano do Ensino
Fundamental.

A autora obteve os dados empiricos a partir da aplicacdo de um guia de apoio didético
por meio da modelagem grafica, foi escolhido um tnico tema, o mangd, por ser uma das
histérias em quadrinho mais popular entre as criangas. A pesquisa ocorreu em 13 encontros de
2 horas-aula cada, com um grupo inicial de 72 estudantes do 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica federal de Porto Alegre, dividido em quatro grupos que
recebiam aulas de apoio pedagdgico em hordrio especial. A pesquisa foi concluida com 42
estudantes.

As atividades foram realizadas de acordo com as etapas de modelagem definidas por
Biembengut. Inicialmente os estudantes foram levados a buscar dados e informacdes sobre
mangd para que pudessem se inteirar do tema. Na sequéncia, fizeram apresentacdes e
escreveram textos sobre mangd. Foram realizadas atividades para que eles percebessem a
matemadtica em situacdes do cotidiano. Apds esses momentos, foram dadas explicacdes sobre

os materiais de desenho para que aprendessem a manused-los e também explicacdes sobre
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alguns conceitos bdsicos de geometria, como medir segmentos de reta e desenhar
circunferéncias.

A préxima fase da pesquisa era apresentar aos estudantes um modelo guia de mangé e
ensind-los os contetidos matematicos necessdrios para isso. O modelo guia era o desenho do
rosto de um mangé. A terceira e ultima fase foi 0 momento no qual os estudantes criaram seus
proprios modelos de mangd, conseguindo usar a imaginacdo e criatividade, utilizando o
modelo guia ensinado e visto por eles em desenho na TV. Quando os trabalhos foram
concluidos, organizou-se uma amostra dos modelos com visitacdo durante a reunido de pais e
mestre num total de 52 trabalhos; dentre estes, os préprios estudantes escolheram 11 como os
mais representativos.

Para a andlise dos dados, foram utilizados os 11 trabalhos selecionados pelos
estudantes. A andlise foi feita a partir dos critérios utilizados por Torrance em um teste de
criatividade adaptado por Wechsler. Esses critérios ndo foram pontuados, apenas registrou-se
a sua ocorréncia.

Os principais resultados obtidos foram: o método de modelagem gréfica possibilitou
que os estudantes expressassem suas percepcOes € também aprendessem conteddos
matematicos, superando seus limites e lacunas; o método valorizou as preferéncias e o
contexto dos estudantes podendo auxilid-los a preencher lacunas de conteidos explicados em
outro tipo de aula; os conhecimentos matematicos relativos as transformagdes geométricas
estimularam a percepcao espacial dos estudantes; foi identificada a capacidade do pensamento
criativo, conforme Torrance; os conhecimentos prévios dos estudantes foram fundamentais
para o trabalho; a professora pesquisadora ndo serd mais apenas mera repassadora de
conteudos matematicos; o senso criativo dos estudantes foi instigado por meio da modelagem

matematica gréifica.

3. Modelagem Matemadtica: uma proposta para o ensino de matemdtica

A dissertacdo de autoria de Cldudia Regina Confortin Viecili teve como objetivo
verificar como a utilizagdo da Modelagem Matemdtica contribui para a constru¢do do
conhecimento matemdtico de alunos de sétima série do Ensino Fundamental e analisar a
evolucdo do interesse e do desempenho dos alunos diante dos trabalhos com Modelagem
Matematica.

A autora da pesquisa obteve os dados empiricos a partir da realizacdo de atividades de

modelagem matematica sobre produtos notdveis e sistema de equacOes, que foram
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antecedidas por atividades de um trabalho interdisciplinar com Educag¢do Artistica, em que os
estudantes construiam figuras geométricas. A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica localizada no municipio de Marau, RS. Os
estudantes escolhidos foram de duas turmas, com aproximadamente 35 alunos cada, alunos
estes que apresentavam dificuldade em relagdo a disciplina de matematica.

As atividades de modelagem sobre produtos notdveis foram iniciadas com um trabalho
com material concreto contendo pecas coloridas de cartolina, sendo montadas expressoes
algébricas do 1° e do 2° grau. Na sequéncia, utilizaram esse material para modelar a resolugcao
de equagdes do 1° grau e fatoragdo. Resolveram exercicios que representavam situacoes-
problema de expressdes algébricas utilizando-se das pecas elaboradas, por exemplo,
“Lembrando que +x é representado por um retdngulo branco, -x por um retdngulo preto e -
x2 por um quadrado preto, a representacdo da expressdo (-3x).(2x) é:”. Conforme a autora
da pesquisa, os alunos criaram seus modelos proprios a partir da realidade durante essas
atividades. Quando concluidas essas atividades, passou-se para Sistema de Equacdes, sem que
os estudantes percebessem que era outro assunto. Para iniciar as atividades dessa etapa, a
pesquisadora disse aos alunos que a aula seria de histdrias e perguntou se tinham preferéncia
por algum tema. Um aluno pediu que os personagens fossem animais. Ela contou uma histéria
como a seguinte: “Eu e minha familia gostamos muito de animais; por isso, temos cachorros
e gatos num total de vinte animais. Jda a minha prima, em seu sitio, tem o dobro de cachorros
e o mesmo nuimero de gatos, num total de 35 animais. Quantos gatos e cachorros tém cada
uma das familias?” Os estudantes perceberam que a histdria se tratava de um probleminha,
conforme dito por eles, e esse momento se repetiu vdarias vezes, os estudantes também
contavam histdrias, mas sempre relacionadas ao seu dia a dia.

Os principais resultados foram: utilizando a Modelagem Matemdtica, a mudanga nas
aulas foi significativa, sanando problemas de relacionamento, aprendizagem e indisciplina, os
alunos participaram e demonstraram interesse; eles criaram estratégias para resolver os
problemas apresentados, sendo levados a investigacao de uma situagcdo da realidade, gerando
a reflexdo; os estudantes sentiram-se valorizados e motivados por estarem aprendendo e
conhecendo conteudos significativos para a vida, tornando-se cidaddos preparados e capazes;
trabalhar com Modelagem significa fazer um trabalho interdisciplinar, pois varias dreas sao
envolvidas relacionando a matemdtica as vivéncias dos alunos; o professor que utiliza a
Modelagem deve repensar constantemente sua pratica pedagdgica, sendo motivador,

questionador, aberto a criticas e a perguntas.
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4. Modelagem Matemadtica no Ensino-Aprendizagem: ac¢do e resultados

A dissertacdo de autoria de Arthur Gongalves Machado Junior objetivou pesquisar
quais evidéncias e indicios de envolvimento e de aprendizagem sdo apresentados pelos
personagens do ambiente de ensino, proporcionado pela Modelagem Matemaética.

O autor obteve os dados empiricos a partir da aplicacdo de duas atividades realizadas
com 38 alunos no 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede estadual de
ensino localizada em um bairro de periferia de Belém do Para.

A primeira atividade foi intitulada de A Regra do Guarda Rodovidrio, que tinha como
objetivo apresentar o conceito e a resolucdo de equacdes do 2° grau e também de resgatar as
propriedades das poténcias e radicais. Foi desenvolvida em sala de aula com os alunos, em 4
aulas e teve dois momentos. No primeiro, fez-se a leitura de um texto pelos estudantes a fim
de discutir as leis de transito e identificar os conhecimentos dos estudantes sobre o assunto, ja
contribuindo com as discussdes realizadas para a construcdo da cidadania; o segundo
momento consistiu em uma atividade para auxiliar na constru¢do do conhecimento
matematico.

A segunda atividade elaborada para a aplicagdo nomeada de Os Vendedores de Acai
teve como finalidade construir conceitos de funcdo no Ensino Fundamental. Foi realizada em
8 aulas e teve trés momentos. O primeiro foi a leitura de um texto pelos estudantes contendo
comentarios sobre o acai e como o fruto e a arvore poderiam ser industrializados e
comercializados. Esse momento objetivou levar os alunos a investigacdo; no segundo
momento, os alunos elaboraram um questiondrio para fazer um levantamento de dados sobre a
comercializacdo do suco de acgai, sendo o tema sugerido pelo pesquisador da pesquisa e o
tema do questiondrio escolhido pela maioria dos alunos; no terceiro momento, para finalizar,
foram convidadas cinco pessoas para facilitar a discussdo em sala de aula. Apds a coleta dos
dados, foi realizada uma discussdo, levantados assuntos importantes e, com os dados,
elaboradas planilhas.

Os principais resultados foram: o ambiente oportunizado pela modelagem matematica
proporcionou aprendizagem significativa aos estudantes desenvolvendo inquietagcdes pela
busca de conhecimentos desconhecidos; as atividades acompanhadas de textos proporcinaram
discussdes, 0 que contribuiu com a construc¢do do cidad@o critico e reflexivo; as atividades de
modelagem realizadas em sala de aula proporcionaram sentido aos conceitos aprendidos e a
forma como essas atividades foram encaminhadas despertou no aluno autonomia em relag@o

ao saber, além do sentido de grupo nos alunos; ao professor da turma foi possivel perceber
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que existem outras maneiras de ensinar matemdtica e que a forma como os conteidos sdao
abordados facilita a relacdo entre professor e aluno; o professor pesquisador percebeu que o
ensino de algoritmos deve ser utilizado em sala de aula de forma diferenciada, a fim de
proporcionar motivacdo no ensino dos conteudos; as interagdes entre os personagens do

ambiente de ensino geram aprendizagem significativa.

2.3.4 Tese e Dissertacdo: Alfabetizacdo e Letramento Cientifico

Mapa 10 — Tese e dissertagdo sobre Alfabetizac@o e Letramento Cientifico

TESE E DISSERTACAO SOBRE ALFABETIZACAO E LETRAMENTO CIENTIFICO
Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e Indicadores deste processo em
sala de aula. Universidade de Sdo Paulo, 2008.

Categorizacao do nivel de letramento cientifico dos alunos do Ensino Médio. Universidade
de Sdo Paulo, 2007.

Fonte: Elaborado pela autora.

1. Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e Indicadores deste

processo em sala de aula

A tese de autoria de Lucia Helena Sasseron teve por objetivo mostrar como as
diferentes situacoes, os diferentes momentos, as discussodes e as argumentacdes na sala de aula
se relacionam e fornecem indicios de que a Alfabetizacdo Cientifica comeca a ocorrer entre os
alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental; verificar se as habilidades necessarias aos
alfabetizados cientificamente estdo sendo trabalhadas entre os alunos dos primeiros anos do
Ensino Fundamental.

O autor obteve dados empiricos a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica
denominada “Navegacdo e Meio Ambiente” com 11 atividades. Participaram das atividades
trinta estudantes, com idades entre 9 e 10 anos de uma terceira série do Ensino Fundamental
da Escola de Aplicagdo da Faculdade de Educagdo da Universidade de Sao Paulo.

A primeira atividade foi um desafio matemdtico, no qual os alunos precisavam
encontrar uma solucdo para atravessar trés homens de uma margem a outra de um rio com a
ajuda de um barco que nio suporta mais do que 130 quilogramas. A segunda atividade foi de
conhecimento fisico, denominada “O problema do barquinho”, um problema que instiga os
alunos a construirem um barquinho, em folhas de papel aluminio. O barquinho, quando
colocado sobre a dgua, precisa carregar o maior nimero de arruelas de ferro ou pedrinhas sem

afundar.
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A atividade 3 correspondeu a leitura e discussdo do texto “Conversando um pouco
sobre o problema do barquinho”, com a finalidade de organizar as ideias discutidas na
atividade anterior. Na atividade 4, foi feita a discussdo sobre barcos, os diferentes tipos e suas
utilidades, para que eles escrevessem suas conclusdes sobre esses itens. A atividade 5 foi a
investigacao a partir de pesquisa realizada fora da sala de aula sobre imagens de embarcagdes.

Na atividade 6 foi realizada a leitura e discussdo do texto “Mantendo navios na dgua’.
Nesse texto, apresentou-se a ideia do lastro, o que promoveu as discussdes das proximas
atividades. Na atividade 7, foi feita a leitura e discussdo do texto “Vida marinha na dgua de
lastro”; as discussdes envolveram a existéncia de seres vivos na dgua dos tanques de lastro e
as consequéncias que podem surgir quando um navio leva esses seres de um ponto para outro
do globo terrestre.

Na atividade 8, os alunos participaram do jogo “Presa e Predador, com o propédsito de
gerar discussdes sobre as relacdes existentes entre os diferentes individuos da cadeia
alimentar e as consequéncias do crescimento ou da diminui¢do de uma dessas espécies. Na
atividade 9, fizeram a andlise dos dados da tabela que continha os dados do jogo realizado
anteriormente fazendo relagdes entre eles. A atividade 10 contou com a leitura e discussdo do
texto de sistematizacdo “Entendendo o jogo Presa e Predador”, a fim de retomar as regras do
jogo, deixando claras as relacdes existentes entre as espécies e as consequéncias das
alteracoes. Na atividade 11, foi realizada a leitura e discussdo do texto “A histéria do
mexilhdo viajante”, que traz dados sobre a introducdo de mexilhdes dourados no sul do Brasil
trazidos pela dgua de lastro.

Para a andlise dos dados coletados, utilizaram-se os eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica, organizados pela autora da pesquisa: a compreensdo dos conceitos e
termos bdsicos das ciéncias, da natureza das ciéncias e das relagdes entre os conhecimentos
das ciéncias, suas tecnologias, a sociedade e o meio ambiente.

Os principais resultados foram: dificuldade de trabalhar todos os eixos em uma tnica
aula, pois cada atividade € especifica e usa um eixo em cada momento; esses eixos podem ser
utilizados como referencial para o planejamento de propostas que visem a Alfabetizacdo
Cientifica na escolarizag@o; os eixos estruturantes apareceram nas onze atividades realizadas;
mesmo 0s eixos estando presentes nas atividades, eles s6 sdo verdadeiramente desenvolvidos
se houver discussdo e argumentacao por parte dos alunos sobre os conceitos cientificos, como
eles se desenvolveram e as consequéncias para a sociedade; considerando o ciclo
argumentativo, o professor deve ter consciéncia que suas perguntas devem ser feitas

respeitando o momento da constru¢do do conhecimento em que os estudantes se encontram;
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mesmo ndo satisfatério, é possivel afirmar que boa parte dos alunos evidenciou estar em
processo de Alfabetizacdo Cientifica; as propostas como a realizada nesta pesquisa podem
gerar bons resultados para formar alunos capazes de utilizar conceitos e atitudes cientificas
em seu dia a dia, na tomada de decisdes sobre questdes que lhe afetam direta ou

indiretamente.

2. Categorizagdo do nivel de letramento cientifico dos alunos do Ensino Médio

A dissertacdo de autoria de Jonny Nelson Teixeira objetivou elaborar um questionario
para medir o nivel de letramento cientifico em Optica basica dos alunos de Ensino Médio;
classificar o nivel de letramento cientifico dos alunos em estigios ou categorias, a fim de
faciliar uma posterior acdo para o aumento dos niveis de letramento cientifico; indicar para
futuros trabalhos estratégias e novas metodologias para propiciar o aumento do nivel de
letramento cientifico dos alunos.

Para obter os dados empiricos, o autor aplicou os questiondrios elaborados a
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual Brigadeiro Gavido Peixoto.
Os questiondrios tém, em sua maioria, problemas abertos nos quais se deve utilizar o
conhecimento aprendido no segundo ano. As questdes foram elaboradas em formato de
problemas referentes ao cotidiano com situagdes relacionadas as cores, interagdo entre
reflexdo e absor¢cdo de luzes brancas e coloridas em materiais onde ocorrem absorcdo e
reflexdo, total ou parcial.

Para medir o letramento cientifico, as questdes deveriam ter impacto da ciéncia e
tecnologia na vida do aluno e na vida das pessoas em sua volta. O questionario elaborado tem
oito questdes sobre fendmenos Opticos, comegando com as questdes para a medida crescente
dos niveis de letramento cientifico. Além das questdes conceituais nas quais sdo cruzadas as
medidas de letramento cientifico e as competéncias e habilidades que os alunos deveriam ter,
foram aplicados dois questiondrios elaborados para uma demonstracdo e um experimento com
cores.

O primeiro experimento € chamado de “bolinha colorida”, pois € feito com uma
bolinha branca de ping-pong e trés LEDs de cores azul, verde e vermelha. O segundo
questiondrio € composto por cores diferentes, iluminado por luzes coloridas, as luzes de cores
primdrias, e tem como objetivo fazer com que os alunos resolvam um pequeno problema. O

questiondrio trés objetiva avaliar se o aluno tem o conceito de reflexdo e absorcdo das cores
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da luz pelos pigmentos dos objetos; utilizar os conhecimentos adquiridos para resolver a
situacdo proposta.

Os principais resultados foram: problemas dos estudantes ao usar conceitos, aplica-los
e resolver situagdes do cotidiano também na leitura e interpretacdo; 53,3% dos estudantes
concluintes do ensino médio tém um nivel baixo de letramento cientifico; cerca de 70% da
turma nido conseguem distinguir os fendmenos principais da Optica e muito menos usi-los
para resolver problemas; apenas 30% dos alunos possuem conhecimentos para explicar e
utilizar conceitos bdsicos para resolver problemas praticos; quando os estudantes fizeram uma
exposicdo sobre conceitos de Fisica, eles foram desafiados e viraram protagonistas da

aprendizagem, apropriando-se da responsabilidade da constru¢do de seu conhecimento.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo foi realizado em duas etapas — teoria suporte e producdes recentes. A
partir disso, buscou-se subsidio para a coleta e andlise dos dados empiricos, com o objetivo de
estudar a alfabetizac@o cientifica de estudantes de Ensino Fundamental e Médio por meio da
modelagem matemética. Esse estudo auxiliou na identificacdo de informacdes relevantes da
teoria sobre Modelagem Matematica e Alfabetizacdo e Letramento Cientifico.

Da teoria sobre modelagem matemadtica, julgou-se relevante utilizar como método de
ensino a modela¢do matemadtica da teoria de Biembengut (no prelo) pelos seguintes aspectos:

— utiliza-se tanto na Educa¢do Bésica quanto no Ensino Superior, tendo como objetivo a
promogao de conhecimento do estudante;
— desperta a curiosidade pela matemadtica, por ser essencialmente um método de

pesquisa, por trabalhar por meio de situagdes do dia a dia;

favorece aos estudantes melhor compreensdo e apreensdo dos conceitos matematicos.
Sobre alfabetizacdo e letramento cientifico, adotam-se as concepg¢des utilizadas pelo
PISA — que usa o termo Letramento Cientifico — pelos seguintes aspectos:
— termo letramento indica que o estudante possui competéncia para aplicar os
conhecimentos adquiridos em situagdes de sua vida;
— nas avaliagdes em que se observa o letramento cientifico, matematico e em leitura, é
analisada a capacidade dos estudantes para refletir e raciocinar acerca dos

conhecimentos necessarios ao seu futuro;
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— na definicdo do PISA (2011), letramento cientifico € um conjunto de trés aspectos:
compreensdo de conceitos cientificos por parte dos estudantes, capacidade de
aplicacao desses conceitos cientificos e pensar sob uma perspectiva cientifica;

— para o PISA, um estudante letrado cientificamente é aquele que compreende a
diferenca da ciéncia como forma de conhecimento e de investigacdo; percebe a
influéncia da ciéncia e da tecnologia em nosso meio material, cultural e intelectual;
interessa-se por situagdes cientificas como uma pessoa critica que tem capacidade para
tomar decisdes sobre seu mundo e sobre as mudangas nele ocorridas.

Em relacdo as produgdes recentes selecionadas, alguns aspectos merecem destaque.
Nas producdes sobre modelagem matematica, verifica-se que os autores das pesquisas
apontam positivamente o uso desse método na Educacdo Matemadtica pelos seguintes motivos:

— as situagdes utilizadas tiveram foco na compreensio dos estudantes sobre o mundo em
que vivem e sobre algo que lhes desperte o interesse;

— os resultados do processo de modelagem promovem a melhora da Educagdo
Matemadtica, pois visam a contribuir para uma sociedade melhor. Isso porque sdo
realizadas atividades fora da sala de aula, favorecendo ao estudante o conhecimento
sobre o seu meio e o desenvolvimento da escola;

— o tema escolhido na modelacdo possibilita a motivacdo e o interesse, além da
constru¢do de conceitos e do conhecimento matemadtico;

— a aplicacdo da modelagem matemdtica em sala de aula promove aprendizagem e
participacdo dos estudantes.

Nas producdes sobre alfabetizacdo e letramento cientifico, destacam-se alguns
aspectos importantes:

— 0s objetivos analisaram a alfabetizacdo ou letramento cientifico utilizando aplicacdes
de conteudos curriculares;

— os resultados ndo sdo satisfatorios, considerando que os estudantes ndo sdo
alfabetizados cientificamente;

— as atividades que contemplam uma temdtica de interesse dos estudantes pode
favorecer a participag@o e envolvimento nas discussoes;

— as situagoes de desafios e problematizacdes apresentadas aos estudantes favoreceram a
obten¢do de conhecimento cientifico de forma mais interessante.

Com base nos aspectos relatados, questiona-se: de que forma é possivel alcancar a

alfabetizacdo e letramento cientifico?
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A partir do que foi apontado sobre a teoria — Modelagem Matemdtica na Educacdo e
Alfabetizacdo e Letramento Cientifico — e sobre as pesquisas académicas similares a esta,
verifica-se que a promocao da alfabetizacdo cientifica esta ligada a realizagcdo, por parte dos
estudantes, de atividades que lhes facam refletir, buscar dados e formular hipéteses, para
chegar a solugdo, isto é, atividades que favorecam a criatividade e a criticidade dos
estudantes. Conclui-se, dessa forma, que somente a partir de préticas pedagdgicas serd
possivel alcancar a alfabetizacdo cientifica. No capitulo 3, mapa de campo, descrevem-se as

praticas pedagégicas realizadas nesta dissertacao.



78

3 MAPA DE CAMPO

Neste capitulo, apresenta-se 0 Mapa de Campo. Conforme Biembengut (2008, p. 101),

0 mapa de campo

consiste em estabelecer previamente um maior conjunto possivel de meios e
instrumentos para levantamento, classificacdo e organizacdo de dados ou
informacdes que sejam pertinentes e suficientes, considerando pontos relevantes ou
significativos e que nos valham como mapa para compreender os entes pesquisados.

A realizacdo deste mapa ocorreu em trés momentos: no primeiro, fez-se a escolha dos
estudantes para realizar a aplicacdo e a preparagdo diddtica; no segundo, a aplicacdo do
material diddtico; no terceiro momento, realizou-se a organizacdo dos dados coletados.

Quanto a escolha dos estudantes para realizar a aplicagdo, optou-se por organizar
dois grupos: um com estudantes da 1* série do Ensino Médio e outro com estudantes da 6*
sériec do Ensino Fundamental. Tais estudantes foram escolhidos, pois, conforme o PISA
(2011), nessas idades diversos assuntos lhes despertam o interesse. A descri¢do dos grupos € a
seguinte: o primeiro grupo compreendeu 4 turmas de estudantes da 1* série do Ensino Médio,
com idades entre 14 e 16 anos, num total de 122 estudantes; a aplicagdo foi realizada na
disciplina curricular de Desenho Geométrico, ministrada pela autora desta pesquisa. O
segundo grupo foi composto por 9 estudantes da 6* série do Ensino Fundamental, com 12
anos de idade; eles foram convidados a participar da pesquisa em horério extraclasse.

A escolha de dois grupos distintos, mesmo que com um numero bastante diferente de
estudantes, deu-se pelo objetivo de fazer uma modelacdo no hordrio de uma disciplina
curricular, sendo possivel observar quais as vantagens e dificuldades encontradas, € com um
grupo voluntdrio no qual as atividades realizadas ndo fizessem parte de uma disciplina
curricular, no qual a nota pudesse influenciar no desenvolvimento da proposta.

Optou-se por realizar a aplicacdo com a turma curricular na disciplina de Desenho
Geométrico, por ter sido realizada antes da escolha do tema, uma busca por temas que mais se
aproximassem dos contetidos curriculares trabalhados nas disciplinas ministradas pela autora
da pesquisa, e nesta disciplina ocorreu uma maior aproximagao desses conteidos.

Na preparacdo diddtica ocorreu a escolha do tema para a posterior aplicacdo. Para tal
escolha, a autora desta pesquisa considerou alguns aspectos como, por exemplo, a primeira
experiéncia de modelacdo, o tempo para aplicacdo da pesquisa e o conteido programatico da
disciplina — no caso da primeira aplica¢do. Além disso, na preparacao didatica foi realizado o

planejamento das atividades a serem realizadas na aplicac@o e na organizacdo deste material.
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A escolha do tema justifica-se pelo fato de os dois grupos participantes serem
formados por estudantes com idades entre 12 e 16 anos, jovens que t€m ao seu redor infinitas
novidades, que possuem acesso aos diversos produtos langados no mercado.

Na aplicacdo do material diddtico, realizada para a obtencdo dos dados empiricos —
levantamento dos dados —, utilizou-se material de apoio didatico da autoria de Biembengut
(1999) — Modelacdo sob o tema Embalagem — adaptado para a efetivacdo de praticas
pedagdgicas e que foi aplicado aos dois grupos.

A aplicagdo do material didatico ocorreu nas trés fases da modelagem definidas
conforme Biembengut (2009): percepcdo e apreensio; compreensdo e explicacdo; significacao
e expressdo. O objetivo, ao final da aplicagdo do material didético, era que os estudantes
criassem modelos de embalagens e o portfélio delas.

Na organizacdo dos dados coletados, foram observados e organizados os modelos das
embalagens, os portfélios produzidos pelos estudantes e os relatos das observagdes
desenvolvidos pela autora da pesquisa. Além disso, nesse momento, procurou-se observar a
relacdo entre as informagdes coletadas para uma possivel compreensdo do seu significado.

As etapas do mapa de campo foram realizadas e estdo descritas nas seguintes segdes:
3.1 Descri¢do das atividades realizadas com o grupo 1; 3.2 Descricdo das atividades

realizadas com o grupo 2; 3.3 Consideragoes finais sobre o capitulo.

3.1 DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS COM O GRUPO 1

O mapa de campo com o primeiro grupo, o grupo 1, foi realizado em uma escola
particular do interior do estado do Rio Grande do Sul, com quatro turmas de 1* série do
Ensino Médio, denominadas 12 A, 12 B, 12 C e 12 D. Nenhum dos estudantes trabalhava fora
do horédrio escolar e a carga hordria semanal para a série era de 31 periodos de aula,
distribuidos em cinco manhds e duas tardes. A aplicacdo se desenvolveu em 24 aulas, na
disciplina de Desenho Geométrico, que tem de um periodo semanal de 50 minutos, sempre
com aulas a tarde. A docente da disciplina € a autora desta pesquisa.

O grupo total era composto por 122 estudantes, sendo a turma A com 32 (21 meninas
e 11 meninos); a turma B com 29 (18 meninas ¢ 11 meninos); a turma C com 31 (15 meninas
e 16 meninos); ¢ a turma D com 30 estudantes (17 meninas e 13 meninos).

As atividades desenvolvidas em sala de aula foram realizadas de acordo com as 3
etapas de modelacdo, estabelecidas por Biembengut (2009): (1*) percep¢do e apreensdo, (27)

compreensdo e explicitacdo, (3*) significacao e expressdo, conforme descrito no Capitulo 2.



80

Os procedimentos realizados durante a aplicagdo da modelagdo no primeiro grupo
ocorreram da mesma forma para as quatro turmas. A sequéncia das atividades e o trabalho dos
conteudos em sala de aula aconteceram de forma similar. As atividades das quatro turmas, em
cada fase, foram descritas de forma conjunta, por terem sido muito semelhantes e por uma
questdo de melhor apresentacdo da pesquisa. Se ocorrida alguma diferenca, ela foi descrita ao
longo do texto, com indica¢@o da turma em que ocorreu.

A aplicagdo ocorreu nos periodos de aula da disciplina de Desenho Geométrico,
conforme explicitado anteriormente, ou seja, um periodo semanal. Devido a isso, ndo foi
possivel registrar com fotografias todas as atividades realizadas em sala de aula pelos
estudantes e, além disso, essa era a primeira experiéncia com modelacdo da docente e autora
da pesquisa. Segue a descricdo e relato das atividades ocorridas durante as trés etapas, que nao

ocorrem disjuntas, mas sim interligadas durante todo o processo da modelacao.

1* Etapa: Percep¢do e Apreensao

A primeira etapa teve como objetivo a apresentacdo do tema “Embalagens” aos
estudantes, de modo a perceber qual era o grau de conhecimento e interesse deles sobre o
assunto. Para isso a professora, e também autora desta pesquisa, fez questionamentos de tal
forma que eles dissessem seus entendimentos sobre o tema e a importancia que atribuiam a
ele.

Esta etapa implicou em levar os estudantes a perceberem o tema e a apreenderem o
maior nimero de informacdes e dados envolvidos nas embalagens. Como a realizacdo desta
pesquisa aconteceu durante as aulas de uma disciplina do curriculo, apresentou-se a proposta
como sendo uma tematica para a disciplina, que iria se estender por quase dois trimestres. A
explicacdo das propostas a serem realizadas aconteceu durante toda a aplicacdo da pesquisa,
quando surgiam ddvidas por parte dos estudantes, procurou-se mostrar que elas poderiam ser
respondidas por meio de um contetido matemaético.

Optou-se por desenvolver a pesquisa com essas turmas por dois motivos: o contetido
do programa curricular poderia ser desenvolvido a partir do tema escolhido “Embalagens” e,
como docente das turmas, seria possivel a autora vivenciar uma modela¢do em sala de aula,
com as turmas em seu periodo regular de aula.

A disciplina na qual se realizou o trabalho, muitas vezes, ndo é compreendida de modo
correto pelos estudantes que chegam ao Ensino Médio. Na escola da pesquisa, essa disciplina

s6 faz parte do curriculo da 1* série do Ensino Médio e muitos estudantes, quando l€em o
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nome ‘“Desenho Geométrico”, supdem que irdo apenas desenhar e ndo conseguem perceber a
relacdo com a Geometria e com a Matematica.

Antes da apresentacdo das propostas de trabalho da pesquisa, foram realizados dois
encontros entre a docente e os estudantes. Neles foi feita a apresentacdo da professora, dos
estudantes, da disciplina, de alguns conteidos que seriam trabalhados durante o ano, do modo
como seriam avaliados, do material que iriam precisar (réguas, folhas, compasso), enfim, as
combinacdes feitas no inicio do ano letivo. Sendo assim, quando se apresentou a proposta da
pesquisa, ndo era o primeiro encontro entre a autora e os estudantes.

Na aula anterior a apresentacdo da proposta, foi solicitado aos estudantes que
levassem, na aula seguinte, algumas embalagens, de preferéncia com formatos diferentes. Esta

etapa se realizou em trés aulas, que passam a ser relatadas.

1* Aula:

Na primeira aula pretendeu-se, inicialmente, apresentar o tema das aulas aos
estudantes, de modo que fosse possivel perceber qual era o seu nivel de conhecimento e,
também, que ja pudessem refletir e analisar alguns pontos relevantes ao assunto. Para isso, foi
entregue aos estudantes um texto sobre “Embalagens”, no qual constavam pontos importantes
que devem ser levados em consideracdo na criacio de uma embalagem, o nome dos
profissionais envolvidos no processo da criagdo e quais as necessidades de se ter uma
embalagem para os produtos.

Ap6s a leitura do texto, foi elaborada uma questdo direcionada para um bate-papo.
Como nesta aula os estudantes deveriam trazer as embalagens, um dos pontos da questdo era
que elas fossem manuseadas, mesmo que nem todos as tivessem trazido. De forma indireta,
solicitou-se que observassem alguns pontos relacionados a geometria e, em seguida, foram
questionados se conseguiam estabelecer uma relagdo das embalagens com a disciplina de
Desenho Geométrico.

Inicialmente, solicitou-se que se reunissem em duplas e escrevessem as observagoes,
mas depois foram informados que poderiam apenas falar. Poucos comentaram sobre as
relagdes que perceberam entre as embalagens, a geometria e a disciplina de Desenho
Geométrico. Assim, a professora precisou apontar alguns topicos sobre aquilo que leram para
que comecassem a participar. Os estudantes destacaram alguns itens necessdrios para a venda

do produto no qual a embalagem estava sendo utilizada, como: estética, cores, formatos.
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Porém, ao serem questionados se percebiam alguma relacdo com a disciplina, a maioria
apontou apenas as formas geométricas que compunham as embalagens.

Como os estudantes relacionaram as formas geométricas com a disciplina, a professora
fez a eles a seguinte pergunta: Que formas geométricas vocés encontram nessas embalagens?
As respostas foram muito semelhantes nas quatro turmas, pois a maioria das embalagens eram
prismas de base retangular ou cubos. Dessa forma, falavam quadrado e retangulo. Outras
questdes foram feitas: Que elementos geométricos vocés identificam manuseando as
embalagens? Nas quatro turmas, os estudantes tiveram dificuldade em responder essa
questdo, pensando ser a mesma feita anteriormente. Ao serem questionados se sabiam quais
eram os elementos primitivos da geometria, a maioria ndo compreendeu o que estava sendo
questionado.

Foi apresentado aos estudantes o conceito de desenho e de geometria e a ideia de
ponto, reta e plano. Solicitou-se que observassem as embalagens e dissessem o que nelas se
assemelhava a um segmento de reta e, sem saber o nome, eles mostraram que seriam as
arestas. Foram questionados sobre o que se assemelhava a um ponto e eles mostraram os

vértices; por fim foi perguntado o que seria semelhante a um plano, e eles mostraram as faces.

22 Aula:

Na segunda aula, continuou o estudo dos elementos primitivos da geometria. A
professora explicou aos estudantes o que € uma semi-reta, um segmento de reta, as retas
determinadas por pontos, quais sdo as posi¢oes de uma reta no plano, quais sdo as posicoes de
duas retas no plano e o que ¢ a mediatriz, para isso foi entregue um material impresso, com as
explicacdes. Nao lhes foi ensinado a tracar os segmentos de reta neste momento, deixou-se
para o momento da planificacdo dos sélidos. Em meio as explicacdes, pedia-se que
manuseassem as embalagens para que pudessem compreender as relacdes entre as retas e,
também, entre os planos (paralelos, perpendiculares e obliquos). No material entregue, havia
uma lista de exercicios sobre os conteidos apresentados para que os estudantes fizessem de

tema.

32 Aula:

Na terceira aula, foi realizada a correcdo dos exercicios entregues na aula anterior.

Durante a correcdo, os estudantes ndo apresentaram ddvidas nas questdes que tratavam da
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relacdo entre as retas e entre os planos. J4 nas questdes sobre mediatriz, quando precisavam
utilizar o compasso, a maioria teve dificuldade. Solicitavam a professora corrigisse no quadro
e explicasse novamente o processo. Percebeu-se que a divida ndo era sobre a compreensao do
que € uma mediatriz, mas sim sobre a maneira que deveriam tracar os pontos utilizando o
compasso, muitos ndo sabiam manuseé-lo.

ApOs a correcdo, apresentou-se aos estudantes a proposta da disciplina: a criacdo de
uma embalagem. Explicou-se que manuseando as embalagens puderam perceber as formas
geométricas presentes nelas e também os elementos primitivos da geometria, por isso fariam
todo o projeto de uma embalagem até a sua confeccao. A maioria dos estudantes gostou muito
da proposta, alguns até ficaram euféricos, considerando interessante a ideia de eles mesmos
fazerem uma embalagem, inclusive, montd-la. A partir disso, fez-se outra pergunta para as
quatro turmas: o que vocés precisam saber para criar uma embalagem? Colocou-se essa
questdo no quadro e, conforme os estudantes foram falando, as respostas foram escritas e
obtidas pela participa¢do da maioria dos estudantes.

As quatro turmas responderam: Precisamos saber qual é o produto, o formato, o
tamanho, ter um projeto, saber qual é o piiblico consumidor, o design e o material. Contudo,
a turma B, também disse que seria necessario saber sobre: a resisténcia, o preco, se for para
um alimento é preciso colocar os ingredientes, precisa ter o nome e precisa ser prdtica. A
turma C disse que: precisamos saber como serd transportado e precisamos ter as
informacoes sobre o produto que serd embalado. E a turma D disse que: é preciso ter
conhecimento sobre as medidas, que deve se pensar na higiene, a embalagem deve ser
resistente e é preciso pensar nas cores.

ApGs as respostas, os estudantes foram orientados a realizar o trabalho em dupla. Para
criarem a embalagem, eles precisariam considerar todos os itens abordados nas respostas, pois
se foram apontados € por que julgam ser importantes. Solicitou-se que formassem as duplas e
conversassem sobre a proposta, escolhendo o produto para o qual iriam criar a embalagem.
Também foi solicitado que fizessem o desenho da embalagem criada de duas formas:
planificado e em perspectiva. Quando feita a ultima solicitagdo, alguns estudantes - € isso
ocorreu em todas as turmas - perguntaram como seria a planificacdo, o que era planificacio e
comentaram que ndo sabiam desenhar em perspectiva. Procurou-se responder de um modo
simples, até por que a intengdo era que apresentassem a primeira planificacio com os
conhecimentos que ja possuiam, para perceber quais eram as relacOes que conseguiam

estabelecer entre os conceitos matematicos e sua aplicacao.
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Nesta fase, os estudantes foram questionados sobre a relagdo das embalagens com a
disciplina de Desenho Geométrico e responderam apenas as formas geométricas. Tais
respostas apontam que os estudantes conseguiram estabelecer somente uma relagdo a partir
daquilo que estavam observando, ndo conseguiram identificar outros contetidos de geometria
utilizados para a confeccdao de uma embalagem.

Quando questionados sobre o que precisavam saber para criar uma embalagem, os
estudantes nio apresentaram respostas baseadas apenas naquilo que estavam vendo. As
respostas foram elaboradas a partir das observagdes que realizam no cotidiano e na sua
criticidade. N@o eram respostas com base apenas nas opinides dos estudantes, mas sim em

itens importantes e obrigatérios das embalagens.

2* Etapa: Compreensdo e Explicacdo

Na segunda etapa, foram aplicados os modelos guia sobre embalagens, ou seja, os
sOlidos geométricos que sdo modelos de embalagens. Foram levadas em consideracdo as
questdes feitas aos estudantes e aquelas feitas por eles, permitindo a explicagido dos contetidos

necessdrios a aplicacdo do modelo. Esta etapa realizou-se em dezesseis aulas.

42 Aula:

Na quarta aula, tendo percebido na aula anterior os comentdrios dos estudantes em
relacdo as duvidas sobre a planificacdo das embalagens, tornou-se necessario ensind-los a
planificar, mas antes foi preciso ensinar o conteudo sobre sélidos geométricos. Foi feita a
seguinte questdo: Como eram as formas das embalagens que vocés trouxeram para as aulas?
A maioria ndo sabia dizer o nome, mas tentava explicar que eram prismas ou cubos, e
concluiram que grande parte das embalagens tinha formas semelhantes, a0 menos aquelas que
eles levaram para as aulas.

Perguntou-se: Vocés sabem como se chama, na geometria, objetos parecidos com
essas embalagens que trouxeram? Ninguém, em nenhuma turma, sabia responder. A
professora passou a explicar o que eram os s6lidos geométricos e como eles se classificavam.
Em funcdo de o tempo semanal de aula ser de apenas um periodo (50 minutos), os conceitos e
definicdes matemdticos, quando apresentados aos estudantes, eram reduzidos devido ao

escasso tempo e também por que estavam descritos nos livros didéticos usados por eles. Além
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da breve explicacdo em aula, era disponibilizado no sistema académico da escola as
explicacOes relativas a matemadtica para que todos tivessem acesso.

Apds a explicagdo da teoria, os estudantes foram questionados sobre: O que é
planificar? A maioria ndo sabia, mas disse que seria algo relacionado com plano. A
professora explicou o que era planificar, passando no quadro a defini¢do e, em seguida, foram
orientados a planificar a embalagem. Como os sélidos lembram as embalagens, eles seriam os
modelos guia e a professora iria ensina-los a planificar os sélidos geométricos.

Na sequéncia, apresentou-se aos estudantes a planificacdo de alguns sélidos
geométricos, regulares e irregulares, e comegou o ensino de como planificar os poliedros
regulares. Iniciou-se pela planificacio do tetraedro e na sequéncia a o hexaedro. Ao ensiné-los
a planificar o hexaedro, foi preciso que fizessem segmentos de reta perpendiculares, explicou-
se como deveriam fazer, utilizando os esquadros. Isso foi muito dificil de ser entendido,
muitos ndo conseguiam fazer, a professora precisou ir as classes e atender individualmente os
estudantes. Um material foi deixado como apoio, com a explicacdo de como fazer segmentos

de retas paralelas e perpendiculares, utilizando os esquadros.

5% Aula:

Na quinta aula, foi possivel continuar a planificagdo dos s6lidos em duas turmas. Foi
feita a planificacdo do octaedro e iniciada a planificacdo de um pentdgono, que é uma das
faces do dodecaedro.

Para a explicacdo do desenho do pentdgono, foi preciso utilizar o transferidor,
instrumento que até entdo ndo havia sido usado. Os estudantes ndo sabiam usa-lo, ndo sabiam
como deviam comecar a medir os angulos e a maioria teve muita dificuldade em entender a
explicacdo. Para a medida de angulos ndo foi preparado nenhum material especifico, pois se
explicava o conteiido conforme a planificagdo era feita, afinal a medida dos angulos fazia
parte da planificagdo.

Em uma das turmas, a coordenagdo da escola solicitou que o periodo fosse utilizado
para a aplicacdo da prova de Geografia, dessa forma nao foi possivel realizar as atividades de
Desenho Geométrico.

Na outra turma, devido a algumas mudangas no calendério escolar, a data da primeira
avaliagc@o da disciplina de Desenho Geométrico foi alterada. Nesta aula, entdo, confirmou-se a
data da avaliacdo na semana seguinte e também foram informados os contetidos para a prova.

Os estudantes relembraram o conceito de planificagdo e a professora os ensinou a planificar
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um octaedro. Ainda nesta aula eles fizeram um exercicio sobre sélidos geométricos e foi

disponibilizado no sistema académico da escola uma lista com atividades para estudo.

6" Aula:

Na sexta aula, em trés turmas, foi realizada a planificacdo dos sélidos, sempre
relembrando o conceito de planificacdo. Houve a continuidade da planificagdo do pentdgono,
do octaedro e em uma turma foi possivel fazer a planificacdo do icosaedro.

Em uma das turmas, a avaliagdo parcial do trimestre foi realizada nesta aula, sendo
avaliado o conteudo de retas e s6lidos geométricos. Nas outras trés turmas, como a avaliacao
seria na proxima aula, os estudantes fizeram exercicios sobre os elementos de um sélido
geométrico.

Antes de cada planificagdo dos solidos, foi apresentada aos estudantes uma
planificacdo pronta, relembrando sempre a definicdo de poliedro regular. Além disso, a
professora lhes mostrava a propria planificacdo, porque eles precisavam utilizar corretamente
os instrumentos de desenho, precisavam verificar a importancia de cuidarem para que as
medidas das arestas fossem iguais no desenho, concluindo que isso seria fundamental na
montagem do sélido.

Foi perceptivel, no inicio dessa atividade, que os estudantes tém muita dificuldade em
utilizar os instrumentos necessdrios para o desenho, como os esquadros e o compasso. Eles
ficaram muito agitados nas aulas, ansiosos por ndo conseguirem desenhar, perguntavam a
todo o momento se estavam fazendo certo e também queriam mostrar suas planificacoes.
Mesmo a professora fazendo no quadro todos os passos necessdrios e, apos cada um, esperar
que fizessem em suas folhas, eles tiveram dificuldade para entender. Foi preciso explicar em
qual o sentido da folha iriam desenhar, que tamanho deveria ser o segmento de reta inicial, em
que ponto era preciso iniciar as marcagdes com o compasso € como o utilizariam, enfim, a

maioria dos estudantes mostrou que nunca havia realizado atividades desse tipo.

72 Aula:

Na sétima aula, em trés turmas foi realizada a avaliacdo parcial do trimestre com o
conteudo sobre retas e s6lidos geométricos. Na outra turma, que ja havia feito a avaliagdo, foi
entregue aos estudantes a avaliacdo com as correcdes e também as atividades da pasta de

Desenho Geométrico.
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Antes de iniciar a segunda parte do conteido sobre os poliedros nesta turma, a
professora retomou com os estudantes a ideia e o tema da disciplina, que sdo as embalagens.
Foram lembrados do porqué de estarem aprendendo sobre planificacio dos soélidos
geométricos, salientando que, quando foram questionados sobre o que era preciso para criar
uma embalagem, disseram que um dos itens importantes era saber qual seria o formato dela.
Por isso solicitou-se que desenhassem a embalagem e, para isso, seria preciso saber planificar.

Foi solicitado, para a aula seguinte, que cada dupla pesquisasse informagdes sobre o
material da embalagem que estavam criando. Foi proposta a realizagdo de um seminério, no
qual cada dupla apresentaria aos colegas essas informagdes, e deu-se como exemplo do que
poderiam pesquisar: o tempo de decomposi¢do do material, sua possivel reciclagem,
alternativas de material para a confeccdo da embalagem do produto em que estavam
pensando, entre outros. Depois disso, iniciou-se a explicacdo sobre os poliedros irregulares e
os corpos redondos, apresentando como exemplo a planificacdo de alguns desses sélidos.

Nas quatro turmas quando solicitadas as informagdes do material, os estudantes
apresentaram questdes do tipo: Mas pro, como ndés vamos fazer, por exemplo, uma
embalagem de vidro, ou de metal, enfim...? Explicou-se que para a escolha do material
deveriam imaginar que a embalagem seria produzida e vendida juntamente com o produto
escolhido e que, para fazer o protétipo, poderiam utilizar papel. Explicou-se desta forma, pois
muitos escreveram na folha em que fizeram a planificacdo como material a ser utilizado o

papel A4 ou sulfite 60.

82 Aula:

Na oitava aula, para as trés turmas que haviam realizado a avaliacdo na aula anterior,
as provas foram entregues aos estudantes com as corre¢Oes € também as atividades da pasta
de Desenho Geométrico. Com essas turmas foi realizada a retomada do tema “Embalagens”,
como feito na outra turma na aula anterior e, também, foi solicitada a busca de informacgdes
sobre o material da embalagem.

Nas trés turmas foi apresentado aos estudantes o contetido sobre poliedros irregulares
e corpos redondos. Eles constataram as caracteristicas desses soOlidos geométricos e
verificaram exemplos deles.

Em uma das turmas foi realizado o semindrio sobre a embalagem que estd em criacao
e o material escolhido para ela. As observacdes desse semindrio estdo descritas juntamente

com as observagdes das outras turmas no relato da préxima aula.
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9% aula:

Conforme combinado, no inicio da nona aula solicitou-se que cada dupla ou trio de
estudantes contasse para os colegas sobre a embalagem que estava em criagdo: para qual
produto estavam criando a embalagem, qual o formato e o material escolhidos. Foi solicitado
que os estudantes trouxessem as informagdes por escrito e, depois da apresentacdo, deveriam
entrega-las a professora.

Na exposi¢do foram apresentadas muitas ideias interessantes, inclusive sobre os tipos
de material. Vérios estudantes escolheram papel para fazer a embalagem, pois fariam algum
tipo de caixa e, devido a isso, a professora deu algumas sugestdes para as duplas ou trios.
Quando falavam do papel, eram questionados quanto ao tipo de papel de que tinham buscado
informacdes e foi sugerido que utilizassem algum tipo de papel reciclado, mas que fosse
compativel ao tipo de embalagem. Em todas as turmas os estudantes foram lembrados do
projeto “Pense Verde”, realizado pela escola e pelas outras escolas da rede de educacdo, que
visa a preservagdo da natureza, incentivando a reciclagem e outras formas de cuidado com a
vida do Planeta.

Durante a apresentacdo sobre a embalagem para a docente e para os colegas,
dependendo do material que escolheram, eram questionados se haviam observado se o
material suportaria o peso do produto, o transporte. Foi destacado que os estudantes deveriam
ter pensado em um material, imaginando que a embalagem seria produzida e comercializada e
ndo apenas no material para um protétipo.

Na turma (A), uma das duplas decidiu fazer uma parte da embalagem de pléstico e
encontraram um tipo que ndo € derivado do petréleo, por isso demora apenas algumas
semanas para se decompor. Isso foi interessante por possibilitar a troca dessa informagdo com
outras duplas que pretendiam usar pléstico e também houve troca com as outras turmas, onde
a professora falou desse material para os alunos. Na turma (C), uma das duplas, e a tnica de
todas, estava em divida quanto ao material: garrafa pet ou PVC. A professora disse que seria
interessante o pet e pediu que buscassem mais informagdes sobre esse material.

Solicitou-se aos estudantes que, na aula seguinte, entregassem a primeira planificacao
da embalagem (alguns ja haviam entregado, mas solicitou-se para que todos pudessem ser
avaliados) e também que fizessem uma segunda planificacdo, utilizando os conteidos que

estudaram sobre os sélidos geométricos e retas. Foi pedido que nesta segunda planificacdo
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constassem as medidas e que explicassem como chegaram a conclusdo de que a embalagem
deveria ter tais dimensdes. A professora sugeriu que pensassem na quantidade do produto que
na embalagem, para que pudessem prever o tamanho dela. Essa solicitacdo foi feita com a
intencdo de perceber como os estudantes fariam a relagdo entre o volume a capacidade, se
conseguiriam aplicar os conceitos para resolver o problema.

Apdés o semindrio foi possivel realizar a planificacdo de poliedros irregulares,
iniciando com a piramide de base quadrada. Antes de comecar a planificacdo, a professora
mostrou uma piramide planificada e fez com que percebessem no desenho por que ela é

irregular.

10* Aula:

Na décima aula, as planificagdes solicitadas na aula anterior foram recolhidas. Pelo
calenddrio da escola, na semana seguinte aconteceria a prova trimestral e no final do més
terminaria o trimestre. Entdo foram dadas orientacdes para a prova e sobre as atividades da
pasta.

Em trés turmas foi possivel continuar fazendo as planificacdes, sendo realizadas, além
da planificacdo da piramide, a de um prisma e a de um cilindro. Em uma das turmas, como
nesta semana ja haviam iniciado as avaliagdes trimestrais da escola, foi necessario utilizar o
periodo para a prova de Redacdo. As provas trimestrais sdo organizadas de modo que todas as
turmas realizam a prova de uma disciplina no mesmo dia e no mesmo periodo, ndo
importando qual disciplina que teriam naquele hordrio.

Na figura 1 observam-se algumas planificagdes desenvolvidas pelos estudantes.
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Figura 1 — Planifica¢des das embalagens desenvolvidas pelos estudantes

e Moden o= redresgn

i
]
3

|

(B
L_

Fonte: Elaborado pelos estudantes.

11* Aula:

Na décima primeira aula, uma das turmas realizou a prova trimestral da disciplina de

Desenho Geométrico. Nas outras turmas, os estudantes continuaram as planificagdes dos
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poliedros irregulares. As dividas na utilizagdo do material de desenho permaneceram durante
todas as planificacdes. No momento de planificar o prisma, foi dificil de ensind-los, pois
precisavam fazer segmentos de reta perpendiculares e solicitava-se que usassem os dois
esquadros. Como a professora fez no quadro cada planificagdo, ndo restou muito tempo do
periodo para ir a classe de cada estudante para ajudar a utilizar os instrumentos, porém isso

seria necessario.

12* Aula:

Na décima segunda aula, a professora fez uma retomada dos conteidos que os
estudantes ja haviam estudado, como retas, planos e sélidos geométricos. Durante esse
momento, foram relembrados que ao observar as embalagens, exercicio feito na apresentacdo
do tema da disciplina, puderam perceber que as figuras geométricas estdo presentes nas
embalagens e que elas tém a forma de s6lidos geométricos. Por isso, a professora os ensinou o
conceito de sélido geométrico, as diferencas entre os sdlidos, suas caracteristicas e a
planificacdo. Esse ultimo item foi ensinado, pois precisaram planificar a embalagem que estao
criando e a planificacdo € uma forma de representd-la. Para que conseguissem planificar a
embalagem, precisariam primeiro saber planificar. Além disso, a0 manusear as embalagens,
conseguiram perceber a relagdo entre as retas e os planos.

Os estudantes foram questionados se, ao fazer a primeira e a segunda planificacdo
(com as medidas, pois alguns nao haviam colocado na primeira), eles realmente pensaram
quais sdo os consumidores daquele produto e, ainda, se analisaram a forma como o produto é
transportado quando escolheram o material da embalagem. A professora lembrou que esses
itens foram considerados importantes por eles quando questionados sobre 0 que era necessario
saber para criar uma embalagem.

Solicitou-se aos estudantes, como proxima tarefa, que observassem embalagens
utilizadas no produto para o qual estdo criando as suas embalagens e verificassem quais sao os
dados que constam nelas, como por exemplo, c6digo de barras, informagdes nutricionais,
prazo de validade, temperatura adequada para conservacao, riscos da exposicao a luz, enfim,
todas as informacdes que constam nas embalagens. Solicitou-se, também, que na préxima
aula entregassem um primeiro modelo da embalagem em 3D, constando todos os dados
necessdrios. A professora pediu que o protétipo 3D fosse feito no tamanho real e que, antes de

montar, deveriam pensar novamente sobre o formato da embalagem e a importancia dele para
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o produto. Se achassem necessdrio, apds essa avaliacdo poderiam fazer uma terceira

planificacao.

Conforme a programacdo do contetido, o proximo item estudado € a verificacdo da

quantidade de material
utilizado na embalagem
(figura 2). Nesse topico
sobre as

serd tratado

medidas de superficie
(4rea) e ainda pretende-se
ensinar,

concomitantemente,  as
propriedades dos
poligonos (tridngulos e
quadrilateros), da
circunferéncia e do

circulo.

Inicialmente, foi

apresentado aos
estudantes um  item
importante quando se

trata de embalagens, que
€ o custo do produto para

o qual ela é utilizada.

s .

Figura 2: Verificando a quantidade de material da embalagem

VERIFICANDO A
QUANTIDADE DE

MATERIAL

m Para calcular a quantidade de
material de uma embalagem,

precisamos ter ela planificada
ou fazer um esboco com as
dimensdes reais. Apds basta

calcular a drea das figuras
planas que compdem a
embalagem.

" JEE
m Sem  considerar as
embalagem, teremos:

dobras da

Area total = drea das faces + drea das bases

A forma geométrica das faces e da
base, é retangular. E como calculamos a
4rea de um retangulo?

Fonte: Elaborado pela autora.

O valor da embalagem incide no
valor final do produto. Uma
preocupacio € criar uma
embalagem que utilize a minima
quantidade possivel de material,
sem perder a funcionalidade e a
aparécia.

"
1° exemplo: calcular a quantidade de
material de uma caixa na forma de um
prisma de base retangular.

e l—

VA — fe)

mSendo a, b e h as medidas de largura,
comprimento e altura, respectivamente da caixa:

h

Atotal =2(hx a)+2(hxb)+ 2(bx a)
Fazendo a=6 cm; b=9 cm e h = 16 cm, logo
At=2(16 x 9) + 2(16 X 6) + 2(6 x 9) = 588 cm?

Dessa forma, é importante que se gaste o minimo possivel de material. Assim, foi feita a

seguinte pergunta aos estudantes: De que modo podemos calcular a quantidade de material

de uma embalagem?

Os estudantes nido souberam responder. Apresentou-se, entdo, em slides, dois

exemplos do cdlculo da quantidade de material de dois s6lidos diferentes. Inicialmente, de um
prisma de base retangular e, depois, de um cilindro. Apds passar os slides, solicitou-se que
pensassem como deveriam fazer para calcular a quantidade de material da embalagem que

estavam criando.

13* Aula:
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Na décima terceira aula, explicou-se aos estudantes que eles irdo calcular a quantidade
de material das embalagens, por isso € necessdrio saber fazer o cdlculo de area de figuras
planas, como visto na aula anterior a partir dos exemplos dos sélidos. Foi dito, ainda, que
como as embalagens sdo compostas por diversas formas geométricas, seria preciso conhecer
as formulas para o célculo da érea delas.

Inicialmente apresentou-se a férmula da drea do retangulo, do quadrado e do
paralelogramo. Apds, pediu-se que os estudantes resolvessem alguns exercicios nos quais
precisariam utilizar as formulas. Justificou-se a resolucdo desses exercicios com a afirmagao
de que precisariam fazer exercicios classicos para melhor compreender o conteido. Os
estudantes ficaram bastante ansiosos quando foram apresentados os exercicios.
Primeiramente, acharam muito dificeis, pois precisavam fazer relagdes entre os dados,

resolver operacdes matemdticas e ndo adiantaria, apenas, decorar e aplicar a férmula.

14* Aula:

Na décima quarta aula, foi realizada junto com os estudantes a corre¢do dos exercicios
da aula anterior. Apds a correcdo, apresentou-se a eles, em slides, a formula para calcular a
area de um triangulo, de um losango, de um trapézio e do circulo. Quando as férmulas foram
apresentadas, procurou-se fazer sempre a sua dedugdo. Apds a explicagcdo, receberam uma
lista com exercicios em que utilizariam também as formulas vistas nesta aula. As atividades

deveriam ser iniciadas em aula e concluidas em casa.

15* Aula:

Na décima quinta aula, os exercicios sobre drea de figuras planas entregues na aula
anterior foram corrigidos. Durante a corre¢do, foi possivel perceber, em todas as turmas, a
grande quantidade de duvidas em relacdo as unidades de medida de area. Quando era
necessdrio transformar, por exemplo, uma medida de m? para cm?, a maioria ndo sabia fazer.
Os estudantes ndo conseguiam entender na transformacdo a diferenca de m para m? e de cm
para cm?. Explicou-se aos estudantes, como fazer essas transformacoes.

Quando apareceram divisdes com numeros decimais, os estudantes ndo lembravam
como se fazia, achavam aquilo muito dificil, por isso foram orientados sobre como fazer as
divisdes. Em uma das turmas foi necessario relembrar também o Teorema de Pitdgoras,
necessdrio em um dos exercicios.

Foi dito aos estudantes que, por estarem trabalhando com o cdlculo de drea de diversas

figuras geométricas, que compdem os sélidos geométricos, € como estes servem como
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modelos para as embalagens, eles iriam estudar as caracteristicas dessas figuras, comecando

pelos poligonos. Explicou-se que sdo os poligonos, mas que se aprofundaria o estudo de

alguns poligonos em especifico. Passou-se aos estudantes alguns slides, contendo a defini¢ao

de poligono, poligono convexo e ndo convexo, elementos de um poligono, nome dos

poligonos e, também, o que sdo os poligonos regulares.

16 Aula:

Na décima sexta
aula, o estudo dos
poligonos continuou. Os
estudantes
acompanharam  outros
slides, que explicavam a
soma da medida dos
angulos internos de um
poligono convexo, a
soma da medida dos
angulos internos de um
poligono convexo, a
medida de cada angulo
interno e externo de um
poligono  regular e,
também, o ndmero de
diagonais de um
poligono. As férmulas
foram apresentadas e a
professora explicou por
que usar aquela formula.
Apo6s a explicacdo, eles
receberam uma lista de
exercicios contendo

todos os itens estudados

Figura 3: Trabalho sobre area de figuras planas e poligonos

COLEGIO XXXXXXXX
Estudante N°

Curso: Ensino Médio Data: / /2012.

Peso: 4,0 Nota:

Série: 12 Turma:
Nome do Professor (a): Lisiane Milan Selong

Assunto: Trabalho 1 - 2° trimestre
Contetido: Area de figuras planas e Poligonos (caracteristicas)

1. Calcule a quantidade de material necessaria para fabricar uma embalagem
como a que segue, para fazer isso, divida-a da forma que achar mais
conveniente. Em seguida escreva a expressdo que serve de modelo para calcular
a area de embalagens semelhantes a essa. Durante os calculos faca uma espécie
de roteiro, para explicar detalhadamente como pensou para chegar aos
resultados. (tamanho reduzido para este trabalho).

2. Com base na figura

anterior, escreva quais foram

os  poligonos vocé
identificou nela. Em seguida,

dois  poligonos

que

escolha
diferentes e escreva quantos e
quais sdo os vértices, 0s

lados, os angulos internos e
os angulos externos. Calcule
também o numero de

diagonais.

3. Vocé ja sabe que estamos

usando ponto de : |
referéncia as embalagens para o estudo da geometria. No trimestre anterior apds
a andlise de algumas embalagens, conseguimos perceber que os sélidos

como

geométricos servem como modelos para elas. Desta forma, imagine a
embalagem acima ‘“montada”, qual sélido geométrico ela lembra? Se vocé
fosse criar uma embalagem para um saché, qual seria o formato? Vocé
acrescentaria mais alguma informacao sobre o produto? E qual material usaria?

Fonte: Elaborado pela autora.

sobre os poligonos. Os estudantes ndo apresentaram dividas quando lhes foram explicadas

essas formulas.
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17* Aula:

Na décima sétima aula, foi feita a correcdo dos exercicios sobre poligonos,
encaminhados na ultima aula. Durante a correcdo, os estudantes apresentaram ddvidas ao
utilizar as férmulas, principalmente no momento de iniciar a resolu¢cdo. Por exemplo, neste
exercicio: “A soma das medidas dos angulos internos de um poligono é 1.080°. Que poligono
€ esse? Quantas diagonais esse poligono tem?” Os estudantes tiveram dificuldade em saber
qual férmula deveriam usar, pois o problema apresentava a soma dos angulos internos e pedia
o nimero de diagonais. Alguns tinham dificuldade, também, em saber onde deveriam
substituir o valor dado pelo exercicio, em qual varidvel. Em duas turmas, houve estudantes
tiveram ddvida em resolver as equagdes que se formavam ao substituir uma das incégnitas da
férmula por um valor.

Apés a correcdo, a professora apresentou alguns slides contendo caracteristicas e
propriedades importantes dos triangulos. Explicou aos estudantes que os triangulos sdo
poligonos e, conforme havia dito hé algumas aulas, iriam estudar certos poligonos especificos.
Foram postos no sistema académico da escola exercicios sobre triangulos, para que os
estudantes pudessem estudar.

Como na aula seguinte aconteceria a prova parcial da disciplina, foram dadas
orientacdes sobre ela, especialmente quanto ao material necessdrio € o conteido. Uma das
avaliacdes do trimestre foi um trabalho (figura 3), encaminhado nesta aula para os estudantes,
entregassem no dia da prova. O trabalho contemplava os conteidos sobre area de figuras
planas e poligonos. Esse trabalho foi elaborado com a intencdo de verificar como os

estudantes explicariam o cdlculo de drea e quais argumentos usariam.

18* aula:
Na décima oitava aula, houve a avaliagio parcial da disciplina, conforme o calendario

escolar.

19% aula:

Na décima nona aula, os estudantes assistiram a um filme no auditério, com as outras
turmas da primeira série do Ensino Médio. O filme foi utilizado na disciplina de Lingua
Espanhola.

Conclui-se, nesta segunda fase, que inicialmente os estudantes ndo foram capazes de

associar os modelos de embalagens aos s6lidos geométricos, quando questionados sobre quais
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objetos na geometria se pareciam com as embalagens. Os estudantes aprendem e estdo em
contato com os conteddos de geometria desde as séries iniciais € mostram, nesse exemplo,
que mesmo conhecendo, ndo conseguiram fazer a relagdo entre os conceitos e a aplicacdo
deles. Além disso, quando precisaram calcular a quantidade de material da embalagem, ndo
conseguiram relacionar com o cdlculo da drea das figuras planas que compdem a embalagem
e aprenderam esse conteddo em vdrias séries anteriores.

Os estudantes, também nesta fase, foram orientados a fazer a escolha do material para
a embalagem, a busca de informacdes sobre o material e a fazer a planificacdo da embalagem.
Na apresentacdo, tanto da escolha do material quanto do desenho da planificacdo, a maioria
dos estudantes nao apresentou os dados e as informagdes que tivessem base em uma situacao
existente. Por exemplo, no momento da escolha do material, ndo questionaram se aquele
material seria adequado para o transporte e se suportaria o peso do produto. Situacdo parecida
ocorreu no desenho das planificagdes quando foram solicitadas as medidas, os estudantes nao
conseguiram relacionar as medidas da embalagem com a quantidade de produto que iria

dentro dela.

3* Etapa: Significagcdo e Expressao

Na terceira etapa, os modelos foram confeccionados e validados. Nesta etapa, os
conceitos de geometria foram necessdrios para a elaboracdo dos modelos e para sua validagao.
Na medida em que os estudantes foram aprendendo esses conceitos, foram elaborando os seus
modelos de embalagem, representado inicialmente pela planificacao, depois pela confecc¢ao e,
por fim, pelo portfélio de toda a producdo da embalagem. A terceira etapa desenvolveu-se em

cinco aulas.

20* aula:

Na vigésima aula, a professora apresentou aos estudantes uma proposta de trabalho
para a conclusdo das atividades sobre a embalagem criada por eles. Solicitou-se que
imaginassem uma situacdo em que eles fossem fabricantes de embalagens e, apds uma
conversa, concluiram que quem fabrica algo precisa vendé-lo. Sendo assim, teriam que criar
um portfolio para apresentar a embalagem a uma empresa interessada nela (figura 4). Foi dito
que a empresa fazia algumas exigéncias, como por exemplo, a embalagem deveria ser
recicldvel, reutilizdvel, criativa, nova no mercado e de baixo custo. A professora explicou o

que é um portfélio e o que deveria constar nele. Os estudantes escolheriam a forma de monta-
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lo e foi feita uma observacdo: a forma como apresentassem o produto poderia favorecer a sua
venda. Por fim, foi combinada a data de entrega do trabalho.

ApO6s esse momento, foi feita a seguinte pergunta: Serd que a forma escolhida para a
embalagem é a ideal? E a de menor custo? De melhor manuseio? A professora comentou que
para uma embalagem ficar mais barata € preciso escolher um formato que ocupe pouca

quantidade de material, mas Figura 4: Orientacdes para o portf6lio

que SeJa aprove1tad0 0 Imaior Imagine a seguinte situacao: Estas empresas fazem algumas exigéncias
que devem conter nesta embalagem. Como
volume pOSSfVCl. Foi feita a Vocé é um empresario que produz (PR GEIe:
. embalagens . +Nossa empresa tem uma politica de respeito
seguinte pergunta:  Como Desta forma, vocs precisavendero 50 me0 SEb oS, S8 DI devan
produto fabricado.
. 3 +Queremos algo criativo, que chame atencao
podem saber qual e forma ‘ Entdo, entrou em contato com do consumidor 6o nossoqproduto. ¢
@ algumas empresas que poderiam
. utilizar esta embalagem e marcou «Além disso, estamos buscando o melhor
ideal para uma embalagem ? ..' TR (EUTTEe @ Ui GRS, preco para compra desta embalagem. ‘
Nenhum estudante sabia
responder. Foi explicado que
L. E por fim |he faz a seguinte pergunta? Para apresentar o produto de vocés ao
a forma Otima para uma empresario, vocés fardo um portfélio.
embalacem é aguela que tem . “O portfolio € uma colegéo de todo o
g q q O que vocé tem para me mostrar, trabalho em andamento na organizagao
e , L . como é o seu produto, como foi relacionado com o alcance dos objetivos
minima area € maximo produzido? do negbcio.”
volume. A professora falou Wikipédia, 2012
que eles ja haviam estudado
a drea de solidos e, para
identifi 1é f t Alguns itens que deverao estar no portfélio: »Como foi feita a escolha do material
daentinicar qual € O 1ormato
» Planificagdes da embalagem
ideal de uma embalagem, > g;gﬁzggg da embalagem em trés »0 por que da sua eml?alagem ser menos
agressiva ao meio ambiente
. . . ~ Medida da &rea (quantidade de material) e
seria preciso ter a medida de volume, capacidade (quantidade do produto)
> ::°t°3 da gmbe}'aqem >Como e porque escolheram esse modelo
Y » Imagens da criagéo
arca tOtal € o VOllll'IlC dela’ ~ Especificacdes como: tipo de material, cor,
dados diversos e ndo somente medidas, L =
. . ’ »Atrajetdria da produgao da embalagem
hi
por isso estudariam o ELEILED [ deve estar nesta apresentacio. o
volume de s6lidos
geométricos. Qutos o detom oo ponsacs oo,
1Cologuem-se no lugar deste empresario. 0 Se acharem necessario criar outro modelo
OS estudantes foram para a embalagem, podem fazé-lo, porém
4Aforn|1a qule voceés apre?equrem o produto mantenham no portfélio o material antigo,
orientados sobre a diferenga S?éjfut%‘.'a' b endatieletatinadeizendale para que 0 empresario possa perceber a
evolucdo do trabalho de vocés.
, 00s dados que colocaram nela s&o suficientes
entre area, volume e para informar ao consumidor?
. 1 Vocés devem apresentar algo que ainda na
C apaC 1dade. Foram tem no mercado, algo novo. i ‘

apresentadas as unidades de Fonte: Elaborado pela autora.
medida de volume pelo sistema internacional de medidas e, também, como sdo feitas as
transformacoes das unidades de medida do volume. A intencdo era que soubessem diferenciar

o que € o volume de uma embalagem e o que € o volume interno de uma embalagem, por isso
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foi mostrado quais sdao as unidades de medida de capacidade com seus miltiplos e

submuiltiplos e, ainda, a relacdo entre algumas unidades de medida de volume e capacidade.

21% aula:

Na
vigésima primeira
aula foi proposta
aos estudantes
uma experiéncia
com duas
embalagens
diferentes que
tivessem a mesma
capacidade, para
verificar qual era a
forma melhor, ou
seja, com menor
area (menor
quantidade de
material) e maior
volume (maior
aproveitamento)
(figura 5).

Para essa
experiéncia
pratica, a
professora  levou
para a aula duas
embalagens que
tivessem a
capacidade de um

litro, uma na

Figura 5: Forma ideal para a embalagem.

SERA QUE A FORMA
ESCOLHIDA PARA A
EMBALAGEM E A IDEAL?

E A DE MENOR CUSTO?

DE MELHOR MANUSEIO?

Forma étima para
uma embalagem:

minima drea e mdximo
volume.

Observe a tabela de transformagdes das
unidades de medidas do volume

x1000 2000 1000 x1000 1000 1000

AVA

km? | hm? |dam’| m’ | dm’ ] o’ | mm’

+1000 <1000 «1000 <1000  «1000  «1000

Algumas unidades de volume séo
relacionadas com algumas medidas de
capacidade. Por exemplo:

1m? (Ié-se um metro cubico) = 1000 litros
1dm3 (Ié-se um decimetro cubico) = 1 litro

1cm3 (Ié-se um centimetro cubico) = 1
mililitro (ml)

Fonte: Elaborado pela autora.

®Para baratear o produto, uma das
propostas € estabelecer um formato
adequado que utilize a quantidade
minima de material € 0 maximo
aproveitamento ou volume.

@®Entéo, como saber qual é a forma ideal
para uma embalagem?

@Trés conceitos importantes:

+Area: 6 um nlimero real, maior ou igual
a zero, que representa a medida de
uma superficie.

«Volume: é o espago ocupado por um
corpo.

«~Capacidade: é o volume interno de um
recipiente.

Aunidade fundamental de capacidade chama-se litro.
Litro é a capacidade de um cubo que tem 1dm de aresta.
1= 1dm?

Multiplos e submultiplos do litro

Unidade
Multiplos Funda- Submuiltiplos
mental
quilolitro hectolitrodecalitro  litro  decilitro centilitro  mililitro
ki hl dal | dl cl ml
10001 100l 10l 11 0,11 0,011 0,001l

®Verificagdo pratica:

®Comparacéo de area e do volume de
um prisma de base retangular e de um
cilindro, ambos com a mesma
capacidade.

©Embalagem utilizadas:
caixa de leite — capacidade: 1l (prisma)
lata de doce — capacidade: 11 (cilindro)
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forma de um prisma (caixa de leite) e outra na forma cilindrica (lata de doce). Inicialmente,
passou-se no quadro a férmula para o célculo total da drea de um prisma e, depois, a férmula
para o cdlculo do volume de um prisma. Solicitou-se o auxilio de um estudante em cada turma
para medir a caixa, eles mediam e passavam para a professora os valores que ela escrevia no
quadro. No caso do prisma ndo foram consideradas as dobras e isso lhes foi explicado. Foram
realizados os cdlculos, com as explicagdes necessdrias, € os estudantes eram questionados
durante esse momento.

Em seguida, passou-se no quadro a férmula para o cdlculo total da drea de um cilindro
e também do volume. A professora perguntou aos estudantes qual era a forma geométrica da
parte lateral de um cilindro e todos, facilmente, identificaram que era um retangulo. Depois,
foram questionados sobre a forma das bases do cilindro e todos identificaram os circulos. Para
o célculo da érea lateral do prisma precisavam saber duas medidas, o perimetro do circulo e a
altura da lata. Mostrou-se que, usando um barbante, poderiam encontrar a medida do
perimetro e que se ndo tivessem fazendo uma verifica¢do prética, deveriam usar a formula do
perimetro.

Na sequéncia, os estudantes foram questionados sobre a formula para o cdlculo da 4rea
de um circulo, alguns confundiram com a férmula do perimetro de um circulo, mas logo
relembraram. Solicitou-se que observassem a férmula de drea e quais informacdes deveriam
saber, responderam que era o raio e falaram o valor do pi. Mostrando a lata, a professora
perguntou qual era a medida do raio, todos responderam que era a metade do didmetro. Ela
perguntou o que era o didmetro, mas poucos sabiam responder. Alguns estudantes falaram
baixinho que o diametro passava pelo centro do circulo e ia de um ponto a outro da
circunferéncia. Outros diziam que o didmetro ia de um lado a outro da circunferéncia, entdo
foi feita uma observacdo, mostrando que ndo existiam lados naquela forma geométrica e foi
explicado o que significava o raio e o diametro.

A professora disse que era uma pratica e na lata nio estava indicado exatamente o
centro do circulo, por isso o raio que encontrariam seria um valor aproximado, mas mostrou-
lhes como poderiam encontrar usando uma régua. Mostrou-se que, inicialmente, naquela
situacdo deveriam medir aproximadamente o centro e encontrariam como raio um valor
proximo a 10cm.

A érea total e o volume do cilindro foram calculados. Em seguida, as medidas do
cilindro foram comparadas com as medidas do prisma. Os estudantes foram lembrados que a
embalagem 6tima seria aquela que tivesse a menor drea € o maior volume, entdo concluiram

que a forma ideal para um produto de um litro seria um cilindro. Mas apds essa conclusdo, a
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professora pediu que pensassem se seria agraddvel consumir o leite em uma embalagem no
formato cilindrico e se, para o transporte, seria a forma ideal. A partir de uma conversa, os
estudantes refletiram e concluiram que para a escolha do formato de uma embalagem ndo
deve ser levado em consideragcdo apenas o custo do material, mas sim o transporte, manuseio
e diversos outros itens.

ApOs essa verificacdo pratica, outras formulas para cdlculo de volume dos sélidos,
como a da piramide, a do cubo e a do cone foram escritas no quadro. Alguns exercicios
classicos foram realizados, a fim de que os estudantes utilizassem as férmulas para calcular o

volume dos sélidos identificados nos problemas.

222 232 e 242 aula:

Nessas trés aulas foi necessario abordar alguns conteudos para finalizar o 2° trimestre
letivo, pois a prova trimestral ja estava marcada. Conforme combinado com os estudantes, os
portfélios deveriam ser entregues na aula em que fariam a prova e que seria marcada outra
data para a apresentacdo. Foi necessdrio que entregassem antes da apresentacdo, pois O
portfélio seria avaliado neste trimestre e a professora, autora dessa pesquisa, precisava fazer o
fechamento das notas.

Em uma das aulas foram corrigidas as atividades sobre drea de figuras planas e volume
dos sélidos geométricos, pois eram os conteddos que haviam sido trabalhados, conforme
descrito na aula anterior. Os estudantes apresentaram ddvidas, a maioria delas ndo foi ao usar
as férmulas, mas sim no entendimento de como deveriam ser resolvidas as questdes, mesmo
nas simples como, por exemplo: Um pavimento tem a forma retangular e suas dimensoes sdo
8,5m e 6m. Quantos pisos retangulares de 30cm por 17cm sdo necessdrios para revestir
totalmente esse pavimento? Os estudantes apresentavam ddvidas para comecar a resolver, nao
compreendiam o que pedia a questdo. Também apresentaram ddvidas nos cdlculos com
nimeros decimais e transformacio de unidades de medida.

Em outra aula, foi explicado o conteido sobre quadrildteros, uma das classifica¢des
dos poligonos. Os estudantes ndo apresentaram muitas dividas. Na ultima aula do trimestre,
realizaram a prova trimestral, na qual todo o conteddo estudado no segundo trimestre foi
avaliado. Nessa aula os estudantes também entregaram o portfélio da embalagem criada.

As embalagens criadas foram bastante diversificadas e os portfolios também. A
maioria dos grupos ndo seguiu exatamente aquilo que havia sido pedido, mas houve trabalhos
muito criativos. Dois grupos fizeram videos sobre a embalagem e varios colocaram as fotos

da criacdo. Os modelos criados foram para vérios tipos de produtos, como embalagens para
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cup cake, cereais, celular, suco de laranja, porta-joias, sais de banho, chocolate, bombons,
enfim, diversos modelos. Alguns estudantes entregaram o portfélio em um CD, outros em
pendrive e alguns entregaram o trabalho impresso.

Na figura 6, é possivel ver imagens com os portflios impressos e entregues pelas

quatro turmas.

Figura 6 — Portfélios das embalagens

Fonte: Elaborado pelos estudantes.

Na figura 7 ha fotos das embalagens criadas pelos estudantes.
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Figura 7 — Embalagens criadas pelos estudantes

Fonte: Elaborado pelos estudantes.

Nesta fase, um momento importante e significativo para os estudantes foi o exercicio
pratico, realizado em sala de aula, para verificar qual modelo de embalagem era o melhor, um
no formato cilindrico e outro no formato de um prisma. Com essa atividade os estudantes
compreenderam como € feito o célculo da area e do volume desses sélidos, que eram
embalagens de produtos consumidos por eles. Além disso, puderam perceber a relacdo entre
0s conceitos matematicos, sua utilizacdo e aplicacao em situacdes cotidianas.

Essa atividade também proporcionou aos estudantes compreender que diversos itens
sdo importantes na escolha do formato de uma embalagem, como viram na verificacdo. Uma

embalagem pode ser o modelo 6timo em relacdo ao custo, porém ndo € o melhor em relagdo
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ao transporte. Dessa forma, os estudantes puderam tomar decisdes e fazer escolhas baseados

em uma situagdo comprovada pelos cdlculos matematicos.

3.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS COM O GRUPO 2

A segunda aplicacdo da pesquisa foi realizada em uma escola particular do interior do
estado do Rio Grande do Sul, a mesma escola onde foi feita a primeira aplicacdo. Foram
convidados 15 estudantes da 6* série (7° ano) do Ensino Fundamental, sendo 10 meninas e 5
meninos.

As atividades aconteceram fora do horario de aula, em funcdo disso, antes de inicid-
las, foi solicitado a coordenadora e a diretora da escola autorizacdo para que se realizassem as
atividades e para que fosse possivel utilizar o espaco escolar. Na sequéncia, encaminhou-se
aos responsaveis de cada estudante um convite, explicando como e quando seriam as
atividades e quais eram os objetivos. Os responsdveis reenviaram uma autorizacao assinada,
conforme apéndice A.

Como as atividades aconteceriam a tarde, ao receber o convite, uma das estudantes ja
avisou que ndo poderia participar por ter outras atividades no hordrio. Durante os encontros,
outros estudantes faltaram e alguns desistiram por ter outros compromissos. As atividades
foram concluidas com 9 estudantes — 6 meninas e 3 meninos.

A carga horaria semanal para essa série € de 25 periodos semanais, no turno da manha.
Para a realizacdo desta pesquisa, foram utilizados dois periodos semanais, cada um com 50
minutos, sempre no turno da tarde, ou seja, no periodo inverso ao turno de aula. A autora
desta pesquisa € a docente da disciplina de Matematica dos estudantes.

A seguir, descrevem-se os relatos dos encontros ocorridos durante as trés etapas de
modelagdo: (1%) percepcdo e apreensdo, (2%) compreensao e explicitacdo, (3%) significacdo e

expressdo. Destaca-se, novamente, que as trés etapas ndo ocorreram separadamente.

1* Etapa: Percep¢do e Apreensao

Nesta fase, o objetivo foi estimular os estudantes a perceberem o que € necessdrio para
a criacdo de uma embalagem, quais s@o os conhecimentos, os dados e as informacgdes
necessdrias. Foi feita a apresentacdo das propostas de trabalho a partir do tema “Embalagem”.
Uma das propostas foi o levantamento de dados, busca de informagdes sobre a embalagem,

em que foi possivel aos estudantes se apropriarem e tomarem conhecimento do tema
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proposto. Outra proposta foi a utilizagdo dos instrumentos de desenho e a explicagdo sobre o
desenho de retas e circunferéncias. A descricdo dos encontros, que sdo considerados aula, estéd

apresentada a seguir.

1* aula:

Nesta primeira aula, o objetivo era conseguir perceber o que os estudantes conheciam
sobre embalagens e também qual era o nivel de interesse deles pelo assunto. Outro objetivo
era apresentar a proposta das atividades a serem desenvolvidas neste trabalho de pesquisa: a
criacio de uma embalagem e a elaboracdo de um portfélio sobre ela. Como teriam de
imaginar a venda da embalagem, a ideia era a criacdo de algo novo.

Para que o ambiente ficasse mais acolhedor e para que ndo parecesse um momento de
aula, mas sim um encontro informal, as classes foram organizadas em formato de meio
circulo, a professora ficou de frente para os estudantes e iniciou a conversa com a seguinte
questdo: Vocés jd pensaram alguma vez em criar uma embalagem? A resposta quase unanime
foi “nd0”, apenas uma estudante disse que sim, dizendo o seguinte: sempre quando eu via
algum produto no mercado eu pensava como podia fazer uma embalagem diferente pra
aquele produto...

Depois que essa estudante falou, todos queriam fazer algum comentdrio, entdo foi
explicado como seria o nosso trabalho naquele grupo, que a proposta era para criar uma
embalagem e que os estudantes iriam escolher para qual produto seria. Eles ficaram um pouco
agitados, querendo ter mais informacdes. A professora explicou que o trabalho seria feito em
dupla ou em trio, que teriam tempo para conversar sobre a criacdo, mas que antes
conversariam um pouco sobre embalagens.

Neste encontro foram levadas algumas embalagens para que os estudantes pudessem
observa-las. Foi feita a seguinte pergunta: O que vocés acham que chama atengdo em uma
embalagem? Eles foram falando ao mesmo tempo, estavam bastante entusiasmados. Muitas
vezes, para que pudesse ouvir, foi preciso pedir que ficassem mais calmos. As respostas eram
faladas alternadamente, sendo elas: cor, imagens, formato, escrita...

Em seguida, foi questionado: Vocés acham que tém pessoas que compram os produtos
por causa das embalagens? Todos queriam falar ao mesmo tempo. Para organizar o grupo,
foi explicado que era importante ouvir as ideias de todos os colegas, pois teriam que criar uma
embalagem e, quanto mais informagdes, melhor. Alguns estudantes falaram o seguinte:
Muitas vezes faco minha mde comprar o detergente que é colorido... A professora fez uma

intervencdo, questionando o porqué disso: Serd que ndo é pelo motivo da embalagem ser
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transparente e quando vemos a cor parece mais atrativo? Todos concordaram que era. Uma
lata de doce de péssego foi mostrada e se perguntou: Quando olham a lata, jd ndo dd vontade
de comer? Um estudante disse o seguinte: £ como aquele bolo recheado da Bauduco, na foto
da embalagem parece ter um monte de recheio, mas quando vai comer é muito diferente.
Outros estudantes comentaram: - E como aquele achocolatado novo, o da Alpino, é como os
outros, os outros sdo até melhores, mas olhando a gente lembra do chocolate e dd vontade de
comprar. --Tipo, as caixas de leite, agora tem umas roxas e rosas, as pessoas compram pela
cor... - Tem aquela cola bastdo nova, que é colorida, é roxa, a gente vé por fora na
embalagem a cor, e acha mais interessante e quer comprar. - A minha prima comprou um cd
$O por que gostou da capa, e ela nem gostava da banda...

Os estudantes fizeram muitos comentdrios, queriam falar muito, as vezes fugiam um
pouco do tema, dando exemplos que ndo cabiam exatamente na conversa, mas foi possivel
perceber que eles tinham vdrias ideias e, pelo fato de serem bastante jovens, eram muito
observadores, estavam a todo momento querendo comprar algo, observavam os detalhes,
demonstraram ser muito consumidores.

ApOs essa conversa, foi retomado o tema da proposta, dizendo-lhes: Como a ideia é
criar uma embalagem, o que vocés acham que é necessdrio saber para criar uma
embalagem? Algumas respostas foram: - Preciso conhecer muito bem o produto que vou
criar a embalagem... - Aquilo que é obrigatorio... - Ah, o codigo de barras. - Preciso saber o
tamanho do produto que vai dentro da embalagem. - Tem que ter uma frase na embalagem
que chame atengdo de quem vai comprar. - Tem que ter um niimero para o cliente fazer
reclamacdes... - Data de validade. - Teria que ter tipo uma bula, como, por exemplo,
explicando se pode causar reacdo...

Como ndo comentaram sobre a forma de transporte, a professora perguntou se o tipo
de material ndo era importante, € uma das estudantes prontamente respondeu: - Material
recicldavel... Conversou-se mais um pouco e foi retomando o aspecto de utilizacdo de
materiais recicldveis, levando os estudantes a pensarem quais sdo os beneficios para o meio
ambiente; alguns deram exemplos que aconteceram em suas casas e com seus familiares. Em
seguida, mostrou-se aos estudantes, em slides, alguns modelos de embalagens diferentes,
servindo também de exemplo para eles observarem o que poderiam criar e que fosse diferente.

No préximo seguinte, foi explicado como seria o trabalho do portf6lio e o que deveria
constar nesse material. Explicou-se também que o objetivo da atividade “criacio de uma
embalagem”, além de motivar para uma pesquisa, era a aprendizagem de conceitos de

geometria e matematica. Os estudantes fizeram a escolha das duplas para o trabalho.
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Solicitou-se, para o proximo encontro, que os estudantes fizessem um levantamento de
dados sobre o tema, como tipos de embalagens, materiais que poderiam ser utilizados, dados
que precisam constar em uma embalagem, a forma de transporte, dados sobre reciclagem, a
relacdo entre o preco do produto o tipo de embalagem. Foi pedido que escolhessem uma
forma para apresentar ao grupo e foram solicitados os materiais necessarios para o andamento

das atividades, como, régua, compasso, esquadros e transferidor.

2% aula:
No inicio da segunda aula, os estudantes apresentaram as informacdes obtidas sobre

embalagens, conforme solicitado no encontro anterior (figura 8). A cada estudante que lia os

dados encontrados, era Figura 8 - Dados e informagdes sobre embalagens coletados pelos
estudantes

solicitado que escutassem
com aten¢do, pois eram
informacdes importantes a
todos para a criagdo de sua
embalagem. A maioria dos
estudantes apresentou  as
informacdes e  imagens

acessadas na internet,

alguns contaram que em

casa, observaram as Fonte: Elaborado pelos estudantes.

embalagens e fizeram anotagdes sobre os dados que constavam nelas.

Apds esse momento, como nenhum deles havia percebido a relacdo entre as
embalagens e a matematica, foi feita a seguinte questdo: Quando vocés percebem que usam
ou acham que usam a matemdtica no seu dia-a-dia? As respostas foram as seguintes e,
novamente, todos queriam falar ao mesmo tempo: - Para contar dinheiro... - No niimero do
celular... - Para fazer contagem de produtos... - As vezes minha mde pede para comprar
sabdo em po e pede o mais barato, dai eu preciso fazer a conta... - Medir altura, peso... -
Abastecer o carro... - No Jogo do Escudo, por exemplo, diz assim: “tira 17 do triplo do dano
do adversdrio”. - Para fazer bolo, quando tem na receita: % de uma xicara... - Quando tenho
dinheiro limitado, preciso calcular... - No posto, conforme o dinheiro dd a quantidade de
combustivel... - No final do més, meu pai faz um grdfico, com o percentual que gastamos com

roupa, comida...
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Perguntou-se para os estudantes: Vocés acham que os conteiidos que aprendem na
escola sdo utilizados nas suas vidas? No inicio, alguns ficaram um pouco em dudvida para
responder, mas logo a maioria achou que ndo utilizava os conhecimentos da escola no dia-a-
dia, mesmo assim, durante as falas, houve algumas divergéncias de opinides. Essa questdo fez
com que repensassem, possivelmente por que nunca tivessem sido questionados sobre isso.
Alguns ficavam indecisos a cada resposta dos outros colegas, conforme se pode ver nas
respostas: - Na [1“ série aprendemos a somar e usamos até hoje. - Acho que aprendemos
coisas para a faculdade, mas no dia-a-dia ndo, depende da profissdo. - Depende da profissdo
que vamos exercer, mas parece que usamos de um jeito mais fdcil... - Acho que devemos
aprender o bdsico para viver... - Estamos na escola para aprender mais que o bdsico, se ndo,
ndo precisdvamos estar aqui... - Deviam nos ensinar para a vida...

Depois desse momento, como o objetivo era fazer com que relacionassem a
matematica com as embalagens, perguntou-se a eles: Quais as relacdes que vocés acham que
existem entre as embalagens e a matemdtica? As respostas foram simples e poucas, como:
formas geométricas e geometria.

A professora retomou a ideia do portfélio da embalagem e relembrou que nesse
material serd preciso ter a imagem da embalagem, para que o comprador possa vé-la. Os
estudantes foram questionados da seguinte forma: Como vocés acham que podem representar
uma embalagem no portfolio? Apenas um estudante falou que seria através de um desenho.
Dessa forma, foi feita a seguinte pergunta: O que é necessdrio saber para fazer estes
desenhos? Novamente as resposta foram simples, como: medidas e formas geométricas.

Devido as respostas anteriores, a professora explicou ao grupo que antes de fazer o
desenho da embalagem, todos precisavam saber tracar linhas nas diversas posi¢des €, como
também existem circulos nas embalagens, precisavam saber desenhar circulos, além de outras
formas geométricas que as compdem.

Foi entregue aos estudantes um material de apoio, em que havia os conceitos sobre as
diferentes posicOes de retas e as relagdes entre elas. Antes de iniciar algumas atividades, foi
explicada a fungdo dos instrumentos de desenho solicitados no encontro anterior. A Unica
davida que tiveram foi em relacdo a diferenca entre os dois esquadros, fazendo a pergunta:
Qual é a diferenca entre os dois esquadros? Explicou-se que a diferenca era quanto a medida
dos angulos internos do triangulo.

Para que utilizassem a régua e para que a professora pudesse observar se os estudantes
tinham alguma dudvida, solicitou-se que medissem alguns segmentos de reta, e ndo

apresentaram nenhuma ddvida. Logo apds, mostrou-se no quadro como os esquadros eram
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utilizados para fazer segmentos de reta paralelos e solicitou-se que fizessem no seu material.
Na sequencia, foi feito no quadro o desenho de segmentos de reta perpendiculares e eles
também fizeram nos seus materiais. De modo geral, ndo tiveram grandes dificuldades.
Chamavam bastante a professora nas suas classes para que ela dissesse se estava certo ou ndo,
mas poucos por ndo conseguirem manusear os esquadros. Conforme faziam os segmentos, a
professora mostrava as embalagens, pedindo que observassem como tais segmentos se
apresentavam nelas.

Na figura 9, hd imagens dos estudantes desenhando e medindo os segmentos nas

diferentes classificacdes.

Figura 9 — Estudantes realizando atividades sobre retas

Fonte: Registrado pela autora.
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3* Aula:

Na terceira aula foi feita uma retomada sobre o nome dos instrumentos de desenho,
como régua, esquadros, compasso e transferidor e qual a fun¢do de cada um deles. Além
disso, antes de explicar o que € a mediatriz, solicitou-se que os estudantes fizessem segmentos
paralelos e perpendiculares novamente e ndo se percebeu dificuldades.

A professora explicou a eles o que € uma mediatriz e ensinou como desenha-la. Nessa
atividade os estudantes tiveram um pouco mais de dificuldade, pois precisavam utilizar o
compasso. Foi perguntado se alguma vez ja haviam utilizado aqueles instrumentos e disseram
que nas séries anteriores ja haviam estudado geometria e usado os instrumentos, mesmo assim
apareceram dificuldades com o compasso, como se vé nas falas: - Jd usei o compasso, mas
ndo sou muito prdtico... — Ai, pro, ndo me dou muito bem com o compasso...

Enquanto eles faziam a mediatriz, a professora passava pelas classes, tirando as
ddvidas e ajudando no desenho. Na sequéncia, foi dito que desenhariam circunferéncias, logo
falaram que usariam o compasso, mas se perguntou: O que precisamos saber para conseguir
desenhar uma circunferéncia? Ficaram em siléncio, olhando. Foram questionados se sabiam o
que era o raio de uma circunferéncia e as respostas foram: - Ndo sei... - E a linha da
circunferéncia...

A professora desenhou no quadro uma circunferéncia e mostrou nela o que era o raio e
o didmetro, mesmo apds a explicacdo os estudantes ainda tinham duvidas. Foi utilizado o
exemplo de uma bicicleta, perguntando como se chamavam aquelas hastes que ficavam na
roda. Eles ficaram um pouco surpreendidos e entenderam. Solicitou-se o desenho de
circunferéncias com diferentes medidas de raio, porém a dificuldade no uso do compasso
permanecia. Uma das estudantes girava a folha para desenhar a circunferéncia ao invés de
mover o compasso. Explicou-se novamente a ela, que disse: - Assim é mais fdcil...

Depois disso, foi explicado o que era um angulo e como se obtinha medida um angulo,
mas antes foi perguntado se os estudantes ja tinham utilizado o transferidor, todos falaram que
sim. No entanto, ao utilizar o compasso tiveram muita dificuldade, principalmente no
momento de marcar o centro no transferidor. Os estudantes foram questionados sobre quantos
graus tinha uma circunferéncia, todos responderam 360°.

Essa pergunta foi feita, pois a atividade seguinte era ensind-los um exemplo de
desenho de poligonos utilizando a circunferéncia. O exemplo escolhido foi de um pentagono
e, como todos ja conheciam o nome dos poligonos, quando foram questionados, prontamente

responderam que o pentdgono tinha cinco lados. Explicou-se que iriam desenhar esse
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poligono, utilizando uma circunferéncia. Eles ndo tiveram dificuldade em entender que, a
divisdo dos 360° por 5, resultaria na distancia entre os cincos vértices do pentdgono.

Na primeira fase foram proporcionados aos estudantes momentos de reflexdo sobre a
futura criacdo da embalagem e a criatividade dos estudantes foi estimulada. Isso por que os
estudantes foram questionados em vdrias situagdes sobre diversos itens necessarios em uma
embalagem. Além disso, eles pensaram sobre a matemdtica que aprendem na escola ou fora
dela e utilizam no cotidiano. Essa matemdtica também estd presente nas embalagens. Foi
possivel aos estudantes perceber que o desenho é uma forma de representar a embalagem e

que para fazé-lo € preciso saber vérios contetidos de Geometria.

2* Etapa: Compreensao e explicacao

4* e 5* Aula:

Na quarta aula, antes de a professora apresentar aos estudantes as atividades que
seriam realizadas para a criacdo da embalagem - os trés encontros anteriores haviam sido
preparados para que os estudantes se inteirassem do tema - foi feita a seguinte pergunta:
Vocés jd haviam percebido nas embalagens que manuseiam a matemdtica necessdria para a
criagdo delas? As respostas foram as seguintes: - Ndo tinha parado para pensar que tinha
essa matemdtica. - Os encontros ajudaram na disciplina de Artes. - Acho que isso vai ajudar
bastante na cria¢do da nossa embalagem, pois eu olhava e achava que era sé desenhar.

ApOs essa conversa, foi feita a pergunta que serviria como um guia para eles, que os
faria refletir sobre informac¢des importantes apds o desenho da embalagem e, até mesmo, na
escolha do modelo da embalagem. A pergunta foi: Com base em modelos-guia de
embalagens, o que deve ser pensado, para uma possivel inclusdo, no momento da cria¢do da
embalagem de vocés? Eles fizeram vdrias sugestdes e destacaram aspectos importantes, todos
queriam participar e contribuir com sua opinido, sendo elas: usar menos vidro; agradar o
consumidor; indicar o local para abrir; chamar a atengdo; cor; formato; forma para lacrar
o produto; seguir padrées nutricionais; informacdes; como usar o produto; resisténcia;
cuidados na fabricagado.

Antes de iniciar com o modelo guia, a professora perguntou se sabiam o que eram 0s
s6lidos geométricos e como todos disseram ja saber, ela deu sequencia a aula, dizendo que os
s6lidos geométricos servem de modelos para as embalagens, modelos que podem ser

considerados: regulares ou irregulares, segundo definicdes matemadticas.
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Durante esta aula (4%) e a 5% aula, apresentaram-se explicagdes ao grupo, a partir das
quais elaborariam quatro modelos de embalagens, servindo de base para a criacdo de suas
proprias embalagens. Durante a elaboragdo, foi sendo explicado cada passo e, também, os
contetidos que foram surgindo.

Para escolher o modelo de uma embalagem, ha diversas op¢des de s6lidos, mas como
nesta pesquisa ndo € possivel, em razdo do tempo, apresentar muitos modelos, foram
escolhidos quatro. Essa escolha foi feita com base em observacdes e na percepcao de que as
embalagens utilizadas no cotidiano possuem, na maioria das vezes, 0 mesmo formato. Sendo
assim, foram apresentados aos estudantes como guias os modelos no formato de um cubo, de
um prisma de base retangular, de um cilindro e um prisma de base triangular.

Passou-se, entdo, ao desenho dos sélidos, modelos-guia das embalagens. A professora
explicou, mas eles ja sabiam, o que era a planificacdo. A primeira planificacio feita foi a do
cubo (hexaedro) e, antes de iniciar, foi apresentada uma planificacdo pronta desse soélido,
solicitando que observassem como eram as faces, onde se localizavam e quantas eram.

A planificacdo do hexaedro se deu na seguinte sequéncia: os estudantes foram
orientados a utilizar a folha na posicdo paisagem (horizontal) e a tragar, inicialmente, um
segmento horizontal, a uma distancia aproximada de 7 cm da base da folha. Como
questionaram qual era a medida do segmento, solicitou-se que o fizessem ocupando toda a
largura da folha; depois pediu-se que marcassem um ponto a uns 3 cm do inicio da folha.
Com a abertura do compasso em 6 cm, apoiado neste ponto, fizeram um outra marca sobre o
segmento; na sequéncia repetiram o processo outras trés vezes; apagaram as linhas que
sobram antes da primeira marca e, ap0s a quinta marca; solicitou-se que, em cada ponto
marcado sobre o segmento, fosse feita outro segmento perpendicular, sem muitas dificuldades
realizaram mais este passo. Novamente, com a abertura do compasso em 6¢cm, pediu-se que,
com essa medida, fossem feitas marcas sobre cada um dos segmentos perpendiculares
desenhadas anteriormente.

A cada passo e a cada demonstracdo de duvida dos estudantes do grupo, lhes era
mostrada uma planificacdo pronta, nela indicava-se que observassem qual passo haviam
acabado de realizar. Na sequéncia da planificac@o, os estudantes ja haviam notado que para
encontrar os quatro quadrados, era preciso unir as cinco marcas feitas com o compasso, e foi
isso que fizeram. Foi orientado que os segmentos perpendiculares feitos no segundo quadrado
fossem ampliadas tanto para cima, quanto para baixo. Com o auxilio do compasso em
abertura de 6 cm, apoiado sobre o canto superior esquerdo do segundo quadrado encontrado,

os estudantes marcaram o segmento perpendicular; em seguida, com o compasso apoiado no
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canto superior direito, fizeram outra marca sobre o outro segmento perpendicular. Unindo
essas duas ultimas marcas, encontraram o quinto quadrado. Logo apds, com a mesma abertura
do compasso e apoiado no canto inferior esquerdo, fizeram uma marca sobre o segmento
perpendicular; e com o compasso apoiado no canto inferior direito, fizeram a dltima marca
sobre o outro segmento perpendicular. Uniram as duas marcas e encontraram O sexto
quadrado, conforme figura 10.

Durante o desenho do hexaedro, a professora circulava entre os estudantes. Eles nao

tinham muitas ddvidas quanto ao uso dos  Figura 10 - Planificacio do hexaedro

instrumentos de desenho, mas ficavam muito
inseguros para saber se estavam fazendo de

modo correto os passos da planificacdo.

Algumas das perguntas e afirmacgdes que eles :
. . . \5\
faziam eram as seguintes: Td bom assim? ) :
& ome. (M
. b
Tem que ser grande a linha? Esse quadrado
ficou maior que esse (mostrando no desenho).
A cada momento de duvida, como essa

da ultima afirmag@o, solicitava-se que Fonte: Elaborado pela autora.
medissem novamente para ver o que estava errado e perceber o seu erro. Os estudantes faziam
rapidamente os passos € ndo tinham dudvidas quanto ao desenho dos segmentos
perpendiculares, até por que ja haviam visto nos encontros anteriores.

O préximo modelo-guia apresentado ao grupo foi o de um prisma de base retangular.
Antes de iniciar a planificacdo, foi mostrada uma ja pronta e pedido que observassem como
eram as faces desse sélido, pois era diferente, por ser um sélido irregular. Os estudantes
fizeram o desenho conforme os passos seguintes.

Foi solicitado, novamente, que utilizassem a folha na posi¢do paisagem (horizontal).
Eles tracaram um segmento horizontal, a uma distancia aproximada de 6cm da base da folha
e, como questionaram novamente qual era a medida do segmento, foi dito para fazerem
ocupando toda a largura da folha. Na sequéncia, pediu-se que marcassem um ponto a uns 6¢cm
do inicio da folha, com a abertura do compasso de 4cm e, apoiado nesse ponto, marcaram
sobre o0 segmento um outro ponto.

Logo depois, com a abertura do compasso de S5cm e apoio no ultimo ponto feito,
marcaram novamente. Solicitou-se que repetissem esses dois ultimos passos, alternando a
abertura do compasso em 4cm e Scm. Os estudantes apagaram as linhas que sobraram antes

da primeira e apds a quinta marca. Indicou-se que em cada um dos cinco pontos marcados
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sobre o segmento, fosse riscada um segmento perpendicular, feita sem dificuldades. Com a
abertura do compasso em 9cm, tracaram outras marcas sobre 0s cinco segmentos
perpendiculares, sempre com o compasso apoiado nas marcas ja dispostas sobre a linha
horizontal. Eles logo perceberam que, unindo as cinco marcas, encontrariam quatro
retangulos. Com os quatro retangulos finalizados, a professora mostrou a planificacdo pronta
e as falas dos estudantes deram sinais de que entenderam o que deveria ser feito. Solicitou-se
que prolongassem os segmentos perpendiculares feitos no segundo retangulo.

Foi perguntado se eles saberiam dizer qual deveria ser a proxima abertura do
compasso para que fizessem os ultimos dois retangulos, mas ninguém soube responder. A
professora mostrou-lhes, na planificacdo vista anteriormente, o que acontecia quando os dois
retangulos se encontravam, quando o sélido era montado. Entdo, perceberam que deveriam
ser da largura do primeiro retangulo feito.

Com apoio do compasso do canto superior esquerdo e abertura de 4 cm, marcaram
sobre o segmento perpendicular um ponto. Repetiram esse passo, apoiando 0 compasso no
canto superior direito do segundo retangulo. Logo apds, uniram as duas marcas, encontrando
uma das bases do prisma. Em seguida, com a mesma abertura do compasso e com ele apoiado
no canto inferior esquerdo, marcaram um ponto sobre o segmento perpendicular. Repetiram o
processo, apoiando o compasso no canto inferior direito do segundo retangulo e encontrando
a outra base do prisma, conforme Figura 11 - Planificagio do prisma de base retangular
figura 11.

Na planificacdo deste solido,
os estudantes também ndo tiveram
muitas ddvidas. A pergunta: é assim
pré6? continuou a surgir; ela
demonstrava a inseguranga de todos
no desenho e o desejo de ndo errar.

Além disso, queriam sempre a

presenca da professora em suas
Fonte: Elaborado pela autora.
classes.

Na quinta aula, foram planificados outros dois sélidos geométricos, modelos para as
embalagens. Inicialmente foi feita a planificagdo de um prisma de base triangular e depois de
um cilindro. Antes de planificar o prisma de base triangular, foi mostrada uma planificacao
pronta, solicitando que observassem como eram as faces desse s6lido e quais eram as etapas

para a planificacdo. Para iniciar o desenho, a orientacdo foi que utilizassem a folha no sentido
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horizontal e que tragassem um segmento horizontal, a uma distancia aproximada de 6cm da
base da folha. Indicou-se que a medida do segmento ocupasse toda a largura da folha e que
fossem apagados os excessos. Em seguida, pediu-se que marcassem um ponto para iniciar o
desenho.

Quando os estudantes questionaram onde deveria ser marcado o ponto, a professora
explicou que o ideal seria que a planificacdo ficasse centralizada na folha. Com a abertura do
compasso de Scm e, apoiado no ponto feito anteriormente, marcaram sobre o segmento um
outro ponto. Esse processo foi repetido outras duas vezes. Em seguida, fizeram segmentos
perpendiculares ao primeiro segmento feita, nos quatro pontos marcados. Eles tiveram um
pouco de dificuldade para desenhar os segmentos perpendiculares, utilizando os esquadros.
Foi necessdria uma nova explicacio, apresentando no quadro o manuseio dos esquadros para
o desenho.

Ap6s o desenho dos segmentos perpendiculares, os estudantes ja questionaram qual
deveria ser a altura delas, ou seja, a altura do prisma, nem foi necessdrio apresentar a
planificacdo pronta. Foi solicitado que deixassem o compasso com uma abertura de 9cm e
marcassem sobre os segmentos perpendiculares um ponto, estabelecendo a altura do sélido.
Na sequéncia, uniram os quatro pontos, finalizando o desenho dos trés tridngulos, das trés
faces do prisma.

Mostrou-se a planificac@o e solicitou-se que observassem novamente quais as faces ja
haviam desenhado e o que ainda faltava. Todos responderam: Faltam os dois triangulos... Os
estudantes foram questionados sobre qual dos retangulos estavam desenhados os triangulos,
eles responderam que estava no segundo triangulo. Perguntou-se qual deveria ser a medida do
lado daqueles triangulos, mostrando a Figura 12 - Planificagio do prisma de base triangular
montagem da planificacdo. No inicio
ficaram  pensando, mas logo
responderam que deveria ter a mesma
medida da largura do retangulo, Scm.

No  passo  seguinte, 0s
estudantes foram orientados a deixar o
compasso com uma abertura de Scm e

apoid-lo no vértice superior esquerdo

do segundo retangulo, fazendo uma
Fonte: Elaborado pela autora.

marca para cima. Com a mesma

abertura do compasso e o apoiando no vértice superior direito do retangulo, fizeram outra
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marca para cima, que se encontrou com a anterior. Uniram os vértices superiores do retangulo
ao centro da marca feita anteriormente, obtendo um dos triangulos, base do prisma. Repetiram
0 mesmo processo nos vértices inferiores do segundo retangulo e obtiveram o outro tridngulo,
ou seja, a outra base do prisma (figura 12).

O ultimo sélido e modelo de embalagem desenhado foi o cilindro. Esse foi o que os
estudantes mais tiveram mais dificuldade para desenhar. Primeiramente, tiveram ddvidas para

o cdlculo do perimetro da circunferéncia quando lhes foi apresentado o ndmero @ e, depois,

no desenho da mediatriz para a localizacdo das bases do cilindro.

Antes do inicio da planificagdo, foi mostrada ao grupo uma planificagdo pronta do
cilindro, solicitando que os estudantes observassem quais formas geométricas faziam parte
daquele sélido e todos responderam que era um retangulo e duas circunferéncias. Em seguida,
a professora montou o sélido e pediu que pensassem em qual deveria ser a medida da largura
do retangulo, se quando montado iria se encontrar com a circunferéncia. Ficaram pensando
um pouco e, sem muita demora, a maioria respondeu que deveriam ter a mesma medida da
circunferéncia, mas na verdade ndo imaginavam como seria encontrada tal medida.

Os estudantes foram questionados sobre a forma de iniciar o desenho do cilindro, se a
largura do retangulo deveria ter a mesma medida do perimetro da circunferéncia — foi
explicado sobre o que significa o perimetro, e qual € a diferenca entre perimetro e drea — como
saberiam as medidas para fazer o desenho?

Foi explicado que, para calcular o perimetro de uma circunferéncia, existe uma

férmula, que € 2.m.raio. Quando a professora falou em raio, ndo surgiram ddvidas, mas
quando falou no 7, todos se olharam e ficaram pensativos. Um dos estudantes perguntou: O
que é o w? A resposta foi que esse simbolo é um niimero, representado por infinitos digitos —

ndo se falou em numeros irracionais, pois na 6* série ainda nao foram estudados — e que ele
resulta da divisdo da medida do perimetro de uma circunferéncia pelo didmetro dela. Ainda
foi explicado que, para calcular a drea e o perimetro das circunferéncias, esse nimero serd
utilizado em uma forma aproximada, geralmente com duas casas decimais. Sendo assim,
passou-se ao desenho do cilindro.

Os estudantes foram orientados a copiar a férmula do perimetro, a substituir o valor do
7 ¢ a medida do raio, que ja foi fornecida. Em seguida, encontraram a medida do perimetro e
compreenderam que essa também deveria ser a largura do retangulo, face lateral do cilindro.
Foi solicitado que fizessem um seguimento de reta de 15,7 cm (valor anteriormente

encontrado). Para o célculo do perimetro, oportunizou-se a utilizagdo de um conteido
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trabalhado na 6* série, as operacdes com nimeros decimais, pois fizeram a multiplicacdo de 2
. 3,14 . 2,5. Na sequéncia, eles deveriam tragar segmentos perpendiculares no inicio e no fim
do segmento feito inicialmente. Logo apds, para marcarem a altura do retangulo, foi solicitado
que fizessem uma abertura de 8cm no compasso e marcassem essa medida nos segmentos
perpendiculares feitos. Em seguida, uniram esses pontos, finalizando o retangulo.

A planificacdo pronta do cilindro foi mostrada novamente aos estudantes e eles viram
que faltavam apenas as circunferéncias e que elas estavam centralizadas ao retangulo.
Explicou-se que, para desenhd-las daquela forma, era preciso tragar um segmento chamado
mediatriz, o primeiro segmento que desenharam para fazer o retangulo. A professora
desenhou a mediatriz no quadro, indicando o passo-a-passo, mas houve muita dificuldade
para compreender, mesmo que ji se tivesse explicado isso em outro encontro. Ela fez uma
nova explicagdo e solicitou que fizessem a mediatriz nas suas planificacdes, mas os estudantes
ficaram muito agitados, com muitas didvidas na utilizagdo do compasso e, a todo 0 momento,
pediam que a professora fosse até suas classes.

Essa etapa da planificacdo demorou certo tempo, pois foi necessdrio auxiliar todos os
estudantes do grupo, retornar ao quadro e Figura 13 - Planificagdo do cilindro
explicar mais uma vez, por fim todos
conseguiram desenhar a reta mediatriz.

Estando pronta a mediatriz, o préximo
passo foi o desenho das circunferéncias. A
professora pediu que os estudantes deixassem a
abertura do compasso em 2,5cm, ou seja, a
medida do raio das circunferéncias. Eles fixaram
0 compasso no ponto na parte superior, onde a
mediatriz se cruzou com o retangulo, e fizeram

uma marca sobre a mediatriz. Logo ap0s, fizeram

o mesmo na parte inferior. Foi explicado ao
grupo de estudantes que essa ultima marca feita  Fonte: Elaborado pela autora.

seria o centro da circunferéncia. Para finalizar,

fixaram a ponta do compasso na marca feita anteriormente e, com a mesma abertura, fizeram
o desenho das circunferéncias, concluindo a planificacdo do cilindro com o desenho de suas
bases (figura 13).

Na figura 14 encontram-se fotos de momentos das planificagdes dos sélidos ensinados.
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Figura 14 — Estudantes realizando as planificagdes dos s6lidos

Fonte: Registrado pela autora.

Nesta segunda etapa, foi perceptivel a importancia e o resultado da primeira. Como na
etapa anterior os estudantes se inteiraram do tema “Embalagens”, conseguiram utilizar as
informagdes obtidas ao serem questionados sobre como deveria ser a embalagem que iriam
criar. A partir das falas dos estudantes, notou-se que eles perceberam a matematica existente
na criacdo de uma embalagem.

Também foi possivel verificar em todos os momentos, agitacdo e inquietagdo por parte

dos estudantes. Eles sempre precisavam de uma palavra confirmando se a planificacdo estava
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correta, se os segmentos perpendiculares desenhados estavam “retas” e alguns pediam auxilio
para a utilizacdo dos instrumentos de desenho, como esquadros e compasso.

Os conteidos foram ensinados de forma gradual. Na medida em que se apresentava
uma nova planificacdo, explicavam-se ou se revisavam os contetidos necessarios para aquele
momento. Era perceptivel que o entendimento das atividades ocorria em momentos diferentes
para os estudantes do grupo: enquanto alguns entendiam o préximo momento da planificacdo
e ja iniciavam o trabalho, outros ainda tinham dificuldades em desenhar circunferéncias com

O COmpasso.

3* Etapa: Significagc@o e Expressao

6%, 7% e 8* Aulas:

Nas duas primeiras aulas desta fase, os estudantes foram orientados para a criagdao de
suas embalagens a partir dos modelos ensinados. Nesta etapa da modelagdo foi solicitada a
recriacdo, a inovacdo, o que resultou em uma pesquisa, pois conforme Biembengut (no prelo)
os processos de modelagem na educacao se assemelham aos de uma pesquisa.

A professora iniciou o sexto encontro fazendo a seguinte pergunta, enquanto mostrava
os modelos de sélidos planificados: Como, a partir desses modelos, vocés irdo criar os seus
proprios modelos de embalagens? Os estudantes foram relembrados de que um ponto muito
importante para essa criacao € a preservacao do meio ambiente.

Elaborou-se, em forma de slides, e se enviou por e-mail aos estudantes orientacdes
para a criacdo da embalagem e de um portfélio, pois deveriam elaborar a embalagem e um
material para apresentd-la um empresdrio interessado na compra, sendo que ele impde
algumas condi¢des para compri-la.

Os estudantes foram orientados a criar algo novo para algum produto ji existente.
Durante a criagdo e a escolha do modelo, eles deveriam imaginar algo inovador e a
criatividade dos grupos seria muito importante. Deveriam pensar como a nova embalagem,
criada por eles, iria facilitar a vida de uma pessoa no dia-a-dia e ndo poderiam considerar
somente a beleza e inovacdo, mas também a praticidade.

Os grupos de trabalho foram definidos, sendo uma dupla, um trio e um quarteto, o qual
faria duas embalagens. Na sequéncia, dentro da sala de aula, os estudantes se organizaram
para o inicio da elaboracdo do projeto. Explicou-se que antes de produzir a embalagem, era
preciso definir alguns itens como, por exemplo, qual serd o produto dessa embalagem, como

serd o formato e o tamanho dela. Era visivel a empolgacdo dos grupos com essa tarefa,
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chamando a professora nas classes para contar como seria o modelo. Através das falas, foi
possivel perceber que criariam embalagens bem diferentes e criativas, pois pensavam em
modelos inovadores, como gostariam de comprar. Seguem alguns trechos das falas deles: - A
nossa embalagem vai ser para leite... - A embalagem vai ser para doce... - A gente pode usar
outra forma que vocé ndo ensinou? A nossa vai ser em formato de pompom... - A nossa vai
ser no formato de uma vaca.

Na 7% aula, os grupos continuaram trabalhando na criacio da embalagem e
providenciaram os materiais para produzi-la, conforme haviam combinado no encontro
anterior. Foi feita uma intervencao no inicio deste encontro, relembrando que deveriam buscar
informacgdes sobre a forma de transporte do produto escolhido.

Um dos grupos estava fazendo a planificacio da embalagem e perguntava a todo
instante se o tamanho estava bom: “Pro, esse tamanho td bom?”. Orientava-se que pensassem
na quantidade do produto que iria ser embalado, para que conseguissem pensar no tamanho da
embalagem. Os estudantes ndo conseguiam imaginar isso € nem perceber essa relagao.

Os grupos estavam bem empolgados para fazer a embalagem, haviam levado vérios
materiais e todos sugeriam alguma coisa. Como estavam reunidos € o grupo todo era muito
amigo e unido, por diversas vezes foi necessdrio pedir que se reorganizassem € voltassem a
ter foco na atividade. Foi combinado que na préxima semana iriam apresentar a embalagem
para os colegas.

Na figura 15 sdo apresentadas imagens dos estudantes no momento da elaboracdo do

projeto da embalagem.
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Figura 15 — Estudantes elaborando o projeto das suas embalagens

Fonte: Registrado pela autora.

Na figura 16 sdo apresentadas imagens dos estudantes produzindo a embalagem.
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Figura 16 — Estudantes produzindo suas embalagens

Fonte: Registrado pela autora.

Na 8" aula, foram explicadas quais seriam as etapas e como seria feita cada uma delas.
O objetivo neste dltimo encontro era que os estudantes apresentassem as embalagens, mas que
também fosse possivel fazer uma avaliacio dos modelos elaborados. Para a avaliagdo foram

elaboradas para serem respondidas individualmente em uma folha impressa, acontecendo da



122

seguinte forma: ao término de cada apresentacdo, escreveriam na questdo nimero um,
sugestdes, comentérios e observacdes sobre a embalagem vista; apds todas as apresentacdes
seriam respondidas as outras duas questdes. Na questdo de nimero dois, foi solicitado que
escrevessem quais os conhecimentos usados na criagdo embalagem, conhecimentos
matematicos € ndo matematicos. Na ultima questdo, pediu-se que escrevessem se havia sido
possivel, a partir dos encontros, perceber os conhecimentos matematicos existentes em uma
embalagem.

Os trés grupos estavam presentes € com a embalagem pronta, porém apenas o trabalho
de um dos grupos estava proximo daquilo que havia sido solicitado e explicado.

O primeiro grupo, o que mais seguiu as instrugdes para a atividade, era formado por
trés estudantes e criou uma embalagem em formato de vaca para leite com chocolate, cujo
nome foi “Vas Happnin”. Os estudantes citaram que o produto era recicldvel e reutilizdvel,
pois poderia embalar outros produtos apds o uso do seu conteddo. No portfélio colocaram o
valor, explicando que era acessivel para mais pessoas comprarem, explicaram que as caixas
haviam sido feitas por especialistas e, sobre a forma de transporte, escreveram que seria feita
por caminhdo. Citaram a capacidade, a medida de 4rea e o volume, além do material utilizado
€ as cores.

A apresentacdo foi simples e répida, com a leitura das informagdes do portfélio, os
estudantes pareciam timidos e ndo foi uma apresentacdo agraddvel. Uma das estudantes que
assistiu fez uma pergunta apds a apresentacdo. Para responder, a integrante do grupo explicou
tudo naturalmente e pareceu mais claro do que na apresentacdo, dessa forma os demais
estudantes compreenderam melhor sobre o que se tratava. Abaixo estdo os trechos com as
perguntas dos colegas e as respostas da integrante do grupo. Estudante; (assistindo a
apresentacdo): - Vocés falaram que dd para embalar algum produto, tipo uma caixinha,
como é ? Resposta do integrante do grupo: - E tipo uma caixinha de leite, tipo, ah, tipo de
Nescau que pode ser reutilizdavel, entdo quando acabar de beber, por exemplo, pode cortar e
fazer uma embalagem... Estudante, (que estava assistindo): - Contém gliiten? Resposta do
integrante do grupo: - Ndo, ndo contém gliten. Estudantes: - E que minha mde é alérgica a
gliiten.

O segundo grupo, composto por quatro estudantes, criou uma embalagem de balas
com formato de um pombo. A proposta inicial era de que o grupo fosse formado com quatro
estudantes para a criagdo de duas embalagens, mas fizeram apenas uma, além de ndo terem

criado o portfélio, justificando terem muitas atividades extra-escolares e fora dos encontros.
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A apresentacdo foi boa, agraddvel, pois ndo houve leitura. Os estudantes falaram
espontaneamente, conforme o que tinham pensando no momento de criar, porém ndo se
percebeu informacdes relevantes, ndo citaram nenhum fato cientifico, ndo fizeram relacdo
entre os conhecimentos, apenas falaram que a embalagem era recicldvel.

Um ponto interessante foi no motivo da escolha do modelo. As componentes do grupo
sdo fas de um grupo de cantores americanos e um desses componentes tem um pombo de
plastico. Devido a isso escolheram o modelo, além de terem dito que as criancas achariam
interessante ter uma embalagem para balas naquele formato. Seguem alguns trechos da
apresentacao.

- A gente teve ideia de fazer esta embalagem, tem a ver com uma banda que a gente adora...

- E uma caixinha que dentro vai ter um tipo de bala... e no bico tem tipo um furinho, dai a
gente imaginou que as pessoas que comprassem poderiam virar a embalagem e dai o pombo,
vamos dizer “cuspia” a bala.

- Ele é recicldvel...

- Pensamos que as criancas iriam gostar mais disso, do que de uma caixinha normal
colorida.

- Ela é criativa e eles poderiam usar depois para outra coisa.

Pesquisadora: - E por que um pombo?

- E que o integrante da banda tem um pombo, sé que o pombo é de pldstico...

O terceiro e ultimo grupo criou uma embalagem para leite, no formato de um tetraedro
ou piramide (termo utilizado por eles). Os estudantes nomearam a embalagem como
“Polindmio”, que foi escolhido por um dos integrantes da dupla. Ele leu um livro sobre
matematica e viu o nome, achando interessante.

Houve informagdes relevantes, como o fato de terem pensado numa forma de facilitar
0 uso da caixa de leite no dia-a-dia das pessoas. Na embalagem criada por eles, a abertura
seria na ponta da piramide. Explicaram que muitas pessoas, quando abrem uma caixa de leite
no formato de um prisma, cortam as abas dos dois lados e derramam o leite quando vao servi-
lo. Na embalagem criada por eles isso ndo aconteceria.

No portfélio, os estudantes escreveram sobre a escolha do formato, sobre as
informacdes da caixa, como: data de validade, nimero de telefone para informacgdes ao
cliente, informacdes nutricionais. Destacaram que a companhia responsidvel pelo leite a
CLMGD - Companhia do Leite Mais Gostoso do Mundo (nome inventado para a Companhia)
ndo permitia a venda do leite sem esses trés itens. Citaram o valor da venda feita por eles, mas

disseram que os mercados vendiam por um preco maior. Escreveram sobre os materiais
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utilizados, apontando que eram reciclaveis e reutilizdveis. Seguem alguns trechos da
apresentacio desse grupo.
- A gente fez uma caixa de leite em forma de piramide...
- De base triangular...
- E ela é boa na vida das pessoas, porque as pessoas que ndo sdo muito espertas quando vao
abrir as caixas de leite normal, elas abrem dos dois lados e viram tudo, e essa aqui é so
destacar em cima e virar, porque ela vem com pouca quantidade dentro, dai serve um copo
cheio, grande.
- Ela é menos agressiva ao meio ambiente, porque nos usamos um material seco e
reutilizdavel, o papeldo...
- (Estudante; questiona) A que puiblico é destinado a embalagem?
- (Estudante da dupla) E destinado a todas as idades, para criangas e para idosos, pois leite
tem muito cdlcio.
- (Estudante;) Tem outra cor para caixinha de leite desnatado?
- (Estudante da dupla) Ndo, é so essa cor...
- (Estudante;) Nao tem desnatado, semidesnatado, integral?
- (Estudante da dupla) Ainda ndo, pois a nossa marca é nova no mercado, mas vai chegar
outros tipos.
- (Estudante;) Qual é a data de validade ?

Enquanto estavam respondendo as questdes da folha de avaliacdo, os estudantes

perguntaram sobre a finalidade das Figura 17 - Avaliagdo dos modelos das embalagens e
percep¢ao de conceitos matematicos

atividades que realizaram. Explicou-
se que eram para um trabalho final
do curso de Mestrado. Também
perguntaram sobre as respostas que
estavam escrevendo naquele
questiondrio, se iriam ser usadas e
diziam: - Pro, vocé vai ler para eles
as nossas respostas? - E se eu
escrever abobrinhas? Explicou-se Fonte:Elaborado pela autora.
que elas seriam lidas para dar continuidade ao trabalho (figura 17).

Na figura 18, apresentam-se imagens dos portfélios e das embalagens produzidos

pelos estudantes.
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Figura 18 — Portfélios e imagens das embalagens produzidas

Fonte: Elaborado pelos estudantes.

Nesta fase identificou-se como ponto positivo em todas as criacdes que, mesmo
criando embalagens no formato de animais ou um modelo ndo usado para caixa de leite, os
grupos tentaram fazer todas as partes da embalagem com formatos de sélidos geométricos.
Um dos grupos teve a iniciativa de fazer um formato que ndo havia sido ensinado, pedindo
ajuda para a professora quando comecaram a planificacao.

Sobre os modelos, foi perceptivel que os estudantes escolheram formatos e pensaram
em detalhes que agradassem e fossem benéficos ao consumidor. Havia no portfélio
informacgdes obtidas na primeira fase; quanto aos desenhos, utilizaram os contetdos estudados
nos modelos guia. Todos os itens que colocaram nas embalagens e nas planificagdes foram
baseados em informagdes obrigatdrias e utilizadas em embalagens existentes.

Parece ter ficado claro aos estudantes os conteidos explicados e a proposta de criar
uma embalagem usando geometria, pois os grupos desenharam seus modelos e a planificagcdo

deles, demonstrando a compreensao desses conhecimentos.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO
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Neste capitulo apresentou-se a descri¢ao das atividades realizadas com dois grupos de
estudantes. Essas atividades foram elaboradas de acordo com as fases da modela¢do conforme
Biembengut (2009): 1* percepg¢do e apreensdo, 2* compreensao e explicitacdo e 3* significagcdo
e expressdo, com o objetivo de analisar a alfabetizacdo cientifica de estudantes de Ensino
Fundamental e Ensino Médio por meio da Modelagem Matemdtica.

Descreveram-se, inicialmente, as atividades realizadas com quatro turmas de
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, durante o hordrio normal de aula. Em seguida foram
descritas as atividades realizadas com um grupo de estudantes da 6 série (7° ano) do Ensino
Fundamental. Esse segundo grupo foi convidado e os encontros ocorreram em hordrio
extraclasse. O tema escolhido e utilizado para a elaboragdo das atividades dos dois grupos foi
“Embalagens”.

Foi possivel identificar quais sdao as dificuldades de se aplicar um modelo em uma
disciplina na qual € necessdrio cumprir curriculo e horério, realizar avaliagdes, além de os
estudantes considerarem a nota que receberiam pelas atividades que realizavam. No grupo
convidado, por mais que a vontade dos participantes seja fundamental para que a pesquisa
tenha um bom desenvolvimento, a realizacao das atividades € mais flexivel, pois ndo se tem a
exigéncia de seguir uma lista de conteidos. No momento de sala de aula, foi preciso pensar
nos conteidos que estavam programados para o trimestre.

Ap6s a aplicacdo da pesquisa, foi possivel a autora perceber que o ato de ensinar os
conteudos matematicos a partir de um tema, com um objetivo, foi muito mais prazeroso, tanto
para a professora quanto para os estudantes. Durante a explicacdo dos conteudos, eles
passavam a fazer sentido, por terem utilidade. A cada aula havia uma nova etapa a ser
cumprida, pois era mais um conhecimento que necessitava ser aprendido e ensinado para se
resolver alguma questio em relacdo a embalagem.

Os estudantes perceberam, nos modelos que estavam projetando e criando, a relacio
existente com a matemadtica, porque os dois grupos utilizaram vérios conhecimentos
matematicos, tanto geométricos quanto aritméticos, por exemplo, no desenho dos modelos,
nas planificagdes, no calculo da area, do volume e até na decisdo do tamanho da embalagem.

Na sequéncia, apresentam-se, conforme as trés fases da modelacdo descritas
anteriormente, ocorréncias de alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico durante as aulas

€ encontros.

GRUPO 1: Estudantes de quatro turmas da 1* série do Ensino Médio.
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1* Percepgao e Apreensao

Foi possivel perceber que os estudantes, de certa forma, sdo criticos em relacdo aos
produtos que consomem, pois, quando foi solicitado que imaginassem o que era preciso para
criar uma embalagem, o que deveria constar nela para ser bem aceita no mercado, todos
citavam itens que consideravam importantes antes de comprar o produto.

Sobre a relacdo que os estudantes fizeram acerca da matemdtica e as embalagens,
percebeu-se que ndo conseguiam estabelecer outras relagdes, a ndo ser quanto ao formato, que
lembrava formas geométricas, ou seja, ndo conseguiam aplicar, naquela situagcdo, os conceitos
matematicos aprendidos na escola. Dessa forma, apresentaram sinais de que ndo estavam

alfabetizados cientificamente.

2* Compreensao e Explicitagcdo

Verificou-se que os estudantes possuiam alguns conhecimentos sobre o tema, por
exemplo, que algumas embalagens precisam de materiais especificos, conforme o produto, a
forma de transporte. Uma dificuldade sentida foi no momento em que era necessdria a
participacdo dos estudantes na busca de informacdes sobre as embalagens, sobre os materiais,
enfim, quando eles precisavam agir para se inteirar do tema. A maioria ndo participava € nao
fazia as tarefas solicitadas; a consequéncia ficou clara na forma como apresentavam seus
trabalhos.

Os estudantes deste grupo nio conseguiam utilizar os conteudos aprendidos na escola
para realizar as atividades relacionadas a embalagem. Muitas vezes, sabiam 0s conceitos,
porém ndo conseguiam aplicd-los. Além disso, vérios estudantes queriam fazer tudo muito
rapido, com pressa para entregar os trabalhos, e acabavam ndo seguindo as etapas, ndo se
engajando realmente no projeto, no planejamento. Dessa forma, a professora precisava

retomar a ideia e o objetivo de cada etapa da criagdo da embalagem.

3* Significacdo e Expressao

Para avaliar as proprias embalagens, os estudantes foram questionados se a forma que
haviam escolhido era a ideal, a de menor custo, a de melhor manuseio, para isso precisaram
ser criticos. Para conseguir avaliar esses itens, precisaram ter conhecimento dos conceitos

envolvidos nos questionamentos e saber aplicar os conceitos.
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ApOs algumas discussoes, os estudantes perceberam que, para a escolha do formato de
uma embalagem, € preciso saber a quantidade de material, saber avaliar em qual formato cabe
a maior quantidade de produto e pensar em como essa embalagem serd manuseada e
transportada. Novamente, eles apresentaram dificuldade em aplicar os conceitos matemaéticos
em determinadas situagdes. Mostravam conhecer os conceitos, porém, quando precisavam
utilizé-los, ndo conseguiam.

Seguem as principais ocorréncias em cada fase de modelac@o do grupo 1.

1* Percepc¢do e Apreensdo: Os estudantes estabeleceram relagdes entre as embalagens e
os conteddos matemdticos somente daquilo que observaram. Para responder sobre o que
achavam necessdrio saber para criar uma embalagem, foram criticos e ndo se basearam apenas
em suas opinides, mas em informagdes obrigatdrias.

2* Compreensao e Explicitacdo: Os estudantes apresentaram dificuldades em aplicar os
conceitos matemdticos e geométricos aprendidos, por mais que ja tivessem estudado em séries
anteriores. Mostraram bastante dificuldade em utilizar os instrumentos de desenho. Nao
refletiram criticamente para tomar as decisOes no momento da escolha do material e da
elaboracdo da planificacdo, ndo se basearam em fatos existentes, utilizaram apenas suas
opinides.

3* Significacdo e Expressdo: Atividade pratica de verificagdo do modelo “6timo”
favoreceu aos estudantes a compreensdo da relacdo entre os conceitos matematicos € a
aplicacdo deles em situagdes do dia a dia. Essa atividade promoveu momentos de reflexao,
nos quais os estudantes puderam pensar criticamente e basear-se em conhecimentos

comprovados para tomar decisoes.

GRUPO 2: Estudantes voluntarios da sexta série do Ensino Fundamental.

1* Percepgao e Apreensao

No grupo dois, assim como no grupo um, percebeu-se que os estudantes sdo bastante
criticos sobre os produtos e as embalagens que estdo no mercado, porém quando questionados
sobre o que era necessario para criar uma embalagem, deram respostas que sdo visiveis, nao
conseguiram imaginar ou pensar no que estd implicito na criacdo de uma embalagem.

Nessa fase, os questionamentos feitos aos estudantes sobre o conhecimento escolar
tiveram o objetivo de verificar em quais aplicacdes do seu cotidiano os estudantes percebiam
os conhecimentos escolares e se os achavam uteis, necessdrios, ja que a alfabetizacdo

cientifica sugere que os conhecimentos aprendidos na escola sejam aproveitdveis na vida de



129

uma pessoa. Nesse grupo, o Unico reconhecimento da matemdtica nas embalagens foi em
relacdo as formas geométricas, ndo pensaram e ndo perceberam outras formas de utiliza¢ao da
matematica na criagdo e na producdo de uma embalagem.

Os estudantes foram questionados sobre como poderiam representar uma embalagem
no portfélio e o que era necessdrio saber para fazer o desenho de uma embalagem. Com base
nas respostas, foi possivel notar que eles ndo identificavam nas embalagens outros
conhecimentos da geometria, da matemadtica, por mais que ji tivessem aprendido na escola.
Nas suas respostas, sempre eram apresentados aspectos simples e visiveis. Ao serem
questionados sobre o que precisavam saber para desenhar, diziam apenas medidas e
conhecimento das formas. Esses estudantes conheciam determinados conceitos matemaéticos,

mas ndo conseguiam compreendé-los realmente, pois ndo os reconheciam quando solicitado.

2* Compreensao e Explicitagcdo

Nessa fase, foi notdvel a importancia da fase 1 desse processo, pois os estudantes
fizeram modelos-guia para que criassem as suas embalagens ou, ao menos, para que
elaborassem ideias dos itens que nelas deveriam constar. A percep¢ao e a interagdo com tema,
a partir do momento em que buscaram informacdes sobre as embalagens, sobre os diversos
itens que deveriam ser pensados antes e durante a criacdo de uma embalagem, foram
importantes para a fase de criac@o e inovacdo. Verificou-se que, apds a busca de informacdes,
foi possivel aos estudantes apreenderem 0s conceitos existentes, apresentando compreensao
durante os encontros, ou seja, no desenvolvimento dos modelos-guia para as suas embalagens.
Eles entenderam e compreenderam a existéncia de outros conceitos necessarios para a

confec¢do de uma embalagem.

3* Significacdo e Expressao

Nos trés trabalhos apresentados, percebeu-se a criatividade dos estudantes, além da sua
opinido sobre as embalagens ja existentes. Isso se confirma pelos formatos das embalagens,
pois criaram modelos que gostariam de comprar, modelos que achavam que as criangas iriam
preferir e que poderiam ser utilizados em outras oportunidades. Além disso, foi possivel
perceber em um dos trabalhos uma critica em relacdo a um modelo ja existente, encontrando
uma alternativa para facilitar a vida das pessoas no dia a dia. Nessa tultima fase, notou-se a

importancia das duas fases anteriores, pois os estudantes conseguiram apresentar em suas
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embalagens resultados das atividades realizadas, e conteidos estudados, da fase um e da fase
dois.

Seguem as principais ocorréncias em cada fase de modelac@o do grupo 2.

1* Percepcdo e Apreensdo: Os estudantes perceberam os diversos itens necessdrios a
criacdo de uma embalagem a partir da busca de informacdes sobre o tema. Foi possivel, com
esses momentos, perceber onde era utilizada a matematica que eles aprendem na escola.

2* Compreensao e Explicitacdo: A primeira etapa foi importante para a segunda, pois
os estudantes estavam inteirados do tema. Eles afirmavam que haviam percebido a
matematica existente nas embalagens e que isso aconteceu a partir das atividades da etapa um.
Os estudantes apresentavam momentos de agitacdo durante a planificacdo dos modelos-guia,
por nunca terem realizado atividades daquela forma.

3* Significacdo e Expressdo: Os grupos criaram modelos de embalagens utilizando
muitos formatos de s6lidos geométricos. Na escolha do modelo, pensaram em um formato que
agradasse e que facilitasse a utilizagdo no dia a dia das pessoas. Os portfélios foram
compostos por informagdes obrigatdrias que obtiveram na primeira etapa. Nas planificacdes,
utilizaram os contedidos estudados durante a planificacdo dos modelos-guia.

A partir da descricdo das atividades realizadas nas aulas e encontros com os dois
grupos da pesquisa, as observacdes realizadas pela docente e autora da pesquisa € com 0s
dados do mapa tedrico, € possivel fazer a andlise da alfabetizacdo e do letramento cientifico

desses estudantes, que se apresenta no capitulo 4.
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4 MAPA DE ANALISE

Neste mapa de andlise foi feita a integrac@o entre o mapa tedrico e o mapa de campo,
isto é, os dados empiricos advindos da Modelacdo no ensino de matemética da Educacdo
Basica e dos conceitos e defini¢des sobre Modelagem Matemética na Educacdo - Modelagado e
Alfabetizacao Cientifica.

Conforme Biembengut (2008, p. 118),

Para fazer a andlise da pesquisa, precisamos de percepcio acurada dos diversos
entes envolvidos; e ainda, saber: identificar a estrutura e os tragos dos entes
pesquisados, julgar o que é relevante e o respectivo grau de relevancia, conjugar os
dados e organizar os dados de forma a delinear um mapa, satisfazendo assim as
exigéncias da pesquisa. Isso vai requerer que se estabelecam cédigos ou signos que
viabilizem a interpretacdo pelos leitores como se fosse uma simples prosa.

Neste capitulo, apresenta-se a andlise deste estudo: identificar a alfabetizacio
cientifica dos estudantes dos dois grupos participantes e compreender o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica durante o processo de modelacdo matematica.

No PISA, utiliza-se uma escala para classificar o estudante quanto as competéncias
cientificas que ele mostra possuir durante o processo pedagdgico, conforme Mapa 2, capitulo
1. Essa escala € composta por seis niveis e, em cada nivel, apresenta-se o que, de forma geral,
os estudantes conseguem fazer em relagdo aos conhecimentos cientificos. Quanto maior o
nivel, mais competéncias os estudantes mostram em relacio ao que lhes € ensinado. As
categorias de andlise desta pesquisa foram estabelecidas a partir de uma adaptacio da escala
do PISA, com base em 6 niveis, para identificar qual nivel os estudantes, participantes
voluntdrios desta pesquisa, alcancaram em relacdo as competéncias cientificas apds a
Modelacdo no ensino de Geometria. As categorias selecionadas apresentam-se no Mapa 11, a

seguir.

Mapa 11 — Categorias de andlise

O QUE O ESTUDANTE FAZ DE MODO GERAL EM CADA NIVEL

NIVEIS CATEGORIAS DE ANALISE
6 Utiliza o conhecimento cientifico para tomar decisdes baseadas na relacdo de
diferentes fontes de informagao.
5 Reflete criticamente sobre as situagdes e utiliza evidéncias baseadas em sua anélise
critica.
4 Usa conhecimento e evidéncias cientificas para refletir e comunicar decisoes.
3 Seleciona fatos e conhecimentos para aplicar modelos e estratégias simples de
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pesquisa; baseia-se em conhecimento cientifico para tomar decisoes.

2 Fornece explicagdes cientificas em contextos familiares; tira conclusdes com base
em questdes simples.

1 Apresenta explicacOes cientificas Obvias; tira conclusdes de evidéncias
apresentadas.

Fonte: Adaptado PISA (2011).

Este capitulo divide-se em dois itens: 4.1 Andlise das aplicacoes de Modelagcdo com o

tema Embalagens e 4.2 Conclusdo e recomendagoes.

4.1 ANALISE DAS APLICACOES DE MODELACAO COM O TEMA EMBALAGENS

A andlise é realizada com base nos relatos das aulas com os estudantes dos dois grupos
que participaram da pesquisa e nas atividades realizadas com os dois grupos. Todos os
participantes s@o estudantes de uma escola particular de uma cidade do interior do Rio Grande
do Sul.

Conforme o capitulo 3, secdo 3.1, no grupo um — Gl —, participaram da pesquisa
quatro turmas da 1* ano do Ensino Médio, denominadas como 1* A, 1* B, 1@ C e 12 D,
totalizando 122 estudantes. O tempo semanal de aula para essa série era de 31 periodos,
organizados em cinco manhas e duas tardes. Tal aplicacdo se desenvolveu em 24 aulas, sendo
utilizado o periodo semanal da disciplina de Desenho Geométrico, que é de 50 minutos,
sempre com aulas no turno da tarde, totalizando 24 horas/aula. A docente € a autora desta
pesquisa.

No grupo dois — G2 —, conforme capitulo 3, secdo 3.2, foram convidados a participar
da pesquisa 15 estudantes, sendo 10 meninas e 5 meninos, do 7° ano do Ensino Fundamental.
Como os encontros ocorreram no turno inverso ao da aula, alguns desistiram por terem outros
compromissos. Assim, as atividades foram concluidas com 9 estudantes, sendo 6 meninas e 3
trés meninos. A carga hordria semanal para esse ano é de 25 periodos no turno da manha. Para
a realizagdo da pesquisa, foram utilizados dois periodos semanais, cada um de 50 minutos,
sempre no turno da tarde, totalizando 16 horas/aula. A docente da disciplina de Matematica
dos alunos € autora desta dissertacao.

Esses estudantes participaram da aplicacdo de Modelagdo com o tema Embalagens, na
qual deveriam criar uma embalagem e um portfélio sobre ela. Para realizar a aplicacdo, eles se
dividiram em duplas ou trios. A aplicacdo de Modelagdo realizou-se seguindo as trés fases de

modelacdo, propostas por Biembengut (2009): percepcdo e apreensdo, compreensdo e
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explicacdo e representacdo e expressdo. Passa-se a andlise, que se apresenta com base nas

categorias anteriormente descritas e nas trés fases de Modelagao.

GRUPO 1:

1* FASE - PERCEPCAO E APREENSAO

Nesta fase a professora, autora da pesquisa, objetivou levar os estudantes a perceber o
tema Embalagens e apreender o maior nimero possivel de informagdes sobre as embalagens.
Para isso, foram realizadas algumas atividades, tais como a leitura de um texto informativo
sobre embalagens e a busca de informacdes em outros espagos por parte dos estudantes. Além
disso, quando informados sobre a criagdo de uma embalagem, foram sempre questionados
sobre como e 0 que seria preciso para a criacao.

O questionamento feito inicialmente aos estudantes foi: “O que seria necessdrio ter em
uma embalagem para vendé-1a?”’. Para responder a essa questdo, foi preciso que tivessem
conhecimento sobre o tema Embalagens e, também, que fossem criticos em relacdo as que
utilizam em seu cotidiano. Os estudantes responderam que era importante pensar na estética,
cores, formatos. Essas respostas caracterizam uma avaliacdo e, de certa forma, mostram como
avaliam as embalagens que compram.

Quando foi questionado sobre a relacdo que percebiam entre as embalagens, a
matematica e a disciplina de Desenho Geométrico, notou-se que a maioria dos estudantes nao
relacionava o tema com a Matematica, identificaram apenas as formas geométricas que
formavam as embalagens e ndo conseguiam apontar outros conhecimentos mateméticos
necessdrios a criagdo e producgdo delas.

As respostas dos estudantes foram baseadas apenas naquilo que percebiam nas
embalagens, ndo foi realizado nenhum tipo de estudo ou levantamento de dados. Eles nao
conseguiram perceber informacdes ndo visiveis, nem a matematica existente na construgdo de
uma embalagem. As respostas estavam conforme aquilo que lhes foi apresentado, quando
manuseavam as embalagens, apresentando um conhecimento limitado sobre os temas
questionados.

Uma razdao de identificar somente as formas geométricas, e ndo outros topicos
matematicos que fazem parte do programa do Ensino Fundamental, era por que os estudantes
ndo estavam acostumados com aulas de matematica sobre esta proposta. Assim, identificou-

se, nas respostas aos dois primeiros questionamentos, a categoria de andlise do nivel 1, isto &,
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sdo capazes de apresentar explicacbes cientificas obvias e tirar conclusoes de evidéncias
explicitamente apresentadas. Esses estudantes estdo classificados no nivel I de alfabetizacao
cientifica, porque sdo estudantes do Ensino Médio.

Nessa fase, ainda foram questionados sobre o que precisariam saber para criar uma
embalagem. As respostas foram interessantes, em todas as turmas mostraram saber sobre os
elementos que compdem uma embalagem — elementos estes ndo relacionados pelos alunos a
matemadtica — e também ter conhecimento do processo de producgdo e distribuicdo de uma
embalagem. No entanto, parecia que eles ndo tinham noc¢do de como aquilo era feito e nem o
porqué. As respostas dos estudantes a essa questdo foram as seguintes: precisamos saber qual
é o produto, o publico-alvo, o material, as medidas, tem que se pensar na higiene, o formato,
forma de transporte, ter informagoes sobre o produto, deve ser resistente, o tamanho e cores.

No terceiro questionamento, isto €, 0 que precisariam saber para criar uma embalagem,
percebeu-se que as respostas dadas pelos estudantes foram além daquilo que estavam vendo
ao manusear as embalagens. Verificou-se a categoria de andlise do nivel 2, ou seja, sdo
capazes de fornecer explicacbes cientificas em contextos familiares e tirar conclusoes
baseadas em questoes simples. As respostas da maioria dos estudantes — pois quase todos os
estudantes das turmas participaram — a esse questionamento mostraram que eles realizaram
reflexdes, pois responderam itens que, aparentemente, ndo sdo visiveis no resultado final da
criacdo de uma embalagem, por exemplo, a forma de transporte, as medidas, resisténcia,
classificando-os no nivel 2 de alfabetizacao cientifica.

O PISA (2011) define letramento cientifico como um conjunto de trés aspectos: a
compreensdo de conceitos cientificos por parte dos estudantes; a capacidade de aplicacao
desses conceitos cientificos; pensamento sob uma perspectiva cientifica. Nessa fase,
percepcao e apreensdo, o grupo inicialmente classificado no nivel 1 passa para o nivel 2, ou
seja, houve um avanco dos estudantes e isso pdde ser identificado ao se efetuar a comparacao
entre as respostas dos trés questionamentos, pois os estudantes souberam citar quais as
informagdes necessdrias para a criacdo de uma embalagem, contudo, ndo conseguiram aplicar
os conhecimentos aprendidos na escola para fazé-la. Entenderam, também, que, para criar
uma embalagem, € preciso conhecer as medidas, mas ao serem questionados sobre a relagao

das embalagens com a matemadtica, ndo conseguiram estabelecer essa relacdo.

2* FASE - COMPREENSAO E EXPLICACAO
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Na nona aula, solicitou-se aos estudantes que dissessem uns aos outros sobre o porqué
do material escolhido para a confec¢do da embalagem, antes da producdo. Uma das duplas
decidiu que faria sua embalagem de plastico. Nessa apresentacdo, relataram a existéncia e
informacdes sobre um plastico ndo derivado do petréleo que demora menos para se
decompor. Essa dupla, além de escolher o material, também buscou informacdes sobre ele,
mostrando interesse €, a0 mesmo tempo, pensando nas questdes ambientais, 0 que ndo
aconteceu com a maioria dos estudantes. Grande parte deles pode ndo ter feito completamente
a tarefa por ndo estar acostumada com esse tipo de atividade, ou seja, a busca de informagdes
para suprir ddvidas e a acdo de relacionar essas novas informacdes com as ja conhecidas.

Conforme os dizeres dos estudantes, notou-se que eles sabiam que deveriam escolher
um material, que determinados tipos de embalagens possuem materiais especificos, mas ndo
buscavam informagdes sobre o que haviam escolhido para as suas embalagens, como se
aquele material suportaria o peso do produto e o tempo de transporte. Ao saberem que
precisariam buscar dados sobre o material da embalagem, muitos se mostraram
desinteressados.

Uma razdo para isso encontra-se na “estrutura” escolar, em que o estudante “aprende”
que escola é “cumprir” obrigagdes listadas em livros ou pelos professores e, entdo, memoriza-
las a fim de responder alguma espécie de ‘“avaliacdo” para obter um grau — nota que lhe
aprova para o ano seguinte. Um tipo de conhecimento que é esquecido em pouco tempo por
ndo fazer sentido para os estudantes. Raramente, eles aprendem a pesquisar (ndo no sentido de
levantar dados). Nao aprendem porque os professores também nao sabem. De acordo com
Blum (2007), para existir uma aprendizagem eficaz na disciplina de matematica, é preciso
ensinar aos estudantes conceitos matemdticos e, a0 mesmo tempo, ensinar-lhes a ter a
competéncia necessdria para saber usar o conhecimento aprendido em situacdes que
pertencem ao contexto matematico e as que estdo em outros contextos.

Esse desinteresse acabou gerando um nivel baixo de conhecimento sobre o tema, além
de um limitado grau de argumentacdo para explicar os conceitos e informacdes necessdrias a
criacdo de suas embalagens, pois os estudantes ndo apresentaram explicacdes sobre o material
utilizado, mas apenas diziam aquilo que conheciam e supunham ser verdade.

Na décima segunda aula, os estudantes foram questionados sobre o tamanho da
embalagem e as suas medidas, porque ja haviam sido solicitadas duas planificacdes das
embalagens em que deveriam constar as medidas, e muitos colocaram qualquer medida. Apds
avaliacdo dessa atividade e ao observar as atitudes dos grupos em sala de aula, observou-se

que a maioria, para decidir o tamanho da embalagem, ndo compreendeu a quantidade do



136

produto que caberia nela e ndo percebeu que, para realizar a atividade, era preciso saber
aplicar os conceitos sobre unidades de medida, volume e capacidade. Tal atitude dos
estudantes ndo € coerente com as respostas ao questionamento: 0 que precisariam saber
para criar uma embalagem (descrito na fase 1), pois a essa questdo responderam que
precisavam saber as medidas e o tamanho para criar uma embalagem.

Na sequéncia, os estudantes foram questionados se o custo da embalagem incidia no
valor final do produto. Essa pergunta gerou algumas conversas e alguns exemplos por parte
deles, concluindo-se que o ideal € gastar menos material possivel. Também foram
questionados sobre qual seria a maneira de saber a quantidade de material gasto na confec¢do
de uma embalagem, e a maioria ndo soube responder. Novamente, eles ndo conseguiram
aplicar os conhecimentos cientificos para resolver a questao.

Para Chassot (2003), uma das acdes necessdrias para que ocorra alfabetizacio
cientifica é que a pessoa aprenda os conhecimentos cientificos, mas ndo fique limitada a isso,
a conhecé-los. E necessario que saiba como e onde utilizar esses conhecimentos.

Ao serem questionados sobre o tamanho da embalagem, ndo conseguiram aplicar os
conhecimentos sobre medidas, pois na planificacdo colocaram qualquer medida, ndo
conseguiram defini-lo como um item importante para montar a embalagem.

Baseados em uma rapida reflexdo, os estudantes conseguiram chegar a conclusdo de
que a quantidade de material incide no valor da embalagem, aumentando o custo do produto,
porém a forma de aplicagdo dos conceitos matemdticos foi limitada e ndo conseguiram
perceber a relacdo entre os conceitos de medida drea com o célculo para saber a quantidade de
material gasto em uma embalagem.

Nessa fase, os estudantes do grupo 1 classificam-se nos niveis 2 e 3.
Aproximadamente 90% dos estudantes permaneceram no nivel 2, e cerca de 10% avangaram
para o nivel 3. Eles s@o capazes de identificar questdes relevantes nas embalagens, de refletir,
de serem criticos, chegam a conclusdes importantes, porém, quando precisam utilizar
conceitos matemadticos e cientificos para justificar suas respostam, ndo conseguem.

Verifica-se que 10% dos estudantes conseguiram avangaram, apds as atividades desta
etapa para um nivel superior. Conforme Sasseron (2012), a alfabetizacdo deve favorecer
qualquer pessoa a organizacdo do pensamento de forma logica e, ainda, contribuir para o

desenvolvimento de um pensamento critico e participativo sobre o mundo ao seu redor.

3* FASE - SIGNIFICACAO E EXPRESSAO
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Na vigésima aula, foi proposta aos estudantes a criacdo do portfélio da embalagem.
Nessa atividade solicitou-se que imaginassem a venda de sua embalagem a uma fabrica que a
utilizaria para embalar seu produto. Essa empresa fazia algumas exigéncias, por exemplo, o
material deveria ser recicldvel, buscavam algo criativo, novo no mercado e de baixo custo.

A criacdo do portfélio da embalagem oportunizou uma nova reflexdo dos estudantes
sobre diversos itens estudados durante a producdo da embalagem, pois precisaram identificar
a aplicacdo dos conceitos, que € uma consequéncia da forma como os compreenderam, uma
forma de serem criticos sobre a sua criagdo e analisarem quais as consequéncias dela no meio
em que vivem.

Quando entregaram o portfélio e as embalagens, a autora da pesquisa notou que a
maioria dos trabalhos foi criativa, porém a minoria seguiu exatamente aquilo que havia sido
solicitado. Os modelos foram para diversos produtos e alguns estudantes fizeram videos para
apresentar os portfélios.

Na vigésima primeira aula, o ultimo item trabalhado foi sobre a forma ideal para uma
embalagem; os estudantes foram questionados da seguinte forma: Serd que a forma escolhida
para a embalagem é a ideal? E a de menor custo? De melhor manuseio? Como se pode saber
qual é a forma ideal para uma embalagem? Os estudantes nao sabiam responder.

Apds uma experiéncia prética, foi possivel explicar a eles que, para obter as respostas
dessas questdes, era preciso fazer o cdlculo de area, volume e capacidade. Eles puderam
compreender que, dependendo do produto, nem sempre a embalagem ideal € a mais barata e
concluiram que a forma de transporte e de manuseio deveria ser levada em consideracdo no
momento da escolha.

Conforme Lorenzetti e Delizoicov (2001), na escola os estudantes ndo sdo ensinados a
estabelecer relacdes criticas entre os contetidos ensinados e os assuntos de suas vidas. Afirma
que os professores devem ensinar os estudantes de forma que entendam e apliquem os
conceitos cientificos em situacdes do cotidiano, tornando-se uma pessoa cientificamente
alfabetizada.

Nesse dltimo questionamento, sé foi possivel aos estudantes obter as conclusdes
quando as evidéncias foram explicitamente apresentadas. Os conceitos sobre drea e volume ja
haviam sido aprendidos na série anterior; por isso, pode-se concluir que ndo conseguiram
aplicar tais conceitos nessa atividade para chegar a conclusdo solicitada, apresentando um
limitado conhecimento cientifico.

Os estudantes do Ensino Médio, no inicio, se mostraram desinteressados, mas ao

seguir o processo da modelagdo, nesta fase que requeria a (re)criacdo de uma embalagem,
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adotaram outra postura. Isso evidencia a propriedade da modelagdo no instigar o senso
criativo dos estudantes. Na medida em que sdo orientados a realizar seus proprios trabalhos, e
que os trabalhos proporcionam o reconhecimento pelo que realizam, o estado motivacional
muda. Os estudantes apresentaram avancos, embora considerando o tempo deles no ensino
regular, tinha-se a expectativa de que avangassem mais.

Identifica-se, na terceira fase, que aproximadamente 90% dos estudantes desse grupo,
apos a realizacdo de todas as atividades da modelacdo e a apresentacdo do portfélio e do
modelo da embalagem, avancaram para o nivel 3. Percebeu-se na apresentacdo da
embalagem/portfélio que estabeleceram pequenas relacdes entre as informacdes coletadas na
primeira fase e os contetdos aprendidos na segunda. Também se verificou, nos portfélios e
modelos de embalagens, que aproximadamente 10% desses estudantes avancaram para o nivel

4, isto €, apresentaram progresso apds o processo de modelacao.

GRUPO 2:

1* FASE - PERCEPCAO E APREENSAO

No grupo dois, a pergunta inicial foi se alguma vez ja haviam pensado em criar uma
embalagem. A resposta de quase todos foi ndo, apenas uma estudante disse que sim e a fala
dela chama atencdo: sempre quando eu via algum produto no mercado eu pensava como
podia fazer uma embalagem diferente pra aquele produto. Verifica-se, nesses dizeres, que a
estudante considerava uma perspectiva de inovagdo e cria¢do, transmitindo uma inquietagcdo
sobre aquilo que era apresentado, mostrando a vontade de aplicar seus conhecimentos para
produzir algo novo.

Ao serem indagados se acreditavam que as pessoas compravam determinados produtos
pela embalagem, todos disseram que sim e citaram alguns exemplos, como: é como aquele
bolo recheado da empresa X, na foto da embalagem, parece ter um monte de recheio, mas
quando vai comer é muito diferente; é como aquele achocolatado novo, da marca Y, é como
os outros, os outros até sao melhores, mas olhando a gente lembra do chocolate e dd vontade
de comprar.

Identificou-se, nas respostas anteriores, a categoria de andlise do nivel 2, isto €, sdo
capazes de fornecer explicacbes cientificas em contextos familiares e tirar conclusoes
baseadas em questoes simples. Nas respostas de todos os estudantes do grupo, verifica-se que

eles conseguiram refletir que a marca de um produto, por meio da embalagem, muitas vezes,
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consegue induzir o consumidor a compra. Essas coloca¢des ndo estdo explicitas nas
embalagens; foi preciso que se baseassem em observagdes e investigagdes simples,
classificando esses estudantes no nivel 2.

Assim como o grupo 1, este também foi questionado sobre o que seria necessario
saber para criar uma embalagem. As respostas foram as seguintes: nome do produto;
ingredientes, cor, calorias; quantidade do produto; preciso conhecer muito bem o produto
que vou criar a embalagem; aquilo que é obrigatorio...., ah, o codigo de barras; preciso
saber o tamanho do produto que vai dentro da embalagem.; tem que ter uma frase na
embalagem que chame atengdo de quem vai comprar; tem que ter um niimero para o cliente
fazer reclamacoes...; data de validade.; teria que ter tipo uma bula, com, por exemplo,
explicando se pode causar reacdo.

Conforme Chassot (2003), a importancia de os estudantes terem uma alfabetizacio
cientifica desde os primeiros anos escolares estd na facilidade quando da tomada de decisdes
perante situacOes importantes. Essas situacdes ndo ocorrem somente quando eles se tornam
adultos ou quando saem da escola, elas acontecem sempre, desde que entram na escola.

Nessas respostas, apresenta-se a categoria de andlise do nivel 2, isto €, sdo capazes de
fornecer explicacoes cientificas em contextos familiares e tirar conclusoes baseadas em
questoes simples. Observou-se que esses estudantes conseguiram avaliar e saber o que é
importante e necessdrio conter numa embalagem. Verificou-se que eles sdo criticos sobre as
embalagens, sua utilizagdo, o que consta nelas e o que vem dentro delas, principalmente sobre
os modelos. Além disso, apresentaram conclusdes com base em andlises e investigacdes
simples. Os estudantes, a partir desses argumentos, estdo classificados no nivel 2.

O grupo foi questionado sobre o uso da matematica em seu dia a dia. Os estudantes
responderam que utilizam a matemadtica nas seguintes situacdes: para contar dinheiro; no
numero do celular; medir altura, peso; para fazer contagem de produtos, abastecer o carro.

Em relacio ao conhecimento matemditico e as embalagens, os estudantes s6
perceberam a matemadtica nas embalagens quando lhes era mostrada. A maioria fez o
reconhecimento das formas geométricas e dos sélidos geométricos por ja ter aprendido nas
séries anteriores.

Nas respostas dos estudantes em relacdo ao uso da matemdtica no dia a dia e a
percepcao dela nas embalagens, verifica-se a categoria de andlise do nivel 1, ou seja, sdo
capazes de apresentar explicacdes cientificas obvias e tirar conclusées de evidéncias
explicitamente apresentadas. A forma como os estudantes percebem os conceitos cientificos

apresenta-se de maneira limitada, classificando-os no nivel I de alfabetizacdo cientifica.
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Um fator importante e que merece ser destacado no questionamento anterior € que 0s
estudantes ndo falaram sobre os conhecimentos escolares. Mesmo quando questionados se
utilizavam em suas vidas os conteddos aprendidos na escola, muitos ficaram calados. Em
nenhum momento citaram algum fato em que notassem a utilidade dos conhecimentos
matematicos que se fazem presentes nos programas curriculares do Ensino Fundamental. Eles
ndo souberam relacionar esses contetidos com o que € utilizado no dia a dia.

Esse grupo, nessa fase, passou do nivel 1 para o nivel 3. Os estudantes conseguem
identificar os itens importantes e necessarios a criacdo da embalagem e sdo criticos em
relacdo a eles. Quando questionados sobre a relacdo da matemadtica existente nessas
embalagens, demonstraram conhecer os conceitos, porém nao conseguiram identificd-los, nao
reconheceram a aplicacgao.

De acordo com os PCNs (1998), os estudantes ao final da Educac¢do Bésica deveriam
ter competéncias e habilidades em relacdo ao conhecimento cientifico, por exemplo, serem
capazes de utilizar conhecimentos cientificos para analisar questdes sociais e compreender o
papel da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade e a influéncia da sociedade sobre a
tecnologia. Porém, isso ndo se verifica quando sdo observados os resultados de avaliagdes
realizadas pelos estudantes. Uma justificativa possivel para isso, pode ser o fato de os
estudantes ndo serem estimulados e motivados a questionar e reconstruir as respostas obtidas.

Conforme Meyer (2011), na Modelagem, ao invés de se propor um questionamento ao
estudante, no qual ele usard a matemdtica para encontrar a resposta correta, propde-se que o
proprio estudante questione a si € aos outros. Dessa forma, ele aprende a usar os conceitos
matematicos para compreender a situacdo levantada e, além disso, promove em sala o

compartilhamento de conhecimentos ja produzidos, capazes de responder a outras questoes.

2* FASE - COMPREENSAO E EXPLICACAO

No quarto encontro, apds receberem explicacdes sobre retas e como deveriam usar os
instrumentos de desenho, além de orientacdes sobre os conhecimentos de geometria
necessdrios para criar o desenho de uma embalagem, os estudantes foram questionados sobre
suas percepgdes quanto a matematica existente e necessaria em uma embalagem. As respostas
foram as seguintes: ndo tinha parado para pensar que tinha essa matemdtica; os encontros
ajudaram na disciplina de Artes; acho que isso vai ajudar bastante na criacdo da nossa

embalagem, pois eu olhava e achava que era so desenhar.
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De acordo com Biembengut (2004), a modelagem matematica na Educacio favorece
que o ensino de matematica se torne algo importante e significativo para os estudantes, pois
faz emergir a vontade de aprender aquilo que ainda ndo sabem para que tenham curiosidade
de saber mais e isso pode ocorrer por meio da pesquisa, intrinseca a modelagem.

Nesse mesmo encontro, apds essa conversa, os estudantes foram questionados sobre o
que achavam importante constar nas suas embalagens e pensaram no momento da criagdo,
tendo como base um modelo-guia. Todos queriam contribuir € deram algumas sugestoes,
como: usar menos vidro; agradar o consumidor, indicar o local para abrir; chamar a
atengcdo; cor; formato; forma para lacrar o produto; seguir padroes nutricionais;
informacoes; indicar como usar o produto; resisténcia; cuidados na fabricacdo.

Identifica-se, na argumentagdo dos estudantes, conhecimentos cientificos razoaveis ao
explicar suas conclusdes sobre a questdo feita. Eles conseguiram elaborar suas respostas
baseados em investigacdes simples, além de a criticidade desses estudantes contribuir para
suas reflexdes, pois suas respostas vinham acompanhadas da critica em relacdo a embalagem
dos produtos que utilizam.

E perceptivel que o conhecimento matemitico e cientifico nio era percebido pelos
estudantes nas embalagens antes da fase 1 e, apds as atividades dessa fase, conseguiram
perceber as relacdes entre os conceitos matematicos e as embalagens. Além disso, somente
apos a busca das informagdes sobre embalagens, foi possivel o reconhecimento de quais sao
0S passos necessarios a criagdo de uma embalagem e como ela deve ser planejada.

Os estudantes do grupo 2, nessa segunda fase, avancaram para o nivel 4. Eles
apresentaram progresso quando questionados sobre a matemdtica existente e necessaria para a
criacdo das embalagens. Conseguiram identificar essa relacdo apds a fase 1, na qual estavam

classificados no nivel 1 quando questionados sobre isso.

3* FASE - SIGNIFICACAO E EXPRESSAO

No sexto encontro foi apresentada aos estudantes a atividade final para os trés tltimos
encontros. Deveriam criar uma embalagem e um portfélio dela. Foi solicitado que criassem
algo novo, inovador, que a forma da embalagem facilitasse a vida das pessoas, fosse pratica e
que preservasse o meio ambiente. Foi feito o seguinte questionamento: Como vocés, a partir
dos modelos-guia, irdo criar os seus proprios modelos de embalagens?

Nesse encontro e no sétimo, os estudantes foram orientados enquanto criavam suas

embalagens. A primeira orientagdo foi que, antes de produzi-la, deveriam buscar informagdes
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sobre o produto para o qual ela seria utilizada, o formato, o tamanho e também sobre o
transporte. Sentia-se o empenho dos grupos ao circular entre eles e o entusiasmo na fala deles
ao contar sobre o modelo que haviam escolhido.

No oitavo encontro, foram realizadas as apresentacdes das embalagens e o portfélio
apenas foi entregue (um dos grupos nao fez), além de ter sido proposta uma avaliacdo. Essa
avaliacdo foi realizada apds cada apresentacdo e nela os estudantes responderam a uma
questdo, avaliando a embalagem apresentada. Ao final, deram respostas a duas questdes
pessoais. Numa dessas questdes, escreveram quais conhecimentos matemdticos € nao
matematicos utilizaram para criar a embalagem e, na outra, se havia sido possivel, apds esses
encontros, perceber os conceitos matematicos existentes em uma embalagem.

O primeiro grupo, composto por trés estudantes, criou uma embalagem para leite com
chocolate, no formato de uma vaca. Foi o grupo que mais seguiu as instrugdes solicitadas. Os
estudantes afirmaram que a embalagem era recicldvel, que poderia ser reutilizdvel, deram um
preco a ela e disseram que o transporte seria por caminhdo. Além disso, escreveram sobre
capacidade, drea e volume.

Identifica-se, na apresentacdo dos estudantes desse primeiro grupo, a categoria de
andlise do nivel 5. Percebeu-se que a forma como aplicaram os conhecimentos cientificos foi
razodvel e que utilizaram bons argumentos ao explicar sobre a criacdo da embalagem e sobre
como seria reutilizada. Utilizaram os conhecimentos cientificos anteriores e os aprendidos nos
encontros para tomar decisdes sobre o0s itens necessdrios a embalagem. Esse grupo classifica-
se no nivel 5.

O segundo grupo criou uma embalagem para balas em formato de um pombo. Esse
grupo formado por quatro estudantes, na proposta inicial do trabalho, faria duas embalagens,
porém para o dia da apresentagdo criaram apenas uma € nao fizeram o portf6lio. Sobre a
embalagem, ndo apresentaram a utilizacdo de conceitos aprendidos, apenas disseram que a
embalagem era reciclavel e que escolheram aquele modelo, pois as criangas iriam gostar.

Identifica-se, na apresentacdo do segundo grupo, a categoria de andlise do nivel 4, ou
seja, esse grupo manteve-se no nivel de classificagdo da fase anterior. Apresentou um limitado
conhecimento cientifico, pois os estudantes apresentaram explicagdes 6bvias. A aplicagdo dos
conceitos aprendidos também foi limitada. Nao apresentaram argumentos relevantes baseados
na busca e na relacdo de informagdes. Além disso, o grupo demonstrou falta de interesse na
producdo da embalagem e, aparentemente, ndo levou o trabalho a sério. Esse grupo classifica-

se no nivel 4 da escala.
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O terceiro e ultimo grupo, composto por dois estudantes, criou uma embalagem para
leite. O formato escolhido foi uma pirdmide e; conforme os estudantes, esse formato
facilitaria o uso da caixa do dia a dia das pessoas. Propuseram em agradar o consumidor,
pensando na praticidade da embalagem.

No portflio apresentaram a data de validade, um numero de telefone para o
consumidor e as informacdes nutricionais. Estabeleceram o preco de venda da embalagem e
destacaram que os mercados a venderiam por um pre¢o mais alto. Criaram um nome para a
companhia responsdvel pelo leite, a CLMGD — Companhia do Leite Mais Gostoso do Mundo
— e disseram que ela ndo permitia a venda do leite sem data de validade, telefone para o
consumidor e informacdes nutricionais.

Observou-se, na apresentacdo do grupo 3, a categoria de andlise do nivel 5, isto é, sdo
capazes de refletir criticamente sobre as situacoes; utilizam evidéncias e argumentos
baseados em sua andlise critica para construir explicagdes. Percebeu-se nesse grupo um bom
nivel de argumentacdo na explicacdo sobre a embalagem criada. Os estudantes conseguiram
estabelecer relagdes e aplicar os conhecimentos cientificos aprendidos. Com base em
conhecimento e evidéncias cientificas, apresentaram informagdes relevantes e importantes
sobre a embalagem. Esse grupo estd no nivel 5 da escala.

Biembengut (2009, p. 33) aponta que “a modelagem na sala de aula pode instigar o
interesse dos estudantes em conhecer e compreender o mundo em que habitam na medida em
que o professor desenvolve temas atuais e maneje os elementos formais requeridos de forma a
tornar familiar, compreensivel.”.

A atividade de criagdo do modelo da embalagem proporcionou aos estudantes um
momento de posicionamento e criticidade, pois precisaram pensar em algo melhor daquilo
que j& existe, ou seja, precisaram avaliar as embalagens criadas para o produto escolhido.
Além disso, foi possivel saber quais os conhecimentos cientificos que foram construidos a
partir da criacdo, pois precisaram pensar de que forma essa embalagem iria favorecer o meio
ambiente, o que seria preciso constar nela e por que era necessdrio haver determinados dados
para alguns produtos, enfim, conhecimentos do seu cotidiano.

Na avaliacdo solicitada aos estudantes, a terceira pergunta foi a seguinte: Foi possivel
perceber os contetidos matemdticos existentes em uma embalagem durante os encontros? A
maioria escreveu que ndo imaginava que fossem necessdrios os conceitos matemdticos para
fazer uma embalagem, citando o conhecimento das medidas necessdrio para fazer a
planificacdo e escreveram o seguinte: Tem que saber bem as medidas para que dé certo, para

que feche bem.
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A partir das respostas dos estudantes, percebeu-se que a explicagdo e compreensdo dos
conceitos matemdticos e a busca de informagdes favoreceram uma producdo melhor da
embalagem. Na relacdo que fazem entre a matematica e a criacdo da embalagem, verificou-se
que conseguiram perceber a necessidade de definir corretamente as medidas para que o
desenho da planificacdo da embalagem ficasse certo.

Na terceira fase, os estudantes foram novamente questionados — na avaliacdo final — se
havia sido possivel perceber, apds os encontros, os conteddos matemdticos existentes em uma
embalagem. Eles apontaram a importancia das medidas na planificagdo, para montar a
embalagem. Isso mostra que a terceira fase contribuiu para o reconhecimento de outros
contetidos matemdticos necessarios a criacao de uma embalagem.

Ao final da andlise dos dois grupos identifica-se um avanco de todos os estudantes.
Mesmo que na terceira fase da modelacdo alguns estudantes tenham permanecido em niveis
iguais aos que haviam sido classificados nas fases anteriores, mostraram avanco da primeira
fase para a terceira fase. Para esse progresso, foi preciso a participacdo deles em todas as
atividades do método, desde o momento em que precisaram buscar informagdes sobre o tema,
até a fase final, em que uniram todos os conceitos e as informac¢Oes conhecidas e analisadas,
no portfélio e no modelo da embalagem (re)criada. Na Modelagem, “desde a escolha do tema,
passando pela formulacdo, pela consciéncia do ‘precisar aprender’ e mesmo na critica aos

resultados obtidos, o sujeito do processo € o aluno.” (MEYER, 2011, p. 58).

4.2 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a alfabetizac@o cientifica de um grupo de
estudantes voluntdrios do 7° ano do Ensino Fundamental em hordrio extraclasse e de quatro
turmas de estudantes do 1° ano do Ensino Médio na disciplina de Desenho Geométrico - a
docente dessas turmas € a autora desta pesquisa - de uma escola particular, localizada no
interior do estado do RS por meio da Modelagem Matemaética.

Iniciou-se a pesquisa por uma inquietacdo em saber de que forma era possivel ensinar
os contetddos curriculares aos estudantes de uma forma que conseguissem perceber a sua
aplicacdo no dia a dia. Para isso, a partir da busca dos resultados das avaliacbes do PISA
realizadas por estudantes nos anos anteriores, constatou-se que eles realmente ndo estdo
conseguindo relacionar e aplicar os conhecimentos aprendidos na escola com situagdes

vivenciadas fora dela. Assim, buscou-se ensinar os conteidos escolares para turmas de Ensino
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Médio e para um grupo voluntario do Ensino Fundamental, a partir do método Modelagao
Matematica.

Optou-se pela escolha de um dnico tema — Embalagens — para a aplicagdao do método
modelacgdo, que foi escolhido pela prépria autora e ndo pelo grupo de estudantes participantes
da pesquisa, devido a pouca experiéncia da autora desta pesquisa em utilizar o método da
modelacdo. As trés fases da modelagdo matematica: (1*) percep¢do e apreensdo, (2%
compreensdo e explicacdo e (37%) significacdo e expressdo, visam favorecer a aprendizagem
dos conteudos escolares; a perceber, compreender, interpretar e verificar solu¢des de situagdes
problemas. Além disso, o objetivo da modelagdo € orientar os estudantes a pesquisar, pois,
conforme Biembengut (2004), a pesquisa deve propiciar aos estudantes “‘atuar/fazer e ndo
apenas receber pronto sem compreender o significado do que estdo estudando; ter
conhecimento e sensos critico e criativo, principalmente, na formula¢do e na validagdo do
modelo; inteirar-se dos trabalhos dos demais grupos durante o semindrio, valorando-os;
elaborar uma exposicao escrita do trabalho, de acordo as normas cientificas.”.

Foi possivel, através das atividades de modelacdo, realizar a aplicagdo da matemadtica a
partir do ensino dos conteudos curriculares € ndo curriculares. Além disso, identificou-se
como os estudantes compreenderam os conhecimentos cientificos, a forma como conseguiram
aplicd-los, quais foram os argumentos utilizados por eles para explicar e exemplificar, como
chegaram as conclusdes nas trés fases da modelacdo, quando foram motivados a busca de
informacdes, quando os contetdos necessdrios foram explicados e retomados e também
quando foram promovidos momentos de pesquisa.

O método Modelacdo Matematica contribuiu, favoreceu e estimulou a alfabetizacao e
o letramento cientifico dos estudantes, pois comparando os objetivos da modelacdo e a
defini¢do de letramento, percebe-se que as fases da modelagdo vdo ao encontro da definicdo
de letramento cientifico proposta pelo PISA, pelo fato de a modelacdo, de acordo com
Biembengut (no prelo), favorecer ao estudante ser capaz de usar a matemadtica para
compreender uma situagdo ou resolver um problema das ciéncias da natureza ou humana que
ele tem interesse, aplicar os conceitos matematicos a partir da sua apreensdo, formular e
resolver problemas e realizar pesquisa cientifica através do estimulo de sua criatividade e
criticidade.

Durante a andlise, que foi realizada de acordo com as trés fases da Modelacdo
Matemdtica de Biembengut, foram identificadas as categorias de nivel 1 ao nivel 5. Verificou-
se que os estudantes ndo se encontravam durante as trés fases apenas em um nivel da escala.

Isso significa que, segundo o PISA (2012), em determinados momentos, esses estudantes
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mostraram possuir competéncias necessdrias para participar criticamente de situacdes do
cotidiano, nas quais devem refletir, participar e ser criticos. Além disso, confirmou-se, no
final da Modelagdo, a importancia das trés fases e como elas se completam e se
complementam.

De acordo com Biembengut (2009), resultados de pesquisas apontam que o0s
estudantes mostram um avanco nas de atividades propostas pelo método da modelagdo, ao
serem estimulados a representar de alguma forma a maneira como compreendem situacdes do
seu meio.

A partir do tema Embalagens, os estudantes de ambos 0s grupos mostraram avangos
do nivel 1 para os demais niveis. Os estudantes do grupo 1 — estudantes do Ensino Médio — na
fase 1 (percepcdo e apreensdo), inicialmente encontravam-se todos no nivel 1, passando ao
final dessa fase para o nivel 2; na fase 2 (compreensdo e explicitacdo), 90% dos estudantes
permaneceram no nivel 2 e 10% avancaram para o nivel 3; e na fase 3 (significacdo e
expressdo), 90% dos estudantes mantiveram-se no nivel 3 e 10% avangaram para o nivel 4.

Os estudantes do grupo 2 — estudantes do Ensino Fundamental — na fase 1, todos
classificaram-se inicialmente no nivel 1 e avangaram para o nivel 3; na fase 2, todos os
estudantes avangaram para o nivel 4; e na fase 3, dos 9 estudantes, 4 mantiveram-se no nivel 4
e os outros 5 avangaram para o nivel 5. Ao findar a andlise, concluiu-se que os estudantes
foram capazes de criar um modelo de embalagem a partir das fases da modelacdo, além disso,
para a confeccdo desse modelo demonstraram criatividade e criticidade em relacdo aos
modelos ja existentes. Apds o processo de modelagdo estavam em um processo de
alfabetizacdo cientifica.

Conforme os objetivos propostos pelos PCNs, os estudantes devem ser formados para
serem capazes de compreender e participar de forma critica do mundo em que vivem. E isso
se verificou na andlise feita a partir das criacOes e recriagcdes dos estudantes do Ensino
Fundamental e Médio. Eles apresentaram avancos ao serem motivados a compreender o seu
meio, utilizando temas familiares.

Acredita-se que a aplicagdo da Modelagem na Educag¢do pode proporcionar aos
estudantes avancos maiores a partir do instante em que novas atividades forem realizadas,
pois eles seriam motivados a aprender os contetiidos a partir de um método de ensino no qual
buscam, compreendem e aplicam conceitos cientificos em diversos contextos, que € o
objetivo da alfabetizacdo cientifica. Isso responde a questdo de pesquisa - Como a modelagdo
matemadtica, nas praticas de sala de aula, pode favorecer a alfabetizacdo cientifica? —

estabelecida, que a promoveu e direcionou esta pesquisa.
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Recomenda-se que outros estudos sobre a andlise da alfabetizacdo cientifica de
estudantes de Ensino Fundamental e Médio por meio da Modelagem Matemdtica sejam
realizados, pois se constatou na busca das produgdes recentes que ndo existem trabalhos

publicados similares a este.
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APENDICE A - Convite e autorizagao

CONVITE
Srs. Responséveis

Gostaria de convidar o estudante para participar de algumas

atividades desta pesquisa de Mestrado, que objetiva analisar a alfabetizacdo cientifica de
estudantes de Ensino Fundamental e Ensino Médio por meio da Modelagem Matematica.

A Modelagem Matematica € um método de pesquisa da matemadtica aplicada, e,
quando utilizada no ensino, seu objetivo € o ensino de conteddos utilizando modelos de
diversas 4reas, além de orientar os estudantes a pesquisa. O tema dessas atividades sera
“Embalagens” e visa a orientar os estudantes no processo de criacdo de uma embalagem para
um produto por eles escolhido.

O nome dos estudantes e da escola ndo serd divulgado no texto elaborado a partir da
pesquisa. Durante as atividades, gostaria de gravar as falas dos estudantes e registrar com
fotos alguns momentos de trabalho, mas o rosto dos alunos ndo serd exposto.

As atividades acontecerdo em dois periodos semanais, no turno da tarde, com duracao
de, no miximo, dois meses (agosto e setembro/12). As atividades serdo realizadas na
segunda-feira das 13h30 as 15h10 e terdo inicio no dia 13 de agosto de 2012. O material
necessario para as atividades € praticamente o mesmo material utilizado em aula (materiais de
geometria) e serd solicitado aos proprios estudantes.

Logo abaixo estd um termo de autorizacdo para a participacdo na pesquisa do
estudante convidado; é necessdria a sua assinatura. Se possivel, espero um retorno até quinta-

feira (09.08.12).

Fico muito grata se for possivel a participacdo do estudante.

Desde j4 agradeco pela atencgao.

Professora Lisiane Milan Selong

Autorizo o estudante a participar da

pesquisa referida acima.

Nome e assinatura do responsédvel
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APENDICE B — Atividades Extras

1. Texto sobre embalagens

COLEGIO XXXXXXXXXX

Estudante: N°
Série: 1» Turma: Curso: Ensino Médio Data: / /2012.

Disciplina: Desenho Geométrico
Nome do Professor (a): Lisiane Milan Selong

Assunto: Texto sobre Embalagens

Embalagens

A embalagem tem uma significativa importancia para o produto. Além de protege-lo,
valoriza sua apresentacdo. Ha um dito popular que diz: “A primeira impressdo € a que fica™!
Partindo dessa premissa, a embalagem precisa “impressionar os olhos” do consumidor, ou
seja, atender ao senso estético. Mas isso ndo é o suficiente! E necessdrio que seja facil
manused-la e que o produto fique devidamente protegido da acdo do transporte e do tempo.
Para isso, alguns cuidados devem ser tomados, em particular, com a forma e a resisténcia.

Existem diversos tipos de embalagem seja na forma, no tamanho e no material, tais
como: folhas de papel ou celofane, saco ou sacola de pano, plastico ou papel, caixa de papeldao
ou de metal, lata de aluminio, dentre outros.

O design de embalagens, € uma vertente do design de produto e do design grafico. No
maioria das vezes o designer de produto € reponsdvel pela forma da prépria embalagem,
considerando problemas de ergonomia e estética tri-dimensional. Enquanto o designer gréfico
trata do rétulo da embalagem, onde o produto € apresentado graficamente.

A embalagem comercial ndo € apenas um meio de armazenamento e transporte de um
produto, mas é um objeto que possibilita aos consumidores uma relacdo afetiva individual
com o produto. A embalagem ¢é a identidade da empresa a qual ela representa e em muitos
casos € o unico meio de comunicacdo do produto. O bom design de embalagem pode garantir
uma boa comunicacdo com o consumidor, informando sobre o produto e expondo seu caréter.
De acordo com a pesquisa setorial ABRE, para muitos consumidores a embalagem € o objeto
que identifica simbolicamente o produto. Uma pesquisa do Comité de Estudos Estratégicos da

ABRE mostrou que o consumidor ndo dissocia a embalagem do seu contetudo, considerando
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os dois como constituintes de uma mesma entidade indivisivel. Sendo assim, a embalagem €

ao mesmo tempo expressao e atributo do conteudo.

Historia

As primeiras embalagens surgiram hd mais de 10.000 anos, quando nas civilizacdes ja
existia a necessidade de transportar, acondicionar e armazenar alimentos. Médicos do antigo

Egito utilizavam tubos de bambu rotulados para os medicamentos daquele periodo.

Consideragoes na criacdo das embalagens

Uma embalagem ndo pode ser apenas bonita, ela deve cumprir padrdes de higiene,
formatos, praticidade e seguranca. O design de embalagem agrega valor, adequando-a de
forma eficiente as necessidades e expectativas do consumidor e define seu posicionamento
correto no mercado. E também diferencial competitivo, pois através da inovagdo e da
diferenciacdo o design pode criar uma personalidade capaz de conquistar a fidelidade do
consumidor.

No design de embalagens, o designer deve ter em conta algumas questdes: De que tipo
de embalagem se trata? E uma embalagem para liquidos? Para proteger objetos frageis? Qual
0 peso e o tamanho dos objetos que vai conter? S3o pesos uniformes? Como vai ser
transportada? Tera de ser atraente? Em que material ird ser feita? Qual a fébrica a contratar?
Daqui a quanto tempo deverd estar pronta? Qual o orcamento disponivel? Pra onde ird esta

embalagem apds seu descarte? Qual seu ciclo de vida?

1. O texto trata sobre a importancia do design de uma embalagem e também aponta que as
embalagens devem cumprir padroes de higiene, formato, praticidade e seguranca. Desta
forma, analise as embalagens que vocé trouxe, observando a forma, o tipo, o que nesta
embalagem influéncia para a venda do produto e ainda, vocé€ consegue perceber alguma
relacdo destas embalagens com a disciplina de Desenho Geométrico? Ao analisar as

embalagens escreva suas observagoes.
2. Desenho Geométrico

Desenho: € a expressao gréfica da forma.
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Geometria: € a ciéncia que tem por objetivo o estudo das propriedades relativas a forma e a extensdo
dos corpos. A extensdo pode-se verificar em comprimento e chamar-se-4 linha; em comprimento e
largura, e chamar-se-a superficie ou plano; ou ainda a extensdo pode ser em comprimento, largura e

espessura e chamar-se-4 volume.

Elemento primitivos da Geometria

Nao existe definicdo geométrica para as ideias de ponto, reta e plano. Por isso, eles sdo
chamados elementos primitivos ou no¢des primitivas da Geometria.
Os pontos ndo tém dimensdes. Eles estdo presentes em todas as figuras geométricas. Para

nome4-los, usamos letras maidsculas do nosso alfabeto. Por exemplo:

.P (ponto P)

As retas ndo tém espessura e sio ilimitadas nos dois sentidos; por isso, para representar uma
reta, desenhamos apenas parte dela. Em uma reta, hd infinitos pontos. Para nomeé-la, podemos usar
letras mindsculas do nosso alfabeto ou as letras maidsculas de dois pontos pertencentes a ela. Por

exemplo:

A
v

<>
Reta r, ou reta AB (escreve-se AB), ou reta BA (escreve-se BA).
Os planos ndo tém espessura e sao ilimitados em todas as dire¢Oes, por isso, para representd-

los, também desenhamos apenas parte deles. Um plano tem infinitos pontos. Para nomeé-los usamos

letras gregas mintisculas, como o (alfa) e B (beta).

/ o %)lano o

Semi-reta: subconjunto de uma reta.

s A L(AB)
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Segmento de reta: parte limitada de uma reta.

A B s, (aB)

Retas determinadas por pontos:
- Considere um ponto pertencente a um plano. Por esse ponto, podemos tragar tantas retas quantas

quisermos, ou seja, por esse ponto passam infinitas retas.

[ 4

- Considere agora dois pontos distintos, pertencentes a um mesmo plano. Por esses pontos, podemos

tracar uma tnica reta.

P o

- Considere trés ou mais pontos distintos, pertencentes a um mesmo plano. S6 podemos tracar uma

reta que passe a0 mesmo tempo por todos os pontos se eles estiverem alinhados.

Posicdes de uma reta:
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Horizontal Vertical: Obliqua

A
v

Retas Coplanares

Sdo denominadas retas coplanares aquelas que estdo contidas em um mesmo plano.

\/ retas r, s e t sdo coplanares.

Posi¢des relativas de duas retas no plano

Paralelas: sdo retas que nao tém nenhum ponto em comum, nio se cruzam.

Concorrentes: t€ém um tnico ponto comum, S€ cruzam apenas em um ponto.
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Perpendiculares: sdo retas concorrentes e determinam quatro angulos retos.

Coincidentes: sdo retas que possuem todos os pontos em comum.

Mediatriz: € a reta perpendicular que corta um segmento de reta em seu ponto médio. Para tracar a

mediatriz € necessdrio utilizar o compasso.

Exemplo: Dividir um segmento de reta AB em duas partes iguais, utilizando o processo das

mediatrizes. Para explicar para os estudantes como tracar a mediatriz utilizei os mesmos passos do

quadro a seguir.

Com a ponta-seca do compasso no
ponto B e abertura maior que a metade
do segmerito AB, trace um arco.

A=

Com a mesma abertura e a ponta-seca
no ponto A, trace um arco que cruze o
primeiro, No encontro dos dois arcos,

margue os pontos Ce D.

B

«—mediatriz

Trace a reta que passa pelos pontos
Ce D. Essa reta, chamada mediatriz
de AB, determina o ponto médio M do
segmento AB.

Exercicios:
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1) Em cada uma das figuras seguintes, as linhas representam retas. Identifique se sdo paralelas ou
concorrentes.

a) b) c)

2) Expresse a idéia que cada situacdo apresenta
com uma das palavras: ponto, reta ou plano.

Qual a relagdo que cada par de retas tem entre si
e quantos pontos cada um deles tem em comum?
e F\unalm a) P w z c) q

|} PedraBranca oy == p
=] RIO
RA

NDE

{ Gl
i CEARA DO NORTE
| ]
s . PARAIBA

L fgm N2

Localizagdo da cidade de Pedra m
Branca, no Ceara. b)
FERREIRA, Graca Maria
Lemos. Atlas Geogrdfico
4) C Espaco Mundial. 2. ed. Sao t T
Piso de um quarto. Paulo: Moderna, 2003. p. 39. ares

duas paralelas?

5) Desenhe:

a) duas retas, s e t, contidas em um mesmo plano, tais que s € t se cruzem em um tnico ponto;

b) duas retas, u e v, contidas em um mesmo plano, tais que u € v ndo se cruzem;

¢) duas retas, w e z, contidas em um mesmo plano, tais que w e z tenham todos os pontos em comum;
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d) duas retas, a e b, contidas em um mesmo plano, tais que a € b se cruzem em um Unico ponto
formando quatro 4ngulos retos.

6) Na figura ao lado, temos seis retas num mesmo plano. As retas X, y € z sdo paralelas entre si; as
retas r, s e t também sdo paralelas, porém, nenhuma delas é paralela as retas x, y e z.

a) Quais sdo os possiveis pares de retas paralelas?
b) Quais sdo os possiveis pares de retas concorrentes?
¢) Quais sdo os possiveis pares de retas perpendiculares?

7) Construa o que se pede: um segmento AB de 4,5 cm, seu ponto médio M e o ponto médio N do
segmento MB.

8) Dividir um segmento de reta de 80 mm em quatro partes iguais. Utilizar o processo das mediatrizes.

3. Circunferéncia e Circulo

Dado um ponto O de um plano, vamos marcar nesse plano os pontos que estdo em uma
mesma distancia r de O:

A figura obtida chama-se circunferéncia de centro O e raio r.
Qualquer segmento determinado pelo centro e por um ponto da circunferéncia € igual ao raio.

Todo ponto do plano cuja distancia em relagio ao centro da circunferéncia € menor que o raio
chama-se ponto interno a circunferéncia. A reunido desses pontos internos chama-se de regiao
interna da circunferéncia.



Portanto:
Circulo € a regido da circunferéncia com sua regido interna.

Exercicios:

1) Meca os segmentos de reta a baixo:

2) Tracar retas perpendiculares.

3) Tragar retas paralelas.

4) Desenhar circunferéncias com diferentes medidas de raio.
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4. Tracado de retas paralelas e perpendiculares

' m
i rqh ’ﬁ'k ‘gﬂﬂ‘m 5:‘:-\44
paraielas e
‘ 7

parpendioy

- . Tragado de retas perpendiculares: 1° caso
RETAS PARALELAS: TRAGADO ‘
| Dado um ponto P numa reta T, tragar uma reta s per-

pendicular & reta r, passando por-P.

- 0 conceito de retas paralelas € aqui retomado para o 29 passo

estudo do tragado de paralelas, com o auxilio do par de
esquadros:

12 passo

fixo
} ves s3o paraleles, pois sdo coplanares e no tAm pontos comuns,

Simbolo: £ / 5. 4° passo

Uso do par de esquadros

ﬁxn/

= 4 )
esquadro da 45° esquadro de 60° _ Tracado de retas perpendiculares: 27 caso

« Nunca use apsnas um esquadro. Use o par de esquadros.

» Mantenha fixo um dos esquadros; o outro ¢ que se movimenta,” Dado um ponto R, ndo pertencente aumaretas, tra-

Veja na figura abaixo, car uma reta t perpendicular 4 reta s, passando por R.
0
: 1° passo 2 passo

Tragado de retas paralelas R+

Exemplo de tracado de paralelas a partir de uma reta r:

17 passo 27 passo
T T
v ~ 37 passo
™~ mével P
fixo #,
37 passo

Movimente nos dois sentidos
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5. Exercicios sobre area de figuras planas

COLEGIO XXXXXXXXXXX

Estudante: N°

Série: Turma: Curso: Data: / /2011.
Nome do Professor (a):
Assunto: Exercicios sobre drea de figuras planas

1) Uma folha de papeldo tem a forma e as dimensodes indicadas na figura abaixo. Qual € a drea

5 o Sracss
dessa folha de papelao? ]

|
A3 em ‘
P LR if‘g cm
|
|
1

BRI

2) Uma féabrica de papeldo necessita fabricar 1000 caixas com as dimensdes indicadas na
figura abaixo. Qual serd o consumo de papeldao, em metros quadrados, para fabricar as caixas?

10cm | / 0em

40cm

3) Em um tridngulo equilatero, o perimetro € 30 cm. Determine a medida h da altura do
tridngulo e a sua drea.

4) Determine a area de cada um dos seguintes tridngulos:

G
e o) - <
%’:’M., 6’5Cm , - ;« ¢ ; e
2 m s - 7:
Al H B NSl
1

. gcm i 13cm
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5) Se as diagonais de um losango medem 27 cm e 22 cm, calcule a drea desse losango.

6) As medidas das diagonais de um losango sdo expressas, em centimetros, pelas raizes da
equagdo x2 - 13x + 40 = 0. Nessas condi¢des, calcule a area desse losango.

7) As bases de um trapézio medem 42,5 cm e 21,5 cm. Se a altura do trapézio é de 18 cm,
calcule a drea desse trapézio.

8) A figura abaixo é um trapézio retangulo. Determine a medida x indicada e a drea do
trapézio.

SOCMH 5,

o 15cm

T —
et
1 v

X

9) O comprimento do raio de um circulo é 53 Qual € a drea desse circulo?

10) Um disco de cobre tem 70 cm de didmetro. Qual é a area desse disco?

6. Exercicios sobre poligonos

COLEGIO XXXXXXXXXXXX

Estudante: N°
Série: Turma: Curso: Data: / /2012.

Nome do Professor (a):

Assunto: Exercicios sobre Poligonos

1) Construa um poligono convexo e escreva quantos e quais sao:
a) os vértices; b) os lados; ¢) os angulos internos; d) os angulos externos

2) Desenhe um heptdgono convexo e um heptdgono nio convexo.
3) Examine os angulos internos e externos de um poligono convexo:

a) Quanto vale a soma da medida de um angulo interno com a medida do angulo externo no
mesmo vértice?

b) Com base na resposta do item anterior, como sdo chamados os angulos internos com seus
externos no mesmo vértice?

4) Quantos vértices tem um dodecdgono? E um icosdgono?
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5) Fagca um desenho de um tridngulo EFG e comprove nele a afirmacdo que vimos sobre os
poligonos convexos.

6) Calcule:
a) a soma das medidas dos angulos internos de um heptagono conexo.
b) o nimero de lados de um poligono convexo no qual Si = 1440°.

7) Qual € o poligono cuja soma das medidas dos angulos internos € igual a soma das medidas
dos angulos externos aumentada de 720°?

8) Em um poligono regular de 20 lados (icosdgono regular), qual € a medida de cada angulo
interno? E de cada angulo externo?

9) Em um poligono regular, cada angulo interno mede 135°. Quantos lados tem esse
poligono?

10) Qual € o poligono cuja soma das medidas dos dngulos internos € igual a 900°?
11) Quantas diagonais tem um poligono de 24 lados?
12) Determine o nimero de diagonais dos seguintes poligonos:
a) dodecdgono b) icosdgono
13) Um poligono convexo tem 13 vértices. Quantas diagonais ele possui?

14) Descubra o poligono a partir da soma das medidas de seus angulos internos dada em cada
caso.

a) 540° b) 1.800° ¢) 1.620° d) 1.440°

7. Quadrilateros

Observem estas imagens

Estas figuras fazem parte do
nosso cotidiano!!

Basta observarmos ao nosso redor e
facilmente encontramos um
quadrilatero.
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Quadrilitero é todo poligono de

quatro lados Quadrilatero convexo e

Os quadrilateros classificam-se Taaplelos qu adrilatero nao convexo

em paralelogramos, trapézios / N 9

e outros. 7 Nl : Os quadriliteros podem ser convexos
. A —_ (todos os seus angulos internos medem
o T EY S/ . Lo :

/ A A i ~ menos de 180°) ou

Pammcw. i \ / Losrgs AN tmmas ooner  mwa

ndo convexos.

o i — Ouadriliteros que nio sio nem paralelogrames nem trapésies. | 000 L]
—d j

Quadrilateros convexos:é um poligono convexo Soma dos an.g'ulos internos de um
de quatro lados. quadrilitero convexo

Quadsiéiero convexo * Usandoa férmulaSi= (n—2). 180

e T Como o quadrilitero éum poligono de quatro
lados (n = 4), temos:

Quadrilitero nio convexo: & um poligono nio

convexo de quatro lados. S4=(4-2).180°m 54 = 2. | 80°msp 54=360°
S = Y___Quad’"é‘em g e A soma das medidas dos &ngulos internos de
4 i Vv um quadrilatero convexo é 360°.
Exercicios:

1) Um quadrilitero pode ter os dngulos
internos de medidas 123°,24°,56% e
167° Justifique sua resposta.

2) Quais sdo as medidas dos dngulos de um
quadrilitero sabendo que um dos dngulos
mede x graus e os outros dngulos medem
o dobro, o triplo e o quadruplo de x?

8. Avaliacao e sugestoes sobre as embalagens e portfélios produzidos pelos estudantes do
grupo

1) Neste espago vocé deve fazer observacdes, comentarios € contribuir com sugestdes sobre a
producdo de cada grupo. Para isso deve pensar sobre pontos positivos e negativos da criago,
sobre a criatividade e inovagdo, como ela contribui com 0 meio ambiente e de que forma ela
auxilia quem uséd-la no dia-a-dia. Cite algum exemplo que confirme suas sugestdes ou algum
fato/informagdo que vocé se baseou para fazer essas observacoes.
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2) Quais foram os conhecimentos necessarios para que fosse possivel criar a embalagem e o
portfélio (conhecimentos matematicos € ndo matematicos)?

3) Foi possivel perceber os contetidos matematicos existentes em uma embalagem durante os
encontros?




