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RESUMO

Este tfabalho foi elaborado com a finalidade de
discutir siguns aspectos do ensino de Matematica, e propor, atra-
vés do Método da Modelagem Matematica, uma alternativa para o
ensino desta disciplina no 12 e &8 graus,

Dividido em dez capituios, 0 desenvolvimento deste
trabatho abrange trés etapas, A primeira etapa, determinada pela

prépria necessidade do autor, procura entender a educagio dentrp

de um contexto econdmico, social e politico, visto ndo conceber
a educagdo de forma isviada, A forma de concebé-la determinou e
orientou as leituras necessarias paras, atraves do entendimento do
ontem, compreender 0 hoje da educagdo e propor as agbes futuras,

A segunda parte procura mostrar @ situagio atual
do ensino de Matemdtlicas, através de exemplos e enfoques traba-
lhados nas escoles, Para configurar melhor a situagdo atual, fez-
se ainda, @ andlise das manlfestagbes escritas de vArios profes-
sores atuantes no ensino de 12 & €9 graus,

A tTerceira parte enfoca o Método da Modelagem como
uma forma aiternativa para o trabalho com a Matemdtica ne ensino
de 12 e &0 graus, Estabelece, através da Teoria de David P,
Ausubel, o contraponto entre a forma usual e a formas propusta pe-
lo Método da Modelagem para 0 ensino de Matematica. Descreve,
ainda, Todas as agbes desenvolvidas em cada fase da execugdo da
proposta apresentada, culminando com a elaborsgio de critérios
norteadores para o trabalho com o Método da Modelagem, no ensino

de Matematica no 12 e 29 graus,



ABSTRACT

This work aims to discuss some aspects of the
feaching of Mathematics, and to propose an alternative approach
to the teaching of that subject in 18 and 2¢ graus, by means of
the Modelling Method,

The ten chapters of this work correspond to its
three stages of development, The first stage, determined by the
author’s needs, attemplts to understand education as part of a

larger economic, social, and political context, consistent with
his own concept of education, The author’s view on education alsp

determined the necessary readings aimed at a comprehension of
yesterday’s Kknowledge, as @ basis for a better understanding of
today ‘s educational moment, and for the proposal of future ac-
Tions,

The second part attempts at demonstrating the cur-
rent state of the teaching of Mathematics through exampies o0f
the approaches currently used in Brazillan schools, In order to
reach a better understanding of the present educational situa~
tien, an analysis is made of statements written by several Brazi-
tian teachers, working in 18 and 22 graus,

The third part focuses upon Mathematical Modelling
as an alternative form for the work with Mathematics at the pro-
posed level ~ 12 and 20 graus, Based on the theory of David P,
Ausubel, it establishes a counterpoint between the traditional
tform of teaching and the form proposed by Mathematical! Modelling.
it describes, furthermore, all the actions which were undertaken
al each phase of the development of this proposal, reaching i~
nally the elaboration of criteria for the work with the Model -
ling Method, to be used in the learning of Mathematics in 10 and

20 graus,



INTRODUGAD

0 presente trabalho foi elaborado em continuidade
4 dissertagio iniciads no mestrado, quando foi apresentadoe o Mé-
todo da Modelagem como um méetodo alternaltive para 0 ensinoe de Ma-
tematice na 58 série do 19 graw, Embora, nas ocasido, o trabaiho
estivesse restrito aspenas a uma bérie, foi possivel ampliar nossa

visio com relagho ao método, de modo a permitir retomd-lo, fi 3

cursp  de doutorade, examinando & possibilidade e as agbes neges-
sarias para @ utiliza¢do deste método em outras séries de 10 e 9
graus,

Partindo do embasamento propiciado por oursos mi-
nistrados, paiestras, leituras e orientagdes monografices sobre
o tems da Modelagem Mstemdlice o presente Trabaliho busca obler
dados, refletir sobre estes dados e elaborar uma proposta da ado-
gio da Modelagem Matematica comop um método alternalivo paras o en-
gino desta discipling no 18 e 28 graus,

Intmeras situsgdes do cotidiano utilizam o oconhe-
cimento matematico: o pedreiro, ao estabelecer a proporgio de
areia e cimento pars preparar a masss, guantidade de tTijolos 5]
cerédmicas; o carpinteiro, so medir e calcular a guantidade de
madeira para a conslirugdo de uma casa; 0 marceneiro, a0 cslcular
o masterial para 2 construpfo de um movel; o vendedor que adicio-
Nna, subTrai, multiplica, usa porcentagem:; a dona de casa, an

adaptlar suas necessidades de compra ac orgamento, procurando ma-



ximizar a quantidade de mercadorias minimizando os gaslos; a
crianga que distribui balss com os amigos e outras tantaes situa-
ghes,

Fesas situsgbes do cotidiano de toda a atividade
humana nos fornecem provas da importdneia da matemdtica, Por que,
entéo, parece 130 diferente w matemdtica que se mstuda na escola
daquels que se emprega no dia = dia? Por que 0o aluno consegue re-
splver, em suss atividades especificas, situagdes-problema  por

vezres mais complexas do gue as proposias em sals de aula?
Gontudo, serd esle problema somente da Matematica?

Como ficam ocutras disciplinas como Portugués, Histdria, Geegrafia
@ Ciéncias, (Fisica, Quimica e Biologial)? Em nossas conversas com
professores de todas as areas, escutamos recliamagbies cvoniras o3
alunos, que n3oc "estudam”, n3o se "interessam”. Us alupos, por
sus vez, reclamam que 05 professores nao "ensinam”, gue na mwio-
riga das vezes & s6 "estudar o ponto, responder o guestiondrio,
logo a seguir, e pronto”,

Através do contato informal com professores g
alunos foram elaborados guestionamentos em relagdo & situagio
atual do ensino, Tentande entender as casuses, &k origens da si-
tusgdo atual da Educagio no Brastl, pois consideramos a educagho
o espelho, 2 imagem real de uma situagieo econbfmica, snocial e po-
fitica de um pais, no caso, o Brasil,

Para entender 3 siluacg8o, de uma forma global, op-
tamos por tTentar reconstruir através de literaturs especitica a

fase da industrializagho dp pais, COmM &RUE avanpos g relrocessos,

[




Consideramos essa viedo hisToérica capaz de explicar & fornecer
@glementos para uma reflexdo no sentlido de, conhecendo o ontem,
entender o hoje & planejar o amanhd, Gumpraendar 2 explicar essa
mudanga estrutural sofrida pelo pais, no gue diz respeito & cons-
Tituigio da populagBo brasileira, 8 as consequdnoias dessa mudan-
¢a nos aspectos social, econbmico e politico @ as repercussbes ng
educagdo,

Foram analisados aspec?us da historia da Fducgagio
Brasiieira, relacionsdos ao tema em questdo & estes aspectos for-
negeram elemenlos importantes para a compreensdo da situagio do
ensino  de um mode geral e da educagido Matemdtica em particuiar,
nas ultlimas trés décadas,

Assim, vamos tratar mais particularmente da orise
no ensino de Matematica, formulando e desenvolvendo @ proposta
deste trabalho que & estabelecer algumas diretrizes do Métode da
Modelagem como uma opgdo de pratica educativa no ensing de Mate-

matica,




CAPITULO |

ALGUNS DADOS SOBRE A INDUSTRIALIZAGAO E A EDUCAGAU DBRASILEIRA

1.1 Alguns dados sobre @ industrializagedo no Brasil,

Algumas Tentatlivas pioneiras com o intuito de se

promover o inicio da industrializagdo no Brasit, datam do infoio
do séculp XIX, e surgiram por iniciative do Rei de Portugal, !

Seb o signo do liberslismo, o Principe FAegente [,
Jodo insuvguraves em 1808 8 era industrial, Os principais objetivas
da industrializagdo do Brasil eram multiplicar & riquers napip-
nagl, promover o desenvolvimento demografico e dar trabalhe 8  um
determinado grupo da populasgho gque ndo se adapltava & estrufura
socio-econdmica vigente relaliva aop regime escravocrata,

Em 4809 formulava-se & primeira polftica protecio-
nista, sob  forma de isengdo de direito aduaneiro, as matériaa
primas necessarias &8s fédbricss nacionais e isenclo de impostes de
exporta¢do para os produtos manutaturados do pais, Avs inventores
2 introdulores de novas maquinas foram concedidos privilégios por
44 anos com o objetlivo de incentivar o desenvolvimento da indis-

tria Nacional.

Y, LUZ, N,V A tuta pelw industrializagdo do BHrasil, 2. ed, Sdo
Paulo, Alta~Omega, 1875, p,19,
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0 BOrasil sempre sg vivu diante do dilema de ser um
pais eminentemente agricolas, Assim, promover 2 industrializagho
comp  uma necessidade nagional e, simultaneamente, atender os ip-
teresses da lavoura, se constituis em um desafio permanente,

A oposigdo @ politica de proteclo s Inddstrias
revalava-se contrdris & isenglo dus direitos aduaneiros concedi-
dos &s matérias primas destTinadas &s fdbricas nacionais, Cala
opesicdo repousava no falto de o wistems tribuldrio brasileiro es-

Tar fundado na renda alfandegédria, Conforme A,M, Silva Ferraz,
"na década de 50 a média da renda alfandegéria em relaglo & renda

tota! do pais era B&,5%,"2

De acordo com Luz (1897%5:382, alguns fatores oon-
fgibufram para o esmurecimento da industrializeglo! falte de ca-
pitais; dificuldades de mBo-de~obra gqualificads e dg  magquind-
rio, Qutros fatores, como & concorréncis de empreendimentos mais
luorativos, ambiente de desconfiancs e 8 ausénncias de yman poli-
Tica protecionista foram decisiveos pora esse esmorecimento, Con-
tudo, nas duas Glltimas décadas do séeculo XIX, apesar das difioul-
dades encontradas, foram conseguidas sigumas condigies mais favo~
réveis para o desenvolvimento industrial,

Quando Campos Sales assumiu a presidéncia da repd-
blica em 1BUE, era crescente @ onda de descontentamento em rela-

¢80 @ inddstria, 4ue ndo conseguia se firmar @ exigia a protegio

governamenial, Esse protecionismo dado & inddstris gerou um au-

2, SILVA, F, A, M. Propostes ¢ Helatldrios, in, LUZ, N, Vv,
A luta pels industrislizaeBo do Brasil, %80 Paulp: Bl fFa-
Omega, 1978,



mento no custo de vida, & medida que se gumentava a restirigdo dos
produtos importados, pelo aumento das Tarifas, Assim, o consumi-
d#or pugava mais carc pelos produtos aqui produzidos,

Um Ffator gque também comegava a despertar o inte-
resse dos responsaveis pela nagdo para dirigir suas atengdes &
inddstria, era o asumenlto progressivo da imigreedo, dotando as oi-
dades, particuiarmente o HRio de Janeiro, de uma populagio sem
Trabalho fixoe, gue nlo se sujeitave aos Trabalhos da lavoura,

0 problema era atribuido & falte de protecgio & in-

distria que condenava a populagdo urbana ao: "parasitismo e @ mi-
séria com prejufzo ds riqueza nacional e de ordem pablica”.?

Uma grande ofensive visando & protegdo, nio somen-
fé da indiustria brasileira, mas de toda @ produgBo nascional ta
invesan dos produtos eslrangeiros,; mMarcou OB Primegiros anes oo
séeulo XX, O movimento protecionistas teve uma importante adesio
nessa luta que foi a adesdo da indlstria pauviists gue, até entdo,
estava extremamente prevcupads com & produgio de café, principal
responedve! pela sua grande eXpansdo econdmica e que ers a fonte
garadora do seuv desenvolvimento industrial,

A crise internacional de 1913 que provocou a dimi-
nuigdo dos produtos brasileiros de exportagho como o café e a
borracha e a3 fuga do capita!l estrangeiro vieram & confirmar @

fragilidade da estrutura scondmics brasileira,

Em 1814 teve inicio a primeira grande guerra ep-

d, Annges do Perlamento Brasileiro, int LUZ M. ¥V, A Luta pala
industrializagio do Brasil. 580 Pauio,8lfa~Umega, 1876 [ S

iy



volvendo, iniciaimente, de um lado! a Alemanha, a 1tdlia & AGs-
tria-Hungria, e de outreo, @& Franga a Inglaterra @ & Rissia,

Entretanto, au final da guerra, eram /b as nagdes
alladas contra @ Alemanha,?

A primeira grande guerra teve consequéncias econd-
micas terriveis 805 paises envolvidos, Desorganizaram-se as INiEs
dastrias, o comércioc e a moeda desvalorizaram-se, As dividas pa-
blicas aumenlaram, v que gerou aumenio de impostos e elevagio do

custo de vida,

Para o Brasil, aquilo que, de inicio, acentuava as
dificuldades finasnceirss e econdmices do pais, veio dguase que

imediastamente am beneficio.

"Firmaram-s¢ as indistrias exis~
tentes, enquantop outras surgi-
ram para fazer face & procura
de @artligos cuja importagio fo-
ra proibida" 9

Como nos mostra Luz (1875:1153), outros sfeitos da
gapansao industrial foram o aumenlo da receite publica proporoio
nado pelos impostos internos de consume & o sumento ds populagde
pperdria que, de 150,841 em 1907, passou a 275,512 em 18280, O ra-
pido crescimenteo demogréficeo apresentado jé& no fim do século ¥I1X,
aliasdo & imigra¢lo estrengeira que iniciava uma nova fase, prin-
cipalmente com os italianos, comegava a gerar inquietagies,

Segundo Foot & Leonardi (19B2:1885) na décades de

4, BELYA, J, Histéria gersl, 53¢ Paulo, Nacional, 1985, p, 495,
B, LUZ N, V, op, oitl, p. 152,




890 chegaram ao Brasil 820,000 italianos que representavam B 1%
da imigragio total nesse periodo, 0 movimenlo de imigragéo, em-
bora decrescente, continuou significative até a época da primei-
ra guerra mundial,

Dada a inexisléncia de dadous, pois no fim do Impé-
rio e nas primeiras décadas ds Repdbiice os recenseamentos ndo
distinguem populag8o wurbana e rural, nfioc é possive! precisar o
grau de urbanizag¢lo alcengado pelo Brasil nas primeiras décadas

da HRepublica. Gontudo, nos dados relativos ap estado de S3o FPau-

{0, a& porcentagens da Capital sobre o Estado, mostram gque em

1888 © crescimenip da Capital em relagdo 8o Fstado foi de 3,8% e
passou para 10,85% em 18008, segundo o !'BGE, na Sinopse Prelimi-
ﬁar do Censo Demografico (ﬂSEﬂ).ﬁ.

O efeito desse crescimento da urbanizagdo deveu-
se em parte & industrializagi3o na época como demonstra a citacgho

que s& seguel

"8e¢, historicamente, as cida-
des preexistiram &s inddstrias
gecorreria gque, a partir do mo-
mento em que o capitsl i
nanceire chegou 8 dominar to-
das @as demais atividades epo-
némicas, ele passou também a
determinar toda & expansio ur-~-
bana, desde 0s sspectos econd-
micos até socio-politicos @
culturais, Até a pmisagem e a
arquitetura neste ponte, sub-
meteram—-se aos ditames do oa-
pital, No Brasi!, esse proces-
s0 Fficaria de todo patente 56
apds 1930, Entretanto, no pe-
riodo anterior, @ capitaiiza-
¢do das relagbes econdmicas

B, I1BGE - Canselbo Nacleoenal de Estatistica, Sinopse do Censo Dae
mografice, Rio de Janeiro, 19851,

A



Tendia & influenciar cada vez
mais o0 rumpos da urbaniza-
g™, 7
Us wautores, scima citados, aindas fornecem dados
spbre a populaegiu da cidade de 580 Paulo, que apresenta um ocres-~
cimento de forma extraordindria como se pode observart: em 1872
S§o Paulo possuia uma populagdo de 23,7843 habitantes; em 1888
pussuia uma populagBo de 44,030 habitantes; em 1BY90 a populagdo

gra de B4.934 e em 18993 possuia uma populagio de 182,499 habitan-

tes,

Os dois Gltimos dudos apresentados comprovam um
crescimaento extraordindrio da populaglo urbana, O aumaento da po-
pulaglo urbana abre o espago urbano, 0 espago urbane favorece
o desenvolvimento industrial, pois ofergce indmeras condigdes:
forga de trabalho; mercado de vonsumo; sistema comercial » finan-
peiro; transporte ¢ energia elétrica,

A imigragdo estrangeira, principalmente a italig-
na, foi outro fator que contribuiu para o orescimento urbano de
580 Paulo e também do sul do Brasil,

OQutro aspecto ainda a ser considerado no orescimento
urbano, {foram as migragbes internas da populsagdo. Ao tratar do
assunto, Baer, (18966:174) , coloca que a taxa anual de prescimen-

to, no Sul, superior a 3%, se deve em grande parte & imigragio
procedente do Nordeste, © gque de acordo com os dados censita-

7. FOOT, F. e LEONARDI, V, A histdria da inddstria e do traebalho
no Brasil, 580 Paulo, Giohal, 1883, p, 187
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rios, a emigragio responde pelov fato de o Nordeste ter perdi-
do 842,578 habitantes entre 1830 e 1940, e 835.500 no periodo
de 1840 e 1850; enquantio isso, o Centro-Sul apresenta um ganho
liquido, produzide vpela imigragio, de 875,000 em 1930 e 40 e

576,000 entre 1940 e 1850,7

A partir dos anos B0, o Brasil experimentou uma
mudanga esirufural na sua populacdo. A popuiagBo & classifica-

da segundo a localizagdo do domicilip, definida por iei munici-

pal, em urbanpa e rural e entende-~se por estrutura como sendo @

disposigao das partes constitutivas de um todo, Assim, ao nos re-

ferirmos as mudangas estruturais da populagido, estaremos nos re-

farindo &s partes da populagdo relativa ao domicilio,

QUADRO Nu 1

POPULAGAD RESIDENTE, URBANA E RURAL-BRASIL 1940-18980

CANe 1 toTaL 1 ummana 1 nuRar o
Tiean 1 a1.zse.ars 1 az.esn.qer | 26,956,993 |
Res0 | o1.ma.387 | 18782801 | 33181508 |
:”’255&""?"”%6?255?5%5';""élfééé"ééé”i”“ééf%é?f%éé“”i
%"“2555““i"*ééféééjéé$"i““ééféé;—ééZ"i""Zﬁfééijééé"”i
1580 1 119,002,708 | 00,430,408 | 28,080,707 |

FONTE: IBGE - Diretoria de Pesquisas: DeptQ. de populacBo, censos demourdficos, 1987/88,
% YBGE ~ Estimativa da populagio - 1987/88.



Como mostirado no quadre acima entre 1840 e 13560, a
populagdo brasileira estava concentrada, principalmente, na zona
rural, No entanto, o ritmo de crescimento da populagdo urbana foi
maior gue o da populagdo rural.

0 periodo compreendido entre 41840 e 1950, apresen-
Tou um cresvimento da populagdo urbana de 45,8B2%, A populagio ru-
ral cresceu 16,8%.

No periodo de 1850 a 1960, o crescimento da popu~

lagdo urbana foi de BE,EB% enguanto gque ¢ crescimento da populacio

rural ficou em 16,9%,

A grande diferenga na taxa de crescimento entre a
populegido urbena & a populagho rural, apresentada nas décadas de
46 & B0, cuiminou com a mudanga estrutural da populagdo brasilei-
ra na década de 70, A populagio brasileira, outrora predominante-
mente rural, passou, como mostra © quadro NR 1, & ser predominan-
temente urbana, No periodo compreendido entre 1970 o 1380 tivemos
a seguintle reiagio entre populspdo urbans e rurals Em 1970, 55%
da populagio era urbana e 44% rural, em 1980 o censo mostrou gue
67,%% da populagdo era urbana, e 32,6% rurasl, As estimativas para
1830 indicam 74,9% da populacgio concentrada na dres urbana e ape~
nas £5,1% da popuilagio na zona rural,

Eesa mudanga estrutural da populagdo brasileira
Traz, evidentemente, implicagdes de oulras ordens! econbmica, so-
cial, politica e educacional,

Embors nosso interesse sejs a educagdo, tewmos tam-

bém que considerar algumas outras imptivagbes, pois a8 questdo
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educacional ndc estd isolads, mas sujeita aos fatores dilados pe-
la ordem econBmica, seccial & poiitica,

Em relagdo & ordem econfmica, o quadro a seguir
da-nos uma visd@o dos grupos de saldrios da populaglo economica-
mente atliva,. Segundo o {BGE , populagdo economicamente ativa &
agquels composta pelas pessoas ocupadas ou procurando trabatho com

idade igual! ou superior a 10 anoa.e

QUADRG N@ 2

GRUPD DE SALARIOS DA POPULAGEO ECONOMICAMENTE ATIVA 418B0-1987
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Uma andalise do gquadro, relacionado ao grupo de sa-
fdarios da populagaoc economicamente ativa, mostra que no periodo
compreendido entre 1880 e 1887, na média, 55,28% da populagio ga-
nhava até & saldrios minimos, No mesmo periodo, considerando @
média, 22,B% da populaglo economicamente ativa ganhave de & a &
saldrios minimos e uma parcela de 4,7% da populagio ganhava mais
de 10 saidrios minimos,

Ainda, no periodo considerado, verifica-se fque,

8,8¢% da populagdo que trabaslha 15 horas ou mais por semans,

ndo recebe remuneragdo, Se considerarmos 0§ 55,88% da  populagio
que recebe até &€ saladrios minimos, chegamos a um tota!l de B4,2%
da populagdo economicamentie ativa percebendo menos que 2 saldérios
@}nimos_

Considerandoe n ano de 1987 onde, segundo fontes do
Instituto Orasileiro de Geografia e Estatistica de 19H7-88, a po-
pulagio economicamente ativa era de 57,409,875, chegoa-se & cons-
talagdo de que 96.857.203 da populagio ganhava até 2 saldrios
minimos, Esses baixos saldrios pagos @ maior parcela da populagdo
ngo Ao condizentes com 3 necessidade de se manter um minimoe de
gdignidade humana,

Como consequéncia, vemos as familias sendo obriga-
das @ deslocar-se das zonas urbanas para as zonas suburbanas das
grandes cidades, Nessas zonas suburbanas &g condigbes de saunde,
escola e transportle s8o0, na maioria das vezes, precdrias e em al -
guns locais 540 inexistentes, A proliferagio das favelas em todos

os bairros das cidodes e as belas mansbes evidenciam 0s contras-—



tes das condigbes econdmicas da nosea populagdo,

O0s membros das familias sofrem as consegqiéncias
dessa imposigdo econdmica, Saem cedo para o trabalho e voltam
tarde, 0 aimogo ou o lanche é& feito ne proprio local do trabalho
ou em locais mais proximos, devido & grande disténoia da residén-—
ciam @ 0 local do trabalho, principalmente nas grandes ¢idades,

As oportunidades de encontro da familia se reduzem
aos finais de semana, OUs enconiros entre seus membros, para uma

conversa, um aconselhamento 3 solugdo dos problemas, torpam-se
cada vez mais rarvs, Se considerarmos que 0 convivio familiar, o

didlogo, o carinho entre os membros da familia, @ compreensdo, o
respeileo 880 condigbes e fatores importantes na formagHio estrutu-
;al do ser humanog, contribuindo para n desenvolvimento afetivo =
cognitivo dos individuos, concluimos que & situagio econdmica da
nossa populagio contribui para enfraquecer essas relagbes,

Outro fator decorrente da situagio econdmica vi-
gente, € que o5 jovens na faixa de 10 a 14 anos 830 obrigados a
entrar no mercado de trabalho, muites vezes deixando a escola,
Além deo chamado trabatho formal, gue se realiza na indastria, no
comércio, nas atividades geraiﬁ,.na consfrugdo civil, muitos jo-
vens se dedicam a8 atividade informal, A atividade informal & rea-
lizada apts o horédrio escolar, ou nos finais de semana, Nessa

alividade, incluem-se @& venda de salgadinhos, doces, picolés,

amegndoim, sucos, frutas e verduras,




O0s dados colhidos permitiram construir o quadro
8 seguir ngue mosira os anos de estudos desss populaglo economi-

camente ativa no periodo de 198B0-1987,

QUADRDO Ng 3

ANOS DE ESTUDO DA POPULAGARO BRASILE!RA ECONOMICAMENTE ATIVA

1980-1887
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FONTEs (1) IBGE - Anudrio Estatistico do Brasil, 1904,
(2} IBEE ~ Anudrio Estatistico do Brasil, 1987/08
(3) IBGE ~ fntdrio Estatistico do Brasil. 198%.

No periodo de 1898B0-1887, em média 20,4% da popula-
¢a0 economicamente ativa tinha entre D e 1 ano de estudos, Gonty-
do, no periodo percebe-ce uma pequena variagdo continua de de-

créscimo no percentual, passando de £4,6% em 41980 para 17,5% em

1887,



Ainda no mesmo periodo (BO-B87), em média 61,4% da
populagido economicamente asliva possuia de 0 8 4 anos de estudps,
Também no periodo percebe-se um decréscimo continue no percen-
Tual, passando de B7,8% em 1880 para 55,8% em 1887,

Na faixa da populagBo economigamente ativa, de 3 a
4 anos de estudo temos, em média, no periu&n considerado, 28B,5%
e, ainda nesta faixa, observa-se um decréscimo continuo no per-
centual, passando de 31,7% em 1980, para 26,56 % em 18987,

Ao contrédrio do que occorre na faixa de 0 a 4 anos

de estude, na faixa de 5 a 8 anos dé-ce um acréscimo percentual,
embora pequenoc e continuo, passando de 15,9% em 1880, para 22,6%
em 1987,

Fato semelhante ocoerre na faixa de 8 a 11 anos de
estudo: consista-se um pegueno acréscimo nos percentuais durante
0o periodo de 498D a 1987, Contudo, essa diferenga & ainda muifto
pequenai pa&snu"de 10,2% em 1880, para 13,7% em 1987,

Us dados nos permitem concluir que o decréscimnp no
percentual, verificado nas faixas de 0 3 1 ano, 1 8 @ ancs e 3 @
4 anos de esltudo da populacio economicamente ativa, ndo corres-
pondeu em acréscimo de percentual nas faixas de 5 a 8 anoes © 9 a
41 snos de estudo,

Na faixa de 12 anos ou mais de estudo & média no

periodo de 1980 a 14987, ficou em Torno de 7%,

Em 1887, 78,8% da populagdo economicamente ativa
Tinha de O a 8 anos de estudos, sendo: 29% de 0 a 2 anos, 28, 68%

de d a 4 anos e 2¢,6% de 5 a B anos, Na faixa de 0 3 4 anos  foi

W2



55,6%.,

Esses dados mpostram gue dentro da populagho econo-

micamente aliva em 1887, B5,6% possufam de 0 a 4 anos de estudo,

Gomparando com os saldrios, 48% ds populagio economicamente

em 41B87 ganhava de U a & salarios minimos,

QUADRGQ Ng 4

ativa

PORCENTAGEM DA POPULAGAO ECONOMICAMENTE ATIVA, RELACIONADA GOWM

ANOS DE ESTUDO E SALARIO PERIODD 1880-87
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! i 0 A 4 anos ' g a 2(1) x !
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Treme 1 saw 1 65 2
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Taser  seien 0T 56,8% f
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¥ (1) inclusive os nio remunerados.




0 quadro parece mostrar ums forte vinculagio entre
os anos de esludo da populagdo economicamente ative e o esaldrio
recebido por esta mesma populagdo, £ evidente gue seriam necessd-
ries mais alguns dados pars confirmar essa tendéncia apontada,
contudo a evidéncia é muito forte, pois, como se pode deduzir do
quadro, pessoas com mais de 4 anos de estudo, continuam incluidas

na faixa de 0 8 2 saldrios minimos,

1.2, Alguns dados sobre & educaglo Brasileira,

Em seu livro Histéria da FEducagio no Brasil, Roma-
nelli(1986:14) afirma gque: "pouca coisa mudou na forma de se
encarar @« educag¢lio que nos foi legada pelos jesuitas”™ e aponta-

iréds aspectos .que ajudam a impedir essa mudanga, 0 primeiro &
como 0 sistema econdOmico pode ou ndo estimular @ demanda de re-
cursos  humanos, 0 segundo sspecto é a educa¢io da cultura, prin-
Cipalmente a cultura letrada, Finalmente, o terceiro aspectito re-

laciona-se com o sistema politico,

Para @& autora, @ crise no sistema educacional B
manifestou mais destacadamente a partir do momento em que  esses
trés aspectos ndo atuaram de forma harmdnica,

0 crescimento da populagdo urbana, promavido pela

industirializagdo, atraido por essa drea de influénecia da civili-




ragdp de consump acaba se transformando, éagundu RHomanel ti, B
magani smo ge pressdo em torma da expansdo da escolaridade, O ou-
tro lado, o sistema "arcaico" de ensino, seletivo e aristocrd-
Tico, torna-se ums barreirsa ao sistema econdmice. Esse ocrescimen~
to da urbanizagdo passa 3 se constituir em mecanismo de pressio
no sentlido de renovagio do sistema educacional,

UOs paises desenvolvidos vinham, desde & segunda
metade do século XiX, cuidando da implanitagdo da escola pablica e

gratuita, Pars a autora:

"As exigéncias da industriali-

zagdo impunham modificagles
profundas na forme de se enca-
rar @ educagdo e, em consequén-
cia, na atusgdp do Estado, como

responsave! pela educaglo do
povo,"
A mudanga do modelo, passando de agrdrio-expor-

tador parsa um modelo urbano-industrial, passou 3 afetsr o sig~
tema educacionéi brasileiro na medida em que a inclusdo de
novas e crescentes necessidades de recursos humanos pars preen-
cher as fun¢bDes nos selores secunddrios e tercidrios da sconomia

foram necessarios,

Florestan, cilado por Romanelli (188B:62), tratan-
do do mesmo tema, mostra que o crescimento da demanda social am
Educagio e de recursos humanos rompeu o equilibrioc até entio es-

Tabetecido, gerando uma profunda crise, presente até os dias de

hoje,

3, ROMANELL!, 0, U,de, Histdéria da educsagio no Brasil, Petrdpo-
lis, Vozes, 1886, p.59,
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Em 1860, a0 analisar o sistems educacional brasi-
leiro, Fierestan, coloca gue & Hepublica falhou em suas tarefas
educascionalis, principalmente no aspeclo da capacidade criadora,

no sentide de dar ao pais:

"os modelos de educagdo siste-
matice exigida pela sociedade
de classes e pela civilizagso
correspondente, fundada ne eco~
nomia capitalista, na tecnolo-
gia cientifica & no regime de-
mocratico™, 10 '

n

0 autor enfatiza gue o erro cometido foi a omissdo

de ndo converter-se em Estado educador, Passou, entdo, a ser ape-
nas Estado fundador de Escolas, administrador ou supervisor do

sistema nacional de educacdo,.

Fernando de Azevedo, citado por Florestan, refe-

rindo~se ao episododio coloca gue!

"Do ponto de vistas cultural e
pedagdgico, a Repdblica foi umas
revolugio gque abortou e que,
contantando~-se com a mudanga de
regime, nEn teve o pensamento
ou a decisBo de realizar uma
transformacio radical no siste-
ma de ensino, para provocar ums
renovagdo intelectual das eli-
tes cultyrals e politicas, ne-
cessaria &s novas instituigbes
democraticas, "1d

10, FLORESTAN, F, in: ROMANELLI, 0, de O, A histdria da educs-
¢30 no Brasil, Petlrdpolis, Vozes, 1986, p, 69,
11, ld. p, 108,
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0 ensinoc primaério no Brasi! & o gue mais tem atin-
gido parcelas varidveis mais externas das camadas populares, Con-

tudo, @ escola continuag sendo elitists, Para Florestan!

"a escola opera como agéncia de
evasdo, N&6 ZON®SE FUrais; po-
rém, nas zonas urbasnas, nbo
ofarece preparagdo bastante soH-
tida para a vida ulterior doe
educandos™, 1

QUADRO Ng 6
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O‘quadro nos dé uma idéia clara de como se compor~
ta 8 evolugdo das matriculas no inicio de cada ano, no perindo de
1868 a 1368, Em 1863 foram matriculados na 18 série 4,701,627, Em
1864, efetivaram a matricuia na 23 série, £.109,342, o que cg¢or-
responde a 44,8%, Em apenas um ano, 55,8% das criangas matricula-
das na primeira série ndo lograram éxito, ficaram retidas ou de-

gistiram da escola, GChegaram & 48 série, dos 4,701.687 matricu-
lades na primeira série, apenas 1,150,836, Esse nimero correspon-

de a8 apenas 24,47%, issp significa que, de cada 100 alunos que

se matriculam na 18 série, spenas o5 chegam & 43 série,
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QUADRO Na ©

EVOLUGAO DA MATRIGULA NO INIGIO DE CADA AND NO ENSIND
DE 1% GRAU NO PER(ODO DE 1870-77
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FONTE: TBBE - fnudrio Estatistico do Brasil 1965/1984.

Na década de 70, tivemos & lei HBYZ, de 11 de

agoslo de 1371, que fixava as direlrizes e hases para 0 ensino de
120 & CQ graus, Por essa legislagdo, o ‘12 grau passa 8 compreender

o ensino de 18 a 88 séries, ¢ este passave a ser obrigatdrio pa-
ra a8 faixa etdria dos 7 aos 14 anos,

Ne vpericdo compreendido entre 1870 & 1977, o gqua-
dro acima nos mostira que a passagem da 138 série para a 23 séris @
um ponto de esfrangulamento. Dos alunos matriculades na 18 série
em 1870, 51% fizeram malricula na 28 série, Estavam matriculados
na 43 série, em 1873, 1.903,500 o gue corresponde a 32,8% dos
alunos matriculadeos na 18 serie, Chegaram & B3 série 968,834, o
que corresponde o 16,7% dos alunos matriculados na 18 série em
1870,

Qutro aspeclto @a se considerar, com relagio aos
alunos wmatriculados no inicio do ano na 19 série do 19 grau, &
que 3,28% desistem durante o ano, Essa taxa de evasio, entre a
matricula no inicio do ano e o final dp ano, se mantém constante

e em torno de 9,2% em cada série e no total,

3%



Dos =alunos matriculados na 58 série, num total de
4,827,881, chegam & Ba série 968,834, o que corresponde a 53%.
Esse perfil ndo sofreu grandes alteragies no pe-

riodo compreendido entre 1978-1885,

QUADRO N@ 7

EVOLUGKD DA MATRIGULA INICIAL DE 138 a B3 SERIES 41878-1985
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FOMIE: IBGE - Anudrie Estatistico do Brasil - (984/87.

Foram matriculados na 18 série B ,B02,323, Desse
total, 55% fizeram a matricula na 28 série, GChegaram & 48 série
37% dos elunos matriculados na 18 série, Do total de 6,508,323
matriculados n; 18 série em 1978, chegaram & B2 série 1,180,812,
0 que corresponde a 18B%,

As estatisticas aspontam um quadro preccupante! de
cada 100 =slunos matriculados na 18 série, apenas 17 alunos estido

concluindo a Ba série,

Os dados mais preocupantes dizem respeito ao alto
nivel de repeténcia da 18 série, No inicio da década de BO, 46%
das criangas matriculadas na 1@ série ficaram reprovadas, o8 0f-
Timos anos apresentam indices menores, em torno de 40%, Contudo,
o indice de reprovagdo permanece bastante alto, € verdade que is-

50 nap se da em todos os £stados do Brasil; no Parana, por exem-
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pio, © indice médio de reprovasdo na 18 série, no pericdo de
1880-1882, é de aproximsdamente 36% e, @ cada 100 criancgas matri-
culadas na 18 série, 396 s80 reprovadas,"d

A média de reprovagio na 438 série no mesmo periodo
foi de ordem de 48% isto €, a cada 100 alunos matriculadas na 13
série em 1380, 1981 e 1882, 48 chegaram & 43 série, respectiva-

mente em 1883, 1984 e 1985,

Esses dados nos fornecem uma visdo mais abrangente

do  problema educacional do pais, Mesmo em regifes mais desenvol~-

vidas, o nivel de repeténcia e evasdo escolar é muito elevado,

A Educag&o no Brasil sempre foi uma esperanga de
melhores condigbes de vids, "status”, ascensio econdmica e sovial,
Gontudo, 0s nUmeros apresentasdos com relagdo & evoluglo das ma-
triculas nessas vllimas trés décedas parecem colocar fim 2 espg-
ranga de muitas criangas no primeiro ano da vida escolar,

Com relagSo a esse aspecto, Cunhas mostra gque:

"embora o Estado tenhe estabe-
lenidoe para i préprio o dever
da garantlir 8 escolarizagio
obrigatéria e gratuits (na es-
coia piblica) para toda a popu-
lagdo, & partir dos sete anbs
de idade, nem por isso todas Bs

griangas em idade escolar fre-
qientavam @ primeira série em

1870, "4
13. FUNDEPAR - Indicadores Educacionais B87/88,
14, CUNHA, L.,A, Cducag¢io ¢ desenvolvimanto sogiai no Brasil,
Hio de Jangiro, Franoisco Alves, 188U, p, 197,
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Além diszo, o autor atribui alagumas dificuidades

-

&5 c©riangas da classe Trabalhadora gue antram para a escola den-
Tro da idsde escolar, por issv os pais acabam adiande # matrioy-
ta, mesmo havendo vagas nas esscolas. Fstabelecendo as relagies
entre @& politica educacional e » qualidade de ensino verifica-se

gue!

"os problemas ligados ao acesso
& escola tem constantemente
sparecide como tema politico., A
qual idade do ensino ministrado
entretanto, ndoc fteve @ mesma

projegio dado o cardter urgente

de qualquer escola que surge
para a maioria da populagdo de-
la carente, "i9

Com relagido & Escolarizagio Desigual, Cunhsa

(1980:4B8),conclui:

"0s setores de mais baixa renda
da sociedade brasileira tém me-
nos chance de entrar ng escola,
quandg entram, 0 fazem mais
tardiasmente e em escoias da
mais baixa qualidede, lsso faz
com que seu desempenhs selia
muts baixo e, em consenuén-
ciasejam reprovades mais fre-
gientamente, Por issp, 2 devido
também & migragio & ae trabalho
"precpce”, evadem ocom maicr
freqiiéncia, Todos esses fatores
determinam uma profunda desi-~
gualdade no desempenho escelar
das criangas e de jOVeRns nas
diversas classes sociais,”



Para CGunha (18B0:118), até o século XIX, os siste~
mas escolares nes sociedades capitalistas podiam ser classifica~
dos, segundo a ideologia vigente e @ sua fungiio spcial, de trés
maneiras!

&) 0 tipo |, era o sistema escolar gue pralicamen-
te exciuia todos os Urabalhadores. As escolas eram freqientadas
pela classe dominante e classe média da populagio. Algumas poucas
escolas, mantidas por entidades confessionais aceitavam,por cari-

dade, filhos de Trabalhadores, 6rf3o0s e abandonados

A Franga e a Inglalerra, alé o inicio do século
XKiX, eram bons exemplos desse Tipo de sistema,

b 0 tipo 1, era o sistema escolar cuja ideologia
@ra haseada na concepedo pela qual 06 individuos deveriam se o
sicionar nas diferentes classes sociais conforme o seu desempenho
escolar, O objetlivo era @ qualificagd0 para o trabalho industrial
dos jovens da classe trabalhadora para ocupar os quadros médiosg
rpe industria, Os fatores que contribuiram para a concepglo do Ti-
pa 11 foram o sumento da complexidade nas stividades da indastria
& as reivindicagbes freglentes dos trabaihadores com relagdo a
saldrios, redugdo ds jornads de trabalho, melhores condigbes de
higiene e seguranga, 0 sistems francés de ensino & ainda um bom
exempio desse {ipo,

c)? 0 tipo 1V}, era o sistema escolar onde se pre-
via que, independentemente de classe social de origem, 0 currigu-
o seria o mesmo. A reivindicagdo desse tipo partiu dos traba-

ihadores gque perceberam, no sistema de ensino do tipo ii, uma
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forma de reforgar as posigbBes de classe exitentes, ndo reclassi-
ficando as pessoas das diferentes classes sociais segundp os ori-
térios de desempenho e motivagdc, Para o autor @ idevliogia do ti-
PG b1t & liberal e estabelece & fungdo da educacdo escolar como
sendo de reclassificagdo.

Em suas conclusbes, o autor afirma, apds a cons-

trug8o das diversas feigdes dos sistemas escolares na sociedade

capitalista, v sistems educacional brasileirp pertence, simulta-~
neamente, aos Tipos | @ 11, O tipo | corresponde aos casos onde a
classe Trabalhadora esld fora do sistema escolar, 0 tipo |1 @

aquele onde a classe Trabalhadora estd escolarizada, mas em "ra-
mos" distintos onde recebg formagho profissional ao conlrério dos
éétudantes da cliasse dominante e das camadas médias que recebem
educagdo geral e propedeutica. 0 tipo Il compreende ps cisTemas
escolares ndo diferenciados, segundo 05 ramos e classes sociais,
mas onde hd escolas de diferentes padrbes de gqualidade conforme
#s clasees. Embora os textos legais digam que, de uma maneira G-
ral, 0 sistema €& do tipo Ill, mesmo nSo explicitando as diforen-
¢as de qualidade, frisando apenas a indiferenciagdo, @ obrigato-
riedade e a gratuidade, quando passam & detalhar o funcionamento
@ @ organizagdo do sistema escolar, os textos oficiais reconhecem
que had tragos de discriminagdo préprios dos tipos | e {1,

Ao tTratar da Escolarizagio Desigual, o autor mos-

Tra gue!

"existe uma necessidade estru-
tural gue faz com que o sistema
edutacional escolar seja um
meio de discriminagio social e,
ag mesmo Tempo, Trata de dissi-



muléd-la, gpesar do desenvolyi-
mento acondmics existente e
justamente pars gue ele tenha
condigies de se processar, "i6

As reFiéxﬁes, feitas no presente trabatho a partir
de Jiteratura que trata da Historia de industrislizaghuv np Bra-
sit, da Histdria da Educagdo no Brasil e dos dados ieveantados,
clarificaram @& visdo da escola, mostrando comp a mesma se Torna
um meio eficiente de discriminagdo, Contudo, o ideal do educador
@, através da gualidade de ensino ministrado, minimizar os efej-

tos danveos dessa chamada "necessidade estrutural™,

A crescente demanda escolar, efetivada no 19 e AP0
graus, proporcionada pelo natural aumento demogréfico da popula-
¢80 e, como mostram os dados, pela mudanga estrutural da popula-
¢do0 Dbrasileira, exigiu do sistema educacional recursvs de onrdem
financeira para professores, pessosl tecnico, administrative =
fungionarios, Materiasis de expediente para dotar as escolas de
condigbes minimas de funcionamento, construgbes de salas de aula,

taboratdérios e equipamentos,

As matriculas, em todos os niveis, mostram nue, no
periodo de 1968 & 1878, a demanda escolar efeliva aumentou muito
pelos motivos da mudanga da situagdo estrutural do pais e p naty-

ral aumento demografico da populsedo, acrescidos de ums politica

de erradicagio do analfabetlismo,

16, lbid. p. 170.
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QUADRO No 8

AUMENTO PERGENTUAL DAS MATRICULAS NOS VARIQS
NiVEIS DE ENSIND NO PERIODO DE 18B8-18978

o o +
! NIVEL b AUMENTO PERCENTUAL |
e e i i e e +
i 1g GRau | 257% i
o e 1t e o ik S o s e o e e +
I 2o GRAU | B43% i
o o e e e +
i 39 GRAU | 1.2958% |
o o s e e i e e e +
I MESTRADOD | .2.208% }
i o e i e e +
| DOUTORADO |} 8,55949% |

FONTE: Revista Giéncia e Cultura,
v, 35, np 5. 1883,

0 guadro mostra o crescimento percentual das ma-

triculas nos vérios niveis de ensino no Brasil,

Foram criadas as chamadas Licenciaturas de curtia
duragac para suprir @ necessidade de professcres, em fungdo da
demanda de matriculas no 18 grau, principalmente no interior dos
Eslados, Tembém houve 2 criacio & a autorizagdo pora o funcionag-
mento de Instituigbes de Ensino Superior por todo o interioer do
Brasil, Nas capitais isso também vcorreu com grande intensidade,

Contudoe, estaria o sistema educacional preparadp
para responder a essae efeliva demanda?

A crise educacional, vivida hoje, & reflexo dessa
expansdc desordensada, sem uma estruturs de sustentagioc & essa
abrupta mudanga, onde o interesse politico prevaleceu sobre opu-
Tros coritérios gue fornassem menos danoss €653 expansio, A falta

de cvontingente de pessoal preparadp, para fezer frente & expan-

o
R



5RO, phrigoy =& rede esgoelar, pUblica @ particular de ensino, @
contratar recém-graduades & mesmo alunos dos cursecs de licengis-
Ttura para as tarefas docentes no 19 @ 20 graus,

0 ensino de Matematica também nfb escapou 385 con-
seqUiéncias dancsas desse lipo de "politice educacional™, Assim,
parfe do gque aconlece no ensino de Matemdtica em Todos os niveis
e reflexo desss expansdo e parte do que acontece é decorrente da
propria estrutura do sistema escolar que nio scube compatibilizar

@ dindmica e as necessidades da transformagi3o estrutural do pais,

¢om 0 curricuio e a pratica educativa,

& situagio atual nos mostra salas de aula que aco-
lhem (ns escola publica) de 40 a 6D alunos., Aulas expositivas, na
maioria das vezes, sem gualquer participagdo dos alunos, assuntos
estéreis e sem nenhuma relagdo com a pratica, énfsse apenas am
simbolegia desnecessdria, regras e memorizagBo, =liadas @ um sis-
tema de avaliagio exliremamenie perverso, punindo as idéias & o
processo de construgdo do racipocinioc 2, conseqientemente desesti-
mulando a griatividade, As conseqiéncios desse tipo de aensing,
privilegiando o Tcomo fazer", transformam o livro texte em um
"ente todo poderoso”, nada havendo para ser discutido : PBIra ser
acrescentado e onde Tudo estd pronto e acabado, fazendo do “ensi-
no” uma mera repetigdo de formulas e problemas,

A experiéncia no ensino de 19 grau mostra € a bi-
bliografia em psicologia do desenvolvimenteo e aprendizagem ocon-
tirma Qgue as criangas, quando 3 elas se dd oportunidade de mx-—

pressdo, sd3op cheias de energia, criatives e extremamente recapti-



vab 85 novas experiéncias. Neste nivel de ensine, verifice-se que
o conhecimento pode ser construido pela participagio ative na
@quisigdo do conhecimento, As situagdes devem estimular o racio-
cinioc e o uso de experiénocias Jj& vivenciadas pelo aluno, & de-
vem, sobretudo, permitir-lhe expor sua forma propria de pensar em
retagio & situagdo em destagque. Essas situagBes podem surgir do
préprio sujeito ou serem estimuladas pelo ambiente .

Para muitlus professores essa forms de conceber o

ensing representa  uma verdadeira catastrofe, pois argumentam;

como fica o programa que deve ser cumprido ao final do periodo
escaolar? Ou, como o aluno vai acompanhar a série seguinte? Estes
professores teriam grande surpresa se comprovassem ¢ gue fica pa-

ra o aluno, de "pretensamente ensinado®, ao final de um periodg

fetivo,

Em 1881, foi realizada ums experiéneia pessoal oom
uma turma de 72 série da escola Fstadus! Santa GCruz - Guarapua-
va, Parana, que pode servir para ilustrar esse aspecto, Uma se-

mana apo0s @ aplicagiec de uma varitficagio relacionada a oconteddn
de polinbGmios, foi apiicada 3 mesma avaliagd8o, sem comunicar, pom
anlecedéncia, aos alunos,

0 resultado foi gue, somente 8 dos 34 alunocs, gue
se submeteram & avaliagBo anterior, tiveram nots igual ou 1 pon-
to & mais ou @ menos (da avaliagdo anterior), Os demais, apresen-
Taram diferengas de até 5 pontos para menos, com excegio de @
alunos, que nao haviam alingido média e aumentaram em 2 e 1,95

pontos respectivamente, nesta segunda avaliag3o, Em spenas uma
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semana, de ¢0 a 50% do conteddo trabalhado nou bimestre jd n3o ors
mais "lembrado”,

OQutro Fate, que ltemos observado e gue comprova
que 8 preocupagdo em se cumprir o programa deveria merecer um
pouco mais de reflexio por parte dos professores & relativo aos
aspecltos de aprendizagem e retengdo, Tomemos como exempio um con-
teddo gualquer de 13 a 43 série, a multliplicagdo, com a finalida-
de de ilustrar esse fato, 0 aluno inicia a multiplicagdo, ao fi-

nal da 18 série, na grande maioria de nossas escolas, Gontudo, ao

cheger @ 53 série, quase @ totalidade dos professores afirmam que

o6 alunos nio sabem fazer s multiplicagio, Com relaglo & divigdo,
esta chega @ ser objeto de reclamag¢do até no 20 grau!

i Esses exemplos mostiram que aquilp que foi pre-
tensamente "ensinado™, nada ou muito pouco valeu para o #aluno,
Para o professor, contudo, =ao cumprir o "programa” estabelecido
parece Ter alingido ¢ principal ohjetivo da escola & conseguen-~

Temente de suas aulasp,

Enquanto & preoccupagdo do corpo técnico da psenla
@ tos professores estiver centrads no "programa”", dividido em bi-
mestres, serd muito dificil uma pratica educativa v@itada para o
alung, £ necessario que cada professor se cologque no mesmp con-
Texto vivido pela populag8o, pois, muitas vezes, o professor pa-
rece pertencer & oulro contexto, seja ele social, econdmico e po-
litico, diferente do contexto dos outros segmentos da populagio,

EsTamos diante de uma realidade € nela a8 agoes devem ser ofeli-
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vadas 3 despeito de todos os problemas decorrentes da mudanga es-
trutural, vividos atualmente, sejam estes problemas sociais, eco-
nimicos ou politices, para que a educaglo cumpra, verdadeiramen-

Te, o seu papel de transformagio social,
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GAPITULD 11

PROCEDIMENTO: COMPONENTES E ETAPAS DO TRABALHO

2.1 Proposigdo e DelimitagSo do Problema,

A partir dos pentos colocados e tentando inserir a
problematics ém uma visio mais ampla do sistema escolar, da nos-
s& propria experiéncia de vida e sobretudo da forma como  paRnsa-
mos, sentimos e agimos em Lducaglo, podembs enunciar algumas
preocupagbes, Estas preocupagbes tém reflexos no processn de en-~
sino-aprendizagem da matemd&ticas e dentre elas destacam-se! Como
preparar o professor para se conseguir uma mudanga na susa postu~-
ra, na sua pratica educative visando & melhoria no ensino de Ma-~
Tematica? GComo assegurar a continuidade do preparo do professor,
trente & proposta apresentada? Como realizar 0 wocompanhamenty

desse preparo pars assegurar-se de sua efetividadea?

Eseas prepcupagdes nos levaram a propor o seguinte

problema:

Verificar 52 D W0 do método da Modelagem Mate-

matica, onde o professor enquanto participante dessa experién-
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cia, Tem oportunidsde de escolher seu prdprio tems, produz alguma
diferenga no processd de ensino-aprendizagem da Matematica e na

pratica pedagdgica desse professor,

2.2 Participantes da Eaxaperiéneia

A experieéncia envolveu um grupo de 40 {(guarenta)

professores de matemdtica que atuam no ensinp de 19 e 20 graus
das redes! esltadual, municipal e particular de ensino, da regiio
de Buarapumva, incluidos um professor doa cidade de Apuesrana ~ PR

e‘uma professora da cidade de Céndido de Abreu - PR,

¢.3 Procedimento:! etapas do trabalho de pesguisa

Na busca de se compreender o atual momento da
situagdo brasileira em védrios dos seus aspeclos’ social, econdmi-
co, poiitico e as suas conseqlUéncias para a educag¢do, foi langado
mao de variada {ileraturs, abrangendo a industrializagdo no Bra-
sil e suss conseqléncias no crescimento da urbanizagdo do Pals,
da hisldria da educagdo no Brasil e das fontes de dados do lasti-

tulo Braesileiro de Geovgrafia e Estatistica ~ |BGE,
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A iiteratura consul!tadas e 0% dados populacionais,
econdmicos e educacionais oblidos permitiram conhecer mais sobre
0 gquadro da educagdo 2 partir de uma situagdo concretamente ins-
talada no Pais,

Nesse trabalho buscou-se também rever a litera-
tura referente @ Modelagem Matemdlica destacando-se aguela gque
foi considerads importante para um melhor conhecimento do mé-
todo e também relevante para possibilitar @ elaboragéo de al-~

guns principios a serem contemplados no trabalho com @ Modelagem
Matemdtica nas escolas,

0 desenvolivimento dos cursos, com 65 professores
das redes; estadual , municipal e particular em uma experidncia
c;m 0 Método da Modelagem, se constituiu em uma importante etaps
desse trabaiho e objetivou o preparo do professor de 190 e P20
graus em uma forma aiternativa para o ensino de Matemdtica.

A elaboragio e b desenvolvimento de projets nas
escolas foi oulrs importante etapa do trabalho, Essa aglo, fazen-
do uso da Modelagem Matemdtica forneceu aos professores de 40 e
2 graus envolvidos no projeto = oportunidade de celocar em pra-
Tica, na saia de aula, @& sua experi@éncia vivida, Esta etaps pode
tavorecer @ agquisigdo de seguranga por parte do professor, pars
desanvolver suas atlividades em sala de aula, popis através do
acompanhamento pessoal pode sanar suas duvidas e a inseguranga
proépris  de um trabalho que, de alguma forma, rompe Com 0 cgoti-
diano tradicional da sala de aula, Essa etapa pode também revelar

& diversidade do procedimento na pratica pedagbagica do professor,
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que serd um elemento importante para a eiasboracgic tedrica e da
proposle para a adogdo da Modeliagem no ensino de matematiica do 4@
€ 080 graus,

) scompanhamento avs professores que desenvolve-
ram projetos, nas escolas, foi considerado imprescindivel, na
medida que o professor sentiu-se mais seguro e confiante para de-
senvolver wum Trabalho novo, mais livre, mais solto e, por issn,
mais sujeito a riscos, 0 acompanhamento envolveu visitas 48 escop-

las, o trabalho com o professor e os alunos, reunides ocom oS

professores envolvidos nos vérios projetos,

A descrigSo dos projetos tem como objetivo expli-
citar, com maiores detalhes, os temas sugeridos e desenvoividos
pélos alunos, A descrigdo estd busesda nas visitas e nos relatd-
rios de desenvolvimento dos projetos, solicitados sos professo-
res,

Us dados, obtidos através dos relatorios dos pro-
tessores,snotagdes nas visitas realizadas &s escolas, depopimento
de alunos & professores envolvidos constituem-se, w0 lado ds ex-
periéncia acumulada pela realizagio de varios cursos, palesiras,
orientagfes moncgraficas e coordenacac de projetos, em elemen-
tos valiosous na elaboragio des diretrizes gerais pars ums pPropos-
ta de adoglo do Métode da Modelagem no ensino de Matemdtlica,

Us cursos com professores, a elaboragdo e o desep~
volvimente dos prejetos foram componentes importantes © fundamen-
tais da perte prética do trabalho, para dar suporte ap embasamen-

te do Método da Modelagem e & forma de trabalhd-lo no 1D graul da
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18 @ 43 séries e da 53 a B8 séries e, ainda, no 20 grau,

¢.4 0 Procedimento Metodoldgico

Us objetivos e as guesldes propostas neste traba-
tho, conduzirsm-nos @& necessidade de refletir sobre o encaminha-

mento metodoldgico, com o propdsito de captar as agies desenvol -

vidas da forma come elas se realizam, sem uma intervengio maior,
a8 ponto de aiterar 0% resultlados e &s respostas,

A Modelagem Matemdtics, enquanto um Método de en-
sine de Matemalica, pressupbe alguns principios bésicos para =&
sua adogdol

1. Partlir do interesse do grupo de pesscas enyol -
Qidaa.

2. Obter as informacbes e os dados no ambiente on-
de se localizas o interesse do grupo,

Diante das gquestbes apresentadss e do desejo da
contemplar as especificidades do Método da Modelagem,usptou-se por
conduzir & investigacdo dentro de uma abordagem qualitativa,
utilizando ¢ Metodo Etnogréfico, Tal opgio deveu-se ap fato de
@6 leiluras sobre pesquisa etnogrdfica mostrarem esse méltodo co-
mo, aparenlemente, o mais adegquado aos propésitos centrais desse

trabalho,
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0 Metodo Etnogréfico tem decpertado o interesse
dos pesquisaderes na dreas de Educag@o por se tratar de uma meto-~
delogia aqualitativa, gue permite uma abordagem mais completsa dos
fenbmenos, Muitas veres, tTem-se a necessidade, ndo de quantificar
determinados dados ou chservagbes, mas dizer sobre os dados opu
observaglfes mais do oue @ gquantificacio pode cferecer Assim,con-
sideragfes apenas sobre aspecios quantitativos podem fornecer
informagbes imprecisas e precipitar conclusbes a respeito das ob-~
servagbes realizadas, principalmente gquando de trata de assuntos
educacionsis,

Segundo Gallagher(19B4), o0s métodos qualitalivos
podem ser empregados para se adquirir uma maethor compreenséo su-
gre os motivos, valures, crengas, atitudes e compromissos que
exislem por Urds dos eventos observados, Para o aultor, os métodos
usados pelos etlndgratos incluem as observagbes que podem se
apresentar de duas formas: observaches passivas o ohservaghes
participativas, As observagdes passivas inciuem a visdo & a audi-
cEo, isto &, v pesquisador vé& e vuve., Nas observagbes participe~
Tivas, 0 autor incliui as entrevistas, as conversas informais g &
revisdo de documentos,

Para Gallagher, 8 eltnografia difere em aspectos
importantes de ocutros métodos de pesquisa, Um primeiro aspecto é
quanto &0 resultado ,enquanto através de outros métodos os re-
sullados s8c preditivos, no método @lnografico os aspecltos sdo
mais descritivos, Um segundo saspecto @ o modelo de homem presen-

te, De certa forma, o método etnografico assemelha~se ao método



fenomenoldgico,

Para Bogdan & Bikien (1982): a pesquisa qualitati-
va ee assenla sobre cinco caracteristicas basicas:

7. Tem o ambiente naturs! como sus fonte direts de
dados & 0 pesguisador como o seuy pgrincipal ipstrumento,

= Us dados coletados sio eminentemente descriti-
VOB,

a. A preocupsgdo maior & com b processe mais dop

que com 0 produto,

4, 0 "significado” que as pessoas d30 35 coisas e
@ sua vidas merece alengdo especial do pesquisador,

5, A wndlise dos resultados tende a BEGYir L
#;DCQ$$U indutivao,

Para Wilson (1877), citade por LUDKE, M & ANDRE
M.D,A, (19B8:18), o Métoedo Etnogréfico fundamenta-se em duss hi-

poteses sobre o comportamento humano:

"A hipdétese naturalistico-eco-
idgica que afirma ser o compor-
tamento humano significativa-
maente infituenciado pelo con-
texto em que se situa e a hipo~-
tese qualitativo-fenomenclidgi-
ca, que atirma ser praticamen-~
te impossivel entender o com-
portamentio humano sem o gqua-
dro de referéncia dentro do

qual os individuos interpretam
seus pensamenlos, sentimentos e
agbes™,

Muito pertinente € a colocagdo de Wolcott (1875,

cilado pelas autoras para o fato de gue:



"o uso da Etnografia em Educa-

¢80 deve envolver uma preccupa-
¢330 de pensar © ensino e @
aprendizagem dentro de um ocon-
texts cultura! amplo”,

Na Modelagem Matemética, assim como na abordagem
gqualitativa de pesquisa, a &nfase & no retratar & perspeciiva
dos participantes, No presente trabalho em um primeiroc momento,
tenta-se captar as perspeclivas dos professores envolvides no

projeto, procurando entender como eles véem o ensino de Matemd-

tica e como eles proprios o ministram, Em um segundo momento, &

também importante conhecer aquilo que professores e alunos envopl-
vidos no processo de Modelagem Matemética ns sola de aula pen-
gam, sentem e agem em relagio ao método de ensino proposto,

Além disso, quando colocamos como um dos objeti~
vos do trabalhe, verificar se houve uma mudanga de postura no
protesser apds a participagio no curso de Model agem Matematica,
Tinhamos consciéncia de gue os elementos obtidos seriam estrita-
menle qualitativos, pois serta dificil quantificar uma mudanga de
postura, Dessa forma, os elementos deveriam ser chtidos através
de observagbes diversas e entrevistas com o professor & alunops
envolvidos no processo,

Por mudanga de postura do professor, entende-se a
forma de <comportamento do professor em relagdo’ aos alunos, &
forma de conceber o ensino de Malematica, 3 preocupagin com o
processo de ensino-aprendizagem ¢ & forma de avaliar,

Outro fator determinantie da escolha do método de

pesquisa foi perceber uma harmonizagdop consistente aentre o método
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Etnografico € o proprio processo da Modelagem Matemética, além da
forma «come pretendia tratar os objetivos estabelecidos, Um dos
objetivos do trabalho é a elaboragdo de uma proposta para a ado-
¢8o da Modelagem no ensino de 10 e 20 graus, a partir da perspec-
tiva de quem a vivenciou (professores e alunos), Os dados foram
fornecidos pelos alunos e professores e as observagbes foram rea-
lizadas durante as visitas &s escolas,

Quando Wolcott coloca que @ Etnografia deve envpl~

yer uma preccupasan maior que é pensar O enNsino e a aprendizagem

num contexto mais amplo, também i550 estd consoante com o métopdo

da Modelagem, que parte de um problema, ou de um tema de interes-
se dos grupos envoividos o gque permite a3 oportunidade de contatos
d;versos com pessoas ou grupos de pessoas, e oulras perspectivas
de interagdo entre a Matemdtica e outras &reas do conhecimento,
Esea forma de pensar o ensino de Matemdtica carrega consigo @
toncepgdo de uma Matemdtica ndo restrita ac seu préprio contexto
mas, capaz de relacionar o que & aprendido dentro e fora da eseg-
lai uma Matemétlicas construida na interagdo do homem com o mundo,

ums Maltemdtica com histdria,
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GAPITULD 111

OBJETIVOS E JUSTIFIGCATIVA DO TRABALHO

3.1 Objetivos,

a) Elaborar, com base nos dados fornecidos pelo

desenvoivimento do trabalho, através da vobservagdo, depoimentos
dos professores @ alunos e da propria experiéncia, uma proposta
de adogdo da Metodologia da Modelagem no ensing de Matematica no

19 & 20 araus,

b) Verificar a Presenga da diversidade de procedi-
mentos na pratics pedagdgica em um grupo de professores envolyi-

dos nos projetos de Modelagem Matematica ne 18 e 29 graus,

G Estabelecer g Modelagem Matematica Como uma
pratica significaliva pare professores e slunos anvolvidos no

processo de ensino-aprendizagem da Matematica no 19 @ 20 graus,

d) Preparar o professor de matemadtica do mMm e 29
graus, visando @ adogio do método da Modelagem no ensino de Mate-

matica,

é



3.2 Justificativa,

As consideragies feitss a partir de pontos suUrgi -
dos nos estudos realizados & respeito da educaglo conduziram &
alguns aspecltos que se destaca, atualmente, no ensino, O primeiro
desses aspeclos seria, sem duvida, a prdpria formagdo dos pro-
fessores de Matemdtica no 12 & £Q graus, Vérios estudos e con-

gressos Tém mostrado que 530 muitas as instituigbes de ensino

Superior que se propdem a3 formar o professor, contudo, poucas tém

tido @& preocupagdo em dar a esse professor condigbes de exercer
tua profissdo cvom compelténcia, em um mundo em constantes fTrang-
?orma@ﬁea sociais, econdmicas @ politicas,

Outro aspecto observado no Estado do Parand é o
grande ndmero de alunos em sala de aula, 40 a 50, principalmente
na escola pldblica, o que impossibilita o professscor ateé de se |o-
comover para atlender aos alunos que necessitam de orientagio ou
ajuda, A grande maioria das escolas possui salas com 30 g 40 wﬁ,
E comum ouvir-se, ap6s uma reclamagio relativa ao numero de aslu-

”

nos por turma, a seguinte resposta: Ao final do 10 semestre, =

turma estard reduzids pela metade: por gque, entdo, a preocupa-
gaon?",
A exigéncia de um ndimero minimo de 35 alunos por

sala de aula parece deixar implicito o fracasso iminente dos alu-

nos no decorrer do periodo escolar,
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0 tTerceiro aspecte trata da insisténcia de se
cumpnprinr o "progrema” previsto para determinada serie, Na maioria
das escolas, a8 maior preocupacso dos Orgdos administrativos refe-~
re-se @0 "cumprimento do programa” e o aluno passa @ ser um ele-~
mento secundario no processo ensino ~ aprendizagem .

S&v esses aspeclos, entre outros, que Tém dita-
do & pratica pedagdgica na maioria das escolas e parece quUE 550
ocorre com maior freguéncia nas escolss publicas, GCom o propo-~

sito de fornecer alguns elementos que permitam , através de uma

pratica pedagdgica e diferenciada, contribuir para a melhoria do
ensino de Matematica, € que se efeluou o presente trabalho,

Contudo, para que essa aspiragldo se concretize, @
ﬁécessério investir no professor, investir no professor signifi-
ca, além de um salarip digno, uma jornada de trabalho compativei
€ um especial cuidado com o seu preparg, Preparar o professor
consiste em caminhar 80 seu lado, orientando-o nas dificuldades o
nas duvidas, proporcionando-lhe condigies de crescimento, além de
vivenciar experi@ncias que contemplem outras formss de se apre-
sentar os conteidos matemdticos no 10 e 20 graus; ser capaz de
provocar wquestionamentos, reflexies e desafios para seus alunos,
0 professor deve, a partir dos interesses ¢ dos questionamentos
tdoes alunoe eslar aberto as noves experiénciss, & reflexdo <]
aos desafios,

A partlir da axperiéncia envolvendo a Modelagem
Matematica, espera-se contribuir para o preparo € a mudanga de

postura do professor frente a0 ensino de Matematica, tornando-a
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através da sua agd3oc umas prética educativa significativa, viva e
dinamica para © aluno, F dessa mudanga frente & educag3o e ap en-—
sino de matematica, mais particularmente y O professor pode se

constituir em um efelivo agente de transformagio sccial,

3.2.1 A Modelagem Matemitica

Até o século XIX a Matemdtica Aplicada esteve mais
estreitamente ligada & Fisica e & Engenharia, elaborando Aplica-
¢es da Matemdtica ao estudo dos problemas dessas disciplinas,A
Matemétiea Aplicada envolve duas atividades essenciais: a Modela~
gem Mateméatica e o uso de técnicas matemdticas, Hd quase trés dé-
cadas @ expressio Modelagem Matemdtica tornou-se UMa @xXpressso
mais usada do gque Matemdtica Aplicada

Matematica, sem ser seguida pela dedugdo matemati-
ca de Todas as consegiéncias @ comparagbes com observaghes,® ape-
nas uma parte de Trabalho; técnicas matemdticas apenas podem con-
duzir a resultados estéreis.} Para confirmar essa atirmativa,
Mclone?, observa que @ maioria dos estudantes de Matematica s3o
expostos a0 desenvolvimento de teorias altamente formalizadas em

areas ou campos particulares e ao dominio de um grande nimerc de

9. KAPUR, N, J4, The art of teaching mathematicals modelling, Int
J, Math, Educ, Sci, Techno!, 413(2) : 185-82, 44882,

2, MGLONE, R.R. Mathematical modelling. the art of, applying
mathematics in: ANDREWS, 1.6, e HGLONE, R.R, Mathematical
Modelling, London, Butterworths 1978 Cap.1 p.3.
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técnicas matematicas, Embora esse autor reconhega a importancia
do binémio teoria e técnica, na formagdo da bagagem de um matemd-
tico aplicado, o estudante nio vé, por exempio, como Newton tra-
balhou e desenvolveu o processo para © que & hoje uma teoriag es-
tabelecida, Da mesma forma, ndo mostra a importincia desse modela
paras os problemas praticos enfrentados por engenheiros e fisicos,

Assim, permanece a impresesdo de gque a aplicagio
da Matemdtica consiste, simplesmente, em encontrar e aplicar for-

mulas adequadas para encontrar determinadas respostas, Para Moglo-

nes

"este processo emite um compo-
nente importante, sem o qual a
aplicagéo pode cenduzir a re-
sultados estéreis, Este compo-
nente @& @ representagio do
"mundo real” em termos matemd-
ticos para que se possa alcan-
¢ar uma compreensio mais preci-
53 de suas propriedades signi-
ficativas e, com créditos, pos-
sibilitar algums forma de pre-
digdo de eventos futuros, lsto
tem sido descrito no tema Mode~
lagem Matematica™d

Para Kapur (1882:185-192) a Modelagem & considera-
da wuma arte, Desla forma, deve ser aprendida e ensinada como uma
arte, A pedagogia da Modelagem Matematica tem que buscar sua ing-

piragdo na pedagoyia das finas artes e na Misica, mais do que na

Fisica e na Quimica, 0 autor coloca que @ arte da misica e da
pintura parece exigirem mais arte, mais sensibilidade @ mais in-

terpretagdo que a Fisice e a Quimica, Em continuagdo, o autor

3, ibid. p.1.
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ressalta que a Modelagem Maltemdtica é aprendids através da agéo,
isto &, consiruindo modelos mateméticos e dedicando estorgos pa-
ra o aperfeigoamento desses modelos, Adquire-se confianga somente
tazendo modelos prdprios, por mais grosseiros que possam ser, Um
curso em Modelagem Matemdtica pode ser apenas uma etapa ns apren-
dizagem da modelagem, e precisa ser seguido de perto por um gran-

de ndmero de cursos e projetos que o complementem,

A Modetagem Matemdatica tem side feita desde =
Pré-Historia, O homem vive na busca continua para conhecer ¢ com-
preender o seu ambiente, Para conhecé~-lo, © homem procura
compreendé-io, expiorando~o, valendo-se, em parte, da sua racio-
ﬁa!idade, A capacidade do homem de raciocinar, refletir e pensar
permitiu~the questionamentos sobre a natureza e os seus fendmenos

como & chuva, o frio, o furacio, o vento, os terremotos e putros,

A medida que procura esses conhecimentos, o homem
comegou @ criar e desenvolver sua ciéncia, Essa ciéncia, contudo,
ficava atreiada &s convepgdes da visdo do mundo da época, assim
come da organizagdo social, politica € religiosa de cads povo,
Nesse contexto, algumas ciéncias, comp a Astronomia € a8 Matemdati -

ca, tiveram maior desenvolvimento,

0 progresso da Matematica culminou com o surgimen-
to do Géloulo Diferencial Integral, com Leibniz (1646-1716) e

Newton (1642-9727), U Que provocou uma verdadeira revolugdo na
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ciéncia, tornando-se, o seu estudo, o principal instrumento dos
progressos interiores das matematicas mndernas,4

Desta forma, o homem encontrou nea Matemdtica uma
poderosa ferramenta na busca do entendimento da naturezas e dos
seus fendmenos, 0 homem, atraveés desse conhecimento, exerceu sus
agdoc de duas maneiras: primeira, tentando amenizar o0s efsitos
destruidores de fendmenos como terremotos, maremotos, furacbes,
tfrentes frias, chuvas e outros, Segunda, usando o poder desses

fendmenos em seu benificio,

A capacidade humana de pensar, questionar e eriar,
aliada ao espirito de investigagdo e da ferramenta matematica ja
déaenvo!vida, permitiv ao homem explorar seu meio ambiente, mode-
lando-o para melhor conhecé-lo,

A Modelagem Matemética constitui-se em um gonjunto
de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para ten-
tar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidia-
no do ser humano, ajudandp-o a fazer predigbes @ a tomar dect-
s50es,

0 wuso sistematico dos modelos matematicos teve
inicio, presumivelmente, nas Gltimas duas décadas do sécuio X1y .9
As ultimas décadas tém marcado um repentinoe fluxo de interesse

explicito em Modelagem Matematica,

UL Mkt e R AL AUl b v S T TR W L M e iy W T . A b o e oY e PR A A

4, VASCONCELOS, F, A, - Historia das matemdticas na antiguidade,
Lisboa - Aitland - Bertrand, 1925, p. 45,

5., HILGARD, R, E. 0 aparecimento dos modelos matematicos, in:
teoria da aprendizagem, 530 Paulo, EPU, 4873, p. 4B3.
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Segundo Kapurb, 0 interesse mundial em Modelagem é
crescenfe @ o motlivo, para este interesse, é que foi dada uma no-
va identidade e uma nova unidade & Matemética Aplicada, enfati-
zando os campos da indOstria @ defesa e, com isso, vportunizando
campo de trabalho para matemidticos aplicados com habilidade em
Modelagem Matemética,

0 IV Congresso Internacional sobre fducagio Mate-
matica, em Berckley, 1884, enfatizou esse interesse, onde pelo

menos 4 sessdes completas foram destinadas ao tema da Modeiagem
Matematica,

Algumas Universidades e Centros Politéonicos, como
por exempio a Faculdade de Matematica, do instituto de Tecno#ogia
Educacional da Universidade Aberta, Inglaterra, promovem cursos

enveivendo 8 Mode!agem Matematica. 0 Departamento de Matematica,

Ciéncias e GComputag3o, de Rolytechnic of the South Bank, Londres
- Inglaterra, promoveu curso de Modeiagem Matemdtica em curso de
Mest{rado em Educag¢do Matemdtica,

Vertficou~se @ organizagdio de um grande numero de
grupos atlivos de indistria-Universidade. Um exemplo dade por Ka-
pura, & o grupo de Oxford, Cada anv, cerca de meia duzia de prao-
blemas matemdticos sdo apresentados a3 um grupo de matematicos e
analistas numeérigos, por pessoas da indistria, que necessitam de
solugbes para esses problemas,. Os dois grupos, juntus com es5-

tudanles graduvados, encontram-se durante uma semana, disculem os

probiemas e sdo bem sucedidos na resolugio de alguns deles,

6. KAPUR, N, J, op., cit. p. 180,

7, OKE, K, H, Teaching and assessment of mathematical modelling
in a M,5¢, course in mathematical education, In: Int, J,
Math, Educ, Sci, Technol,., 41980, v.14, ng 3, p, 3B1.

8, tbid, p, 192,

6H



Us estudantes graduados continuam a trabalhar nes-
ses problemas, depois de acabada a3 conferéncia semanal & muitas

vezes esses problemas resultam em teses de doutoramento,

3.2,8 Aspectos Gerais da Modeiagem Matematica

0 objetive da Matematica Aplicada, segundo Hall?,
é compreender a realidade matematicamente, 0 engenheiro, contudo,

pode estar mais interessado em saber se a sua ponte resistird &

carga a ser colocada sobre ela, ou o administrader de um hospital
em obter uma maneira de se reduzir o tempo de espera por pacien-
te, isto &, obter respostas especificas para probliemas especifi-
©cos, Na pratica, o inicio do processo esta freguoentemente |igado
8 alguma situagdo-problema, para 2 gqual ums "solugdo” & procura-
da, Para Hall, o uso de palavras como "problema” e "resposta” po-
de ser muito enganosao, tniciaimente, hd a necessidade de se
identificar o que ¢ realmente "problema” e isto se constitui em
dificuidade, pois situagles reais raramente aparecem bem defini-
das, A identificagdo de um "problema” acessive! so tratamento ma-
tematico & freqlentemente longa e envolve muitas habilidades que
ndo estdoc relacionados com a Matematica, como por exempio, falar

com pessoas nd3o matemédticas na édrea do problema e procurar

escrever gualquer literatura relevante 880, na concepgdo desse

a, HALL,G.GT—in:MCLONE, R.B..Mathematical Modelling in: The .art
of applying mathematics, Londres, Butterworths, 1876, p.?2.
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autori@, aspeclios importantes desta parte de exerpicio de Modela-
gem, Fregqientemente e simultanesmente & etapa de identificagdo do
problema, tem iniciv ¢ processo de peparar aspeclios essenciais,
com o objelivo de simplificar o problema gue, em geral, é comple-
X0, por envolver muitos aspectos, alguns relevantes, outros, po-
rém, insignificantes,

Uma vez identificados esses aspectos, procura-se
Traduzi-los em entidades matematicas e estabelecer relagbes entre

essas entidades, As relagdes estabelecidas entre essas entidades

constituem o modelo, Formulado o modelo, @ necessério valida-lo,
A validag3o consiste em checar a formulagio, as
equagdes ou outras relagbes matematicas com a situagdo inicial, A
matemalica <que constitui o modelo deve ser auto-consistente e
obedecer @ todas as leis usuais da ldgica matemdtica. Mclonell
ressalla que a validade de um modelo é medida pelsa sua capaci-
dade de representar a situagio inicialmente descrita, Contudo,
s& um modelop @ validado, tal validag3o € extensiva a uma grande
escala de situagdes analogas., A validagao pode, ainda, tomar ou-
tras formas, como @ de um julgamento, com o objetivo de verificar
$e ©o modelo ¢ ou ndo adequado para o propésito do problema em
quest3o, Para o autor citado, isso significa que um problema pode
ter solugbes diferentes, em tempos diferentes, dependendo dos
critérios estabelecidos pelo modelador ou solucionador e dos as-

pecltos considerados das situsgdo inicial,

e i S YNTY I R KA ke . e Y AT PRl AU bl ol e o4 WP i MR Lo ki e S Y o Pt e

10, MGLONE, R, R, Mathematical modelling in! The art of appluying
mathematics, Londres, Butterworths, 4876, p. a,
11, Ibid, p. 3,

6%



Bassanezi, coloca que:!

L

@ validagdo & também um pro-
cess0 de decis3o de aceitagdo
gu ndo do modelo inicial de~
pendendo do grau de aproxima-
3o desejado™ 12

Também > proposito da aproximagao, Moelone
(1878:4), assinala que muito tempo pode ser investido no proces-
0 de refinar uma solugio de um modelo para o alcance pretendido

peia formuiagio do proprio problema, Assim, se os dados iniciais

580 responsaveis por um erro de, digamos, 5%, é claramente sem

sentido apresentar solugles em que se espera estejam corretas em
nivel de 1%, Uma resposta que, embora baseada em Tratamento
Qéteméticu sofisticado, seja impossivel de efetuar na pratica,
torna-se, segundo esse autor, irrelevante para o problema em
questdo, Algumas vezes, uma resposta, gue possa ser obtidse rapi-

damente, torna~-se mais efetiva do que uma resposta mais exala

que, no entanto, pode levar longo tempo para ser obtida,

12, BASSANEZI, R.C. & FERREIRA, N, G, JR,. Equagbes diferenciais
com aplicagdbes, Sdo Paulo, Harbra, 1988, p.,7.
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CAPITULOD 1V

O ENSIND DE MATEMATICA: A SITUAGAD ATUAL E A PERSPEGTIVA

ATRAVES DA MODELAGEM MATEMATICA

4.1 A Abordagem usual do ensino de Matemdtica!

sitvagbes, representagides e desafios,

As dltimas trés décadas tém mostrade uma das maio-
Ees crises no ensino de modo geral, e no ensino de matematics em
particuiar, As consideragbes relativas & importéncia da Matema-
Tica, ensejaram a questdo do por gud parecer T&o diferente a Ma~
tematica estudada na escola da Matematica vivida e experienciada
no dia a dia?

Alguns estudos (Carraher, 41888) GCarraher e Sche-
biemam tentam explicar as razbes das dificulidades apresentadas
pelas criangas, principalmente ns escola elementar e vs motivos
destas dificuldades referem-se ap Uso mais fregiente, fora da
escola, de uma aritmética mental e oral, Tal procedimento se-
gundo  Hiebert (1883:39), embora essencial, produz algumas |imi-
tagbes nas larefas mais tradicionais da escolat operacbes & pro-
biemas, |lsso acontece pois = crianga, em atividades fora da esco-

fa, a0 invés de trabalhar a representacdo simbdlica, faz usn



mais constante dos simbolos escrites, GContudo, o estudo explica
s6 em partle as dificuldades vividas pelos alunos,

0 ensino de Matemalica, nas maioria das escolas,
com raras excegles, enfaliza em demasia as regras, a memorizagho
para as respostas as quesibes matemdticas, € comum obsevar-se
nos cadernos dos alunos de gqualquer nivel, 90 e 20 graus, mopdelos
e, @ seguir, uma lista de exercicios relativos aqueles modelos,
Podemos estabelecer varios exemplos como: “"arme e efetue” onde as

criangas desde a 13 série do 12 grau, 530 submetidas a esse tipo

de exercicio, E apresentado o modelo, por exemplo: 1B+P5. A
crianga deve entdo arma-la, e armé-la, signifca colocar as parce-

las 18 e 2% na forma verticael!, Depois, deve resplvé-fal

14

+2h
43

Em nivel de 58 & 83 séries, sentengas como éx + 3

= 8 @& em seguida, 8 sua resolugdos

g2x + 3 5
2x = § - 3
dx = g
1, @ @ partir do exemplo, uma
lista de 10 a 20 exercicios,
As regras, a serem memorizadas, muitas vezes usam
artificios como a misica e a mnembnica, e atualménte sdo muito

enfatizadas no ensing, Um exemplo classicn, usandp este processo,

& dadou na memorizagado do conteddo de trigonometria, soms de ar-
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cos, onde, para memorizar o resultado de sen{a+b) que ¢é sena-
cosbtsenbcosa, emprega-se @ leltra do misica "minha terra tem pal-
meiras, onde canta o sabia ,,,", Dutros conteddos onde se enfati-
Zam as regras e a memorizacgdo, sdou: produtos notaveis, regra dos
§inais @ v teorema de Pitdgoras, entre putros,

Us exemplos apresentados estdo ai, permeando os
livros didéticos @ os cadernos das criangas, basta conferir, Par-

tindo dos exempios colocados, podemos iniciar um reflex3o sobre =

crise no atual ensino de Matematica,

No primeiro exemplo, ¢ dada a seguinte adigio
18+25, A crianga vai "armar” o que, na pratica, significa dispor
verticalmente as parcelas e, apds, resolvé~la,

W A crianga pode resolver 10, 20 ou 30 exercicios
corretamente, contudo, isso ndo significa que ela compreendeu o
porqué do "vai mais um", que talvez fosse o objetivo do exerci-

cio., Em "Reinventando a Aritmética™, Kamii {18867, coioca!

"€ muite fécil ensinar os alu-
nes de 13 série a responder
corretamente perguntas tais co-
mo  98+25, somando cada colu-
na".t

8e lhes perguntar quanto & 18+25 eles, provaveli-
mente, wusardo a técnica de "continuar e contar” somando 25 vezes

+1 ao ndmero 18, e ndo conseguiric fazer nenhuma relagio entre

8553 Operagao e a soma vertical de cada coluna de 184285, Para Ka-

mii is50 ocorre porque 05 alunos da 18 série tém muita dificulda-

S e e S S T TR T A Lkt bt ke e o it S Yo e T P AR U bl e o ARV PTY P I

1. KAMIl, G, & DECLARK, G., Reinventando a aritmética - Gampi-~
nas, Papirus, 1886, p, 133,

&Y



de de entender o valor posicional @ assim, da mesma forma, a adi-
G&Eo, Para a aulora, a adigio de nimeros de dois aigarismos & ums
empreitada, pois da as criangas duas formas distintas de ver umas
mesma guestdo; por um Jado, o raciocinio usado e, por outro lado,
um "trugque” aprendido na escola, .

Em oulro exemplo apresentado, EX+§%§, @ enfatiza&a
8 regra dos sinais para se determinar o valor do elemento desco-

nhecido X, Assim, 0o aluno memoriza, mecanicamente, que, sa fopr

+{mais), no 10 membro, "passa" -(menos) para o pegundo membro e

vice-versa, Se for divisdo, "passa” X{mulTiplicando) ¢ se for
K{muttiplicagdo), "passa” dividindo,

Para muitos professores é suficiente que os alunos
mémarixem eE58 regra’ para que a aprendizagem eslteja sssegurada.
Ao  se trabalhar com produtos notaveis, é esperado  gue, uma vez
volocada @ expressdo €a+b)® o aluno responda imediatamente "o
quadrado do primeiro, mais duas vezes o primeiro pelo segundo,

mais,, . . Se o aluno perguntade demora em dar a resposta, outrop

aluno Jja & soticitado a responder, Nic ihe é dada @ oportunidade
de pensar, de enconfrar um estratégia propria de resolver o BHEr-
cicio,

O dois ultlimos exemplos parecem se enquadrar, n o
ensino e aprendizagem por memoriza¢do, onde a pratica educativa
envolve @apenas v armazenamento de fatos na memoria,o treinamento
da mente e a repeticdo, Muitos alunos se dio bem com esse pProces-

50, Ppois possuem grande capacidade de memoerizar, em varias diag~

ciptinas, OContudo, se colocados diante de uma situagdo gue exige
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reflexdp, estes alunos sentem—-se completamente perdidas.2 Para
Bigge, isso explica o fato de aslguns alunos irem "tHoc bem” em
algumas disciplinas em um periodo escolar, & "tio mal"™, nas mas~

mas disciplinas, em um outro periodo,

4.2 Modelagem Matemdtica e a significagio na

aprendizagem da Matamdtica

Dentre as varias teorias da aprendizagem passiveis

de relacionamento como o ensino de Matemdtice, @ teoria de David
P, Ausubet chamou-nos particularmente a atengdo por considerar
hais profundamente a aprendizagem tal como ocorre em sals de au-
fa, defiagrada pelo processo de ensino,

0 problema central da teoria de Ausube! contiste
na identiticagdo dos fatores que tém influéneia na aprendizagem e
ng retengdo dessa aprendizagam,3 Para explicar @ aprendizsgem e a
reteng8o, Ausubel (1877) valeu-se do constructeo ds estrutura
cognitiva que &, por hipdétese, uma estrutura piramidal, hierar-
quicamente organizada, tendo no dpice os conceit;s mais inclusi~
vos, menps diferenciadps, na parte intermedidria estio os subcon-

ceitos menos gerais, A base & formada por subcongeitos menos in-

clusivos e mais diferenciados, e dados factuais,

2, BIGGE, M.L, Teoria da aprendizagem para professores, S&5o Pau-

to, E.P,U, 1877 p. 3414

3, ARAGAO R, ™M, H, Teoria da aprendizagem significativa de Da-
vid P, Ausubel - sistemstizac¢io dos aspectos tedricous, tess
de doutorado, Campinas, 41878,
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A aprendizagem significativa @ um processo no qual
uma nova informagdo € relacionada a um aspecto relevante, id
existente na estruture de conhecimento de um individuo f{Ausubel
1988:7), Para Ausubel, a interagdo entre o novo matlerial gque en-
Tra no campo cognitlivo & o sistema conceitual mais relevante, e
mais inclusivp ja& estabelecido na estrutura cognitiva, acarretan-
do acréscimo de conhecimento, chama-se subsungido, Para Arasgio
(149781 ) o falo de um material ter a possibilidade de ser subsu-

mivel isto €&, relaciondvel com elementos estdveis da estrututa

cognitiva € o que explica para Ausubel, sua significagdo e torna
possivel a construgio de relagBes significativas,

A subsung@o explica ndo s0 a aguisigio de novos
;}gni¥icadus, acréscimo de conhecimentp, mas também a extensdo do
periodo de retengdo de significados, a aprendizagem duradours,

A medida que se realiza a prendizagem signifiocati-
va, o deaenvmiﬁimento e a elaboragao de conceitos subsungores ne-
cessariamente ocorrem.? Do ponto de vista da teoria de Ausubel, o
desenvolvimento de conceitos ocorre, de forma mais efetiva, quan-
do vs elementos mais inclusivos de um conceito s&o0 introduzidos
em primeiro iugar e, entdo, a idéia € oprogressive,

Contudo, para que essa aprendizagem significativa

se realize, @ necesséria a deflagragio e um processy de ensing
que a favorega, .0 processo de ensino proposto pels Modelagem Ma-

tematica contempla a aprendizagem sitgnificativa, tal como Ausubel

a gconcebe,

4, NOVAK, J, G, Uma teoria de educagio,. 530 Paulo, Pioneira,
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Alguns exemplos trabalhados com a Modelagem Mate-
mética ilustram os aspectos abordados por Ausubel, Ao abordar o
tema "habitagdo”, o grupo de professores havia optade por traba-
thar com @ confecglo da maquete de uma casa, em que as medidas
reais eram 10m de comprimento por Bm de largura, um dos problemas
surgidos consistia em confeccionar a plants baixa dessa casa, em
uma folha de papel de 21,5cm de largura por 31,5cm de comprimen-
te, Apos as trocas de idéias, chegou-se & conclusio que as duas

medidas deveriam ser reduzidas a um mesmo nimerc de VeZes, ini-

Cialmente, ftransformou-se as medidas do comprimento e da larguras
em centimetros, pois seria mais conveniente, ja que a folha de
papel na, quali s@ conslruiria a planta baixa era, também, em
céntfmetrus.

Dessa forma, o comprimento de |0m seria 1000cm e @
targura 8m tornou-se BOOcm, A seguir passou—-se a dividir, simul~

taneamente, 1000 e BOO por nimeros inteiros a partir de 1,

Divisores de 1000
(ﬂ,8,4,5,8,40,20,25,40,50,%UG,1ES,EUG,EEU,§UD,4GQQ)

Bivisores de BOO

(4,2,4,5,8,40,80,85,40,50,83,ﬂﬂﬂ,ﬂBG,EDO,GDD,BﬂG)

Os divisores comuns a BOD e 1000 s&o :

DC = (1,2,4,5,8,10,20,25,40,50,100,200). Dentre os

varios divisores comuns escolheu-se o maior, 0 maior divisor oo-
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mum denomina-se Maximo Oiviser Gomum (M. D.GC.)J.

M. 0O.G,

Dividinde

M.D,C. gbservou-se gue

seria dificil uma visual
selhédvel, Para compatibi

lizou-se um estudo com o

(agoo

gog o o=

e 00

0 comprimento e @

largura da casa

pein

a plants baixa ficaria muite reduzida e

izagdo melhor,

lizar as medidas do papel

nae sendo,

5 divisores de 200,

portanto,

disponivel

além do

auon-

rea-

pro-

i Divisores de 200 ! Comprimento | Largura } Dimenstes do papel |
i H {cm) i (cm) {cm) H
fm ——— - +
i i : 1069 H B MH.H5 X5
1 — JE— - +
: 2 H 560 H 408 | 3.5 X 24,5 !
+ —— — - - +
: 4 H 259 i 200 | 31,5 X 24,9 |
4 +
i 9 : 200 H 160 | 34,5 X 24,% i
4 +
; 8 H 125 ; o9 ) 3.5 X 24,8 |
g ol +
H 19 ' ied ! ge e X 24,5
e e e . i +
H 26 H 56 ; 4% | 31,5 X 24,% |
e sttt A 5 A o 1 P P 8 1 o v
' 29 H 49 i 32 3.5 % 24,8
4 - -
H 49 : 29 : 20 M5 % 24,5
+ - §
; 56 : 20 : 16 | .5 X 24,5 |
+e —h
i 160 } ié i g | MH X85
A B
d 200 H 5 ; 4 .3 X4,
+ - b - o e
Como se pode verificar pelo quadro,
prio 200, trés outros divisores (100, 850 e 40) poderiam satisfa-
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zer essa compatlibilizagdo entre as medidas da casa e as medidas
do papel disponivel para a confecgdo da planta baixa. GContudo, o
melhor aproveitamento do papel verificou-se quando o comprimento
e @ largura da casa foram reduzidos em 40 vezes,

0 exemplo mostra como, a partir de um problems le-
vantade pelos préprivs membros de um grupo, € pessivel trabalhar
conteldos como o Maximo Divisor Comum e divisores de um ndmero
de wuma formas diferente da convencional, convergente para situp-

&0 da realidade, Ao tratarem de Maximo Divisor Gomum, os fivros

dao énfaee apenas ap algoritmo pratico para a determinagio pura e
simples do resultade, Ao tratar do divisor de um nGmero, a énfase
¢ dada apenas com o numero deles, isto &, se um ndmero possui 2,
5; 7 ou 10 diviseres,

Dessa forma, um novo conceite, no caso, o Maximo
Bivisor Comum, quando trabalhado como na forma apresentada, tem
maior possibilidade de ser subsumivel, pois se apresenta estrei-
tamente relacionade a conceitos j& existentes na estrutura cogni-
tiva do individuo, ja aprendidos por ele, A diferenciagdo pro-
gressiva, neste casé, se configura ao se apresentar a forma pré-
tica de se encontrar o Maximo Divisor GComum, Sejam, por exemplo
trés Uiras de papel com tamanhos de Hem ,l2cm e I5cm . Desejamos

obter tiras de modoe que tenbam o mesmo comprimento e este seja o

maior possivel,

ol
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iniciaimente, podemos Tomar as tiras de 12cm e
Jem, Superpondo-as , temos uma sobra de 3cm na tira de 42cm, com
@ sobra, procuramos dividir a tira de 9cm, em partes iguais a ela
e verificamos que & possivel; verificamos se a sobra divide a €i-
ra maior de 15%cm, Constatamos que isso se verifica, Assim, torna-
@ possivel dividir trés tiras de papel! em partes tguails cCujo
comprimento € o maior possivel, no caso, Jcm. Pode-se perceber
que seria, também, possivel dividir as Ttrés tiras em pedagos de

um centimetro, contudo esse ndo satisfaria o problema iniciaimen-

te proposte, Gomo Consequéncia do processo trabalhade, poderia

ser disculido o dispositive pratico de Fuclides, como uma forma

mais simples, porém mais abstrata .

1 3 1]
18 i 3 15 3
3 0 0

M.D.C, (8,12 e 15) =3

As variss opgbes apresentadas parecem se consti-
Ttuir ums forma de diferenciag¢lo progressiva, tal como proposta
por Ausubel .,

0 vconhecimento anterior tem efeitos positivos ow
negaltivos &sobre =2 nova aprendizagem, pois existe um impacto do
que j@a se conhece sobre as propriedades relevantes da estrutursa

cugnitiva.5

B, AUSUBEL, D, P, Educational Psycholioay - A Coguitive View, New
York, Halt, Hinegehardt & Winston, 1884,
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DQutro exempio, surgido durante a efelivagio dos
¢cursos com professores, pode ser mencionsdo como realizagio de um
processo significaltivo de ensino, Ao calcular o perimetro de uma
‘quadra de futebo! de saldo, v grupo de alunos e 0s dois professo-
res envolvidos encontrarvam, inicialmente, um perimetrs de 112m,
Contudo, apods discutirem a necessidade de um espago entre as |i-
nhas do campo e 8 cerca ou protegdo, constataram um aumento, no
perimetro inicial, de 16m, relativo ao campo, mais a érea de se-
guranga de &2m, tanto das linhas laterais como das |inhas de fun~

do. 0 grupo se interessou por saber em quanios "por cento” au-

mentou o perimeiro do campo. O probliema poderia ensejar a se-

guinte si1tuagaoi

0 perimetre do campo, 11¢m corresponde a 100%, is~

to é, 8o campo todo; 18m, a gquantos "por cento” desse perimetro

corresponderiam?

1128m --~-- 100%
11,8m === 10%
1y08m === 1%

0,118m ~=~--- 0,1%

Sendo assim, "quantos por cento” correspundente a

|6m, poderias ser obtido de uma forma tal como a seguinte!
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Comprimenta (m) "Porcentagem” (%)
11,20 10
1,18 4
1,12 1
1,98 4
1,10 4.
0,11 2,1
0,11 ,4
0,11 ' 0,1

1800
R o
412
x= 14,38%

Essas varias formas de trabalhar © assunto dio
idéia das possibilidades de diferenciagio progressiva, a gual po-
de, sem duvida, diferir por detalhes ou especificidade,

Nesses termos, inimeras situagbes podem surgir no
trabalho com Matematica, desde as primeiras séries, Assim, ao
trabalhar a muitiplicagdo nas séries iniciais, seria recomendavel
Trabalhar miltiplas formas, até chegar ao algoritmo final como
resultado de um processo,

A seguir, apresentamos uma sugestdoc para o traba-

tho com a multiplicagdo de, por exemplo, 4X14,. Ao invés de se co-
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locar desde ¢ inicio o algoritmo 14 como & usual, pode-se fraba-

lhar 8 multiplicagdo de outras formas @

1 GComo adigio de parcelas iguals,

4%X14

14+14414+14
= (14+14) + (14+14)
= pB + @8

= 58
Para facilitar o entendimento, seria oportuno tra-

balhar @& propriedade associativa, também de varias formas, além

da aspresentada acima, comp as seguintes !

14+14+14+14
144+(14+14)+14=
14+28+14 =
14+(28+14) =
14+42 = BB

Ou

{(14+14)+14+14

[

(2B+14)+14

42 + 14 58

De acordo com Ausubel, o procedimento proposto,
possibilita estabelecer relacbes entre uma nova informagio, &
multiplicagdo com a adigho j& presumiveimente estavel na estru-

tura cognitiva do aluno, desde os primeiros anos do ensino de |a,

4 48 séries,



0 entendimento entre a linguagem corrente e a lin~
guagem simbdlica também se constiitui elemento Facilitador da
aprendizagem, Assim, quatlro vezes o quatorze, ne Jlinguagen con-
venciuﬁal, @ traduzido para a linguagem simbdlica como 4 x 14,
que coiocado sob a forma de muitipliicagio propriamente dita, pode
ser trabalhada de varias formas, usando~se as propriedades da de-~

composicao decimal e néo decimal, além das formas horizantal e

vertiecal,

2) Usando a decomposicio decimal

. Assimt

4 x 14

4 (10+4)

i

4 x10 + 4 x 4

40 + 18

H

56

t

Na forma horizontal, ao fazer uso da decomposigiop
decimal, pode ser estimulado o uso da propriedade distributiva da

multiplicagio em relagdo & adigdo,

3) Usando @ decomposigdn nido decimal

Na forma horizontal, usando s decomposig¢io nio de-
cimal, pode~-se usar duas, trés, quatro, bu mais parcelas pary de-

compor o 14,

B



Assim @

4x14 4(5+5+4)

H

4xH+4x5+4 x4

i

el+20+18

= B

oy ainda i

4x16 = 4(2+3+4+5)
= AR@+4xF+4x4+4 x5
= B+12+16+20
= (B+12)+(18+20)
= 20 + 38
= 58
Na forma vertical, usando @ decomposigdo decimal,
seriai
10 + 4 0 + 4
x 4 ou x 4
40+186 16
+ 40
96

Usando a decomposigdo nic decimal e decompondo o

14 em trés parcelas, por exemplo:

14 = 5+3+8
E+3+86
x 4

S5em 0 uso da decomposig3p
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Ma torma usua! da escola, as operagdes de adigio,
subtragdo e muilliplicagdo enfatizam, pradominantemente, a forma
vertical, As varias formas spresentadas para o Lrabalhe com A
multiplicagio mostram algumas alternativas possiveis antes de BE

chegar a0 a@lgoritmo comumente trabalhado que é apresentado a se-

guirs

Como &@ pode observar, este algoritmo ocoploca @
muitiplicagdo na forma mais simples, porem mais abstrata,
Em fodos os exemplios apresentados levou-se =m con-

sideragio, gue:

...  todo conhecimento, seja cientifico

U se origine de simpies senso comum,
supbe um sistema explicito ou implicite
de conservagdo”,

Para Piaget (1871:23), a idéia de conservagho ¢
considerada como a condigB0 necessaria de toda a atividade racin~
nal, sem Ter @ preocupagio de saber ou explicar se essa condigio
€ capaz de justificar essa alividade ou de revelar a natureza da

real idade,

6. PIAGET, J., A Génese do ndmero na crianga, Trad. Chistiano H,
iticica., Rio de Janeiro, Zahar, 1871,
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0 pensamento matemdtico, como uma atividade que
tez wuso da razdo, ndo foge a tal regra., A partir dessa forma de
ge conceber, um conjunto ou uma colegdo n&o 580 concebiveis & nio
5@r que o seu valor tolal permaneca invaridvel, sejam quais forem
as mudangas esltabelecidas nas relagdbes dos seus elementos, De
forma analoga, um nimero sO pode ser compreendido na medids que
permanece idéntico a si mesmo, nio importando a tranformagio das
unidades que o constituem, Essa caracteristica matemdtica essen-

cial chama-se invaridncia de um nimero,

Eesa caracteristica dos nimeros permitiu, nos
exemplos anteriores, a diferenciagdo progressiva, oferecendo va-
rias alternalivas pars facilitar & compreensio do aluno, além de
éjudar 8 desmitificar a matemalica, pois embora sendo uma cién-
cia exata, moestra gue ndo existe um GYnico caminho para atingir
essa exatiddo, Um ocutro exemplo, gque se segue, pode ilustrar B
desmitlificag8o da Matemdtica, através do Método da Modelagenm.

Em um trabalho realizado no Golégio Estadual Anto-
nio Dorigon, Ensino de 20. grau - concernente & um curso minis-
trado & professores - um grupo media uma cancha de espories e
discutia 8 necessidade de se obter uma unidade maior que o metro,
pois dois professores haviam encontrado medidas diferentes do
comprimento da canchad! um deles havia encontrado 31m e v outro

33m, sendo gque ambos haviam medido o comprimento da cancha usando

uma ripa de madeira com um metro de comprimento, Enquanto ersas
discutlida a diferenga, construiam-se unidades com ¢, 5 e 410m, Pa-

reg  ser refeils & medida do comprimento da cancha, uma professora



presente fez a seguinte colocagdo! "segunda-feira um aluno me
procurou parsa saber comp o pai dele, gque tem um grande pinheiro
em casa, deveria fazer para descobrir a alturas desse pinheiro, 0
pai desse aluno estava vendendo o pinheiro para uma serraria; 0
avaliador toi ver o pinheiro a fim de avalié~-io e afirmou que o
pinheiro media entre 7 & 8m de altura, Por essa rszdo, o pat que~
ria saber, sem subir ao pinheiro, qual! seria a sua altura, A pro-
tessora havia dito gue ndo tinha a resposta no momento mas, na

aula seguinte, ela Talvez pudesse dizer alguma coisa ao aluno,

A professora que colocou o problema, juntamente
com um grupo gque demonstrou interesse pela colocagdo, dirigiu~se
para um local pradximo da cancha onde um velho pinheiro f6ra pre-
s;rvadc e se encontrava majestoso. Naguele momento fazia 50l , 2p-
trétanto, nas duas semanas anteriores, o trabaltho ficars mais
restrito & sala de aula e & parte interna da escola, devide &%
chuvas constantes, Chegando ao local, o grupo procurava “adivi-
nhar” o tamanhe do pinheiro, Foram pedidas sugestdes sobre como
determinar @a aitura do pinheiro com maior exatidio possivel, Al-
gumas sugestdes forami "subir no pinheiroc e com um barbante mar-
car a disténcia do chio até onde se encontrava quem tivesse su~
bido e depois, com um metro, medir” ; "colocar uma pedra na ponta
do barbante, atiréd-ia até posicionar-se num ponto mais proximo

da "copa” do pinheiro, e depois era s0 medir o tamanho do  bar-

bante”, Tendo em vista as sugestbes, uma professora atentou &

possibilidade de ndoc ter nenhum pedago de barbante dispontvel,



Um dos professores percebeu a sombra projetada pe-
la vara, Com o auxilio de outra ripa de madeira, que também era
graduada atée ocentimetros, foi medida a projegdo de sombrad Blem,
O professor formulou a seguinte hipétese!: "se ey acertar a altura
da professora, posso achar 8 altura do pinheiro com bastante pre-
cisao”, Assim, mediuy a sombra da professora, 97cm e disse, logo
em seguida, que ela media aproximadamente {,80m, A professora
concordou, - 0 professor disse que achara uma forma de medir a ai-

Tura do pinheiro, Com a ajudas de outro cplega, determinow a pro-~
Jegdo da sombra, 7,35m , Concluiu que o pinheiro tinha !2m de al-

Ttura,

0 oproblema proposto pode opoertunizar o trabalho
cbm varios conteldos como medidas, perpendicularismoe, segmentos,
triangulos semelhangas de tridngulos, trigonometria e proporcio-
najidede, de forma diferente da comumente trabathada, pois, per-~
mite a interagdo entre teoria e pratica, reflexio e agdon,

No caso da construgdo da casa, anteriormente aprea-
sentada, ha a nescessidade de se conhecer o sistema de wunidades
de comprimento, Contudo, o aluno pode na, 43 ou 58 série, ainda
apresentar dificuldades em relagio a esse conteddo, Oe ascordo com
Ausubel, haveria necessidade de, iniciaimente, relacionar essa
nova informagio a0s conceitos j& existentes na estrutura cogni-

Tiva do aluno, Alguns desses conceitos y tais como multiplicagio,

divisdo por 40, 100 e 1000, podem ser re-trabalhados, cese nao
estejam disponiveis na estrutura cognitiva do sluno, 0 conceito

novo @ o signifticado de "medir”, Para Ausubel, a formagio de

@i



conceiltos € o principal processo de aquisigdo de conceitos, Para
@ queslt&o de medidas, pode-se fazer uso de varias situagbes ati-
nentes & formagdo do conceito de "medir”, de alguma forma expe-
rienciada pelo aluno, para que o conceitp pperacionai, em Termos
matematlicos, seja adquirido, 0 uso do palmo, passos, pés, para
realizar @a medida de uma carteira, mesa, sals de aulia, guadro de
giz, pode favorecer a aguisigio do conceito gue e, essenciaimente
comparar o Tamanho de uma certa grandeza com uma unidade previa-
mente escolhida, isto &, determinar o nimero de vezes que essa
unidade, tamhém as vezes chamada padréio, que pode ser pé , palmo
bu  passo, cabe na grandeza a ser medida! mesa ou carteira, 0 nu-
meroc de vezes, que a unidade ou padrdo cabe na grandeza, chama-se
medidai assim 6,6 ou I0 é a medida e paimo ou pé € a  unidade,
Dessa forma, o comprimento de ums mesa pode ter %, 6, ou 10 pal-
mos, ou ainda o comprimento da sala de aula 10, 12, ou 13 passos,
Pode-se perceber que, para uma mesma grandeza, (mesma unidade oy
padr3p), ha possibilidade de existir diferentes medidas, Assim,
Para trés pessoas, @ possivel se obter trés medidas diferentes
go comprimento de uma mesa, usandod a unidade palmo por exempio, A
discussfo desse aspecto, coem o grupo, pode resultar na necessida-
de de se ter uma unidade padr3o de comprimentiop,

Um .psuao de histdria sobre as vérias unidades co-
moe, o cubito, a jarda, a polegada, além de outras, até chegar ao
meiro finear pode enrigquecer o conteldo trabalhado, A confecgdo
do metro linear sem 3 marcagio dos decimetros, centimetros & mi-

limetros € sconsethavel, pois @ necessidede de maior precisdo, na
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determinagido de uma medida,vai determinar uma melhor assimilagio
dos conceitos de decimetro, centimetro e milimetro,

0 proprioc metro confeccionado ¢ ponto de partida
para um Trabalho como esse, com mudangas de unidade, As medidas
reais da casas geram @ necessidade de se trabalhar unidades maio~
res que o metro, Convém resssltar que, apenas 0 quilbmetro é po-
mumente usado, Dificilmente encontramos alguém gue diga, par
exempio, que o comprimento oficial de um campo de futebol & de um

hectometiro ou um hectémetro e um decimetro para referir-se de 100

a 110 metros, Ao fazer referéncia a0 comprimento de uma quadra de
futebol de saldo, usa-se mais @ expressdo 20 (vinte) ou 30 (trin-
ta) metros do que @ expressdo dois ou trés decametros, Um outro
p%nblema tevantado como, por exemplo, o crescimento da populagio
de uma cidade, enseja a oportunidade de trabalhar conteddos como!
fungdo, poténcia, logaritimos, exponenciais, fungles logaritmicas
e exponenciails, fungdo inversa, crescimento, decrescimento, pari-
dade de fungbes, gréficos, ® ocutros,

Nessa perspectiva, durante a realizagio do cursao
com os professores - que haviam optado por estudar o crescimentin
populacional do Pinhdo - estes se depararam com 3 seguinte situa-
¢80 problematica: Ao buscar ops dados no IBGE e na Prefeitura, ob-
tiveram as populagbes de 1875 a 4990 (estimada), No entanto, o

dnico dado censitédrio havia sido de 1880, Para se calcular a tara

de crescimenio populscional apds essa data, discutiram-se duss
formasg! verificando a variagio média num certo periodo de ftempo

ou usando @ forma que o IBGE utiliza para us calculos, Nestas
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termos, foram realizados os calculos,

no periodo considerado! 1881 e 1885,

198% -~ 38,700
1884 -- 35,635
pCIBBs) - PCI8BI)
PI 2 e e e e e o
{8985 -~ 1981
38,700 - 35,830
PmMm & srree e e e e =
4
Pm = 786,25 h,

Para +fins praticos,

usando-se a variagio meédia

foi considerada a populsgido

média como 7686 h/a, Qual a taxa de crescimento ds populagdo ini-~

cial?
35,838 ~---- > 100%
766 ----- > o
76,600
KT e
35,635

x = £2,14857%
ou

0,021457

= taxa de

crescimento anusi

kit



0 crescimento meédio anual da populacgio foi de

2,14857%,

Quira forma para se valcular a tarxa de crescimento
anual, poderia ser tomando as diferengas entre as populagdes nos
qualro anos considerades, do que se obteria 3068; relacionando-se

306% com a popula¢lo inicial, obter-se-ia!l

35,6835 v > 100%
3085 ~=w~=- > X
3085 x 108
K OB e e
d5,635
x = B,80%

A taxa de crescimento da populagdo foi de 8,60%

nes quatro anos,

8,60
A = 2,15%
4
Gu
im = 00,0215

De outra forma, através do modelo gonstruido, fez~
%8 us0 da laxa geométrica de crescimento anual, Tendo em vista o

indice ser considerado conslante, dado peia expressio!

Pn Pn e Po representam popula-
i = e - 1 ¢8es entre as duas datas
Po sucessivas e "n" o inter-

valo entre as datas,

gy



0 cédlculo da taxa foi a partir da expressio!

38.700

35,635

P 1,08601 - 4

i

[,020842 - 1

!
o
)
mn
fa
e
-3

Embora a diferenga entre as lTaxas de crescimento
gpresente peguena diferenga, a taxs geométrica foi menor do que
qualquer das duas taxas aritméticsas calculadas, Optou~se pela me-
nor,

A discussdo na escolha do indice ou da taxa de
crescimento, embora entre os professores tenha sido rapida, com
o6 alunps poderia se explorar de forma mais critica & radiciagso!
primeiro, guando o indice do radical for da forms 8% para x = 4,

g, 3, ... e segundo, guando o indice do radical for 3, 5, 6, 7,

No primeiro caso, pode~se iniciar pelo conceito de
raiz de um numero, chegando, posteriormente, & definicio mais ri-
Yurosa, considerando os casos do radicando positivo ou negativo,
e o Indice par ou impar, Neste primeiro caso, 0 uso de uma calcu-

ladora pode ajudar a economizar tempo, Pois se, por exempilo, ]

problema pedisse para caicular \@f 3 y gquem usasse a calculadora
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spimplesmente apertaria duas vezes a tecla v . Quem nBo pos-

SUisse maquina com essa tungdo faria 0 cdlculo da raiz partindo
do principio (relagdo conceitual) de que a raiz "n", de um certo

" n

namero 8, & um ndmero "b", tal gque "b", multiplicado por ele

" n,n
.

mesmo, 'n" vezes reproduzisse 0 numero "a
P a =1b=>b,b.b.,, b = a

\n vezes/

Nesse caso, raiz quarta de 3 estd entre 41 e 1B,

Cujas raizes quartas §a0, respectivamente, 1 & 2,

1 <3 < 18 06 hUmeros

< ? {2 raizes quartas de 1 e 16,

Obs: A afirmativae é valida, tratando das fungbes

monotdnicas,

Assim, -2 /3 estara compreendida entre 1 e 2, e

pode-se escrever:

1< 3 <2,

Tomando-se, iniciaimente, um valor gqualquer para

4, 3, 1,2, por exemplo:

4<W(a

1€ 1,2 &

Y



Muitiplicando 1,2x4,2x1,2x1,2, obtém-se 2,073, ¢

Tomando~-se entio para %V/EW ;s 1,4 por exempiop:

Multipiicando 1,4x1,4%x%,4x1,4, obtém-se 4,841, E

poucol

muitol
Pode-se fazer uma melhor aproximagdo paras interva-

o assim 1

1,2¢ /37 <1,4
Tomando 41,3 para o valor de & 3.

1,28¢ 1,3¢ 1,4

1,3%x1,3%x1,3x1,3 = 2,858

14,84 ﬁM/§"<ﬂ,4

Pode-se substituir o intervalo inferior 1,8, por

1,3, entdo, 1,3¢ %Vf§“ 1,4
Tomando entdo 1,38 para ﬂ\/gﬁ .

1,3e2x%4,32x1,32x4,32 = 33,0358
Entapt

4,3¢ ﬂ\/§"<1,aa

Continuando o prpcesso, chegar-se-ia al

1,316¢ &\/§"<ﬂ,3ﬂaa

poise,
1,316%x1,316%x1,316x1,316 = 2,8993

1,3162x1,3162x1,31628x1,3162 = 3,0011



Poder-gse-ia concluir, com a aproximagdo de milési-

mos, que 3\/51 = aproximadamente 1,316,
e

e R B B B [Tl I [y puppy P

4 e
aa
Jrmmm s e fmmm e e f e e e o | e ]
%4 1,8 1,4 e
]
\VE
e e R e e B B e L LTy
4 1,3 1,4 Fod
Fara melhor visual izagho ampliemos o intervalop

(1,3 1,4)

WV

e el R e e e el LTy ppupy|
1,3 f,32 b,34 41,38 1,38 1,4
O gréficos ilustram as sucessivas aproximagbes
para 4 3,
0 processo vale também para uma raiz gualquer, Em
ambos 0s casous, quando o indice (n) for maior que £, o uso de jo-

garitmos seria aconselhéavel, Gontudo, o processo estudado pode

dar uma resposta satisfatdria ao problema, quando ndo se pPOBSY I
uma tsbela ou uma calculadora com maiores recursos de fungbes,
No metodo da Modelagem Matemdatica, @ compreensdo e

0 significeade de cads conteldo, necessario & s0lugio do problema
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proposto, adquire uma dimensi0 mais profunda, através da propria
conelrugdo desse conhecimento, Esse método de trabalho torna o
ensino de Matematica mais vivo, maies dindmico e extremamente si1g—
nificativo para o aluno,

Um outro aspecto importante na prédtica educativae,
fazendo uso do Método da Modelagem, & s oportunidade da integra-
¢d0 da Matematica com oulras dreas como Geografia, Ciéncias, Por-
tugués e Historia,

Essa integragdo foi possivel, no &mbito da nossa

experiéncia, durante a realizagdo do trabalho de construgio de
uma casa, Cmbora naguela oportunidade registréssemos apenas o0&
aspecltos referentes & Matematica, a Geografia seria importante na
Jeterminacﬁn da melhor localizagéo e no estudo do tipo de solo,
Gonhecimentos de Ciénciss seriam necessarios para a localizagdo
das fossas, no tratamenlo de dgua € no estudo da guantidade de ar
pof pessoa. A Lingua Portuguesa, seja na maneirs oral ou escrita,
seria importanie para escrever e falar sobre o problems e as so~
tuges, e também para expressar com clareza e colocar brdem na
forma de apresentar as idéias., A integragdo da Modelagem cvom a
Histdria dar~se-ia ao estudar o Tipo de casa e a influéncia dos
diversos povos ha regi&o, Finalimente, a Modeliagam Matematica po-
deria relacionar-se com a Antropologia, ag procurar conhecer o
ambiente de interesse, & cultura, os habitos de um povo ou de uma

Ccomunidade,

A Modelagem Matematica pode favorecer a abordagem

de conteddos n&@o previstos para determinada série, porém, para
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alender o interesse do aluno, e na busca da resposta a um proble-

ma proposto, tais conteddos podem ser anfecipados,

Qutro ponto que consideramos importante nests pré-
Tica educativa € gue alguns conteldos poder3o repetir-se varias
vezes, no transcorrer das maltiplas ativiaades inerentes ao pro-
blema proposto._Além disso, ndo existe uma rigidez na seqiéncia
dos conteddos, pois estes si3o determinados pelo problema ou con-

Junto de problemss,

4.2.1 A Reconciliagdo Integrativa

No transcorrer do desenvolvimento de uma atividade
na Modeiagem Matemd@tlica, na construgdo da pianta baixa de uma ca-
58 ou de uma quadra de esportes, por exemplo, podem-se trabalhar
alguns conteddos de geometlria, tomandp-se, comop exemplo, a planta

baixa de uma casa, onde as dependéncias formam figuras,

E F
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As  figuras formadas apresenfam algums carsclteris-
tica comum - 0 numero de lados, Podemos destapcar algumas detlas:

AQGCD e EFGH,

Destaquemos essas figuras 8 examinémo-las.

A figura ABCD posui guatro lados., Os iados opostos
580 paralelos, Os lados paralelos possuem @ mesma medida,
Em linguagem matemdtica podemos representar por:
AB // GD
— —_— // Lé-se paralelo,
AC // BD
med, (AB) = med,(GD)

_ _— med.(gg) té~se medids do
med, (AC) = med. {BD) segmento AR

A figurs apresenta, ainda, gquatro dngulos internos

congruentes {iguais),

med, (&) = med, (8).= med.(8) = med. (D)

med,.(A), lé-se medida do &ngulo A,

Uma figura ABCD, com essas caracteristicas, cha-
ma-se retangulo,

A figura EFGH, possui quatro lados. Os lados ppos-
Ttos 580 paralelos; possui os Jados iguais, Os Angulos internos
possuem a mesma medidsa,

EF // GH

EG // FH

e
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med, (EF) = med, (FH) = med. (GH) = med, (EG),

med, () = med, (B) = med. (C) = med, (0)
Uma figura com essas caracteristicas chama-se qua~
drado,

Outras figuras, embora ndo aparecendo na piants

baixa, possuem a caracteristica de apresentarem quatro iados:

A Tigura !JKL, possui guatro lados., Os lados opos-—
tos 830 paralelos, e também os lsdos paralelos possuem a mesma

medida,

Colocando as caracteristicas sobre |inguagem 5im-

baiica:

I /7 KL

IXK /77 4L
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med, (id)

med, (iIK) = med, (JL)

med, (?} = med, (L)
e

med, (K2 = med, (J)

Uma figura com essas caracteristicas chama-ce pa-

ralelogramo,

Considerando a figura MNOP, pode-se destacar:

N

P

Os lados 580 paraleios, os lados possuem a3 mesma

medida, Us angulos opostous internos s3o congruentes,
MN // 0P
MP // NO

med, (ﬁN) = med, (OP) = med, (MP) = med,(ND).
med. (N)= med, (P)

”
mad, (M) = med, (0)



Uma figura com essas caracteristicas chama-se 1o~
sango,

As figuras analisadas possuem as seguintes carsc-
teristicas comuns:

- possuem lados opostos puaralelos;

~ O% tados paralelos s50 congruentes {possuem a

mesma medidal),

Outras figuras de quatro lados possuem caracterig-

ticas diferentes, Examinemos essas figuras:

A figura ABCD possui apenas dois lados opostos pa-

ralelos, HKepresentande em linguagem simbdiica:
ARG /7 DG
35 ndo & paralelio a EE.
med, (EE) é diferente da med, (EE), gue & diferen-

Te da medida (66), que por sua vez & diterente ds medida (KB).
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A figura EFGH possui apenas dois |lados opostos pa-
rafelos,

FG // ER

EF nao é paralelo a (gg).

med, (EF) & diferente da med., (FG) que & diferente

da med. (EH) .

A figura 1JKL possui, tambeém, dois lados opostos

paralelos,
14 /7 KL
TZ ndc & paraleio a EE.
med, (IL) é diferente da med. (14), que é dife-

i



rente da med, (:E), que & diferente da med, (Ef),

As figuras apresentadas exibem apenas uma caracte~

ristica:

-—

possuem apenas dois lados opostos paralelos,

Existem, ainda, figuras de quatro lados com casrac-

teristicas diversas das figuras até aqui examinadas,

As figuras a seguirs:

B ———°

A figura ABCD possui todos os lados desiguais e

n8c possui nenhbum lado paratelo,

med, (Eé) ¢ diferente da medida (56),,que é dife~

rente da med, (CD), que por sua vez & diferente da medida (35).

56 néo € paralelo a Eﬁ

AB ndpo @ paralelo a 65
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Analogasmente ocorre com a figura EFGH,

med, (EF) @ diferente da med, (F&), que & diferen-

te da medida (gﬁ), que por sua vez @ diferente da medida (Eﬁ),

paraielo a ES

1B

KE nao

BC néc ¢ paralelo a AD

A{s) caracteristical(s) de cade um dos grupos de

figuras de guatro lados examinadas, permitem-nos classificd~las

em:

@) Paralelogramos: Possuem os lados vpostos para-
telos,

b) Trapézios: Possuem daés_iados opostos parale-~
los.

) Trapezoides: N&o possuem lados paralelos.

As figuras de quatro iados constituem, segundo Au-
subel, a ponte cognitiva que equivale aos subsunsores advindos da
organizagae prévia, no sentido de gue, entre figuras de varios
lados, optou-se, para analisar, as tiguras de gquatro lados, s
conceitos usados para classificar os grupos, constituem, j&, con-
ceitos menos inclusivos, @ af vai se estabelecendo a diferencia-
¢80 prougressiva dentro de cada grupo,

Essa forms de conceber uma atividade, a partir de

uma ponte cognitiva, oferecendo as diferenciagdes progressivas,

constitui 0 gque Ausubel denomina reconciliagéo integrativa, No
exemplo oferecido, um grafico procura ilustrar a sequiéncia segui-
tda,
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CAPIiTULD V

DESCRIGAO DOS CURSOS

08 cursos foram desenvolvidos em Guarapuava & em
Pinh&o, Em Guarapuava o curso teve inicio no dia 19 de setembro

de 1888 e na cidade de Pinh3o em 19 de outubro de 1889,

No inicio, foi apresentada a finalidade do curso de
modeiagem matemdtica, salientando que ele era parte de um preje-
to maior que colocava este método como uma opgdo para o ensino de
matematica no primeirsc e segundo graus, Ainda que 0 curso, a egla~
boragado dos projetos , o desenvolvimento desses projetos nas es-
colas durante, no minimo, um semestre, com formas de acompanhg-
mento dque seriam definidas pelo grupo, %orneceriam material para
a anadlise, discussio e elaboragdo de alguns principios e estraté-
gias para a adogdo, 0 método da Modelagem Matematica & uma npein
para 0 ensino de matematica no 12 e 20 graus,

Diferentemente dos procedimentos adotados nos cur-
05 anteriores, quando se apresentava um gréfico mostrando as va-
rias etapas do método da modelagem, nesse cursoc censtruiu-se o

grafico, & medida que o trabalho foi se desenvolvendo,

Inicialimente, foi solicitado avs professores gue

fossem sugeridos temas do interesse de cada um,
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Tiu agrupdéd~lios em:

rol

Atividades Agricolas!

Atividades

L]

¥

cultura

cuitura

cultura

cultura

da

da

do

de

50j8
maga
trigo

batatTas

horticultura

reflorestamento

culfTura do mitho

Industriais:

indidstria de papel

industrializagdo de laminas e

indistria de madeira

industria de malte

industria de teite

indusirializagido de erva mate

Prestagdo de Servigos!

¥

*

dgua e esgoto

luz elétrica

construgdo civil

sistema de mutirdo

saude pablics

comércio

compensados

de Temas sugeridos pelos professores permi-
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Além dos temas agrupados, surgiram vbutros, Assim,
inflagdo, gustos pliblicos, habitagdo, elei¢dn presidencial, polj-
tica salarial, esporte e brincadeiras foram sugeridos,

Foi perguntado se os professores gostariam de tra-
balhar, individuaimente, para fazer frente ao nimero de temas
propostos, Por ser um trabalho "novo"™ preferiram {rabalhar em pe-
quenocs grupos de 3 & 4 elementos,

Biante da preferéncia de sea cptar pelo grupo, @i~

guns temas foram excluidos, Um grupo que havia escoihido o tema

Cullura da magd, abandonou-o por. razbes diversas comot disténcia,
época chuvosa, dificuldades em marcar entrevistas com o técnico
responsaveld .

s temas escolhidos foram!

. Agua e Esgoto

. Plantagdoc de Milho

. Erva Mate

. Indistria de Madeira
. Comércio

. Esporte

. Jogos e Brincadeiras,

Escolhidos os temas e os grupos, ftoi realizado um
estudo sobre as abordagens guatitativas de pesquisas em educagdo.
0 estudo procurou oferecer, ao professor, uma vi-

880, ainda que superficial, da forma de 5@ realizar pesguisas em
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educagio e de como as etapas do método etnografico se conciliavam
de ftorma harmoniosa cvom o método da Modelagem Matemadtica no de-
senvolvimento de suas agoes,

Cada grupo, ao escolher um tema para o seu traba-—
fho, o fez segundo sua vontade de conhecer melhor o assunto, ex-
plorar para compreender e explicar melhor determinados aspectos
especificos do assunto de interesse, Contudo, de inicio, geral -~
mente se lem apenas uma vaga idéia daguiloc gue se pretende do te-

ma de inleresse; torna-se, entio, necessdria a fase de explora-

¢d0, com a finalidade de adquirir melhor conhecimento sobre o as-

sunto e possibilitar a selegdo de aspectos gue serdo mais siste-
malticamente investigados pelo grupo, As fases da coleta de dados
dhe embasam o método Etnografico parecem ser fundamentais para o
aproefundamento dos varios aspectos dos temas escoplhidos,

As fases gerais de uma investigagdo etnografica
compreendem: exploragdo, decisdo e descoberts,

De uma forma geral, também no método da modelagem

essas trés fases se verificam! a exploragdo, a formulagio do(s)

probiemal(s) e 3 solugdo do(s) problema(s),

9.1 Descrigdo dos Trabalhos dos Cursos

Sob o titulo acima, pretende-se fazer a descrigdo
de Trabalhos realizados durante 0B CUrS0S COmM O professores em

Guarapuava e Pinhdo, Alguns trabalhos estdo descritos com maiores
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detaihes,

Aiguns dos trabalhos descritos, permitem uma visio
geral das elapas do processo de Modelagem Matemética e, sem—
pre que poesivel, procuramos pinga-ias no decorrer da descrigdo,

No método da modeiagem, a fase exploratéria tem
inicio com & ida dos VArios grupos aos locais de interesse para
@ oblengao das informagbes iniciais e o contato com o objeto de
interesse,

No cu#su realizado, 0 grupo de professores inte-
ressados no Tema Agua e Eegoto se dirigiv a um dos escritirios da

Companhia de Saneamento do Parand - SANEPAR, no dia mercado,

através de oficio,

5.1.1 Agua e Esgoto

Iniciaimente, o© grupo foi conhecer ss instalagles
do escritdrio da Companhia na cidade de Pinh&o . Um funcionario
especializade fez um pequeno histérico do orgdo, na localidade, e
ressal oy a importdncia de se ter ums agua de boa qualidade, Em
seguida, 0 grupo se dirigiu parsa o local onde se enconftram os
tanques e o laboratério,

Foram comentados as formas de caplagdo e adugdo da
agua e apresentados os instrumentos e maquinarios negessarios 3

realizagdo desse trabalho, Foram mostrados os quadros de comando

@ a discriminagl3o dos vdrios painéis, as5im Como 0S Varios meca-
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nismos de acionamento e protegdo,

0 grupo conheceu o laborstérioc e ouviu as .vérias
explicagbes sobre o trabalho realizado no laboratério e os mate~
riais usados,

0 grupo conheceu, também, bs reservatdrios & o5
processos de tratamento da dagusa,

A fase exploratdria do grupo gue trabalhou no Pi-
nhdoc durou, aproximadamente, 4 dias, Muitas informages foram

complementadas alraveés de folhetos da prépria cumpanhia.'

0 grupo se reuniu apds as visitas para discutir e
analisar as informagbes recebidas. A discussio e analise das in-
f;rmaoﬁea recebidas molivou o grupo a percorrer alguns bairros
para ouvir 0s moradores & respeito do servigo de &gua realizado
pela SANEPAR, 0 resultado dessa agdo permitiu ao grupo detectar

algumas irregularidades na distribuicio de agua,

Alguns bairros recebem dgua apenas em um periodo,
das 9 horas as 12 horas, Apds esse perfodo, recebem agua apenas
em aiguns hordrios @€ dias, principaimente nos meses mais quentes
do ano, Outra constatagdo é que em finais de semana, Bas, feiras
¢ sabados, principalmente, a dgua se torna muito escassa nas re-

sidéncias,

ApGs ouvir a populagio desses bairros, o grupo le-

vantou alguns guestionamentlos,
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., Por que dgua em alguns periodos somante?

. Ha uma adequagio entre o consumo de dgus @ a ca-
pacidade de fornecimento da dgua?

. Gomo se comportard o crescimento e qual a pPoOpPU-—

lagdo aproximada de Pinhio no ano 2,0007

Fssa fase de levantamento dos problemas onde o
grupo elege aspecto ou aspectos para uma investigagdo mais sigte-

matica, corresponde no Método da Modelagem Matematica & fase de

formulagdo do(s) problema(s), No método Etnogréfico esse estigio
que busca de forma maie sistemética dados para melhor compreender
el interpretar o fendmeno estudado, corresponde & etapa de deci-
séu,

Um probiema €, inicialmente formulado, em lingua-
gem corrente ou nalural, Sua formulagdo deve ser clara, por i6s0
exige uma compreensdo muito grande da situagdo estudada, Essa

Compreensdo pode ser adquirida pela leitura de material espacifi-

o e conversa com pessoas |igadas a area do problema,

A formulag8o correta de um problema na linguagem
natural @ fundamenta! para permitir sua formulagio em linguagem
convencionada, no caso, a linguagem matematica,

A tingusgem matemadtica é muito precisa, além de

possuir Todo um conjuntu de resultados potencialmente Uteis, mui-

a5 vezes necessarios a solugEo de um problema,
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A Traduglo do problema em |linguagem matemética da
origem & um modelo matemdtico,

Um modelo matematico € construido geralmente sob 8
forma de uma equagio, inequa¢do, sistema de equacies ou inequa-
¢oes, Contudo, em alguns casos, o modelo pode ser simplesmente um

grafico, 8 planta baixa de uma casa ou um mapa,

Para exemplificar essa etapa do processo da mode-

lagem matematica, um dos problemas levantados peio grupo de pro-

fessores, que trabalhou com o tema égqua e esgolo, consistia em, a
partir dos dados oblidos da populagdo atual de Pinhdc, estimar a
taxa de crescimento anual desse populagio e fazer uma projegao da
pgpuiacén para o ano 2,000, Apds obter essas projegbes, oferecé-
fas & SANEPAR, como subsidios para um estudo, visando a imple-
mentagdo necessdria de modo a compatibilizar a distribuigdo de

égua e 0 consumo da populagio,

O grupo dirigiu-se 3 Prefeitura Municipal com o
propésite de obter as informagbes relativas & populacgio, visto
que @ cidade ndo0 conta com um escritério do Instituto Brasileirg
de Geografia e Estatistica - IBGE -, NSo obtendo dados satisfatd-
rios, um dos elementos do grupo deslocou-se ateé Guarapuava, ob-
tendo os dados da populagdo, de duas fontes: O IBGE forpeceu os
dados de Anuarios Estatisticos do Parand e de Anudrios Estatisti-

cas do Brasil,



guir.

dos:

Us dados obtidos est3o dispost{os nos quadros @ se-

QUABROD Ng 4
POPULAGAO RESIDENTE - PINHAO - 1981-~4085
R it +
i ANG POPULAGROD |
o +
i 1881 | 35,635 '
ot e +
[ 41882 | 38,103 |
o +
| 1983 | 40,804 i
F o e e +
i 1984 | 44 085 |
il L TR +
| 1885 | 47,704 !
F o +

FONTE: aAnudrio Estatistico do Parand. 1988

Butira tonte consul!tada forneceu os seguintes da-

QUADRO Ng 2

POPULAGAO RESIDENTE - PINHAO 1975-4930%

o +
i AND | POPULAGAD !
B +
i 1875 | 23,474 |
e +
I 1880 | 33,455 |
H +
[ 188% | 38,700 !
R e B P +
I 1888%| 42,144 l
o +
b 4880 44 ,37¢ i
R L L +

FONTEz IBGE - Anudrio Estatistico do Brasil.i987/1988
¥ Dados Estinados



Apds

A CONSTRUGAO DO MODELOD

C

construgdo do modelo,

coleta dos dados, o grupo deu inicio

Chamando de:

Pn
Pn

populagiec inicial,

populagan depois de 1 ano

populagdp depois de 2 anos

. " (3

populagdo depois de n anos

Py +
Py (1
Py +
Pg (1
Py (1
Py 1
Py +
Py <1
Pp <1
Py (1

1 =

i Py
+ Q)

iP{ como Py vaie Pg(1 + i)
o) o+ Py + i)

+ 0201+ q)

+ )¢

i Po

)2 4 QiR + i8]

+ 021+ i)

+ g8

F’e('l + jn=

Pg(q + jan

a



A expressdo Pn = Pg{1 + )", representa a popula-
¢80 em um tempo n qualquer em fungio da poputacgdo inicial e da

taxa de crescimento,

Aindas

e o e ﬁ"'"‘l‘
| Pno= PO + 40
b +

represents, no processo de Modelagem Matemdtica, o modelo, Para

82 chegar @ essa expressdo foram selecionadas algumas variaveis!

ano, populagao e Taxa de incremento, A selegdo das varidveis @
uma tarefa importante na fase de construgio do modeio, Outro fa-
tor fundamental &€ a forma de relacionar essas varidveis,
: 0 modelo matemdtico construido, embora vise, par-
ticularmente, o problema estudado, representa ume série de pro-
blemas analogos,

UDeterminagdo da taxa de crescimentp anual da popu-
iagdo,

A partir da equagpdo!

Pn = Pp (1+i)", pode~se calcular a taxa Geométrica
de crescimento anual, aftravés dos dados obtidos, conforme guadros

1 e 2,

Pn A taxs € chamada geométri-
meeeom (1 0+ )P ca por considerar o indjce
P de crescimento constante,

1i4



cessivas e n o

c8po de ano,

taxa,

obtem~sea:

(4 + §i)D 5 ~ww-
Po
n Pn
1 + i =
Py
n Pn Formula da taxa geome-
Po= -1 trica de incremento
Pa anual,

Nesse caso, Pn e PO representam as duas datas su-

intervalo entre essas datas, medidas em ano e fra-

No casol

Pn = 38,700

Pp = 35,6835

n = 4, pois 1885 - 1881 = 4

substituindo os valores na expressio gue fornece a

1.02084 - 1

o e + Taxa geométrica de
i i = 0,020849 | incremento anual,

KA ]



pelo Anuario

U grupop decidiuy tomar 05 dados de 984, fornecidos

Estatistico do Parana, e de 1885, fornecidos pelo

Anuéario Estatistico do Brasil,

populagdo, em

grupo caloulou

A o T e o e e +
i ANOD POPULAGRD ! TAXA DE |
| | ! GRESGIMENTO |
A o e o e e +
! 1884 | 35,635 i g,02084 |
o e e + : |
I 14885 | 38.700 i I
A e S L +

Uma vez conhecidas as expressbes gque fornecem

um tempo gualguer e a taxa de crescimento anual

@ populagdo aproximads de Pinhdo no anc 2,000,

Pa - representa a populagdo no ano de 19895
Py - representa a populagio no ano de 1886
Pyg =~ representa a populagdo no ano 2000

assim, n = 15 , pois /2000 - 1885 = 15

Voltando aos dados iniciaiss

P@ = 38,7480
i = [0,02084
n = 415

substituindo esses valores na expressdo:

Pn o= Pp(4 + 20 vem:

Pys = 3B,700¢1 + 0,02084)3
Pis = 38,700¢1,02084)9

P(s = 38.700(1,36259)

Pi5 = 52,732

a

y 0

Lidh



Assim, @ populagao de Pinh3o no ano 2,000 sera de,

aproximadamente, 52,732 habitantes,.

Considerando a forma adotada para a determinagdo
da taxs de crescimento, em um primeiro momenio, € considerando as
duas tabelas, o grupo optou, em um segundo momento, pelo cdiculo
da taxa, Lomando valores da populagdo de uma mesma fonte,

Para o5 dados fornecidos pelo Anudrio Estatistico
do Brasil, foram tomados os anos de 18380, por ser censitdrioc, e o

ano de 1985,

Pn o= 38,780
F’a = 33,455

n =5, pois 1885 - 18980 = %

substituindo os valores na expressdo, vem!

38,700

= -1
33.455
i = 49/ 1,15878 -1
i = 4,024 ~ 1
o e e o +
i i+ = 0,028% | taxa de crescimento
dm e +



Retomando os novos valores para o caicule da popu-

lag3o aproximada de Pinhdo no ano 2,000 temos:

Pg = populagdo inicial

P = representa a populagdo em 198bH

Py = representa a populagao em 10HE6

Py = representa a populacgio em 2,000
entdo, n = 48,

Pg = 38,700

i = 0,085

n = 15

aplicando os valores na expressiao

Prp = Pp¢1 + 000 vem:

Pis = 38,700¢1 + 0,0285M8
Pys = 3B,700(4,0295)19

Pys = 38,700(1,5466)

Pj= = 58,853

Assim, a populagdo aproximada no ano &,000 sera de

58,853,

A populagio aproximada no ano &,000 Fficou sendo a

média aritméticas dos dois resuitados obtlidos,

KR



Entdo, Py = 52,732

PQ = B9 B5H3

A popuiagdo média Pm, é dada por:

Py + P
Pm = —=-—rw-
a
52,732 + 59,883
Pm = —cewmemmc e n e
e
112, 589
Pm = cwrmmm—
¢

A populagido média aproximada de Pinhido no ano
2.000 serd de 58,295 habitantes,
Gonsiderando-se ps dados do Anuario Estatistico do

Parana a populagdo de Pinhdo foi calculada a partir dos valores:

o e e e +
i ANO { POPULAGAQ | TAXA DE |
| | | GRESGIMENTO |
R i e e |
| 1384 | 36,635 | g,07584 |
R R e E e P + ]
| 1885 | 47,704 | |
o e o o i B o e +
onde | foi obtida a partir da expressio !

Pn = 47,704
Py = 35,635
n = 4885 - 1984

4, substituindo, na expressio
acimai

P19



i = -1

l -

e R R R +

I i = 0,07564 |

R e +

Pe = representa & populaglo inicial 1885
P{ = representa & popuilagdo no ano de 1986

ﬂﬁ = representa a populagdo no ano 2,000

n = 45

Assim:

Pg = 47,704
i = 0,07564
n = 1b

Substituindo os valores na expressdo!

Prp = Pg(1 + )N, temos;
Py = populag@o no ano <,000
Py = 47,7041 + 0,07564)19
Pgr = 47.,704¢1,07564)19

Pys = 47,704¢2,985)

Pis = 142,396

A populagdo aproximada de Pinhd&o no ano 2,000 sera

de 142,388 habitantes,
Confrontando-se o5 resultadeos obtidos,

s a existeéncia de uma diferenga significativa. A dispa

verificou-

ridade en-

LA



tre os resultados deu origem 3 discussao da necessidade de se va-
lidar o modelo, fase esta constante no processo da modelagem, No
problema estudado o modelo mostrou-se consistente, matemalicamen-
Te, e reproduzia as caracteristicas gerais do problems estudado,
contudo, havia necessidade de se discutir os dados obtiidos e as
formas como foram obtlidos,

Esse fato ocorrido revestiu~se de significado na
medida em que nao se aceifou simplesmente o resultado obtido, So-

bre éle fez-se toda uma reflexio critica nop sentido de se encon-

trar @ causa, OU as causas, que determinaram tal diferenga,

0 grupo, apos a srgumentagio de que os dados for-
necidos pelo IBGE, através do Anudrio Estatistico do Brasil, in-
ékuiam um ano censitario, e as taxas de variagdo do crescimento
eram mais coerentes e constantes, decidiu optar pela média arit-

mética dos resultados oblidus, considerando-se, como taxa de

i
oun ]
o]
n
[
i
o3

crescimento anual a média entre: i, = 0,02084 e ip

dessa forma a faxa média de crescimenio seras

2
U,05034
jo® mmmmm
o
e +
by o= 0,02517 |
e e +

K



Portanto, a taxa de crescimento considerada sera

de 0,02517,

0 grupo decidiu, ainda, levar mais uma intormagdop
@ SANEPAR, com ¢ objetivo de fornecer mais detalhes e dados para
o estudo da implementagio de mecanismos que permitam compatibiti-
zar distribuigio e consumo de &gua,

Em 9que ano @ populagBo de Pinhd8o chegaria a

100,000 habitantes?

Os dados disponiveis eram!

Py = 33,455 populagdo de 1880,
0,02547
100,000

i
Pn

it

Substituindo ps valores na expressio!

Pn = PO{1 + 3", temos:

100,000 = 33,455(1 + 0,02547)>"
100.000 = 33,455(1,02517)0
100,000
1,025170 = =mwmewn
33,455

(1,082547)" = 2,889089

o

logariimando ambos os membros vem:

log¢4,0e84730 = tog,.&,989088
n,ltog(4,02847 = logd, 388088
log,2,988088

log.4,025170

g rEey



0,4755388
0,0107854

n = 44,04
= 44 anos,{aprox.,)

Gomo PO corresponde a 1880, entdo teremos!

4,880

Portante, & populagdo da cidade de Pinh8o chegard

a 100.000 habitantes no ano 2,824,

5.1.2 Esporte: A Gonstrugio de uma Quadra

Qutro trabalho desenvolvidoe no curso foi sobre [Es-
portes, Este trabalho revestiu-se de caracteristicas especiais
por @nvolver o0s slunos da 39 série de uma escola municipal, 0
envolvimento dos alunos deu maior significado e, por isso, fare-
mos uma descrigdo mais detalhada do trabalho realizade,

Q tama proposto foi determinado pelo grande inte-
resse que as criangas demonstraram ante a possibilidade de cons-

tryirem uma guadra poiliesportiva,



0 problema levantado foi a consltrugdo de uma qua-
dra ¢de esportes, pois a esc0la nao possuia um espago  para a@s
criangas realizarem as atividades de Educagdo Fisica,

A escolas estda localizada np terreno de uma madei-
reira e proximo da escola existe um Terreno da propria madeirei~
ra, que poderia servir acs propositos da escola,

iniciaimente, foi redigido um oficio em que as
criangas salientavam a necessidade de um espPagO para sUASs ativi-

dades, e solicitavam & Diretoria a permissdo para adapltarem o

terreno para uma quadra de esporles,

A resposta favordvel & splicitagdo entusiasmou o
grupo que comegou a preparar o terreno e demarcar a drea existen-
te,

Gomop as preferencias dos alunos engtobaram varios
esportes, dentre eies, voley, futebol de saldo, handebol, basque-
te e atlietismo, v campo deveria ter medidas gue fossem compati-
veis com o malor numero de modal idades,

0 grupo, professores € alunos, comegou a trabalhar
as medidas do terrenc, Por tratar-se de uma regido eminentemente
agricotla, os alunps, filhos de colonos, estavam muito famitiari-

zados com a unidade "bhraga’,

A brags € ums unidade agraria que eguivale a

2,28m, £ wusada para medir comprimentos, ¢ purtantp uma unidade
linear; na pratica, a braga equivale a 2,20m, Construidas as unit-

dades braga, o terrenc foi medido,

124



As medidas fornecidas foram:

1]

tateral esquerda 24,1 bragas

[H

lateral direita ?3,¢ bragas

[H]

frenle 11,6 bragas

11,4 bragas

H

fundos

0s @alunos Fforam divididos em peguends grupes de
interesse CcOomum, em certa modalidade, para faszerem um peguenn
histérico de cada uma dessas modalidades, Nesse historico consta-
ram: o surgimento, descrigiBo de como € dispulada cada modalidade,
as medidas do campo, o uniforme, tempo de duragio e tamanho da
bola,

& pesquisa de cada uma das modal idades de interes-

se, proporcionou @ oportunidade para se trabslhar as unidades

braga € metro, pois @ medida asdotada nos livros e o metro linear,
Na confecgdo das unidades braga para medir o campo, um dos alunos

trouxe uma medida, um barbante com nés, dividindo-o em 10 partes,

1853



K oo K o e K e e e K o K o K e K K e K o K e e K
0 1 c 3 4 5 B 7 8 g 10

o b 1 braga (o e i

Os professores do grupo apresentaram aocs alunos um
modelo do metro-padrae feito de cartolinag sem divisbes, Em segui-
da pediram aps alunos para construirem seus metros, Gom as réguas
gque os alunos geralmente trazem consigo, foi pedido para confer)-

rem quantas vezes o comprimento de "0 a 40" cabia no metro-pa-~

dréo,
> metro-padrio ¢
i
0 10 2l 3a
44 i
O walunocs chegaram, facilimente, & conlusio de gue
cabia 10 vezes o comprimento U SO »10

Cadsa um desses comprimentes recebeu o nome de de-
cimetro € em um mefro havia 10 decimetros, Alguns alunns j& co-

nheciam o nome, mas, n&oc sabiam de "onde saia’.

A i S S B S L T e e o e e e +
Pl ) i | i | | i i { f
o ———— T T +
1 c 3 4 5 g 7 8 8 108
oo mmm o mmm e i | B SCEEEEE TR R s

Atgumas atividades em sala de aula mostraram a ne-

cessidade de maior numero de divisbes para, segundo os alunos,

R



deixar a medida mais "justa’,

Analogamente ao decimetro, foram trabalhados o

centimetrn e o milimetro. No metro foram marcados o decimetro,
centimetro e os milimetros, Pela dificuldade apresentada na mar-
cagdo dos milimetros marcou-se de 5 em 5 milimetros, Gada atuno

confeccionou seu metro, Alguns receberam ajuds dos professores ou
dus colegas,

As medidas do terreno do campo foram transformadas

de brags em meliro,

o o e o e +
| LOCAL1ZAGAD | MEDIDA EM | MEDIDA EM i

} BRAGA } METRO i
e ot e e i +
| LATERAL ESQUERDA | 24,1 | 53, 4¢ |
T +
i\ LATERAL DIREITA ] 23, i 54,04 }
e e e e ot e i +
} FRENTE | 11,86 i 25,5 }
e o i o e e +
i FUNDOS } 11,4 | 2b,08 i
B m e e e o e o ¢

0 historico, reatlizado pelos alunos, apresenta as
dimensides da quadra de cada modalidade, 0 guadro a seguir mostira

a5 modal idades e as respectlivas dimensbes,

e e +
} MODAL | DADE | DIMENSOBES DA DQUADRA ]

——————————————————————————————— +
| i COMPRIMENTO (m) | LARGURA (m} |
e e e 2 e +
| FUT.DE SALAD | 24 - 36 | 14 ~ 20 |
e v e e 2 o o e e +
| BASQUETE | 26 | 14 H
o e e +
| HANDEBOL | 40 } 20 |
b o e e +
} VOLIBOL | 18 | 9 |
e e o e e e +



Pelios dados obtidos, na demarcagdo do terreno e no
histdérico, seria possivel a construgio de uma quadra com & medida
de 40m x 20m,

Foi decidido, pelo grupo, a confecgdo da planta
baixa da guadra e a construgao da maguete de uma quadra de dimen-
shes 36Bm x 20m.

A planta baixa reduziu o tamanho real da quadra em
60 vezes, A maguetle reduziu o real 50 vezes,

Na confecgdo da planta baixa, todas as medidas co-
mo linha de fundo, linha de centro, linhas laterais, comprimento
das traves, &4rea do gol, marca do pénalti, raio do circulo cen-
tral, marca do centro e outras foram reduzidas G0 vezes,

Uma tabela 3 seguir mostra ae medidas reais, redu-

zidas da planta baixa e maguete,

o o T T o T Tl S b S o e +
| LiNHA OU ! Mepipa reat ! MEDIDAS (em) '
| MARGA 5 EM cm lwmmmmmmm o oo +
| j | PLANTA BAIXA | MAQUETE |
o e e e o e e e e Lt TR o +
{ LINHA LATERAL | 3600 | 60 ! 72 ;
L R e fm e +
| LINHA DE FUNDO | 2000 | 33,34 | 40 3
Fom e 4 o s e o o e e +
| AREA DE GOL | 400 t 6,67 | B |
o e e ke e +
| MARGA DO PENALT! | GO0 | 10 t 12 |
oo e 2 § ot e e e +
| GIRCULO PENALT! | 20 I G,34 | 0,4 !
o e s e e o e o e +
| LINHA GENTRAL | 2000 | 33,34 | 40 :
R e L L Frmmm o e o e +
| CIRGULO CENTRAL | 600 | 10 ; 12 |
oo o T rpepep o e e o e +
i\ CIRGULO DO CENTROI 20 | 0,34 | 0,4 i
e o e e R I T T T e +
| TRAVE i 300 | 5 | 6 |



g *trabalho de confecgdo da planta baixas e da ma-
quete, propiciou o envolvimento de muitos conteudos programados
para o bimestre, alravés de atividades significativas, Dentre es-
ses conteudos es8td0 incluidas operagdes! unidade de medida de
comprimento, relagdo entre se unidades linear e agraria, formas,

0 grupo optou por construir, além da planta baixa
2 meguele para uma guadra de J8m % 20m, de futebo! de saido, ums
putra planta baixa para sas modal idades de Handebol, Basguete e
Volibol,

Na fase de conclusdc da maguete, um grupp de aluy-

nos perguniou sobre uma cerca para a guadra, A idéia de cercar a
quadra, para evilar que a bola fosee muito longe dursnte as ati-
vidades, logo ganhou corpo. Mas, comp fazé-lo?

Juas idéiss surgirami: plantar drvores ¢ fazer cer-
ca de madeira. 0 grupo da arvore justifinou a idéia dizendo que,
além de evitar gque a boia fosse longe, proporcionaria sombra para
guem estivesse assistindo, 0 grupo que havia dado a idéia da cer-
ca disse que 3 madeira poderia ser arrumada na propria madeireirs
¢ que eles poderiam usar logo o campo, pois a8t arvores demoram
muito para crescer,

Os grupos concordaram com as duas idéias e todo o
grupo faria o levantamenlo da quantidade dé mudas de arvores e

depoie da madeira necessaria para a confecgdo da cerca,

Partindo da planta baixas e das medidas do terreno,
viu-se @ necgessidade de um espago, depois do campo, para o ini-

Cio; seja d=s cerca, &seja da plantagdo das mudas de arvores, 3

12y



grupo decidiu por deixar & melros, tanto das linhas laterais como

das linhas de fundo e frente,

0 campo ficaria, entdo, soupando uma area maior,

Para se saber guanias mudas de arvores eram ne-

cessarias mediram-se os lados dp campo,

AB + BC + CD + AD

soma dos lados-perimelro,

Py
Py

H

H

Gomo & figura &€ de forma retangular, pode-se

CD e BC = AD {4)
c¢lm

[E]

cologar gues AD
AB = 38m e AD

H

Py pode ser escrito da formsi

Py = 2AB + 2AD, tendo em vista (1)
Py = 2.36m + o,c0m

Pg = 78m + 40m

ide




Considerando que seriam deixados 2 metros de cada

lado, para seguranga, entdo, @ soma dos lados seriad

1

Py
Po

A'B’+ B'G" + C'D'+ A'D"

soma dos lados, perimetro,

A figura €& ainda retangular e assim, vale:

A‘B’
A’B”’

F’E =
Po

= C'D’ e A'D’ = B'GC’
= 40m A'D’ = 24m

2h’'B” + 2A°D’
g.,40m + 2,84m

Pe = BOm + 48m

A diferenga entre os dois perimetros foi!

Para

corresponde pode-se

a seguir

11em
16m

14e X
14dm

112X

11d

.
it

x
I

128m
-142m

18m

se saber @ quantos "por cento” essa diferenga

USET @ Propris eXPpressso de porcentagem, cComo

100x18
1600

H H

1600

142

14,28%

14,3%



OQutra forma

poderia ser adotada para se saber a

quantos "por cento" 18m coresponde de 112m.

112m
11,2m
1,18m
0,112m

H

it

it

1080%
10%
1%
0,1%

Ne nivel de dégimo de porcentagem poderia ser ph-

tido o resvitado bem aproximado:

16,018m

D campo com 8s

10%
1%
1%
1%
1%

laterais de seguranga aumentadas em

¢ melros, aumenta o perimetro de 44,3%,

Conhecidas as medidas, partiu-se para o calculo do

numero de mudas necessarias,

considerando-se a distdncia de 2m,

entre as mudas e que cada canto do campo teria uma arvore,

i



Foram galcoculadas as mudas para dois lados do cam-

po,
€1 mudas
13
m
u
d
a
5
Caiculando o ndmero de mudas na lateral de 40m
vems

Como 08 cantos devem ter mudas, entdo seriam ne-
cessdarias 21 mudas,

0 cédlculo da outra latersl:

24m & 2m = 182

considerando o canlo seriam necessdrias 13 mudas,

Assim foi calculado o total de mudas.

€1 x & lados + 13 x @ lados

4d mudas + 28 mudas = BB

42 mudas
+28 mudas

6B mudas

Seriam necessdrias 58 mudas de arvores para cercar

o gcampo,



Calculado o ndmero de mudas de drvores, n grupo

Trabalhou 3 segunda idéia, cercar o campo usando madeira,

Um pai de aluno da escola foi falar sobre como fa-
zer a cerca e os ltipos de madeira nececssariad ripas, palanques e
Travessas,

Para calcular a gquantidade de ripas necessarias
para & vcerca, foram adolsdos dois procedimentos: inicialmente,
tfoi trabalhado com o grupo de professores na construgdo de um mo-

delo para o cdlculo da quantidade de ripas, Em seguida, a forma

comoe os professores poderiam trabalhar com os atunos,

Com os professores procurou-se construir um model o

// /7 // /! 7/ / //

/7 s // 4 // /7 //
/7 // /r/ s // // //
i/ // s s /t // /f
/f // I/ // 1/ // /7

// /7 // ’/ // / /f

Seja U o comprimento da cerca#, seja % a largura da

ripa e i & largursa do intervalo entre duas ripas,

3 grupo observou, através do esquema, a seguinte

relagio entre o numero de ripas e intervalos!
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NG de ripas NO de intervalo

1 g
e 4
3 c
4 3
4 £
n n - 1

Assim, um comprimento gualguer de cerca seria dado

por:
o +
Il € = nx + (n- 1)i | Modelo
oo o e o +
¥ = Jargura de 1 ripa
t = largura do intervalo
n = n@ de ripas
n -~ 1 = n@ de intervalos
0 ndmero de ripas de uma das laterais de 40m, con-
siderando @& espessura de cada ripa S5cm e a targura do intervalo

também Scm,

4000
4000
4005

nd + {n - 13,95
Bn + Sn - 5
10n

H

14

i

44095

N = —=--

10

[

n 400,5

i

n 400 ripas

0 modelo C = nx + (n =~ 1)i, pode ser simplificado
para o caso do calculo do nimero de ripas,
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Considerando iguais o numero de ripas e numero de
intervalo e ainda & largura da ripa igual & farqura do intervalo,

o modelo fica:

n - 1 = n

i = X

C = npx + nx
o +
I C = 2nx |
R +

0 nimero de ripas da lateral de 40m calcul ado pein

modeio simplificado é:

40m = 40080
4008 = 2nb5
4000 = 40n
10n = 4000
10n 4000
18 10
n = 440

Seriam necessarias 400 ripas,

Para cercar o campo todo.

0 perimeiro ja caloulado & 128 metros,

Assim:

128m = 12800cm

[
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Largura de uma ripa = 5 centimetros

Comprimento do intervalo = 5 centimetros
412808 = &8n.5
12800 = 40n
10n = 12800
12800
= wmm——
10
n = 1280

Seriam necessdrias 1280 ripas

Com os alunos, o grupo partiu do cdlculo do nimero
de ripas necessarias para 1 metro de comprimento, Aproveitando o
esquema, verificou-se que o nimero de ripas, considerando a lar-
gura de 5 centimetros e o intervalo entre duas ripas de 5 centi-

metros, seria 10,

im ~--~> 10 ripas
128Bm ~==3 %

128
*x10

1280

Ao todo seriam necessarias 1280 ripas,
Considerando que a altura da cerca teris 1,70m, em

metros lineares obteve-se:
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Seriam necessdrios 1408 metros lineares,

Caltculada @ quantidade de ripas, dever-se-ia cal-

cular @ gquantidade de travessas e a gquantidade de palanques,

Galcuio dass travessas,

Foi considerada a necessidade de duas travessas,

uma superior e oulra inferior, onde seriam pregadas &s ripas,

I 2,50 m

Gomo o perimetro dop campo & 128m, seriam necessa-
rios o256 metros lineares,

Para que a perda ndo fosse excessiva, as travessas
deveriam medir de 2,5 a 3m,

Considerando gque & distdncia entre os patangques
deveria ser de 2,00 a 2,5m, o nimero de travessas de 2,5m seria

dei
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a5600! 2,50

500

S5eriam necessarias 103 pegas de travessas,

Cadliculo do nimero de palangues:

Os palanques &80 as pegas que dardo suporie as
travessas e as ripas, Normaimente, a distédncia do vio de cerca é
aé ¢ metros a 2,20 metros, 0 comprimento deveria ser de, aproxi-
madamente, 1,80 3 2m e as dimensbes, largura e espesbBura, sBeriam

de 8 x Bom,

I0,0¢em
T_ . —

Assim, na medida de 40 metros seriam necessarios:

c = comprimento
d = distdncia entre os palanques
n = numero de palangques
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Gonsiderandn que nos qualtro cantos deve haver um

palanque, tem-se:

o
n o= =-=-= + 1
o
40m
n g --- + 1
2m
n = 20 + 14

n = 21 palanques,

Na medida de 24m seriam necessarios:

24m
e
aim
n o= 12 + 1
n = 13 palangques

0 nimero total de palanques seria:

N = 2 x 21 + 2 x 13

N = 42 + 2B

N = BB palanques,

Em metros |ineares seriam 136m,

Assim, o grupo poderia ter a relaghov da guantidade
de madeira necessaria & construgdo da cerca da quadra,
0s depdsitos de madeira, as firmas de construgio,

vendem madeira por metro linear,
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Para se Ter uma idéia de guanto custaria a madeira

para & cerca, foi feita uma pesquisa de pregos da madeira neces-

saria,
DEPOSITO DFE MATERIAL DE CONSTRUGAD
o e e L 4 o o o i 0 e e e 1 "
! TIPO DE | MEDIDAS | QUANTIDADE EM | PREGD ME-1 TOTAL i
! MADEIRA } EM (cm) {METROS LINEARES! TRO LINEAR} PARGIALI
O e U N o [P —— i
| RiPAS I 2,5x5x110 |} 1408 | 2,60 3,660,800}
o e F ot o o e e D el T T T epepapp—— LT T T T R +
| TRAVESSAS | 2,5x10x250! £58 | 5,87 14,462,888/
o o b e e o e S U o e +
| PALANQUES | BxBx200 | 136 H 10,71 [1.4568,56 ]
o o e o o e e F AN — +
| TOTAL GERAL: ... .......... et e a e a e e 6,680,021
e e i e T o g A R g S +
DEPGSITO DA MADEIREIRA
o o e e o T o o e o e e +
| TIPG DE ] MEDIDAS | QUANTIDADE EM | PREGO ME-1 TOTAL |
| MADE | RA H EM (om) IMETR0OS LiINEARESY TRO LINEAR! PARGIAL!
N A - Ao e S ——_— R — +
} RiIPAS | 2,5x5x410 | 1408 | 1,895 12,746,801
o ————— B B T T T T T e e A +
! TRAVESSAS | 2,5x10x2501 258 | 4.08 I1,085,22)
o e - . B e . +
| PALANQUES | Bx8x200 | 138 } 7,28 ] 894,441
. e e T L T o m e +
! TATAL GERAL:, ..., e e e r e et .. 4,782,261
b e e ot s b o e e o o o o o e i +

0 grupo gqueria saber qual a diferenga entre o va-

lor do deposito de construgdo e do deplsito da madeireira

5.580,22
—4.793,35
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Em porcentagem, essa diferenga correspondia at

4,782,288 ww--- > 100%
1.787,86 ~=-=--- > X

4,732,286

x
1]

37,3%

No depOsito, informaram que o metro clibico de cg-

nela, uma madeirs que poderia servir para a cerca, custava Cr$
875,00,

0 grupo resolveu fazer a cubagem da madeirs neces-

sdria para a cerca,

A medida de uma ripa:

A e

Transformando e&m metros tem-se!

M0em ~--> 1,40m

Scm ~-=3 0,05m

2,8cm ~~--> 0,028m
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0 volume de uma ripa & dado peio produto das trés

dimensbes!

V4 = 1,10 x 0,05 x 0,025

0,004375m3

-
-
B

Comn seriam 1280 ripas entio!

V 42B0 x 0,001375m

Caiculo do volume das travessas!:

10,0 em

|
f
|
i (0 B

- 1Y)

2,%50m

Reduzindo as medidas em metros:

dblem ---> 2,50m
10cm ~=~2» {,410m

g,95¢cm ---> 0,0285m
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0 votume de uma travessa &1

2,50 » 0,10 x 0,025

[
-
i

V4 = 0,00625m

Gomo seriam 103 travessas entdo:

V = 103 x 0,00625m9

Calculo do volume dos palangues!

2,00m

Transformando-se medidas em metros tem-se

200cm -~~> 2,00m
Bem -~=-> O,08m,
Boem ~~-> 0,08m,
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0 volume de um palangque seria

V4 = 2,00 » 0,08 x 0,08

0,0128m3,

It

Vq

Gomo eram 68 palanques entdo:

V = 68 x 0,0128m9,

0 total ds madeira em metros cibicos:

ripas = 1,78n9
{ravessas = G,Eﬁnﬁ
palangues = U,B?nﬂ

A soma em metros cubicos:

0 prego do metro cubico custava 975,00, Ent3o, o

custo total seriai
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95,00 » 3,87

875,00
3,27

3.188,a56

Se fosse comprada em metros cubicos, a madeira
custaria OGRS 3.188,25,
A diferenga entre o valor da msdeira em metros |-

reares e em metros cibicos foi de!

4,782,026
-3.188,25

1.884,01

Em porcentagem esss diferenya correspondeu o

3.488,25 -~ 100%
1.604,01 --  «x

1.604,01 x 400

3.188,46

x = 50,3%

Gonstatou~-se uma diferenga de mais de 50% no prego

da madeira comprada em metros |ineares & metros cubicos, Também

1446



evidenciou~se @ grande diferenga entre os pregos das casa de ma-

terial de construgdo, dos depdsitos e da firma fabricante,

0 grupo enviou uma carts & diretoria da madeirei-
ra, solicitando o material para a canfec¢§o da cerca, A constru-
¢80 ficaria por conta dos alunos & de alguns pais que se pronti-
ficaram,

Tendo 3 idéia da maquete e da planta bhaixa, o gru-

po foi até o fterreno fazer a demarcagdo, O terreno era irregular

e apresentava alguns "morros” e também muitos pedagos se apresen-
tavam completamente "carecas”, sem grama, A parte melhor do ter-
reno ficava nos fundos, porém, havia asligumas casas, o que poderia

ser um empecilho para aproveitar os fundos,

Ficou decidido gue © campo se iniciaria bem na
frente do terreno,
0 grupo se propds a deixar o terreno "direito" e,

para isso, seria necessario "esquadrar”,

No lado mais estreito do terreno, foram colocadas

duas esTacas nas extremidades, Foi firmado um prego em cads esta~

ca,. Uma linhs de nayion, contornando uma das extremidades, foi
levada @ate ao lado mais longo do Terreno, Gom o auxilio de um
gsquadro @ linha era deslocada para a esquerda ou direita até Fi-

car coincidente com o angulo de 80g,
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Foram realizadas 4 medidas dessa diferenga, As me-~

didas foram: 33,1¢m, 33,3cm, 33,3 e 33,2cm,

Gual delas adotar? Foi feita, entfo, a media, gque

seria considerada a medida verdadeiral

33,1 + 33,3 + 33,3 + 33,2

FII 5% e e e e e e e e
q
132,89
M= ————
q

e ———— +

f m = 33,2cm |

el +

A partir dessa |inha seriam contados os ¢4 metros,
O 40 metros seriam contados a partir da menor lateral, gue mede

$1,04m,

C grupo havia marcado para, em ym dia do curso,
medirem gquaniop de grama EBeria necessario para deixar o campg em
condigbes, Enquante isso, o Trabalho com as unidades de superfi-
gcie foi realizado ns escola, através de algumas atividades de
completamento de pequenas superficies de tamanhos Hx2, 3Ix4, 2x3,

com retédngulos de 1cm por ‘tom,

1448



Em seguida, os alunps trabalharam a superficie dés
carleiras, da mesa do professor e dos vidros, com quadrados de
1Qcm X 10om a pedido de um dos alunos,

O0s alunos construiram o metro guadrado, usando
caixas de papeldo de embalagem, pois estavam ansiosos para irem
ap  Terreno saber o quanto de grams precisariam para deixa~lo em
condigbes., GConstruido o metro quadrado, os alunos mediram = area
da superficie de uma parte da sala,

Nessa atividade, a professora pediv aos alunos pa-

ra cobrirem uma determinada parte da sala de aula, Cada aluno foi

colocando o metro construido, Foram contados 12 metros gquadrados,

AR IR AR T

HHE | B4 B4 | Hue

R AR 2 AR T AR 2

Em seguida, a professora fez a seguinte colocagio:
se n&o tTivéssemos tantos metros, como poderiamos saber a area

dessa superficie?

"-Faz de um em um, respondeu um aluno”,

"~Gomo assim, perguntou o professor?”,
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"-Pega © metro, pée ne chio e marca nos cantos,

o

depois pbe 0 metro na marca e vai tazendo assim, ..

Alguns ailunos disseram gque daria grande trabalho
hara medir o terreno e a Quadra,

A professora, entdo, propds a seguinte situsagdo!
¢5 aluncs colariam os metros quadrados &9 nes cantos da superfi-~

cie a ser medida, como mostra a figura a seguir:

M
A 8
N
D E

s w@alunos perceberam que bastaria multiplicar D
numero de guadrados de um lado pelo ndimero de quadrados do sutro

lado,

H

AM 4 quadrados

AN

3 guadrados

U nimero total de quadrados

4 x 3 = g

GComo cada gquadrado tem 1 m?

12 x 1m = 42 nf

kgl



Outra situagdo trabalhada foi o ndo conhecimento
do nimero de quadrados, mas a medida !inear de cada lado,

Os @alunos estavam ansiosos para irem gp terreng e
saber quanto de grama seria necessdario para deixda-lo em condigbes
de marca-io,

Embora tivessem combinado para fazer @s medidas am
um dia do cursp, os alunos nd3o aguentaram e foram antes, Alguns
alunos levaram os modelos de metro guadrado vonfeccionados em pa-
petdo, outros levaram a unidade metro, As medidas encontradas fo-

rams

vezes o metro quadrado
taixa de 2m x 9,30m
taixa de 4dm x 3,50m
faixa de 3,50m » 7m
faixa de 1,70m » 7,30m

B e T

Em sala de aula, fizeram ps cédlculos e obtiveram

um total det

65, 00m?
18 ,60m
14 ,00m?
24 ,50m
12, 40nf

Os alunos tentariam obter essa grama em "leivas”,
por ser mais rapido o plantio e o seuy desenvolvimento, GComo esta-
vem no meés de novembro de 1889, até o reinicio das aulas em 1990
estaria em condigbes de‘usu.

Foram formados B grupos de 2 a 3 alunos, Cada gru-

po tTentaria conseguir entre 17 e 18 m? de grama, até o dia 05 de



dezembro, para plantarem até o encerramento do ano letivo, Ficou,
ainda, estabelecido que, apés plantarem a grama, cada grupno fica-
ria encarregado de acompanhar o0 seu desenvolvimento,

O problemas decorrentes do tema Esporte foram ri-
cos e apresenlaram a oportunidade de se trabalhar varios contei-
dos matematicos, A parte referente & medida linear e superficie
foi enriquecids pelas atividades praticas em sala e no terreno, A
parte de geometria envolveu varias figuras comoi circulo, quadra-

do, reténgulo, 0 estudo de binhas, calculo de perimetros, 4reas,

volumes e operagdes como! avigao, subtragido, multiplicacao e di-

visdo envolvendo numeros inteiros e decimais estiveram presentes

a0 longo do desenvolvimento de todo o trabailho,

5.1.3 Plantio da Erva Mate

Outro tema que desperfou o interesse de um dos
grupos foi a Erva-Mate,

A Erva-Mate representa, no municipio e na regiéq,
uma das principais fontes de rends e também propicia a geracdo de
muitos empregos,

0 grupe de professores comegou 8 pesquisar o his-
térico da Erva-Mate, O histérico permitiy ter uma idéia da loca~
lizagd8o da dres natural, que se estende ao longo das selvas tro-

picais da Alta Bacia do Riop da Prata e regido das tronteiras en-
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tre o Paraguai e a Argentina,

A produgdo do mate, no Paraguai e no HBrasil, s
gundo @ pesquica dos professores, provem de arvores silyestres
que atingem de 20 a 25 metros de altura, Na Argentina, as arvores
slcangam alturas que variam de 4 a 10 metros, A produgdo plens se
dd por volta dos 10 anos e a sua vida produtiva por volta de 208
anos, Nos primeiros trés anos, a produgioc é minima,

Para a realizagio do trabalho, o grupo visitou

trés produtores onde teve 3 pportunidade de acompanhar altgumas

elapas do preparo da Erva-Mate,

Para o desenvolvimento dp trabalho, © grupo nptou
por uma propriedade gque possui uma drea de 5 alqueires, por apre-
sentar melhores condigbes de acessc e ficar mais proxima da cida-
de,

0 =alqueire € uma unidade de medida agraria muito
usadas na regido, 0 algqueire tem valores diferentes em regifies di-
terentes, Nps Estados do Sul, o alqueire vale 24, 200m, Em Minss
Gerais, Rio de Janeiro e Goids um alqueire vale 48,200m?. No Para
um alqueire vale 27,225me,

Ng trabalho realizado, foi usado o algueire Pau-
lista, gque vale E4.EDDm2.

0 terreno de 9 alqueires tTem em metros quadrados:

24,200
*» 5

121,000




Em bragas, uma unidade agraria também muito usada

na regido, o alqueire corresponde a 50 por 4100 bracas.

1 braga corresponde a &,&0m,
50 brac¢as correspondem a 410m,

100 bragas correspondem a #20m,

140 % 220 = 24.200m°,

0 grupo desejava saber quantas mudas haviam sido
plantadas na propriedade onde se desenvolveu o estudo, Uma con-
sulta feita a0 Instituto de Terras e Cartografia - 1.T.GC. revelou
qge 0 nimero de mudas depende do espagamento entre elas, F aindsa
que para uma mesma area, @ produgdo de Erva-Mate &, aproximada-
mente, @ mesma, independentemente de o espagamento utilizado ser

2 x 3m, 3 x 3m, & x 2m ou 4 x 3m.

Assim, ne caso do espagamento ser, por exemplop, 3
¥ 3, o nimero de mudas é maior gque no espagamento 3 x 4, Conside-
rando uma mesma 4rea, no entanto, @ produtividade por arvore @
menor, No caso de 3 % 4, o ndmero de mudas & menor, mas a produ~
tividade é&@ maior,

Na érea de terrenpo estudada o espagamento era ¢
gm,

0 terreno possui, aproximadamente, a seguinte for-

mai

(L



R e
D c
AB = 467m.
BC = 303m,
Ch = 581,5m,
A = 27¢m,

0 grupo foi questionando sobre a drea do terrenp

todo, ﬁ 467 :
Q
e
0
<
]
451,50
o 28 C
581,50 [
4| 1
0 arupo, de posse da planta do terreno e de algu-
mas informagbes oblidas com os proprietarios, estabeleceu as me-

didas aproximadas, & exce¢do dos 5 algueires cujas medidas eram



268m x 451,6m,

A édrea do terreno seria & soma das dareas das e~
guintes figurasi: tridngulos ADG, ABE, BFG mais a drea do retingu-
lo AEFG,

Calculo da area do tridngule ADG.

DG.AG
A1 = e
2
DG = Z28m
AG = 268m
28 x 268
AT = —mmmmeeo
2
Fo e +
I Ay = 3,752 |
R e T T +

AE x BE
Rg & —vemeem
&
AE = 451, 8m
8E = 18m
151,89 x 16
A2= “““““““““
2
7.224
F\gz “““““
g
o e +

LRV



Calculo da drea do tridngulo BFG:

GF x BF
A3 BT o w e e e e
2
BF = BE + EF
BF = 16 + 268
8F = 2B4m
FG = 402m
142 x 284
Aa i
&
28,968
Ay = -----~-
c
o - +
b A3 = 14,484 |
o +

Calculo da érea do reténgulo AEFG:

Ay = AE . EF
AE = 4541,50m
EF = 268m

Ay = 451,50 x £68

A dres total do terreno é:

At = Ai oAy 4+ A3 + Ay

At = (3,752 + 3,612 + 14,484 + 121,002 )m?

N P
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Calculo do numero de mudas no terrens de 5 alquei-
res,

As dimensbes do terreno onde foram plantadas as
mudas! 4541,5m x Z268m,

Gonsiderando que no terreno estudado 0 espagamento

gntre as mudas & de @ x @m,

No sentido da dimenséo maior, o nimerc de mudas

toil
G pnde © = Comprimento
ng = =-- + E = Espagamenio entre as
E mudas,
454,5
ng = ——=-=- + 1
&
nyg = &26 + 1
e EoT T ppp—— +
| ng = ce7 |
S +
No sentido da dimensio menpor, o numerp de mudas
foit

G
Ng = -~ +
E
c8B
g = ~-- + 1
e

ng = 134 + 14

ng = 135
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0 ndmero n de mudas!

it = ”i X n2

n = 227 x 138
o +
il n = 30.645 |
b e +

No terreno considerado foram plantadas 30,645,

Gonsiderando que uma drvore adulta sroduz, em mé-

dia, 1 arroba e que todas as arvores produzirio, tem-se!
As 30.845 arvores produzirdo 30.645 arrobas.
tima arroba vale aproximadamente 18Kg. Entao,

30.645 arvores produzirdo 459,875 Kg,

153,225
30.645

4583 ,675Kg

Para valores maiores gue 1,000 Kg, usa~se & unida-

de Tonelada,

1 Tonelada = 1,000Kg

Em toneiadas, 3 producgdo seria de, aproximadamen-

te, 480 toneiadas.
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¢ Custo da Produgio!

0 custo da produgdo envolve os gastos com mudas, o
plantio e pessoal para |limpeza e conservagdo,

Em wuma das ervateiras visitadas, o proprietario
contou 80 grupo, gue duranlte a fase de formag3o das ervateiras,
em tlorno de © @ 3 anos, onde a produgdo é praticamente zero, foi
ptantado entre as ervateiras milho e feijdo e que o resultado foi

muito positivo,

Foi dada uma porcentagem da produgdo do milho e do
feijdoc para quem cguidou do plantic, da !impeza e da colheita. As-
sim, manteve-se & conservagdo das ervateiras e ainda obleve-se
éégum tucro,

Contudo, no terreno onde foi realizado o trabalho,
esse procedimento nio foi seguido, O grupo, entdo, resolveu cal-
cular o5 custos da producio nesses 5 algueires. Voltou a conver-
sar com o proprielario e realizou um levantamento do prego da mu-
da e do preg¢o do dia de trabalho de ums pessoa no campo,

O grupo, apés conversar com o proprietario, consi-
derou 0 seguinte:

Gada homem fazia 25 covas, em média, por hora,

0 prego médio pago por dia de tTrabalho era
Cr$180,00,

0 prego de cada muda era Gr$0,75,

1) Galcuto do numero de dias de trabalho:
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Um homem planta em 41 hora, uma média de 25 mudas,
num dia de B horas, plantaria 25 x B = 200 mudas,
Supondo 10 homens trabalhando, seriam plantadas

2{dx10 = 2,000 mudas,

Para plantar 30,645 mudas seriam necessarios:

30645 | 2000

10845 15d
0645

Seriam necessarios 15 dias de trabalbo,

Como cada homem recebia, por dia, Cr$180,00, 10
homens receberiam Cr$d.,.800,00; em 15 dias s@riam gasltos

Cr$27,000,00.

O prego de cada muda custava 0r$D,75, Logo, 30.86845

mudas custariam Cr§eP, 883,75,

30845
¥ 075

153225
214515

2238375
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Constiderando apenas o custo do Trabalho, da mio de

obra e das mudas, obteve-se Cr$48,983,75,

27.0040,00
+2¢,5983,78
45,8983,7%
0 grupo considerouw, também, um gasto anusal de
Cr$15,0600,00 para |impeza e conservagso daoas arvores durante dois

anos,

Assim, ps custos de conservagho e plantio até )

produgdo seriam de:

48,883,795
+30,000,00

Gonsiderando que, apenas em 1891 estas arvores co-
megariam & produzir, € no inicio a produgdo é de apenas 15% da
producdo de uma arvore adulta, o grupp fez ums projeg3o de guanto
seria arrecadado,

Foi teita uma estimativa do prego da arroba para

1881 a partir de:

Janeiro 1888 50,00 a3 arroba

Julho 1988 145,00 7 "
Janeiro 1880 150,00 " "
Julho 1980 gsn,on " "

Janeiro 1994 500,00 " "
Julho 1984 750,00 " "

A e



Ent3o 30,8485 arrobas produziriam em 1894 4,548

arrobas,

30.645
X 03’35

183226
30645

4,58875

Em 189841 & produg¢do sera de 4,596 arrobas, Ao prego

de Cr§7%50,00 (estimado) a arroba dara: Cr$3,447.000,00.

28980000
3172

3447000080

Como a despesa da produgdo Ffoi estimada em
Gr$79,983,75, percebe-se que o0 lucro seria compensador, Pode-se
perceber & enitender o grande interesse gue o cultivo da Erva-Mate
vem despertando ns regido,

O trabalho mostrou alguns aspectos que envolvem o
cultivo da Erva-Mate, Outros poderiam ser trabalhados, como por
exemplo, as varias fases de transformagio da folha até chegar ao

ponto de consumo,

0 trabalho envolveu muiteos conteltdos matematicos,

trabalbhados na 3a. e 48, séries, como:

Unidades de medida de comprimento;
Relsgdo entre as diferentes unidades de comprimen~

to;
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Unidades de medidas de superficie;

Relag3no entre as varias unidades de medidas de su-
perficie;

Operagbes em N e Q;

Adigao;

Subtragdo;

Multiplicagéo;

Divis3oy

Unidades de massa, convencionais € n&o conven-
cionais (arroba e tonelada)l;

Sistema Monetério;

Geometiria,

5.1.4 Agricultura: Plantio de Milho

Formas Manual e Mecanizada

0 tema agricultura também revelou o interesse de
um dos grupos, 0 objetivo do grupo foui estudar, comparativamente,
as duas formas mais praticadas no plantioc do milho: a forma ma-
nual & a forma mecanizada,

0 histérico do milho, descrevendo sua origem e sua
participagdo na alimentagdo, foi ponto importante do trabalho,

Como fontes de informagbes e coletas de dados, o

grupo visitou GCooperativas, o escritdéric da Emater e p Sindicato

Rural,

Com as informagbes obtidas o grupo enfrevistou
trés produtores: dois faziam o plantio manusa! e um deles fazia o

plantio macanizado,

a4



0 custo do plantio nas duas formas teve comp refe-—

rénoecia uma area de um algueire ou E4.EDDm2, O pros e os contras
das duas formas de plantio do milho, nos aspectos de produtivida-
de e dos danos causados a nalureza, foram contempiados no Traba-

tho,

5,4.5 Comércio: Cesta Bdédsica

Qutro trabalho desenveoivido no Curso tralou do Go-
mércio,

0 grupo responsavel peio tems yisitou, durante al-~
guns dias, O comécio local, Foram visitadas lojas de confecgbes,
mbveis, eletrodomésticos e supermercados, As visitas ap comér-
cio de moveis, de eletrodoméstlicos, supermercados ftoram as que
mais chamaram a atengdo do grupo,

Apbés @& visitas iniciais o grupo pptou por traba-
lhar com supermercados, A opgdo deveu-se 3 dinamica que o0 comér-
cip de geéneros alimenticios proporciona,

0 grupo se propOs estudar a variagio do prego da
cesta bésica e sua relagdo com o salario minimo, ApoOs definido o

objeto de estudo © grupo procurou informacgBes sobre a cesla hasi~

ca, 0 grupo entrou em cvontato com orgios comoe! lnstitulo Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica ~{BGE- e o Instituto Paranaense
de Desenvolvimente ~IPARDES- para sbter a informagdo do gue €

Cesta Basica e dos produlos e quantidades gue a complem,
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NG

¢ obtendo as

informagdes desejadas,

0 grupo co-

megobuy 8 pesquisar jornais e revislas e oblteve uma relagdo de tre-

ze produtos

# partlir dos quais 0 governp estabeleceu o0 valor do

saldrioc minimo,

pesguisa foi

PRODUTOS CESTA BASICA

.‘. ____________________________________
i Noo| PRODUTO QUANTIDADE
"i‘ ————————————————————————————————————
Foq | AGUGAR dKg

.(.- mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
boae i ARROZ JKg

+ mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
| 03 | BANHA 0,9Kq

e e m e LR e et S e e e o o T T
I a4 | BATATA kg

..*.. mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
i o085 | CAFE 0,6Kg

+ mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
i o8 | CARNE BKg

e T e A W s N e e e o e o ey o e = v T ™ e
! 07 | FARINHA DE TRIGO 1,5Kqg

+ ____________________________________
a8 | FEVJAD 4,%Kyg

A me e i e e s e b e o o e b o A o
bpg | FRUTAS cig

+ ————————————————————————————————————
P10 LEITE 7,51

+ ____________________________________
P44 MARGARINA 0,6BKg

+ ____________________________________
b 48 | PED 1,BKg

+ ____________________________________
I 13 | VERDURAS 2, 0Kg

+ _____________________________________
0 grupo decidiu pesquisar Trés supermercadns, A

realizada durante quatro semanas!

1a,
da.
3a,
da,

s5emana

semana

semana

semana

c8/10/89
08/141/88
18/11/88
23/11/88

bid
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Golocando-se em evidéncia o termo Po(1+i)2, comum

ans dois termos do segundoe membro de P , obtém-se:
Pg = Po(1+i)2(1+i)
Aplicando o conceito de poténcia, vem:

Py = Po(1+i)3

A forma descrita, embora suscinta, mostra a impor-
tancia da aplicagdo dos conceitos matemdticos e como o seu em-
prego adequado pode simplificar uma expressio 2 evitar operaghes
AEanecessérias, capazes de comprometer o resultado ou a elabora-

¢80 de um modelo,

Na construgdo do modeio, o potencia! matematico, =
linguagem, a forma de estabelecer a relagio, ou as relagbes entre
@as variaveis, assumem cardater fundamental para atender as expec-

tativas da finalidade proposta,

Além dos conceitos, usados na construg3o do mode-
lo, gulros conceitos surgiram no transcorrer do trabalho, guando
noves gquestionamentos e hipoteses foram levantados. Entre ps tra-
balhados destacam-se os conceitos de! logaritmos, divisio, médias

e aplicagdo de propriedades,

A



&) Esportet A construglo de uma quadra,

0 desenvolvimento do tema favoreceu a aplicagdo e
a construgdo de varios conceitos matemadticos, A natureza do tema
propiciou Trabathar ¢com os conceitos de! medida e suas unidades
braga , metro, multiplos e submiltiplios, Conceito de figura geo-
métrica e espacial, de perimetro, area, volume, média, etc,, Além

dos conceifos das vérias operagdes envoilvidas, foram trabalhadss

a5 relagdes enlre elas,

Burante o desenvolvimento, surgiram oportunidades
para @a construgdo de varios modelos, A planta baixa da <quadra
constitui-se em uma espécie de modelo -~ o modelo topoldgico, Na
conslrugdo desse modelo, foram usados conceitos de: medida, I i~
nhas, paralel ismo, perpendicularismo, ponto, &ngulo, figura geo-
métrica, proporcionalidade e outros,

Outros modelos construidos no desenvolver do tra-
balho forami modeio para calcuiar o contorno de um terrenoc de
forma retangular, modeifo para 0 calculo da &rea de uma superficie
de forma retlangular e modelo para ¢ calculo do voiume de um para-
lelepipedo, Outros modeios podem surgir no transcorrer do traba-
tho gque, embora simples, proporcionam um maior envoivimento dos
participantes, 0 fato de se construir modelos, embora simples,
devido ap nivel trabaihado, onde a ferramenta matematica ainda é
limitada, viabitiza ao preofessor poder descobrir uma fonte extre-—

mamente rica para favorecer: reflexiio, interesse ¢ a sutonomia
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dos alunos,

Ainda, no tema desenvolvido, foi construido um mo-
deio gque permite o calculo da quantidade de ripas, necessdria pa-
ra cercar um comprimento delerminado de terreno, Esse modelo foi
construide & pariir da elaboragdo de um desenho da cerca, No de-
senho observou-se a relacgdo existente entre o nimero de ripas e o
numero de intervalos para um determinado comprimento da cerca.
Foi sendo construida a rela¢do entre o numero de ripas € 0 nime-

ro de intervalos, bDessa forma para um comprimento U da cerca,

para n ripas, obtinha-se n -1 intervalos,
Dessa forma, chamando de x a largura de uma ripa
de cerca & de i a largura de um intervalo (v80) entre duas ripas,

& pvonsiderando % diferente de i, chegpu-se 8o seguinte modelog:’
G = nx + {p - 1)i

G grupo resolveu testar 0 modelo e percebeu que,
para o valor de n=0, o mopdelo se tornou inconsistente, isto &,
ndo conseguia reproduzir caraclteristicas gerais da situagdo ini=-
cial, Uma andlise do grupo mostrou gque o modelo estava sujeito a
condigdo de n >0 e n inteiro e positivo,

A partir da construgdo do modelo, e pela adigio de

novas hipoteses , o modelo pode ser exploradob como a seguinr:

Ha - ©Gonsiderando iguais a largura da ripa e a

largura do intervalo, isto €, x = i

19y



Hp =~ Considerando iguais o numero de ripas e 0
numero de intervalos, (isto & possivel quando n for grande)

M - Considerando iguais: a largura das ripas, @
iargura dos intervalos, e o numerp de ripas e intervalos,

Como se constata, a construgio do modelo pode pro-
piciar v contato com varios conceifos conhecidos e também a oppor-
tunidade de se construir novos conceitos, Esses conceitos podem
n&o ser,somente, conceitos matemédticos, Também os conceitos usa-

dos na ares especifica do assunto tratado scabam por enriguecer a

experiéncia vivida pele grupo, através do Método da Modelagem,

3) Plantiov da Erva- Mate

0 tema despertou grande interesse no grupo, por se
censtituir em uma das principais atividades econbmicas do Munici-
pip, 0O desenvolvimento do trabalho com Erva-Mate acabou por en-
volver muitlos conceitos basicos de Matemdtica, trabalhados de 13
a B3 série, Dentre os conceitos matemdticos destacam-se os de:
medida, comprimento, superficie, volume, terra, massa (arrocba e
tonelada), bem como conteddos cumo=.0pera¢6es, propriedades, 0
estudo de figuras geométricas, cdlculo de médias, porcentagem,
proporgdc, regrs de trés simples, operagbes envolvendo sistema
monetario, Além dos conceitos especificos de Matemdtica, foram
trabaihados os conceitos referentes & cultura da Erva-Mate,

Tambeém nesse Trabalho foram construidos modelos para se deter-~
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minar o namero total de mudas, em cada uma das dimensbBes, e no
Total do terreno,

Os demais Temas desenvolvidos também propicisram a
oportunidade de se trabalhar,além dos conceitos matemaéticos, con-
ceitos pertinentes % area de economia como! custos, inflagio, sa-
lario, cesta bdsica, consumo,etc.,, Principalmente no tema comér-
cic +foram trabalhados, ainda, conceitos referentes 8 érea de Es-
tatistica, A confec¢lo, a andlise e a tomada de decisio se deram

a partir das tabeias construidas, No caso do comércio, as tabelias

tuncionaram como modelos,

0 envolvimento com o conpceitos matematicos, a
partir dos exemplos trabalhados, pode tornar o ensing de Matemd-
fica mais atraente, por dar significagdo &s agBes desenvolvidas
na sala de aula. A construgio de modelos proporciona situuacbes
extremamente ricas, pois permite, @ cada individuo ou grupo en-
volvido, viver a experiéncia de refletir, conjecturar, experimen-
tar e refutar sobre suas idéias,

Cabe w0 professor, mediador do processo ensino-
aprendizagem, promover a interag¢dv com e entre os alunos, das
aplicagBes e construgdo de novos conceiiops, favorecidos através
da assimilagip, diferenciagio progressiva e reconcitiagdo inte-
grativa, propiciadas de maneira extreamamente significativa atra-

vés do Método da Modelagem Matemética.
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GAPITULO VI,

DESCRIGAD DOS PROJETOS

Os projetos foram desenvoividos durante o ano de
18830 e 192 semestre de 41891, Dos trintms e oito professores, que

iniciaram © curso, por varios motivos houve seis desisténecias,

Dos trinta e dois professores que completaram a experiéncia com o
Método da Modelagem, seis professores vptaram por desenvolver um
projeto com seus alunos, Muitos professores sentiram-se desprepa-
Eédos para iniciar uma experiéncia que, segundo eles, rompia com
tudo gue até entdo realizaram e, por isso, se sentiam inseguros,

0 grupo de seis professores que se mostraram dis-
postos a iniciar a experiéncis, estave ancionco para iniciar 0
Trabatho e }4 havia definido os temas, juntamente com seus alu-
nos, Para um primeiro trabalho, a maioria dos professores optou
por Trabalhar um UGnico tema, com excegao de um professor que se
propbs trabalhar quatro temas com seus alunos de 78 serie,

Os temas e as escolas est3o relacionados 3 seguirt

7, Titulo t HORTA ESCOLAR

Escola ! Escola Estadual Procdpio Ferreira Gat-
das, Ensino de 10 Grau FReguiar g Su-

pletivo

s



Série

Cidade

Titulo

Escola

Série

Cidade 1

Titulo 1

Escola

Série

Cidade

Titulo

Escola

S5érie

Cidade!

68 N de Alunos ¢ 2¢&

PINHROD - PR

MAQUETE DA ESCOLA

Escota Estadual Santo Antonio, Ensing
de 12 Grau

Ba N@g de Alunos ¢ 21

PINHAD - PR

ARBORIZAGKD E PAISAGISMO

Escola Estadual Précopio Ferreira Gal-
das, Ensino de 10 ©Grau HRegular e Su-
pitefivo

ga Ng de Alunos 20

PINHKD - PR

PINTURA DA SALA DE AULA

Colégio estadual Dr, Candido de
Abreu, Ensino de 190 e 2¢ Graus
43 NQg de alunos @ 34

GANDIDO DE ABREU - PR

2



5.

g.

Titulo

Escela

Série!

Cidade:

Titulo

fscola

«
.

Série:

Cidade:

Titulo

Escola

Série

Cidade

Tituto

Escola

Série

Cidade

QUADRA DE ESPORTES

Escola Municipal Lacerda Werneck.
Ensino de 18 Grau,

73 NQg de alunos: B

ENTRE RIOS - GUARAPUAVA - PR,

AGUA ! EXTENSKO da REDE,
Escola Municipal Lacerds Wernecgk.
Ensino de 19 Grau,

78 Mg de alunos: 7

ENTHRE RI10S -~ GUARAPUAVA -~ PR

0 RIO

Escola Municipal Lacerda Werneck
Ensinc de 19 Grau,

73 NQ de alunost 7

ENTRE R105 - GUARAPUAVA - PR

VIiLA LEMLER
Escola Municipal Lacerda Werneck

Ensino de 19 Grau,
73 NG de alunos @ 7

ENTRE RI05 - GUARAPUAVA - PR,

ey



8, Titulo

Escola

Série

Qidade

10, Titul

Escola

Série

Gidade

6.1,

6.1'.1.

Professor

0x

MAQUETE DE GASA POPULAR

Coléygio 530 Jusé, Ensino de 102 e &0

Graus
Hads Ng de alunps & BD

APUCARANA - PR

TGCA DA QONGA
Escola Municipal Hildgard
Ensineg de 18 Grau

6a Ng de alunos & 42

GUARAPUAVA - PR

Descrigdo dos Projetos

PINTURA DA SALA DE AULA,

A

Ng de Alunos: 38

Cidade: Cadndido de Abreu -~ Parana

inicio 20 semestre 89

Térming Jan, 1980

Burjan
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0 projeto foi desenvolivido com os alunos da 43 sé-
rie do |2 grau da espola Dr,.Candido de Abreu e teve como tema!
PINTURA DA SALA DE AULA, A idéia para o Tema surgiu ndo de ime -~
diate, como se esperava, Contudo, depois de alguns dias de busca
da protessora, pois as sugestbes apresenfTadas ndo satisfaziam 3
maioria dos alunos e a professora sentia~se insegura para traba-
lhar vdrios temas, o tema surgiu apds o comentdrioc de uma aluna a
respeito da noveta A Gata GComeuy,

0 referido tema proposto pela afuns, recebeuy ade~
§a0 da classe toda, Foi, segundo a professora, um alvorogo quan-

do todos gqueriam falar e sugerir, Ap finas!l da discussio, ficou
decidida a pintura, ndo da escola toda, mas da sala de aula,

A professora procurou, entdo, & diregap da escola
para expor os obletivos do trabalho, recebende, na ocasido, o es~
timule para seguir em frente, Também os psis ficaram cientes da
proposta da classe e, embora achassem gue a conservacio da escola
e @ pintura fossem obrigagio do governo ou da prefeitura, acaba-
ram por concordar apds os esclarecimentos da diregdo e da profes-—
sora da classe,

Com relagBo aos alunos, a professora salientou gue
senliu, logo de inicio, gue seria maravilhoso, a realizagio do
trabatho, Tal o entusiasmo e & alegria refletida nas fisionomias

dos alunos, Outro ponto, que demonstrou o entusiasmp dos alunos,

foram as inumerasas sugestles a fim de se arrecadar dinheiro para
a ocompra do material necessdrico a pinturs da sala de aula, Entre

as sugestbes oferecidas, constava a rifa de uma blusa de 13, que
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serias confeccionada pela mie de ums aluna e a rifas de um titro de
whisky, de um porco, e outras,

A ritsa do porco despertou maior interesse do gru-
po, contudo, onde arranjar um porco para rifar? Um dos alunos co-
mentou que sew pai naop tinha porcos, @ sim criacdo de carneiros e
vacas e gque ele falaria com seu pai a respeito,

Gomo n&o possuia porcos, o pai desse aluno daria
uma ovelha, porém, se 0 grupo preferisse ele daria ©0 dinheiro
nescessario para a compra dos materiais para a pintura,

0 gf‘upo decidiu que queria a ovelha, pois a sensa-
¢ao do trabalho serig mais contagiante,

Decididos alguns pontos, surgiram outras interro~
gégﬁes:

-~ Quanto se gastaria na pintura?

- Quantos numeros de rifa teriam gue se vender?

- Bual o prego de cada nuimero da rifa?

- Quanto de tinta seria ngscessério?

- Quais as cores?

- Quais as medidas da sala de aula?

- Quantos numeros cada aluno deveria vender?

A medida que as situagbes-problema surgiam, 0 pro-
tessor sentiu-se mais tranguilo, até certo ponto, pois, os con-
teddos previstos para a quarta série comegaram & surgir das si-
tuagbes; ndo estavam previstos, mas com certeza, teriam que ser

trabathados,
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Reordenados os probliemas, & primeira necessidade
levantada foi saber guanto de tinta seria gaste, Para isso, foi
nescessdrio medir, Foram medidos: @ sala, vitrds, carteiras me-
gaB, @armario, usando varias unidades palmo, passo, régum € fita
métrica., A medida gque as medigles, usando o palmo, se realizavam,
a% criangas comparavam 0s palmos e percebiam que eram diferentes,
A profa,., aproveitando a opoeortunidade, fez uso da historia do
sistema de medidas e levantou 9 necessidade de se pagronizar as

medidas,

Qutro ponto, levantado pels professora, foi a ne-
cessidade de se registrar os principais resultados do trabalho de
medidas, A atividade trabalhada deixou os alunos muito eufdricos
e durou, praticamente, uma semana, Nos trés primeiros dias foram
desenvolvidas varias atividades de medir; nos dias restantes fo-
ram trabalhados as conversdes e registros. Gontudo, para saber o
quanto de tinta seria gasto, era necessario saber a area de cada

superficie,

No trabalho cvom as medidas de superficie, a pro-
fessora ¢ deu conta, mais tarde, gue © desenvolivera de um modo

bem 1tradicional, Embora todas as unidades de medidas tenham sido
disculidas com os alunos, foi dado mais énfase 4s unidades: metro

quadrado, centimetro quadrado e quifdmetro quadrado,
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Teve inicio a medigio da sala com vistas a se de-
terminar @ drea de superficies diversas como! paredes , guadro de

giz, flaneldgrafo, vistas do Flanetdgrafo e rodapés.

Parede NR 1:

A parede numero um serd chamada parede de frente,
Essa parede contém: a parede propriamente dita, flaneldgrafo,
quadro de giz, vistas do flanelograto, do quadro de giz e rodapé,

0 gquadro @ seguir moetra as medidas 8 v calculo

das areas,

e e e o e +
| obhjieto | compr ] alturs | area | gquant { totall
i | {m) ] {m) i ] !
F o e o o e 1 +
| parede I 7,10 | 3,08 | 24,30 | 1 I 24,30 |
e e e it et e o e o s e i Dt o e e e "
! flanel | 0,80 } 1,208 } 1,088 i 4 H b, 08 |
b e e o o +
| guadro | 4,30 | 1,20 + 5,88 | 4 i 5,88 |
Ay e i e e o e e e S i i e ot e e e e +
i vist.¥fian I 4,10 i 6,18 | 0,165 | & ! 3,33 1|
i e A o o s o e o o o +
I vist, ftlan, | 1,40 | 8,16 0,21 | e | 0,92 |
e e e o e o e et e e e o +
| vist,guadro | 4,40 | g,18 | 0,21 } 4 ! 0,21 |
e e e 2 e o e o o e o £
i vist,quadro | 5,10 } 0,185 i 0,785 | 2 | 1,83 i
e e i ke i e e e e +
! rodapé b 7,10 | g,05 t D0,35% i 1 i 0,35 |
o e i i e e o e e e s b
A ares da parede 8 ser pintada é a area total da

parede, subtraida da soma das areas do flanetdgrafo, duadru de

giz, vistas & rodapé,
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i flaneldgrafo f4,08 md |
e et e i e +
| quadro de giz I 5,88 m® |
o e e b 0 +
| rodapé 0,35 m |
g g +
I vist,flanel, I 0,7% m

o e ey +
| yvist, quadrop | 1,74 e

B e e o e &
I TOTAL ,.vvvinenn.n. .t 8,80 m& |
B e +

Realizada a3 subtragcio obteve-se!

21,30 md
- 8,80

14,50 me

Essa medida representa 8 drea a ser pintads com

tintea & base d’agua. As vistas do quadro de giz , flaneldgrafo e

rodapeé seriam envernizadas,

Parede ng 2:

A parede de numero dois sera chamada parede do

fundo, Ela possui as mesmat medidas da parede da frente,isto é,
7,10 m de comprimento por 3,00 m de altura, e & protegids por uma

barra de madeira de 0,20 m de altura e o rodapé,
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1,80m

0,20m
D,88m

0,05m

Area 1
Comprimento:?7,10m
Atturail,80m

Ag = 7,190 m x 1,80m
Aq = 12,78 o

H

frea 2

Comprimento: 7,10m

Larguratl 0,a80m
Aa = 7,10m x 0,20m
Ag = 1,48 me

Area 3

Gomprimentoi:7,10 m
Alturai{, s

Az = 7,10 m x 0,85 m
Ay 6,75 n?

Area 4

Comprimentot 7,10 m
Altura: 0,05 m

Ag = 7,90 m x 0,05 m
Ag = 0,35 m?

> 7,10 m <

Hie



A barra e o rodapé serdo envernizados, a parte 1
sera pintada ocom tinta & base d dgua, @ a parte 3 serd pintada

com Yinta a dleo,

Parede ng 3

A parede n@ 3 € a parede iateral onde se encontra

a porta de entrada e dois vitrds para ventilagdo,

0,80m
B
1,50 m 1,20m
4
=) 3 D,20m
4 0,95m
0,05m

Calculo das areas

A parede toda possui 7,10 m de comprimento por 3 m

de alfura, Sua adrea sera !

A = 7,10 m % 3,00 m
A = 29,30 m?
Ap = area da porta

Altura = 2,40 m



Largura = 0,80 m

Ao
Aa
Ag

i

2,10 m » 0,80 m
1,89 me

Area da barra

Gomprimente: 6,18 m

Attura:ild,f0 m

it

tH

1

6,10 m x 0,20 m
1,88 me

Area da parede abaixo da barra

Comprimentie: 6,10 m

Altura: 0,85 m

Ag = 6,70 m x 0,95
Ag = 5,79 m?

Ag = Area dos vitrds
Comprimento = 4,50 m

Aitura = 0,80 m

Ag = &x 0,80 m x 1,50 m

Ag = Ex 0,90 nd

Ag = 1,80 m?

Ag = Area das vistas da porta
Comprimento = 1,108

AdTura = U,08

Altura

2,15 m

Largura = 0,05 m

1,90 m x 0,05 m +2 x 2,15 m x 0,06 m
0,056 m + 2 x 0,44

0,08 m + 0,22 m

0,27 me




Foram adicionadas as somas das dreas dos vitrds,
da porta, da barra e da parede abaixo da barra, dos rodapés ]

vislas,

Ap = 1,80 me
A3 = 1,22 m
Ag = 65,79 m
Ag = 1,80 m?

A5=G,E7m2

Ay + Rp + Ag + Ag + Ag = 40,87 m?
Aq*A"(Aq+Ae+A3+A4+ﬁ5*A8)
Ay = 24,30 - 10,97

Aq = 10,33m°

Galculo de Ay

Para o calculo de Aj, foi considerado, inicial-

mente, 7,10m de comprimento por 1,B0m de altura,

A= 7,180 m x 1,80 m

A = 12,78 me

Dessa érea, foi descontada ou subtraida

- Area dos vitrds
~ Area da porta (medida acima da barra)

- Area das vistas da portal{medidas acima da barra)




Area dos vitrds ,,.......1,80 m®
Area da porta ...,.......0,95 m?

Area das vistas ....,....0,10 m¢

0 total descontado ¥foi

1"
)
nr
~J
©
3
3%
|
o
o
54

Aq

H
w
jéu]
o3
2

Aq

A érea 1 serd pintada com tints & base d “dgua,
A dera 4 sera pintada com tinta a o6leoq,

As vistas da porta serac pintadas a dleo, e o

rodapé sera envernizado,

Parede np 4

‘A parede np 4 é 3 parede lateral pposta onde se

localiza a porta,

a4



1, 5m

e 0,30m
g 0,c0m
4 0,9%m
5 0,05m

A parede contém dois vitrds, uma barra de protegio

e rodape,

Area dos vitros

Comprimentot 3,45 m
Alttura: 1,80 m

2(3,45 m x 1,50 m)
2. 5,175 md

10,35 m?

=
-y -
i H

-3
-1
3]

! Area da barra da parede

Comprimento: 7,10 m
Altura: 0,30 m
7,10 m x 6,30 m

]

2,13 m=

i

Ao
Aa

i

Area da barra de madeira

Comprimaento! 7,40 m

Altura: D,20 m



piso, e

iargura,

Ag = 7,90 m x 0,20 m
Ag =1,42 n?

Area da parede abaixo da barra

Comprimento: 7,40 m
Altura! 0,85 m

Ag 7,10 m x 0,85 m
6,74 m

H

H

Ag

Area do rodapé

LComprimentot 7,40 m
Aftura ¢ 0,08 m

7,10 m x 0,08 m
0,35 n?

13

Ag
Ag

H

Area da faixa entre os vitrOs

Attura: 1,50 m
Larguras: 0,20 m

Ag = 1,50 m x 0,20 m
Ag = 0,30 m?

Area do teto

As dimensbes do teto sio iguais as dimensies

de forma guadrada 7,10 m de comprimento por 7,10 m

de

HG



Ag = 7,18 m x 7,10 m

Ay = 50,41 md

0 teto seria pintado com tinta 3 base d adgua,

O gquanto de tinta?

Unma vez realizadas ss medidas e os caloulos, teve
inicipo outra fase dp trabalho que foi determinar o quanto de cada

Tipo de tinta, cor e verniz,

Ficou decidido pelo arupo o seguinte:

As paredes, acima da barra de madeira, que servem
de protegdo, seriam pintadas com tinta & base d dagua cor areia,
As paredes abaixo da barra de madeira, seriam pintadas com tinta
2 base de Oleon, pois conservam-se por mais tempo, 0s rodapés se-
riam pintados de verniz, 0 teto seria pintado com ftinta 3 base
d’ adgua cor branca; nas vistas do flaneldgrafo, nas barras de ma-
deira, s8ria usado verniz, Os vitrds seriam pintados de tinta a

oleo marrom,

Tinta PVA (base d dgua) cor areia

12,78 md
9,83 m
me




Tinta # oleo cor areis

Tinta verniz

1,89 md
2,76 me
1,35 me

Tinta a dleo marrom

A tinta marrom serd aplicada nos vitrds, e embora
® @drea dos vitros seja maior, a quantidade de tinta necessaria
para pintar 3 armagao dos vitrés serd menor, em torno de 3,5 m?,

.

0s @alunos pesquisaram na comunidade e chegaram a

conclusdo de que uma lata de tinta, contendo 3,600 litros, da

para pintar, aproximadamente, 10 mg.

A partir da determinagio da dares a ser pintada,
tipo e cor de tinta, foi calculadas a quantidade de tinta necesg-

saria,

al 1t




{Tipo de tintal Mar, | Bea | Areia | Vrnz | hrea m® | Quant, its i
Tinta s sres 11 T e T
Tinta s e 1 x0T T T T :
Cvermie T T T e T
Tiee a1 T T Ty i
I St
T e e e e i

b e g

Em seguida, os alunos, juntamente com a profes-
sora, foram as ivjas de tinta fazer uma pesguisa de prego,

Foram procurar as duas Unicas casas de Material de
dénatru¢ao. Embora as duas casas dessem o mesmo desconto 2 vists,

0% pPregos variavam,

e e e e +
| PRODUTO i COM.IVAIPORE i GASA MACILEL ;
e +
{  TINTA PVA | 29,31 ! 23,44 |
e e e e +
| TENTA A G6LEOD | 35,63 | 37,20 i
A e e e %
| VERNIZ f 24,71 i 28,70 i
b e e e +
| LI1XA I 2,20 | 3,00 |
e e e +
I TINTA ESMALTE | 13,05 | 13,50 |
e e e e e e +
L]

Us alunos acharam gue os precos da Comercial lvai-
pora, na maioria dos produtos, estavam mais barates, Aesolveram

trabalhar 0 vcustoc dos materiais necessarios a pintura, tomandn

como base os preqgos da casa ivaipora,

Ny



i PRODUTO | PREGO POR | Ng DE ! VALOR !
| | UN{DADE | UNIDADES | i
e e +
| TINTA PVA ! 28,31 | 9 | ¢6d, 79 i
o e e e e e +
I~ TINTA A OLEOD ! 35,683 | 1 ! 71,28 '
T e e e e +
| VERNIZ | 24,71 ! 4 l 24,71 i
A e e e e e e e e +
| TINTA ESMALTE | 13,08 | 1 ! 13,05 !
e e e e +
i LIXA l 2,20 ! 5 ] 14,00 |
T e e e e e +
' T O T A L'llll.tallllllslillht.ll!'llnll!n’lu 383’81 :
b e e +

Teria, ainda, que se comprar feltro para o fiane-
ldgrafo, que estava gasto e feio.

0 grupo, tendo uma estimativa dos gasios que have-
ria pars @ aquisigdu dos materiais, comegou a discutir o numero
de bilhetes da rifa e 0 prego de cada bilhete,

0 grupo decidiu, inicialmente, fazer 10 pumeros
para cada aluno, Domo eram 38 alunos, esperava-se a venda de 380
numeros, se cada aluno vendesse todos os seus bilhetes.

Tambem foi estipuladoYo prego de Cr$ 2,00 por bi-
lhete, Assim, se todos os bilhetes fossem vendidos, seriam arre-
cadados Cr$ 760,00, Contudo, como alguns alunos tém maior facili-
dade para vender, decidiram fazer 400 bithetes, Foi refeitoc o
calculo do total arrecadado, caso vendessem todos os bithetes,

Em reunido com os alunos, ficaram decididos os {o-
cals em que poderiam vender os bithetes, Foi ressaltada a neces-
sidade dos bons modos a serem observados quanto & abordagem das

Pessoas e o esclarecimento quanto ao objetivo da rita, 0s biocos

2R



toram preparados e entregues a cada um dos alunos, Aproveitando o
periodo do intervalo, alguns alunos (sem consentimento) resolve-~
ram comegar a venda dos bilhetes, Ao retornar & sala, a professo-
ra observou a auséncia de 23 alunos que, euforicos como estavam,
nao - conseguiram esperar e sairam para vender seus biihetes, A
professora, initciaimente apreensiva, comegouu & perceber gue os
alunos estavam retornando com um sorriso estampado nos rostinhos
alegres e o blogquinho nas mios, comentando gue venderam tudo, B

bithetes, B bilhetes, e assim por diante,

Nos quatro primeiros dias de venda, os alunos con-
seguiram 280,00 e resoiveram, com esse dinheiro, comprar algumas
latas de tinta, pois os pregos poderiam aumentar s qualguer mo-
mento,

Como comprariam 3 vista, o valor da compra seria
30% menor, Gomo o contedds porcentagem ndo estava no programa da
492 série, a professora aproveitou & motivag8o dos alunos na com-
pra, para introduzir o assuntop,

Inicialmente, procurou formar com os alunos o con-
ceito de porcentagem, sua forma de representar, envolvendo con-
teddos de fragdes decimais, representagio decimal, A forma picto-
rica também foi usada para representar a porcentagem, 0 signifi-
cado de 10% de 100, por exempio,

Com o dinheirp arrecadado, decidiram comprar, inj-

cialmente, g latas de tinta, 7 latas de tinta PVA, uma tata de
Tinta a dleo, 1 lata de verniz, lixas e tinta esmalte para os yi-
tris,

iy
)
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Como @ compra & vista tinha 30% de desconteo,

entdo:
30 de £H88,58
104
289,58 Ju = HH,BH
100
0 desconto correspondey a B6,BE. Entdo o total pa-
go fopi
284,58
- HB,88
208,740

Do total arrecadado sobrou:

Compradas as tintas, e vontabilizado o dinheiro
restante, verificaram a necessidade de comprar teltrs para o fla-
nelografo,

Us grupos se dividiram para fazer s tomada do pre-

¢o do felttro, Encontraram-no apenas em uma das lojas da cidade, 0



prego foi de 36,80 o metro com 30% de desconto, Como seria neces-

sario 1 metro, foi calculado o desconto:

30
wwwww , 36,80 = 10,498, entdoc 1 metro custaria:
100
36,80
- 10,98
28,60

Do dinheiro restante Gr$ 77,30, tirou-se Cr§ 25,682,

77,30
- 25,62

Segundo & professora, esses calculos foram reali-
zados com muita Trangiilidade pelos alunos,

De posse da maioria dos materiais necessarios para
pintura, os alunos iam, aos poucos, vendendo os bilhetes restan-
tes, j& nao com tanto entusiasmo, contudo iam vendendo, Gom o di-
heiro gque asinda havia sobrado, mais o dinheiro da venda dos bi-
fhetes restantes, foram compradas as duas latas de tTinta que fal-
tavam,

O grupoc, apbs varias discussdes, admitiu que n3o
Conseguiria vpintar & sala, j& gue ndo tinha nogdo de como faré-
le, Decidiram, entdo, contratar um pintor. 0 pintor cobraria a
importdncia de Gr$ 400,00, Gomo havia em caixa dinheiro suticien-

te, o pintor foi contratado,

s
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Realizada a pintura, o grupo fez o pagamento para
o pintor. A professora aproveitou o momento para discutir a rne-
cessidade de um documento gque comprovasse a realizagio do paga-
mento e que servisse como documento para 3 prestgio dé contas gue
seria realizada logo apds o sorteio da ovelha,

0 sorteio revestiu-se de entusiasmo e apreensio,
pois, tndps 0os alunos haviam adquirido, pelo menos, um bilhete, 0
sorteado ndo foi, infelizmente, nenhum dos alunocs, mas, o pai de

um professor do Colégip,

Realizado o sorteio, o grupo voltou a fazer p ba-
lango da rifa:

Dos 400 bilhetes foram devoividos 127 bilhetes,

filo Tots! dos bithetes, foram vendidos 273,

0 valor arrecadado foi calculado, lembrando que o

Rrego de cada bilhete era 2,00,

Foi arrecadado um total de 546,00,

ISR



0 total dos gastos:

Tintas,.,,...&888,20
Feltro,,.... 25,682
Méo-de~obra, 100,00
Total,,,....414,82

Sobra em caixa:

546, 00
- 414,82

Com o dinheiro restante, o grupo decidiu fazer uma
festa para comemorar o sucesso do trabalho, Para a festa foi en-
comendado um bolo de B Kg, 0 prego do quilo foi de 6,00, perfa-

zendo 48,00,

Com o restante Cr$ 83,18, foram comprados refrige-
rantes, balas, guardanapos, para a festa, Muitas operagfes foram
necessdrias para se chegar & guantidade que o dinheiro permitia

comprar,

A festa de inauguragio foi alegre, alunos e pro-
fessora se confraternizaram pela conclusio do trabaltho a que se

haviam proposto,



6,.1,8, HORTA ESCOLAR

Professor ! H
Ng de atunost: 22 série! B6a A
GCidade: Finhdo

Inicio 03/80 término 18/40

No inicio do ano letivo foi realizada uma reuniio

envolvendo o Prof, Dionisio e os professores que participaram do

curso de Modelagem Matematica, Durante a reuni3oc foi coloncado
que, alguns professores, squeles gue participaram do curso,
sabiam que existem formas alternativas de se ensinar Matematica
de uma maneira mais viva e mais dindnica., Ainda, 0s professores
que vivenciaram essa experiéncia poderiam tentar coplocar em pré-
tica o Método proposto, Os professores gue estivessem dispostos,
receberiam apoio e as orientagBes necessarias para desenvolverem
um tTrabalho juntamente com seus alunos, envolvendo a Mode tagem
Matemdtica, Semanalmente, pelo menos de inicio, ele estaria na
escola  para acompanhar o trabalho, junto aos professores e alu-
nos, Tirando as dividas & dando encaminhamento as questbes rela-
cionadas ap processo de ensino,

Apds a conversa com 0s professores da escoia, gue
haviam participado deo curso de Modelagem, apenas dois mostraram-
5@ ansiosos para dar inicio ao trabalho, O primeiro passo foi ir

a8 turmas para Propor aos alunos essa forma de trabalho envolven—

st €



do & Matematica, As explica¢fes e os varios Temas sugeridos se-
riam discutidos e decididos pelo grupo de alunos de cada série,
um Tema que fosse do agrado da maioria do grupo,

0 grupo de slunos da 68 A optou por construir uma
horta,. Atguns aspectos que contribuiram para a escolha do tema
toram! 8 propria horta da escols, gue precisava ser ampliada,
tendo em vista que ela fornecia as verduras para a merenda escop-
tap, & importéncia de uma horta caseira, sem 05 agrotdxicos que
tantos danos tém causado & salde da populagdo, e ainda poderem
acompanhar o desenvolvimento das plantas,

Inicialmente, 6 grupo foi conhecer o terreno onde
se construiria a horta, O terrenoc possuiz forma irregutar, D
Qrupo deu inicio ao levantamento das agBes que seriam desenvolivi-
das na construgio da horta!

Demarcagde do terreno

Preparo da terra

Coleta de material

Preparagdoc dg material organico que serviria de

adubo

0 que plantar?

Definidas as agdes iniciais, o grupo, luntamente
com @& professora, se deslocou até o local escolhido para a cons-
Trugdo da horta, propbs-se a medi-la, A falta de material na es-
cofa permitiu a confecgdo do metro padr3o para a realizagdo das

medidas do terreno, Confeccionadas as unidades padr&o de compri-



mento, cada equipe de 4 a 5 alunos mediu e anotou os dados obti-
dos, De posse das anotagles de cada equipe, a professora propbs
uma comparagdo enltre as medidas obtidas pelas vérias equipes,
Realizadas as comparagbes, foram verificadas algu-
mas diferengas entre os dados obtidos, Oiscutidos os possiveis
tatores gue possibilitaram as discrepancias constatadas, conclui-
ram gue as pequenas diferengas, a cada medida realizada com o
metreo, foram, do final de aigunas medidas, responséveis pelas

diferengas constatadas, Um aspecto da discussdo tornou-se rele-

vante, o uso da unidade correta para medir e a forma de se reglj-

zar & medida,

As equipes resolveram retomar as medidas, usandp
unidades &, 3 e 5§ vezes maiores que 0 metro, Nessa retomada, as
equipes constataram que, além da rapidez na determinacio da medi-
da, as diferen¢as diminuiram consideravelmente. Foi confeccionado
o desenho aproximado do terreno, que tomou a seguinte configura-

;3013




A limpeza que foi realizada no terrenc mostraou
uma irregularidade acentusda na frente e iBsO precisava ser cor-
rigido, Aproveitou-se, também, paras se retirar as varias ampstras
de terra do local, para @ andlise da acidez dgo solo, Foram corta-
das vdrias tatias de terra, com espessuras de 0,5 =a 1,00cm, e
profundidade de 20cm , As amostras foram acondicionadas em fras-
cos para serem remelidas ao laboratdrio pars teste, Como o labo~-
ratéfio cobrava cerca de !0 BTN, a professora decidiuy realizar a

analise de uma forma mais simples, A ocasifo permitiu o estudo a

respeiro dos diferentes tipos de soloi

- solo acidop ~----- > pH < 7,0
A - solo neutro —-meeo > pH = 7,0
- splo alcaling —---ma >opH > 7,0
Ainda, foram discutidos outros fatores gue in-
fluenciavam na escolha de uma cultura, além da acidez do soln;
fertilidade, «clima, topografia, mioc de obra disponivel, recursos

financeiros v materiais.

Qutro fato que mereceu pomentario, por parte do
grupo, toi v fato de o laboratdério cobrar Ppara realizar a anali-
5e, mesmo sendo para uma escola, O prego era |0 BTN e os alunos-
ndo sabiam & quantos cruzeiros isso representarga..ﬂ protessora,
entdo, sugeriu aos alunecs Qgue ProcyYrassem nos iornais, na parte

que Tratava de economia, Us atunos perceberam gue existia dois

e



tipes de BTN, Um deles variava todos os dias e o outro tinha um
valor fixo para o més todo., A profespra explicou o significado de
BTN e BTN¥,

Gom relagdo so terreno, havia um declive acentuado
na parte da frente, e seria necgessario completd~-io com terra, Pa-
ra evitar o desmoronamento, © grupo pensou em construir um para-
peito, uéanda xaxim, A espessurasa seria de, aproximademente, 20cm
e o compriméntn de 11Mm, QOutra idéia surgida no grupo foi de se

completar o lado menor até se construir um retédngulo que mediria

11m de comprimento por Bm de largura,

0 volume de terra, necessario para compietar o re-—
t%nguto, seria aproximadamente am3. Nivelado o terreno, e tendo g
anadlise mostrado a necessidade de calcario e sdubo, o0 grupo se
organizou para a celeta do material e o armaszenamento em um tam-
bor gque deveria, segundo a professora, receber dgua para permitir

a fermentagio do material e a morte dos microorganismos,

Simultaneamente ao preparo do adubo e do terreno,
e grupo detiniu o gue plantar e gquanto de terreno ficaria dispo~
nivel para cada tipo de planta, Levando em consideragdo alguns
aspectos como época, clima, tipo de s0lo e necessidade da escola~
para o0 preparo da merenda oplou-se pelo plantio das sementes de
alface, cenoura, pepinoc e rabanete, Como plantar? quais os cuida-

dos necessarios com cada tipo? gual o tempo de colheita?

ALy



Area do terreno:

0 Terrenv possuia, iniciaimente, uma configuragio
ITrapezoidal ABCD contudo, o grupo poderia ganhar um pedago a Mmals
de terra se completasse a extremidade direita da parte frontal do

terreno. Quantoc isso representaria em drea?

inicialmente foi calculada a8 area de ABGCD onde!

A = 11m
AD = HBm
AG = Bm

A figura ABCD de contiguragfo aproximadamente tra-
pezoidal onde AD e BC eram as bases maior e menor respectivamente
e AB a altura, Contudo, como as criangas de B2 nio lembravam da
férmuia optou-se por decompor ABGD em um retdngulo ABCM e um
Triangulo GMD, A professora levou folhas de jornais para a sala
de aula e os alunos confeccionaram a unidade do metro gquadrado,
Verificaram a &rea de quadro de giz, parte do piso da sala, e =&
necessidade de se ter unidades maiores ou menores que o metro

quadrado, para se determinar a adrea de um campo de futeboi, ou a
superficie de uma carteira, por exemplo, As caracteristicas das

figuras e propriedades do retangulo, foram discuylidas com o gru-

po,
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Célculo da drea da superficie de wum reténgulo

ABCM,

AB = GM

i}

T1m (lados paralelos congruentes)

BC = ABQ = Bm (lados paralelios congruentes)

A) Graficamente, representando cada metro por um

centimetro:

em  ~===> 1Im

Assim, o comprimente do terreno sendo 1%m, pode
ser representado no desenho por 149cm, A largura, sendo Bm, pode

ser representada no desenho por Bom,




Contando o nimero de guadrinhos obteye-se 66, A

unidade € metro quadrado, A &rea da superficie é, ent3o, de BEmM?.

PartTindo para o calcuio analtitico:

=
i)
i

11m

BC = B&m

Aqg = 41m x Bm
A = 11 x B xmoxom
Rq = BEm®

A dificuldade evidenciade pela professora foi com
relagde a unidade. Ds alunos ainda apresentavam alguma dilicul-
dade com relag3o 30 " & ™ acima do " m " , Alguns alunos chegaram
a multiplicar B8 por " © ™ obtendo 138m. A dificuldade foi supe-

rada com o trabalho envplvendo potenciagdo, realizado com os

alunos na visita semanal .

Foram discutidas, pelo grupo, oulras unidades de
medidas de superficies, 0 interesse pelo assunto deu-se em razio
de a maioria dos pais dos alunos serem agricultores ou, de alguma
forma, trabalharem com a ferra e fazerem uso cotidiano das unida-
des! alqueire, hectare e litro, Alguns pais empregaram como medi-

da linear, a braga, € como unidade de superficie, a braga quadra-

s,



A pesquisa realizadsa pelos atunos forneceu as in-
tormagdes procuradas e, além disso, mostrou outros aspectos inte-
ressantes, como, por exemplo, diferengas entre o alqueire em al-
guns eslTados do Brasil,

1 algueire Pinh3oense corresponde a 24,200m e é o
mesmo valor para todo o Parand e Sdc Paulo, Em Minas Gerais um
atqueire vale o dobro do alqueire do Parana e 530 Paulo, isto é,
48.400m2. No Norte do Brasil, um alqueire corresponde a £7.2885nF,

0 hectare j& ndo apresenta diferengas e corresponde @ ’IU.{JDUm2

0s alunos estabeleceram a relagdo entre o alguei-

re, usado no Parand, e o hectare,

1 alqueire aa.aannﬂ
1 hectare 10, 000me
lessa forma, a relagdo entre as duas untdades

mostrou que,

algueire/hectare = 2,4
1 algq = 2,4 ha
Uma brags, equivale a 2,8m e a braga quadrada,
4,84m?,
Outro dado fornecido pela pesquisa foi gue um al-~
queire equivale a 40 litros, A partir dai pode ser estabelecida

putras relagdo entre as unidades ususis @ ab N30 usuais, Assim?
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1 alg ====> 40 | —==-—=-- > 24.200m

1 1 —=====- ? X
24,200mc, 11
KT mm o m e e e
401
x = B05me

Para completar a area parcial do terreno, foi cal-

culada a a&rea do tridngulo GCMD,

CM = 11m ¢ & base do tridngulo
MD = Em a altura do tridngulo
CM,MD
A = mmememe e expressdo da ares do tridngulo
o
11m X 2m
Aa T e e
o
Ap = ’I'lm2

A  drea parcial do terreno ABGD é igual & drea do

retangulo ABCM, mais a area do tridngulo CMD,

Ap = BEmE+ 41m2

BB me



A drea a ser adicionada ao terreno seris a area do
tridngulo GCDE, que é congruente ao tridngulo CMD, como foi de-
monst{rado de uma forma simplies, aos aiunost,Tomou-se 0o retéangulo
MGDOE e tragou-se a diagonal GO, conforme mostra a figura a se-

quir,

M -t 0
-
-
-~
-
e
~
Ve
-~
/
-~
e
/
e
-~
o~
1 i< E
Recortou-se a figurs sobre a linha GD, a diagonal,

obtendo-se dois tridngulos, Tridngulo MDC e tridngulo DEC., Em se-
gutda, fez-se coincidir os vértices M e E , C e D e verificou-se
8 congruéncia entre os tridngulos MDC e DEC, Assim, a area do
tridngulo MOC ou DEC & igual & metade da ares de um retédngulo gque
possui @ mesma base e a mesma altura, Como a area do triGdngulo

GMD & 11m?, a &rea do tridngulo DEGC é também 11me,

A forma do terrenp ABDE & retangufar € mede 11m de

comprimento por Bm de largurs,



Coentando 0s quadrados, foram obtides 88 quadra-
dos; como foi usada 8 convengdo de cada Quedrado, vale 1m2, en-

tiov, & areas do refénguio mede:!

=
i1

88 x 1m?

A = BBm

Como Ja foram, anteriormente, calculadas as areas
parciais p4 & Ap da figura, mostrou-se gue a area da ftigura ane-

Xxada foi:

0 tTerreno foi dividido em canteitos medindo 3m de
comprimento por 1,5m de largura, A disténcia recomendada entre

uma muda & outra & de 185cm, Umsa guestdo logo surgiu., Quantas mu-

g



das poderiam ser plantadas por canteiro? Quantos canteiros seria
possivel gconstruir? Qual a largura da faixa que deveria ser dei-

xada entre os canteiros, para que se pudesse Trabalhar?

0 grupo decidiu por deixar ruas entre os cantei-
ros,tanto na hnriznntal} quanto na vertical, Na horizontal, He-
riam deixadas ruas de 0,5m e na vertical as ruas teriam 1m de
largura, Realizados os caéleulos, levando em cosideragdo o tamanho
dos canteiros e das ruas, seria possivel um total de 18 ocantei-
ros, Alguns alunos acharam que seria possivel construir mais can~
teiros no Terreno, Ficou decidido que seria calculads a drea ocu-~
pada pelos canteiros & @ drea ocupads pelas ruas &, entio, as

duvidas poderiam ser desfeitas ou comprovadas.,

=34



Calculo da drea ocupada pelos canteiros:

Gada canteiro, ocupa ums ares de:

A =1,85m x 3m

A = 4,5m

Como os calcuios iniciais determinaram um total de

12 canteiros, entio a drea ocupada pelos canteiros seria de:

s canteiros poupariam uma area de 54m¢_ 0 reg-

tante da area seria ocupado pelas ruas, assim:

88 m?
~ 54 me

A guantes por cento " 3 &area poupada pelas ruas,

correspande do Terrenoc todo?

By



x = 38,B3%

Um grupo de alunos, nao satisfeitos, decidiu cal~-

cular diretamente a area das ruas,

0 terreno ficpu assim dividido: guatro ruas me-

dindo 0,50m por 11m e duas ruas medindo Im de largura por 8Bm de

comprimento,

s @alunous, ent&o, calcularam & ares das ruas de

d,50m de largura por 411m de comprimento
14m % 0,50m = 5,50n? area de uma das russ,
Comp eram gquatro ruas, entdo:

4 x 5,50m = 2am?

Em seguida, calcularam a area das ruas de 1m de

largura por 8m de comprimento,

Bm x 4m = 8m

g



Como eram duas ruas, entdo:

2 x Bm? = 4Bnm°

G total das areas formadas pelas ruas foi!

2ame

Os alunos foram conferir os resultadops e observa-
ram que os valores encontrados ndo coincidiram, Hefizeram, entido,
os calcuilos todos, incluindo os canteiros e as ruas, e novamente
os resultados ndo coincidiram, Iniciaimente, também a professora
ticou intrigada com o resultado obtido e solicitou uma visita &
escotla para gque o problema surgido fosse melhor discutido com os
alunos, O fato se constituiu numa oportunidede de se discutir va-
riocs assuntos e, principalimente, as gquestdes: A soma das partes
pode ser majior que o todo? sempre? dependia do problema? ou nunca
ocorre?

Apos varios exemplos apresentados sobre o probliema
os @lunos concluiram que alguma coiss eslava errada nos calcuios

e gue Tentariam descobrir onde estava a falha, Com a contecgdo

de um desenho do terreno e dos canteiros dentro das medidas esti-
puladas, vs calculos foram refeitos e, com orienta¢io, os alunos

perceberam onde estavam cometendo o engano,
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%% 2

7. 7%

Em sequida, foi calculado o nimero de mudas gque

seria possivel pltantar em cada canteiro, onde a distéancia entre
as mudas era de 1%cm,

Ds- cdlcuios mostraram que poderiam ser plantadas
¢31 mudas de alface em cada um dos canteiros. Contudo, © grupo

decidiu plantar um numero menor, as&im:
No primeiro canteiro foram plantadas 150 mudas
No segundo canteiro foram plantadas 120 mudas

No terceiro aanteiro foram plantadas (85 mudas

Nos trés canteiros foram plantadas:

Foi plantado um total de 455 mudas de alface,

A



Passados alguns dias os alunos voltaram ao focat

para ver quantas sementes haviam germinado!

Ne primeiro canteiro germinaram 80 mudas
No segundo canteiro germinaram !5 mudas

No Terceiro canteiro germinaram (05 mudas

60
+ 05
g5

80

Um total de BO mudas germinaram, 0 grupo ficou de-
cepcionado com o resultado do trabalho, contudo, alguma explica~-
¢a8o para 0 resultado desastroso deveria haver, Um exame do local
mustrou gue, proximo @ escola, havia um grande formigueiro de
"cortadeiras” que, sem dlvida, fora responsave! pela grande de-
vasta¢do constatada nos canteiros de alface, Us alunos consegui-
ram, em uma loja especializada, o veneno, que foi colocado nos
"carreiros” das formigas. Apos duas semanas, 0% canteiros foram
replantados,

Uma semana apods o plantio das sementes }a o1 pos-
sivel perceber que o0 sucesso fora alcangado, 0 grupe acompanhou o

crescimento das plantas e tomou algumas medidas que nadoc foram pe-~

riodicas,

As feituras mostram a evolug8o de uma mesma plan-

ta:

AAE



dia crescimento {(cm?

pe/o8 plantada

19/048 8

25/08 8

0s/10 10

Cada grupo escolheu, aleatoriamente, 5 plantas

para acompanhar o crescimento, A leitura do crescimento permitiu

’05 alunos construirem graficos que, embora com deficiénecias,

permitiu constatar o desenvolvimento, que no inicio se apresentou

maiobr e com © passar 0ot dias continuou crescendo mas, de forma
menps acentuada,
) Também foram plantadas as sementes de rabanete e
pepino, A cenoura, gque também estava prevista para ser plantada,
ngoe o foi, devido ao solo gque foi considerado muite fracop e o seu
pPreparo levaria muito tempo, 0 rabanete foi colhido id no final
do més de outubro, O pepino estava se desenvolvendo @ contento,

A partir do més de novembro, a escola ja havia in-
corporado, em sua merenda, o fruto do trabalho do grupo da 63 A.

0 projeto, primeiro a ser desenvolvido com ps ailu-
nos, foi Trabalhado da seguinte forma: das trés aulas previstas
para a disciplina, duas se destinavam a cumprir o programa esta-
belecido e uma delas para desenvolver o projeto, Gom o correr do
tempo e 3 seguranga experimentada pela professora, foi possivel
inverter @ situagdo inicial . O trabalho envoiveu, de uma forma

natural, ag disciplinas de Ciéncias e Matemdtica, Fm Matematics,

w2



toram desenvolividos os conteddos de medidas lineares, medidas de
superficie, medidas agrdrias, medidas de volume, de capacidade.
Operasgbes envolvends nimeros decimais, porcentagem, graficos,
geometriagt forma de figuras, propriedades, perimetro, area, sea-
mentos paraleios e perpendicularismo, Em Ciéncias, foram traba-
ihados c¢onteldos coms o soio, Tipos de solo, analise de solag,
formas de corregdes do solo, adubagio organica e inorgdnica, co-
leta e preparagio do material, Sadde, a importancia do sol e da

dgua para 05 seres vivos. GClima e suas influéncias, cuituras mais

propicias, 0Os conteldos, como se observa, envolvem Matematica,

Ciéncias , Geografia Geral e Geografia Econbmica,

6.1,3., ARDORIZAGAD E PAISAGISMO

CidadetPinh o
Professor. § O
Série: Ba © Ng de alunos: 20

infecio  0B/80 Términog: 12/90

A reslizagdo do trabslho de Modetlagem Matematica

sobre o tema! horta escolar com a 63 série A, chamou a atengio da

68 série B, que colocou, & professora, que ela gostaria de de-

senvolver um trabalho envolvendo Modelagem Matemdtica,

o X



Aigumas discusebes foram feitas entre alunos da
sala, A plantagdo de grama, em alguns espagos da escola, ja havia
sido feita, 8 quadra de esportes estava recém concluida, ainda
assim, os temasst! cortina, arborizagio da escols, maquete da esco-
la, doengas infantis, verminose, #dgua & esgoto, foram levantados.

Arborizagho e paisagismp foi o tema gque mais moti-
vou os alunos da 638, Como o grupo de alunos nEo tinha uma idéia
melhor formads a respeito do assunto, ficou decidido, entdo, que
serita feito um convile ao agrdnomo ou representante da Emater,
para uma paleslira a respeilo de arborizagdo e paisagismo, A pre-
senga do agrdnomo foi importante, ndo s0 pela palestra proferida,
mas pela importéncia do tema levantado pelo grupo, pois, outros
temas poderiam ser mais interessantes &5 criangas,

0 tema empolgou mais quando foui levado para o lado
que elogiava a consci@ncia ecoldgica demonstrada pelos alunos e

is80 renovava a esperanga no homem € no amanhd do Brasil,

Qual 0 tipo de arvore mais apropriada para se
plantar na escola? As discussBes levantaram, com o auxilio do
agrdnomo, varios nomes de arvores gue poderiam sep ptantadas, A

opgio de se plantar a erva-mate se deu por dois motivos: por ser

2

uma planta ornamental, e pelo aspecto econbmico, A erva-mate e,
muitas vezes, cultivada comp uma planta ernamental, devido ap seu
bonito aspecto, £ uma drvore que chega até 8 metros de altura,
seus ramos sH0 ascendentes ou horizontais, No aspecto econdmico,
as folhas da erva-mate, depois de secas e torradas, sdoc usadas

para o preparp de cha-mate ou chimarrio,
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¢ grupo conseguiu um 6nibus, com a Prefeitura Mu-
nicipat de Pinhdo, para conhecer o viveiro e ver tudo de perto,

Gom o5 amostras das folhas conseguidas na visitla,
8 professora propbs uma andlise: da forma, |imbo, nervura, borda,
nome ocientifico e outros aspectos, 0O grupo também realizou umas
pesquiea para saber sobre o uso medicinal das folhas da erva-ma-—

te.
Os dados obtidos durante a visita ao viveiro, mos-

traram gque, para se produzir uma muda de erva-mate, se gastava,

na época, em torno de 0,17 BTN, com a muda e 0,19 ou 0,20 BTN com

funcionarios, GComo, na época, a BTN era, aproximadamente,

Cr$65,00, o prego de produgio de uma muda ficava em terno de:

24,0500

0 prego de custo de uma muds foi calculadp em tor-
no de Gr$ 24,0%; para fins praticos foi considerado o valor de

Gr§ 25,00,

Quantas mudas seriam necessarias para se plantar o

contorno completo do terreno da escoia?

0 grupo de alunos foi medir v terreno da escolat
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100 m

A B
100 m 100 m
D G
100 m

A escola estd localizada em um terreno de forma
quadrada, medindo 100m de comprimento por 100m de largura, A area

total do terreno:

A = 100 m x 100 m
A = 100 m x 100 m
A = 10000 m?

Para ser possivel fazer um desenho do terreno foi
necessario reduzi-io, Uma discussdo a respeiteo mostrouy que as
suas medidas deverism ser reduzidas para se compalibilizarem com

a medida do papel disponivel,

Como 1todos os lados 550 iguais, @ analise de um

deles valerd para os demais lados,

244
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Reduzindo 500 vezes a medida do terreno seria pos6-

sivel wusar wuma folha comum, contudo, a redugdo em 41000 vezes
ccuparia somenle 10cm de uma tolha, Foi, também, trabalhada a no-
¢330 de escaia, No caso, a escala trabalhada foi 1:1000., Foi ex—
plicado aos alunos, o significado de 1:1000, que traduzindo para
uma Jinguagem simples significa que cada centimetro, no desenho,

coerresponde a 1000 centimetros no real,

X —---->1000cm

Neste rcaso, mostrou-se que 1000 é 10 vezes 100, e
que, entdo, o valor de x seria 10 vezes 1m assim, x = 10 m. Fa~
zendo uso de porcentagem, também foi mostrado que o resultado

seria 0 mesmo,

1 x1000,cm x m
B D mmmee e o e simplificando os cm,

24y



Quantidade de mudas,

Como o grupo havia decidido plantar erva-mate em

tedo o contorno da escela, foi necessdrio saber o perimetro do

terreno para o0 calculo dop ndmeroc de mudas,

1

Perimetro = 100m + 100m + 100m + 100m

Parimetro 400m

Desse perimelro, seria necessario descontar o por-
tao da escola, cuja medida era de 2m, & o portio lateral para a
entrada de carros, gue mediu 3,5m, Assim, dos 400m, deveriam ser

descontados 5,5m.

A distdncia entre as mudas seria de 2m. A outlrs
condigiio € que nos cantos teria aue ficar uma muda,

Em cada uma das laterais, seriam necessarias

i

100m * 2m + 1 51 mudas.

Nas 3 iaterais, seriam necesssarias:

51
x 3

163
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Na parte da frente, o cgalculo diferiu um pouco pe~

ta presenga dos dois portdes,

45m
_______ + 1 = 22,5 +1
2m = 23 mudas
34, 5m
_______ + 1 = 18 mudas
am
15m
~~~~~~~ + 1 = B mudas
2m

Na parte da frente seriam necessarias!

Assim, o total das mudss seria de:

Custo das mudas!

Para plantar as mudas ao redor da escola, seriam
necessdrias 202 mudas, 0 custo de cads muda seria, aproximadamen-—

te, Cr$ 25,00,

it



Seriam necessarios Gr$ 3050,00 para a aguisigio
das 202 mudas,

Um grupo de alunos procurou a diregdo da escola
para saber da possibiiidade de a diregfo adquirir as mudas, A di-

regdo0 colocou as dificuldades da escpia e gue a Gnicg fonte de

renda era a cantina, 0 grupo voltou & sala de aula e expds o re-
sultado da conversa com a diregsdo e propbs, a partir da turma, as
sugestbes para a compra das mudas, ConfecgBes de Tortas, bolos,
rifas, e um requerimento & Prefeiturs. Independentemente de ou-
tras atividades propostas, ¢ requerimento & Prefeiturs Municipal,
solicitando as mudas de erva-mate, foi bem recebido pelo grupo,

A Prefeitura Municipal doou, & turmz, 100 mudas de
erva-malte, 0 ndimero de mudas, conseguido, daria pars duas partes,
dois lados da escoia, Ficou decidido que seriam plantadas apenas
as 100 mudas doadas pela Prefeitura,

Enquanto decidiam o tipo de drvores e a quantidade
necessaria, 0 grupp ¥fez uma coleta da terra dos locais onde 5e-

riam plantadas as mudas, 0 tipo de solo variou muito no espago
escoihido para a plantagdo das mudas, contudo, a maioria do solo
da escola corresponde ao tipo argiloso e necessitava de calcario,
para neutralizar o PH &cido, A adubagiio organica também seria ne-

cessaria, A matéria orgénica, sob a forma de "esterco” e adubacgdo

SRR
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verde, foi coletada um pouco com 3 B&8B, que havia trabalhado com
a8 horta, e o restante pela prépria turma, que ja sabia da neces-
sidade de adubagdo. Havia um local onde se depositava o material
para fermentagio & morte dos microorganismos,

0 trabalho foi desenvolvido em equipes de ¢ a 4
alunos. Enquanto uns faziam abertura dos sulcos, outros iam adu-
bando, e ainda outros plantavam as mudas,

Ao trabalhar a medida da lateral do terreno, que

era 100 metros, foram discutidas as unidades decametro, hectome-

tro e quilbmetro, Para medir, embora a unidade mais apropriada
fosse v hectémetro, algumas dificuldades se apresentaram:! a quan-—
tidade de barbante disponivel, e a confecgdo da unidade, entre
oﬁtras, 0 grupo preferiu confeccionar a unidade de 10 metros, o
decametro, Além de algumas ditficuldades, deve-se acrescentar o
aspecto pratico de uma medigio,

Como foram utilizadas apenas duas aulas semanais
para o Ttrabalho, o processo demoroy um pouco mais do gque fora
previsto, Um dos fatores, gue contribuiu para o atraso, foi a
chuva, em alguns dias de aulas (geminadas) que ficaram para o
projeto,

No dia 21 de setembro, pars & comemoragio do dia
da arvore, cada turma da escola ajudou 3 plantar uma muda. No
inicio do més de outubro foi terminada a plantagio das mudas, As
mudas, inicialmente plantadas, ja contavam com, aproximadamente,

30 dias,



Para acompanhar 0 crescimento foi escolhida uma

planta e realizadas algumas medidas,

Dats da leitura Medida
31/08. .. ... e, 3 Cm
14708, .0 e il B e
e I - B Y 1
< Y

Um gréfico pode ifustrar o crescimento!

INTERVALO DiAS

Os alunos observaram que, durante o recrejio, en-
guanio as criangas brincavam com diversas modal idades de jogos e
oulras brincasdeiras, as bolas, e mesmo 05 alunos, Corriam entre
as mudas plantadas, Algumas mudas foram amassadas ou pisoteadas,

Levado o problema & professora, esta pediu sugestdes sobre o gue

NEEPY
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fazer para evitar o problema, GColocar estacas maiores para pro-
te¢so era uma boa medida, contudo, ni3o garantiria a integridade
das mudas, 0 grupo decidiu, enfﬁo, organizar uma campanha para
chamar @8 atengdo da escola toda sobre a importancia da preserva-
¢80 das mudas e toambém de todas as drvores

A campanha motivou os alunos a preparem cartazes,
paliestras, procurando despertar os outros alunocs da escola para
a importéncia do trabaiho realizado pois, auando se planta uma

arvore, faz-se algo gue pode durar toda uma vida, Para o encerra-

mento da campanha, foram convidadas algumas pessoas para falarem

sobre o trabaiho desenvolvido, Dentre essas pessoas estsva a di-
retora da escoia, gue fez o encerramento, enaltecendo o Trabalho
dos alunos e da professora que, apesar das dificuldades materiais

encontradas, superou-as gragas & boa vontade e também por acredi-

tar naguilo gque fazia,



CAP{TULD Vi1,

ANALISE E INTERPRETAGKO DOS DADOS

No presente capitulo s3o analisados depoimentos e
entrevistas de professores e alunos, obedecendo & dois momentos:

@a) Nos cursos ministrados no ano de 19849 foi 50

lieitado aps professores participantes que escrevessem sobre a
visdo de ensinp e o ensino de Matematica atual, Esses depoimentos
foram analisados e constam do anexo 1. 0 primeiro momenty deste
capftule refere-se 3 andlise o interpretagio desses depoimentos,
b) No segundo momento encontra-se a andlise e in-
terpretagdo dos depoimentos de professores @ alunos relativos aos
projetos desenvolvidos nas escolas, durante os anos de 19890 e

1831,

7.4 Andlise dos depoimentos dos professores spbre

¢ ensino atual de Matemdtica,

No inicie de cada um dos cursos, foi solicitado
ans protessores participantes Que esctrevessem sobre come véem o

Ensino de Matematica atualmente, NSo houve tentativa de dirigir



perguntas visando respostas especificas e foi dada inteira i~
berdade ®os professores pars Que escrevessem segundo a sua formsa
de ver, sentir e agir em relagdo 3o ensino de Matematica, (s de-~
poimentos constituem a percepgdo que os professores tém do ensi-
no atual de Matematica e do papel gque desempenham,

A solicitagdo visou @ uma andlise de como o pro-
fessor em exercicio no 10 e 20 graus realiza sua pratica educati-
va relacionada com o ensino de matematica, Alguns desses profeg~-

sores sdo, também, académicos e seus depoimentos refietem a con~-

digao de professor e aluno,

A andlise dos depoimentos revela a crise no ensing
de Matematica, Os professores fizeram uso de muitas expressies
p#ra se referirem & crise, Algumas dessas expressBes, significan-
do crise, sdo! ensino preso aop planejamento, @ teoria sem a pra-
tica correspondente, a introje¢dc de maneira formal e estangue de
contetdos que ndoc permitem ao aluno caminhar por si 80 e pensar,
A crise ainda significa, para alguns professores, uma falha na
aprendizagem inicial dn_atunu 2 que vai crescendo & medida que
sua vida escolar se desenvoive, Dutros professores relacionam a
crise com a pouca qualidade no ensino de Matemdtica, tende como
cauéa @ falta de atualizagdo e aperfeigoamento de técnicas que
despertem nos alunos o interesse peia Matematica através ds sua
aplicagao,

Uulro significado muito usado para o termo crise
toi @ desmotivagdo dos alunos, Para os professores, os alunos nio

querem saber de nada, na medida em gque &30 obrigados a fregqientar

..........



3 escola, Um ensino fora da realidade, sem interesse, onde calou-
los e mais cdiculos 530 realizados sem se saber o porqué, pois
ndo existe uma situagdo clara, concreta que ¢ justifigue, A coa-
¢io @ & reprovagao também foram as formas encontradas para signi-

ficar crise no ensinp de Matematica,

A dificuldade dos atunos em decorar a tabuada tam-
bém se configura para alguns professores como responsavel pela

crise,

Outros pontos surgidos nos depoimentos foram enun-

tiados pelos professores, Dentre esses, encontra-se a falta de se
trabaihar a Matematica de acordo com o interesse e a criativida-
de, @ o0 despreparo do professor para o ensino de Matematica, A
énfase em formulas e técnicas sem mostrar o processo de constru-
¢80 desse conhecimento é, ao lado do ensinp, mero reprodutor de
conteddos, de formulas prontas, conceitos robotizados sem se co-
nheper o comp e o porqué, Isso é frute do ensino fragmentado on-—
de, na maioria das vezes, se deve aprender squilp gue se quer en-
sinar e onde ndoc ha orientagio Hquilo gue se quer aprender, Esses

fatores se constituem no maior gerador dessa crise,

Em suas manifestagbes, os professores ressal tam
trés sa@spectos oprincipais, 8 partir do gue se pode explicar 3
atual crise no ensino de Matematica: os professores, o0s alunos o

0 sistema organizacional do ensino no 10 e 20 graus,



a) Quanto aos Professorest

No aspecto relativop ao professor, surgem expres-
sbes que colocam que ha desatualizagdo do professor, no sentidp
de conteddo especifico e inpvagbes metodoldgicas, comob uma cons-
tante no ensino atual e que se agrava no caso de 13 a 4d séries
onde existe pouco interesse pela matéria. Os depoimentos deixam
muito clara 8 excessiva preccupac3o com o planejamento e pouca ou
nenhuma preocupagio ‘se o alunoe aprenderam, 0 importante & o

cumprimento rigoroso do planejamento,

Qutro ponto observado, ainds relativeo @o profes-
500, diz respeito ap seu despreparo, fruto de ma formagdo. A di-
%}cuidade assinalada pefos professores no trabalho com o material
concreto, seja de 18 a 48 séries, seja de 53 a Ba 5€ries, parece
vivenciar esse despreparo e se consolida ao constatar, através
dos depoimentos, a reivindicagdo de cursos que mostrem formas al-~

ternativas para o ensino de Matemdtica, cursos gue ensinem & en-

sinar Matematica,
b) Quanto aos alunos

No aspecto relativo aos glunos, alguns dos profes-
sores sdo laxalivos em responsabilizd~-los pela crise no ensino de
Matematics. Segundo esses depoimentos, os alunos mostram um pro-
tundo desinteresse € nada parce incentivd-los, Qutros apontam que

as dificuldades que o0s alunos apresentam para o trabalho com Ma~

.
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tematica & decorrente da preguiga de pensar, Outrps, ainda, acu-
sam o8 alunos de s0 aprenderem para o momento & que logo acabam
esquecendg, Jd em alguns outros depoimentos, encontramos que o8

alunos ndo gostam das aulas de Matemadtica porque nao sabem a ta-~

buada,

c) Quanto & Estrutura Organizacional

bOs depoimentos de professores ainda mostram que a
atual estrutlura e organizagdo do ensino no 10 & 20 graus &, tam-
bém, responsave ! pela crise, Na atual forma de organizagio, 3]

professor tem a sua preccupacdo centrads no planejamento, nioc se
importando, na maioria das vezes, se o aluno aseimilouw o conteddao
ensinado, Isto ocorre, principalmente, a partir da 58 série do 10
grau, Em alguns dos depoimentos, percebe-se o descontentamento
com a forma atual de se conduzir o ensinoc de Matematica, Segundo
a8 expessiies usadas, a Matematica estd sendo impousta aos alunos,
Para esses professores, o ensino de Matematica deveria ser feito
na medida das necessidades dos alunos,

A andlise permitiu, ainda, constatar algumas opi-
nides e sugestbes que traduzem o anseio de minimizar @ crise no

ensino de Matemdticas, Por oulro lado, essas opinibdes e sugesties

refletem, = também, a concepgdo gque os professores tém em relagdo
ap ensinp de Matematica., Assim, alguns sugerem um ensino voltado

para o5 problemas e as suas solugbes, A transmiss3o dos conted-
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dos, baseados na vivéncia e voltTados 3 realidede, foram algumas
alternativas que, segundo altguns dos depoimenifos, poderiam ameni~
zar a atual crise no ensino de Matematica, Outros sugerem gque o
atune deva sempre repetir, mesmo gque ndo compreends o0 que estd
fazendo,

s depoimentos nos permftiram ter uma radiografia
"a respeito da atual crise no ensino de matematica,
Pode-se perceber claramentie que o professor nip se

taerna cOmplice do processo ensino-aprendlzagem. A falta de cum-
plicidade no processo credencia-o a falar do ensino de Matemati-

ca, mas efe, como professor de Matemdtics ou que ensina Matemati-
ca, comp analisa seu ensino? sua pratica educativa na escola?
Para o professor parece muito claro dividir o fra-
casso do ensino de Matematica com a atual estrutura organizscio-
nal, Uepreende-ese, das expresbes usadas, que o professor entende
por estrufura organizacional do ensino a divisio de um programa
em bimestres e o rigoroso cumprimento desse programa com o0& alu-
nos, impingindo-lhes a falta de interesse, a preguiga de pensar,
a desmotlivagdo, Ainda a nio cumplicidade do professor no processo
verifica-se quando ele, brefessor, manifesta-se descontente, con-
siderando que 8 Matematica estd sendo imposta a@aos alunos., Mas
quem impie? Percebe-se gque o professor n3o se coloca como agente,

& sim como uma “"vitima",

0 professor esgquece gque, ao aceitar, pura e g§im-
plesmente o planejamento, sem discutir, sem avalid-lo, sem reog-

rienta-lo, ele, professor, estd decidindo o que considera bom ou
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mau para o seu aluno, No momento em que ele decide por seus alu-~
nos, sem perceber interfere em suas vidas, decidindo o que & bom
o4 naop para eles, Como, entdo, "sentir-se” "vitima" quando se &
"agente” do sistema?

A explicagdp mais simplista é a de se congordar
que 0 professor e alunos sdo todos vitimas, U descaso com a edu-
cacdo € histérico, Entretante, no professor reside ainda a espe -

ranga de melhores diwss para @ educagido,

E com o propGsito de que @ esperanca do hoje seja
& realidade do amanhd que investimos no professor, este ser dico-
témico neste mundo dicotdmice, procurande proporcionar-ihe formas
er meios que the permitam, mais do que abrir novas perspecltivas
para v ensino de Matemadlica no 10 e 28 graus, gue a edycsgdo pDs-~
ga8 conltribuir para minimizar esta diferenga estrutural econtmica

construindo uma sociedade mais justa e humana.

7.2 Depoimento de Professores & Alunos envelvidos

nos projetos

s depoimentos e entrevistas apresentados pelos
professores e alunos reiativamente aos projetos desenvolvidos nas
escolas, constituem, ao lado da experiéncia vivida, os alicer-

ces para a elaboragdo de critérios gue podem nortesr o trabalho

R
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com o Metodo da Modelagem no ensino de Matematica no 40 & 20
graus,

Foram desenvolvidos 10 {(dez) projetos, envelvendn
7 (sete) professores e 248 alunos, A amostra estd constituida de
depoimentos e entrevisltas de B ( seis) professores e de B3 alu-
nes participantes dos projetos, Os depoimentos, bem como as en-

trevistas, s3o0 gravados ou s80 escritos,

7.2.1 Analise dos Depoimentos dos Professores,

Com base nos depoimentos e entrevistas dos profes-
sores envolvidos nos projetos, foi possive! estabelecer algumas

categorias para andlise,

17 A inseguranga do Professor diante do novo,

Em seus depoimentos e entrevistas os professores
enfatizam a inseguranca sentida, quando da aplticagio do Método
da Modelagem, durante o desenvolvimento dos projetos, Esses de-
poimentos constatam @ explicam, quem sabe, a resisténcia do
professor as iniciativas novas, que fogem & fourma usual de se

trabathar o0 ensino de Matemdtica na escola,
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Muitas expressGes foram usadas para explicitar =]

insegurancga pelo novo, Assim; " A inseguranga, as dificuidades

n "

prelas quais passei foram muitas e sufocantes, Qu ainda, e s.85
coisas comegaram & clarear um pouco, mesmo assim eu estava preoc-

cupada & insegura, porque era uma coisa nova para mim, "

Mesmo apds a conclusdo do projeto algumas expres-
shes ainda Tratam da inseguranga, comp bem mostra um Trecho do

depoimento; Ainda estou insegura,proque ndo Tinha uma boa nogdo

sobre o trabalho com o método da Modelagem Matemética,” Depreen-

de~se dessas manitfestagdes que o professor sente-se inseguroc por-
que, np métodp da Modelagem, nio se convive com a rotina das
écﬁes educativas, Uada trabalho, embora tratando de um mesmo te-
ma, toma rumos diversps nos varios grupos, Essa atirmativa 5e
comprova na resposta a uma questdoc formulads sobre como a profes-
sora se sentiria hoje se tTivesse que desenvolver esse mesmo tra-
balho com o0s seus alunos hoje, A resposta foi! Se fposse dentro
deste mesmo assunto,{pintura da sala de aula) seria mais facil, .,
e acho que ainda estou imatura,,,, mas eu acho também gue niop te-
nhe essa capacidade,”

Outra forma manifests gue reflete a inseguranga
diante do nove, € & necessidade de aprovagio @ dada atftraves da

n

expressio: NSo sabiamos como seria visto pelos demais colegas e

pais dos alunos ." Constata-se que & inseguranga pode manifestar~-

se por varias razdes; inexperiéneia no método, despreparo indivi-

dual, necessidade de aprovagdo! pelos colegas,pais ou qualgquer
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autoridade |ligads ao assunto por cancepgbes errdneas sobre o mé-
todo @ sobretudo com a preocupagao com o cumprimento do programa

estabelecido para determinada série.

2) A tomada de consciéneia do despreparo do pro-

tessor,

Os depoimentos constatam gue diante de uma situa-

Gao desconhecida, inusitada ,ou nap usual, o professor toma cong-

ciéncia do seu despreparo € das Suas Pimitagbes, Em suas manifes—
ta@ﬁes varias expressdes tornam clara essa consciéncia do despre-~
ﬁaro: " ... mas eu acho que n3o tenho essa capacldade para traba-
lhar,,." ainda, " Gostei muito dé trabalbar dentro do método da
Modelagem Matemdtica, &6 que tenho muitas fathas,” Dutra forma
que relrats esce despreparo e a inexperiéncia no método esta con-
tida na expressio : " Np decorrer do trabalho percebi pontos que
podariam ser melhor desenvolvidos, mas gue por inexperiéncia no
método, 56 percebi no final "

Contudo, mesmo sentindo-se pouco preparado para o
método, nesses primeiros trabalhos, percebe-se a aprovagido do mé-

n

todo através de expressies como! Gostei muito de trabalhar den-

tro da Modelagem Matemdtica,” Ou ainda, " Tenho vontade de tra-
balhar com Modelagem Matemética na 63 série,..” , também a afir-
maliva seaguinte contfirma essa aprovagdo: " esge metodo foi

"

aprovado agui na escola,, .
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3) A continuidade da aplicagdo do método como uma

forma de adquirir experiéncia,seguranga e confiangsa,

Em suas manifeslagbes us professores ressaltam =
importincia de se viver s experiénecia no métndo comp uma das for-~
mas de cosnltruir confianga e seguranga, A expressio seguinte con-
tirma e constata s afirmativat " Se dei b primeiro passo, agora
o importante & prosseguir na caminhada para se chegar ao cume da

n

montanha, de onde tudo & visto sem sombras, sem obstaculos,.,, ,

Embora usando linguagem figurada, percebe-se p sey

significado , A parte inicial da frase, " Se dei o primeirop pas~

n

50.., significa o projeto desenvolvido, as duvidas, as dificul-
dades, # inseguranga & o despreparo vividos durante a experian-
cia, Hetlele taivez msis do que isso, refiete o esforgo e a cora-

gem para vencer a inércia e dar inicio & agdo,

H

A parte central da frase, v.. 880ra o importante

"

€ prosseguir na caminhada para se chegar ao cume da montanha, ..
ensejs @& continuidade do método, Novas experiéncias proporciona-
das pelos diferentes temas formardo o alicerce para 3 constru-

¢80 gradativa de seguranga e confianga, elementos indispensaveis

para 0 sucesso de qualguer empreendimento, Seguranga e confianga

estdo representados na parte final da frase, " ,,., de onde tudo &

visto sem sombras, sem obstdculos, ™

Qutras maneiras de expressar a intengdo de conti-

nuidade do método s8o; " .,, pretendendo-se continuar esse traba-

lho, estimulando @ crianga a saber que Matemdtica & vida " oy
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ainda, " . ..pensamos em dar continuidade a esse tipo de tra-

batho,"

4) A Modelagem como uma forma de conferir maior

significado as atividades & aos conteltdos matematicos

Os depoimentos & entrevistas com 08 professores
que desenvolveram os projetos nas escolas mostram gue as ativida-

des através do método da Modelagem Matemdticas tomam outra signi-

ficagao, Um exemplo, estd na seguinte afirmativa: " As operagdes
eles sabiam, s0 gque esta foi uma situagdoc diferente,por exemplo;
se cada aluno vender % (cinco) nimeros, guanto iremos arrecadar?
d;, se Todos 0% alunos juntos vendessem sé 100 nimeros, quanto
arrecadar {amos?"

Jutro exemplo, que poderia ser citado, € o gue trata do
conceilto de drea, " Eu comecei com a histéria do metro, como ele
surgiu, " ainda, " medimos a sala, porta, vitrds, o proprio cor-
po- ( cada aluno media sua cinturs, seu brago, sus perna, . etc,”
Usamos a régua e fita métrica, e também o palmo para medir a car-
teira, a mesa. 0 passo para medir o comprimento da sala. A medida
que iamos realizando as medidas com palmos, &s criangas compara-
vam e percebiam que alguns tinham o palmo maior gue o palmo do

seu colega, Depois passamos a tratar de superficies,”

Os exemplos mostram gue toda a atividade se reves-

te de maior singificagdo quando & trabalhada de forma contextua-
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{izada, As situagbes-problema surgem de forma natura! = 5io de -~
correntes das alividades desenvolvidas A motivagdo para as ati-
vidades também pode ser creditada em parte & forma contextualiza-

da de trabalhar @ matemdtica no Método da Modelagem,

5 0 método da Modelagem contribui para a mudanga

de postura do professor,

Qutro ponto positivo do trabalho com o método da

Modelagem e & mudanga de postura do professor, De forma geral, a
postura em sala de aula tem revelado o professor como o deten-
tor do saber e do conhecimento., A ele cabe todas as iniciativas

e as decisbes em vala de aula,

Us depoimentos e as entrevistas mostram claramente
a influéncia do método da Modelagem na mudanga de postura do pro-
fessor, As expressbes usadas para manifestar essa mudanga sao: "
Evu estava nervosa, Dai , um dia, na escoia, alguém chegou para
mim e perguntou o por qué de eu ester muito perturbada, & eu
peENsSei; como é que vai surgir o interesse das criangas?”, A per-
turbagido, 0 nervosismo sentlido pelo professor, por n3o haver até
aquele momento, surgido um tema que fosse de interesse da maioria

dos @alunos, e ele, ndp querendo impor um tema 3 turma, configura

uma mudangs,
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Qutras. expressbes como; " A idéia inicial delies,
que depois foi colocada em pratica, era a construgio de uma ma-
quete,,,” ou ainda, " Eles fizeram pesquicsas antes de fazermos a
conta das tintas,,,” ou " Dal conversando com os alunos, deu um
" ¢lik" na Angela e ela disse:

— Professora, vamos pintar a sala de aula? A par-

tir desss conversa, conseguimos despertar o interesse da classe

toda,”

Depreende-se das expressdes usadas que fica clara

uma mudanga na postura do professor ,lsse confirma-se guando o
protessor aceita a sugesl&o dos alunos para o tema, guando permi-
te e incentiva a pesquisa , possibilitando & concretizando a par-
Ticipagdo e @ iniciativa do aluno, Ainda, o fato de n&o impor a
sua vontade e de chamsr para si Todas as decisbes, revela so me-

nos o estforqgo para a mudanga,

Ouira manifestagdo que confirma essa mudanga se da
através da expressdo! " Quando iniciamos este trabalhp, sentimos
uma grande responsabilidade ," Outro aspecto, que se verifica
nessa manifestagdo, & o do compartithar, A iniciativa de desen-
cadear ©0 processo de ensinp sempre foi consideradas atribuigdo
exclusiva do professor, No método da Modelagem, ao permitir aps
alunos a escolhs do tema, o professor compartilha com os alunos ©

desencadear do processo de ensino, Us alunos se tornam co-respon-

saveis pelo processo de aprendizagem,. 0 profesor deixa de ser 0
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centro das decistes e passa a desenpenhar outro papel nop processo

educacional - o de mediador do processo de ensino-aprendizagem,

8) 0 método da Modelagem parece propiciar um maior

envolvimento do aluno no processo ensinc-aprendizagem,

0 trabalho através do Método da Mode!agem Matema-

tica parece favorecer um maior envolvimento do aluno nas vartas

atividades, Alguns pontos extraidos dos depoimentos e entrevistas
com os professores parecem comprovar isso, Assim, "As varias
oportunidades de ensino surgem de forma natural, espontinea, e

conseguem monopolizar para si toda a atengdo sem gue isto se tor-

n n

ne mondtone e " magante”, Ou ainda, re. FOi muito dificil

segurar a vontade dos alunos em terminar a maguete,” ou entdo,
"... 9quando havia uma preocupagio muito grande, ai eles acabavam
se unindo e desenvolvendo, n3o s6 na escola; eles desenvolviam
inclusive na casa de um coleguinha,"”

Outra afirmagdo que comprova esse envolvimento é
extraido da seguinte manifestacdo: " «e. BE8QUNdO © mecanismp tra-

divienal, a gente observa gque a turma é bastante Questionadora,
Comega-se a desenvolver um assunto e ja tem um garoto com o brago
levantado,querendo fazer uma pergunta, Eles tém uma participagdo
muito forte na aula, em fungio desses gquestionamentos que fazem, K"
Ainda, " Nos eventos gue a escola tem promovido, essa turma mos-

tTrou uma participagdo malor do que das outras turmas, e @ is50
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que & gente pode observar do trabalho com a3 Modelagem Matematica,
desenvolvido durante 3 ano de 1980, & que estd tendo reflexos
sgora, "

Muitas manifestagles apresentadas ratificam um
maior interesse dos alunos gquando envolvidos em atividades gque,
para eles, tenham significag¢do, Entre essas manifestagdbes encon-
tramos; A partir dessa converss conseguimos despertar 0 inferesse

da classe toda, Foi um aivorogo., Todos quertam falar , sugerir.,..

" n

etc. ou ainda, Todos novamente davam as sua sugestbes e atra-

vés do didlogo fomos resoivendo cada &ituagdo - problema,”

7) A duragdo do trabalhp através do Método da Mo-

delagem Matematica,

A duragdoc do trabalho com a Modelagem Matematica
estd diretamente relacionado ap interesse e 3 forma de participa-
a0 dos alunos, Algumas vezes também a forma de aplicagio do meé-
todo pode influenciar a duragdo do trabalho, Nos projetos desen-
voividos, & duragdo n8p foi igual , Assim, a duragioc do projeto
que tﬁabalhou as Maquetes, teve a duragio de todo um ano letivo,

jd4 vs projetos da Pintura da Sata de Aula, Horta Fscolar, Arbori-

zagdo e Paisagismo, por exemplo, tiveram a duragdo de um semestre

letivo, O projeto Infitulado " Toca da Onga " teve inicio no 2o

semestre de 1980 e foi concluido durante o 18 semestre de 18991,



8) 0 conteddo previsto e o conteddo trabalhado

formas de compatibilizagdo,

Durante o desenvotivimento dos projetos , um ponto
chamou-nos particularmente a atenglo, a preovcupscdo com O cumpri-
mento do programa estabelecido para a série, Um dos motivos que
geraram a inseguranga do professor se realciona com o cumprimento
do programa,

Embora ndo se encontrendo referénciass explicitas

nos depoimentos, essa prepcupagao permeou boa parte do desenvol-

vimento dos projetos, Essa preocupagdo, com poucas excegdes, con-
feriu estratégias diferentes durante a realizagio do trabalho, no
s;ntido de superar 3 expeclatliva da possibilidade de n3o cumpri-
mento do programa, Assim, parfe da carga horaria destinada & dis-
ciplina de Matematica, principalmente de 53 a B3 séries, foi des-
tinada para trabalhar conteddos, que supostamente ndo seriam
abrangidos pelu tems escolhido e parte para b desenvolvimento do
prujeto.

Ao Ffinal, com surpresa, alguns professores perce-
beram que o programa foi gquase que totaimente cumprido, em al-
guns casvs foi além do previsto pars a série, Um depoimento com-

"

prova a afirmativa gquando diz: Concluindo, todo o conteldo foi

n

realizado, ,, . ou ainda,

"

.+, fui vendo que conteudos previs-
tos para a 48 série eu pbderia trabalhar e putros conteddos que

ndo estavam previstos mas, que com certeza, teriam que ser tra-

balhados.”
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8) A Modelagem Matemdtica e a Criatividade,

A maneirs proposta para o trabalho com Matematica,
no Método da Modelagem, permitiu que em um depoimento SUrgisse
@ palavra criatividade, Foi referente ao projeto sobre a constru-
GRo das maquetes, A expressio usada para manifestar o termo foid
" 0 trabalho ndo ficou uniforme, cada grupo acabou achando a di-~

regdo que convinha,K "

0 ftato de cada grupo achar @ sua prépria diregio

significou maguetes diferentes, em vérios aspectos: Tamanhos, mo-
delos, materiais wutilizados para 8 confecgdo e os detalhes, Ca-
da grupo fez uso do pensamento divergente, 0Os modelos diferentes
e' vs tamanhos poderiam representar a fluéncia e ps detalhes re-
presentaiiam a8 originalidade, Pensamento divergente, fluéncia e
originaiidade, s80 caracteristicas que, segundo Guilford, podem
caraclterizar individuos ou grupos criativos,

Ao relacionar o aspecto da criatividade com o ma~
todo da Modelagem, percebem-se algumas varidveis que podem ipn-
filuenciar esse tipo de comportamento dos grupos envolvidos; a mu-
danga de posturs do professor, o tema, 0 novo pape! que o profes-
sor desempenha no processo de ensino-aprendizagem, GContudo, a |j-
berdade, como a sintese de todas essas variaveis, & o fator de-
Terminante da criatividade,

0 clima de l|iberdade preconizado pelo método da
Modelagem estd manifesto na seguinte expressao: " .. sentimos

também que eles avangavam em uma determinads diregio e depois, na
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semana seguinte, percebiam gque aquilo ndo deu certo e tinham a
necessidade de comegar tudo aquilo novamente,,.,., pensando em uma

sistematica diferente daquela original "

A liberdade de experimentar, conjecturar, cons-
truir, tomar decisbes e até errar, permitiu Ros grupos criar o
espagp necessario & criatividade, A liberdade, na realizagio do
trabatho, também caracteriza e comprova a mudanga de postura do
professor, A conseqiéncia imediata € o crescimento e um maior en-

volvimento dos aiunps nas alividades reslacionadas a0 ensino de

Matematica, A expressdo a seguir confirma a8 manifestagio

" Acredito «gque foi nesse ir e vir, no repensar no processo de
d;senvnivimenta do trabaiho , @ gue houve um maior crescimento
dos alunos, e a criatividade teve gue ser utilizada para se che-

gar a um termo,™

10) Os epfeitos do trabalho em grupo,

A realizag3n de um trabalho em grupo oferece exce-
lente oportunidade e possibilidade de socializagio, seja no cam-
po atetivo, social & cognitiva, Essa afirmagio ficou evidente
através de expressbes como!: N3v se pode negar que eles dividiam
as dificuldades, por iss0 um grupo acabava utilizando, em deter-
minado momento, a idéia que Tinha naacidn de outro, " ou ainda, "

...8les dividem os probiemas, Eles tanto dividem os problemas
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que tTivemos algumas situagbes atipicas para essa turma de 63 sé-
rie,,, que seria um movimento para afastar uma professora de Fdu-
cagdo Artistica.” Outro ponto que salientou os efeites do tra-
balho em grupo ou entre os grupos foi! " ... eles conseguem fazer
um trabalho wunido e conseguem analisar os problemas da turma,
sempre em Q4grupo, e isso tem dado resultado positive na Turma e

acredito que na propria escoia, "

11) Relacionamento professor - aluno,

0 <trabalho envolvendo a Modelagem Matematica pro~
ﬁbve uma maior aproximagdo entre os alunos e entre professor -
aluno, Diferentemente da forma usual trabalhads nas escolas, onde
se@ verifica o distanciamento entre professor e os alunos,o fraba-
ihe com Modelagem, por apresentar uma dinamica diferente de trg-
balhao, étravés da formagio de pequenos grupos, 3 a 4 elementps,
proporciona a oportunidade de um contato mais estreito entre o

professor e o5 elementos do grupo,

Esse fato, explics o que muitos depoimentos enfag-

H

tizam através de expresstes como! Eles ficaram muito felizes em

ter esse professor que desenvolveu o trabalho o ano passado com s

furma, independentemente da disciplina que fosse ministrar.,"” ou

"

entao, ..o professor Carlos se tornou especial para eles,” Ain-

da, " ... & que o primeiro trabalho em Modelagem aproximbpu tanto

T
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o professor dos alunos, gue no momento em que foi dito que o pro-

fessor de Matematica seria ele, houve aprovagdo integratl,”

12) A necessidade de acompanhamento.

Em suas manifestagbes, a maioria dos professores
dos projetos deixam muito clara a necessidade de acompanhamento.

acompanhamento tTem por objetivo sanar as dovidas veriftficadas pe-

los professores com relagdo a aplicagdo do Método da Modelagem,

Nesse sentido, a certeza do acompanhamento proporciona @aps pro-
tessores, inexperientes na aplicagi&o da Modelagem, uma maior se-
g;ranca e se constitui em fator importante para seguir com o mé-
todo,

Muitas expressbes foram usadas pelos professores
para manitestar =es8s53 necessidade: " ,,, tenho certeza de que
teria ocondigles mas, sem apoio, o trabalho ficaria imperfeito,"
Outra maneira colocada para se referir a essa necessidade foi: "
Ao mesmo tempo & como se estivéssemos sozinhos na escola, por is-
80, gostei de vocé ter vindo, me clareou as idéias para gque sai-
bamoes trabalhar ¢ método 2, 3o mesmo tempo, ter o apoip de outra
pessoca e, ndo s6 eu sozinha,"

Em alguns depoimentos e entrevistas sente-se 2

vontade do professor em continuar o metodo, contudo, os professo-
res ressaltam a necessidade de um acompanhamento, como bem ex-

s "

Pressa g frase 3 Tenho vontade de trabalhar com Modelagem Ma-

Sy
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temdtica na 63 série, mas estou imatura,” Ainda, " Greio que,
no desenvolver de outros trabalhos e pesquisas, irei me corrigin-
do, ainda mais recebendo apoio,,.".

As formas de acompanhamento incluem visita as es-~
colas para trocs de idéias, reunibes de trabalho, semindrios so-
bre Modelagem Matemética e participag8o das atividades envulvendao

05 @lunos, como se comprova atraveés do depoimento: ve. MA5 COmM

8 sua ajuda, eu fui me familiarizando com esse tipop de trabalho,

n
LN Y

entdo, eu me senti mais segura, e me senti mais contente

13) A importéncia da pratica.

Muito se tem dito a respeito da dicotomia teoria X
pratica, Na Modelagem Matematica procura-se insistentemente a in-
teragdo entre teoria e pratica, A partir do tems levantade, pro-
Cura-se a maior interagdo possivel entre teoria e pratica, Muitas
das agdes praticas tornam possivel a conslrugdo ou a reconstrugdo
da teoria e vice-versa,

Um dos depoimentos trata explicitamente dessa re-

lag&u quando diz: "

Quando se trata de um trabalho pratico, o as-
sunto € outro, e se faz brincando, 0 que na teoria é dificil,
torna-se fécil e divertido,"™ N3p se trata de fazer apologia 3
pratica em detrimento da teoria, Entretanto, ao nivel de g grau

@ pratica e a teoria devem manter um equiilibrio para que muitas

das agles se revistam de stgnificagdo, No métpdo da Modelagem, a

mFd



escolha do tema, @& pesquisa exploraltdria, o levantamento dos pro-
biemas e a8 busca de solugbes permitem estabelecer esse equilibrio

e a interagio pretendida,

14) 0 desempenho em Matematica,

Ap analisar um dos depoimentos dos professores nos

n

deparamos com a seguinte assercgdo!d Quanto ao aproveitamento da

turma, tenho impressdo, também, de que houve uma melhora acentua-
da, e quando comparo essa B3 série com outras turmas em que eu
trabalho,tenho notado primeiro as notas, o0&t escores que eles tém
conseguido na avaliagdo dentro de uma série de critérios que &
escola apresenta,,, , Essa turma Tem mostrado um desempenho acima
da média, Me parece gue o trabalho mais importante foi @ motiva-
G30 e a socializag¢do da turma."

A partir da assergio, muitas guestbes podem sur-
gir: Existe relagio entre v desenpenho e a motivagio 7 Até 'que
pontoe pode ter influéncia no rendimento escoiar o efeito da 50~
cializagdo? s30 algumas delas, Embora ndoc tenhamos maiores dados
sobre @ questdoc do desempenho a partir dos deppimentos ¢ enfre-
vistas fornecidas, parece haver evidéncias de gue os alunos que
Trabaltham a partir do método ds Modelagem apresentam aspectos ge-
rais como: socializagdo, participagdo, gquestionamento e iniciati~

va melhor desenvoividos,
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7.2.2 Andlise dos depoimentos dos alunos,

0s depoimentos e entrevistas dos alunos partici~
pantes dos projetos desenvolvidos nas escolas de 190 e Po graus,

permitiram-nos estabalecer algumas categorias para analise,

1) Os aiunos manifestaram satisfagdo de participar

dos projetos de Modelagem Matematica,

A grande maioria dos depocimentos e entrevistas
réalizados com os alunos comprovam que estes gostam de participar
e s&0 receplivos & maioria das atividades que, para eles, apre-
sentam significagdo, Muitas foram as formas de expressar por es-
crito esse sentimento! " Foi muito bom esse projeto” ou " O pro-
jete é muito interessante eu adorei fazé-lp,"

Alguns depoimentos manifestam explicitamente o
gosto pelo projeto por envolver diretamente a matemaltica, como o
seguintet
Esse projeto, que nés fizemos, foi bom porque
faz parte da Matematica.” ou, " Achei 6tima s idéia de fazermos

"

esse projeto, Ou ainda, " Esse projeto foi divertido, e toda =
turma trabalhou nele,"

Jutros depoimentos também confirmam de ftorma muito

clara o gosto € 0 prazer dos slunos pelo trabalho nos projetos,

oy oy g
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salientando que aprendem outras coias além da Matemdtica., Algu-
mas expressdes dessas manifestagdes forami " 0D projeto foi uma
6tima ldeia, porgque noés aprendemos a plantar, adubar, medir, car-
pir e fazer graficos,” Ainda, " Devemos continuar porque isso vai
servir para nossos filhos, ou até nossos netos, e vai dar lucro
para 3 escola,Até podemos ajudar a podar as ervas e arrumar a es-
cola, comprar as cortinas e arrumar os vidros," OJu, v+. DNOs
gquando fizemos essas coisas, mprendembs, e digo obrigade &4 pro-

fessora.,”, Muitas outlras expressbes manisfestam a alegria e o

gostop dos alunos pela parlicipagdo nos projetos,

2) Os alunos afirmam que aprendem mais & melhor

através do método da modeiagem,

Muitos dos depoimentos incluem as palavra apren-
der, ndo especifticamente Matemdtica, mas aprender plantar, adubar
& preservar a8 natureza, lsso permite-nos algumas inferéncias 2
partir de expressbes como: " Eu gostei muito do trabalheo com o

n

projete e aprendemos muitas coisas, Qu sinda, " Aprendi & plan-

tar e a preparar terra,,., aprendi muitas coisas,,, ." ou " No
projeto aprendemos a preservar aa natureza,”

Alguns depoimentos salientam e ilustram a perspec-
tiva do proprio sujeito em relagdo & aprendizagem, Assim a res-
posta & pergunta! Vocé acha gque aprendeu bem o conteldo de me-

"

didas | ineares foi: Sim, a professora mandava medir tudo, a al-

s



Tura dos colegas, a sala; em casa a mesa e as cadeirss,”

Qutra expressio usada para opinar sobre a partici-
pagdco no proleto e a forma atual de trabalhar a matematica foi!
" Naguela vez era melhor; @ gente ficava mais 3 vontade e apren-
dia melhor,™

Uma assertiva se reveste de muita importéncia,.Ao
perguntar, a um dos alunos entrevistados, se eles trabalhavam

com Matemdtica fora ou somente em sala de gula através do |-

vrg, @ resposta foir

- " g0 dentro da sala de aula,” ,., £ s6 conta , ex-

n

pressbes, etec,.. ,

A resposta, dada pelfo aluno, ensejou outira per-
guntal Vocé acha gue aprende mais matematica gquando trabalha de
uma forma mais livre , guando tem oportunidade de\sair fora de

sala de aula, ou quando fica somente em sala de aula? A resposta

L

foit Fora da sala de auta,” Por gué 7?7 perguntei, & respuosta
surgiu prontamente!
- " Desenvolve mais o trabalho , porque nds vamos

pesquisando também, ™

0 termo " pesguisando” pode ser entendido como uma

busca, Busca da verdade, do esclarecimento, da decisio e de co-
nhecimento, Isso se constitui, taivez, a grande virtude do Método
da Modelagem - favurecer essa busca, Esse favorecimento contri-
bui para @ realizagdo do aluno, incentivando-o na busca do conhe-

cimento e da verdade, além de capacita-io e incentiva-io %s novas

experiéneias,
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OQutra wmanifestagdo gque comprova a validade do mé-
todo da Modelagem no ensino de Matematica foi a resposta a per-
gunta sobre a validade do trabalho desenvolvido,

- " Achamos, porgue melhora a matematica., Precisa
raciocinio e bastante calma; em todo o trabalho a gente usou ma-
temadtica, Esse ‘trabalho ndoc foi em v3o0 , "

Os @alunos ressaltam a importéncia da forma de

trabalho proposta pelo método da Modelagem , através de expres-

sbes como: " Foj bom, A gente fez um monte de coisas de matemati-

ca," Ainda, " € muito melhor a gente aprende muito mais coisas, .
. Nn&o s0 Matemdtica, mas,muitas outras coisas também, Na Matems-
tica aprende-se mais e melhor,pois, mexe-se com tudo na matemdti-
c'a.‘ll

3> O0s alunos comparam as duas formas de aborda-

gens metodoidgicas no ensino de Matemdtica! usual e através da

Modelagem,

A guestdo: fale um pouco sohre o projeto de gue
vpoé participou na 43, série, feita 8 um dos alunos, durante a

entrevista, teve 3 seguinte resposta:

"

- Naquela vez era melhor, a gente ficava mais Y

vontade e aprendia melhor,”

Iindagadao na seqliéncia sobre o por guéd achar que

eles aprendiam melhor, veio a seguinte resposta:s
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- " Porgque a gente ficava livre, faziamos as coi-

sas Mais a vontade e a professora ensinava bem,”

E hoje? voltei a perguntar,

-~ " mais ou menos, N3o & igual agquela vezj;agora a
gente fica 56 na sala,"”

Muitoes alunos, em seus depoimentos e entfrevistas,
se referiram & diferenga entre as formas de se abordar metodolo-

gicamente o© ensino de matemdtica: o usual e através do método da

Modelagem Matemdtica, Constata~se com base nos depoimentos e en~

trevistas que os alunos preferem atividades que exijam mais agao,
mais & sua participagdo, como confirmam os depoimentos: " Porque
a gente foi trabalhar, vendeu ﬁifa, tez mercadinho, ajudou bas-
ténte na Matemdtica,” Ou, " A gente aprende mais fora da sala,"”
Ainda, " Desenvolve mais o trabalho, poraque nos vamos pesquisando
Também, "

Qutra pergunta refacipnada & forma como deveria
ser trabalhads a matemdtica na escola, ensejou a seguinie respos-
ta: " Da forma pradtica, n3o 56 conta pelos livros, Qu, Esse
projeto oque nds fizemos foi bom porque faz parte da matematica,
Tem medidas, Jitros, @ 0 bom & que tudo isso faz parte da matema-
tica, e ndo é 50 problema e exercicios... Eu zcho que teve apro-
veitamento para todos nds."

Expressfes como!: 7

achei muito bom aprender a
calcular dreas, No projeto n3o foi sd matéria como era antes, A

gente ficava com a cabega cheia de matérias, ndo foi tacil de

aprender , com o projeto, a gente se soltou um pouco, & vinha pa-
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ra a sala com a cabeg¢a mais fria, E isso facilitava a aprendiza-
gem,” QOu, " Aprendemos muitas coias tivemos muitas vantagens de
tfazer esse projeto e trabalhando com a matematica,”

Muitas outras manifestagBes como: " Foi um projeto
6timo e a professora quando falou dele todos nés o5 alunos se in-
teressaram, Nos fizemos esse trabalho usando o método da Modela-
gem para medir o lote, medir cada semana o pezinho de muda ", fo-

ram usadas para exprimir a diferenga entre as abordagens,

Ao perguntarmos como é gque esta sendo trabalhada
a matematica, a resposta foi: " com livros; chegava, passava a

matéria, explicava ,,, @ aula era sd& ali mesmo,"
Outro aluno, referindo-se 3o projeto respondeu; "
Fizemos o trabalho na rus, fomos ao mercado, fizemos recibo e

n

calculos da pintura, Quando perguntado se havia gostado de Tra-

balhar daquela forma, ele respondeu;
- " S8im era melhor que agora."
Qual a diferenga, perguntei,.
-~ " L& era mais prética," referindo-se an projeto
e " agora é pior" referindo-se 3 forma de trabalhar a matematica
atuaimente,
O depoimentos e entrevistas realizadas, avaliam de
forma clara e inconteste a forma de abordar metodologicamente o
trabatho da forma usual, e o trabalho através do Método da Mode-
tagem,

A fprma usual no ensino de matemética ests centira-

da na sala de aula e no livro, onde ha o predominic das leis, dos



principios e das definigdbes, No método da Modelagem os exemplos,
as ag¢bes desenvolvidas e os fatos ajudam os alunos a construir
os conceilos basicos para o entendimento do conteudo,

Dois exemplos tirados dos depoimentos retratam de forma
clara, e permitem estabelecer comparagles e evidenciam o0 contras-
Te verificado entre as duas formas de abordagens, Um deles diz; 7
“ s com livros, chegava, passava a matéria, explicava.,.. e, a
aula era &6 ali mesmo,” Outro, " Fizemos o trabalho na rua, fomos

a0 mercado, fizemos recibo e célculos da pintura,”

4) 0s alunos confundem a Matemdtica com o profes-

sor de Matematica,

Em sums manifestagbes, os alunos, usando formas
ditferentes, acabam relacionando a matéria com o professor Muitas
VeZEes, agquilo gue se pensa sobre a Matematica é o que se pensa
sobre o professor de matematica. Essa hipotese comegou & desper~
Tar & minha atengdo, apds a leitura de alguns depoimentps

Entre oz depoimentos, encaontramos manifestaghes
como as seguintes; " ,,, pena que sio 56 50 min, de aula, 8 se

ki

fosee a Profa, ... seria melhor ainda, " Sim, porque & matems-

tica hoje & cansativa, Antes era diferente e melhor " para res-
ponder & pergunta sobre como ele sentia a Matematica ensinada
alualmente e a matemdlica trabalhada no projeto de Modelagem Ma-—

tematica,



Algumas manifestagdes evidenciam que o alftuno pas-
53 a opinar sobre a3 disgciplina, a partir do professor da disci~
plina, 0 exemplo a seguir parece fortalecer esnag gvidénoia, Eimn
resposta & pergunta: qual a opinido de um dos entrevistados so-
bre o trabalho realizadao na da, série?

- " Foi facil, principalmente na matemdtica. N3o
foi @queia matematica cansativa; a gente media a sala , dai me-
diamos a casa da gente para ver quantos metros tinha, Foi gostoso

1]

e facil, Na continuidade da entrevista foi perguntado spbhre

comp € trabalhada a matematics atuaimente, e se eles, (05 alunos)

Tiveram a oportunidade de trabalhar a matemadtica de uma forma
mais pratica,

- " N&o, 86 ali mesmo ,,, " referindo-se 3 sala de
auia,

0 que vocé acha da malematica,perguntei, Ele laco-
nicamente respondeu;

- " Petesto,”

Voltei a perguntar; Por gqué?

= " FEu nd3c vou indo bem em cdlcuio e tabuada, g
professor vive falando que tem que estudar 2 (duas) horas por
dia, mas € ruim, porque gquase ndo tem jeito de estudar,”

E com a professora, vocés gostavam 7 torne) a

perguntar,
~ Ah! Com eia sim, ndo era cansativo,"”
Vocé néo gosta, entio, & da forme como a matemati-

ca & trabalhada? perguntei.



- Sei 14, s6 sei gque ninguém estd se dando bem com
o professor,,, .

Depreende-se da entrevista gque, muitas vezes, a
implicéncia com @& disciplina, o desinteresse e a resisténcia
para aprender tem muito a ver com a forma com que ela ¢ tratada

metodologicamente, a relagdo professor-aluno e a postura do pra-

prio professor frente 3 disciplina,

5) Como a matematics deveria ser trabalhads na es-

colta, segundo os alunos,

O0s <depoimentos e as entrevistas d3oc-nos uma pers-
pectiva de como os alunos gostariam que a matemdticsa tfosse traba-
ihada na escola, Em suas manifestagdes os alunos deixam claro a
forma de trabalho em Matematica de que mais gositam e toambém 3
torma de gue n3o gostam. Para demonstrar suas reacgbes foram usa-

n

das expressbes diversas como! Da forma pratics, n3o0 sé conta
pelos livros, " Ainda, " Que tivessemos mais liberdade, que sais-
semos para fora da clacse,”

Os alunos acreditam que aprendem mais matematica

quandoc tém a possibilidade de sair fora da classe, Um dos depoi-

menios expressa claramente essa crenga; " Desenvolve mais o tra-

baiho, porque nds vamos pesquisando também," Ainda, .. @ gen-
te precisa associar Matemdtica com as cutras matérias, Ajuda

bastante, gualquer trabalho usa Matematica," Também a expressio:"”
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Porque a gente ficava livre, faziamos as coisas mais @ vontade &
a professora ensinava bem, "

Qutra manifestagio retrata a prefer&necia por uma
forma de Trabaiho gue ndo figue press somente a livros e 5 sala
de aula, estd contida na expressio: " Esse projeto, que nos fize-
mos ,.,, .Tem medidas , litros, e o bom é que tudo isso faz parte
da matematica e ndo s6 problemas exercicios,”

Essas manifestagbes comprovam gue as griangas se

interessam peio Trabalhe com matematica que ndo figue restrito ao

livro e @& cala de aula, mas um trabalho contextualizdo onde as

ages em cada disciplina, ganhem maior signifticagio,

6) 0s professores de 13 a 43 séries,” ensinam”

mais do que os professores de 53 a Ba séries,

Em véarias manifestagbes, os alunos, principaimente
de 53 série, que tiveram oportunidade de trabathar pos projetos
de Modelagem Matemalica desenvolvidos nas escolas y quande ainda
estavam na 48 série,expressam que existe diferenga entre o0 " en-
sino” realizado pelo professor de 18 a 43 série e v professor de
58 a Ha série,

Ao entrevistarmos um aluno de 53 série, gque havia,
na 43 série, Trabalhado no projeto e Modeiagem , constatamos a
seguinte afirmativa sobre a forma de se trabalhar no ensino na 48

e 58 série:



" La era mais facil porque a professora ajudou
bastante, agora a gente ndo aprende guase nada, e os professores
ndaoc ajudam muito,"

Também alguns depoimentos manifestam a diterenga
na forma de ensinar de 12 a 48 série & de 53 g3 Ha série, Embora
nao consigam explicar claramente, 2, em algumas vezes, até se
contradizendo, conclui-se que os alunos acham que o0s professores
de 5@ & Bd séries ensinam menos do que 08 professores de 13 a 44

série, Algumas das expressdes usadas para caraclerizar essa gife-

renga, forami "Quando se Trabalha com um s6 professor fica mais

fadcit," ou, "S&o0 6 50 minutos de aula." Ainda, "Ajudam bastan-

te, todo mundo colaborou na sala, a professora principaimente,”
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CAP{TULD VI,

CRITERIOS NORTEADORES PARA A AﬁOGKO DA MODELAGEM

MATEMATIGA NO ENSINQO DE 18 E 20 GRAUS

s cursos com os prrofessores, a elaborsgso e de -

senvolvimento dos projetos nas escolas, os relatorios, os depoi-

mentos dos professores e alunos, gravados e escritos, fornece-

ram, ao lado da experiéncia adguirida com a realizagdo de vérios
cursos de Modelagem Matemédtica, coordenagdo e acompanhamento de
projetos, orientagbes monogréficas, leituras de dissertagbes e
tivros ‘que tratam de Mode!agem Matemdtica, além do trabalho de
mesirado, elementos capazes de se constituirem em gritérios a
serem observados em uma proposta para a adogdo do método,

Alguns critérios que consideramos importantes de
serem focalizados foram resultantes e frutos do trabalho reali-

zado ao longo desses anos,

8.1 Da escolhs dos temas

A escolha do fTema deve s@r, preferencialmente,

dos alunos, € possivel, no inicip de um trabaiho com Modelagem, o
professor ter preferéncia pelo trabalho com um Unico tema., A ra-

zdo determinante de tal escolha & a inseguranga de trabaihar va-



rios temas, Gom a experiéncia e a3 sgguranga adquirida, & possi
vel o professor trabalhar 4 ou 5 Temas,

0 +slo de o professor aceitar diversos temas para
o trabalho em classe, & muito positive, por varias razBes. Por um
lado, possibitita um maior interesse, dada a diversidade de te-
mas, Por outro lado, manifesta-se a tlexibilidade do processo,
dados os diferentes caminhos que os varios grupos tomam, Além
disso, possibilita ao professor colocar sua experiéncia, abertura

e disponibilidade.!sto tudo favorece 0 estreitamento do vinculo

professor - aluno, que vai se consolidando no gecorrer das ativi-
dades

Contudo, ocomo afirma Biembegutti, que reslizou uma
experiéncia com Modelagem nas suas turmas de 22 grau, um grande
nimero de temas pode Tornar o atendimento ineficiente aos grupos
com o proptsito de aprofundar mais os estudos. Nessa experiéncia,
@ professora trabalhou com 11 temas,

0 trabalho com a Modelagem, nas escolas, Tem se
desenvolvido em pequenos grupos de 3 a3 4 elementos, 0 nimerg &
ideat para que se realize @ interegdo entre ps seus etementos,
Qutro fato & que o trabalho em grupo aprofunda a2 relagio afetiva
com o professor, Essa relagio & fundamental em qualquer empreen-
dimento; ns escola, ele toma uma dimens&o maipr ,pois possibilita

um clima de confianga e respeito métuo, A experiéncia tem mostra~

1, BIEMBEGUTT,M.S, Modelagdo Matemédtica como métedo de ensino -
aprendizagem de matematica em cursos de 12 e 2R graus, Disg-
sertagdo de mestrado, Unesp., Rio Glaro, 1880
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do que grupos de B a 8 elementos se ltornam improdutivos,e aquilp
que poderia se constituir em ganho, scaba se tornando perda,

0 professor inexperiente nesta pratica deverd re-
vestir-se de cautela, Seria acenselhavel, de inicio, travalhar
com um tema, decidido em conjunto com a classe, procurando sempre
aquele gue seja mais significativo para ela,

s temas para o trabalho com Modelagem Matematica
&30 escolhidos pelus proprios @alunos, 0s temas podem estar inciui-

008 em varias atividades! indistria, comércio y agricultura pe-
cuaria, saide, brincadeiras ‘infantis, jogos diversos, temas

atuais como inflagio, caderneta de poupanga, habitag3o e vutros,

8.2 Do Papel do Professor

0 professor deve proporcionar um clima de |iberda-
de para 05 seus alunos, para o trabalho com a Modelagem Matemati-
ca, Incentivar a escolha do tema, oferecendo varias alternati-
¥as para 05 a2lunos, nao direcionando, é uma forma de liberdade,

@ papel! do professor, no método da Modelagem, as-~
sume caracteristicas diferentes do papel do professor na forma
tradicional de ensino, Nessa proposta, o professor tem o papel de
mediador da relagdo ensino-aprendizagem isto é, orientador do
trabatho, tirando ss dividas, colocando novoe pontos de vists com

relagdo ao problems tratado e oulros aspectos gque permitam aos

e
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alunos pensarem sobre o assunto,

0 contate mais proximo com os alunos, atraves dos
grupos, favorece um viaculo mais estreilp entre professor e alu~
nos e tambem possibilita em muites aspectos as relagdes entre os
proprios alunos,

Muitas vezes, o professor podera sentir-se” impo-
tente” diante de algumas situagdes gue ocorrem com o trabalho en-
volvendo a Modelagem Matematica. £ v momento em que o professor

devera buscar auxilio de outras PES5S50865, DU pessva, para superar
& dificuldade encontrada, Um exemplo dessa situagdo ocorre quan-

do, no trabaiho, se propbe deternimar 0s custos de uma determina-
da casa & partir da maquete,0 professor nio tem necessidade de
saber Tudo a respeito de construgdo; assim, a palestra de um téc-
nice, de um engenheiro, & importante. Muitas vezes, pals de alu-
nos podem entender de consfrugd3o por serem pedreiros, mesfires de
vbra, ou Tterem uma atividade de alguma forma ligada aso assunto e
prestar as informagdes necessdrias para a sequéncia do trabalho,
Assim, gual & quantidade de pedra brita, areia e cimento, neces-
saria para se preparar um metro cdbico de concretg? Essa pergunta
poderia, 5¢ 0 protessor ndo tivesse conhecimento, ser dirigida a
uma pessoca " do ramo”, para ser respondida,

No trabalho com a Modelagem, muitas vezes héa ne-
cessidade de o professor recorrer aos pails de alunos para a ely-—
cidag8o de aigumas questbes referentes aso trabalho, Consideramos

asse momento extremamente pousitivo, Por um lado, 0s pais podem

conhecer e se inteirarem daquilo que se estd realizandp na es-
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cola, De outro lado, € também uma forma de participagao mais efe~
Tiva dos pais nos assuntos da escolia e nio somente participag3o
nas reunifes onde se tratam de formas de se arrecadar dinhejiro
para & escola ou na entrega dos boletins de seus filhos ou, ain-~
da, para se cientificar de alguma irregqularidade,

Nos cursos noturnos, o professor deve incentivar 3
participacdo dos alunos em trabalhos envolvendo a Modelagem, pois
8 maioria dos alunos j3 tem alguma atividade, seja noc comércio,

indistria na construgdo ou na ggricul tura,

Ao trabalhar com os temas, pode acontecer gue @

s0lugido de um problema proposto possa necessitar de conteddos nao
previstos para aquela série, 0 professor deve favorecer o traba-
ign com o conteldo para ndo gerar o desinteresse no grupo, Em ai-
gumas oportunidades, o conhecimento devera ser construido de modo
& ressciver, dentro do nivel e compreensiio dos alunos, ©os proble-
mas propostos, :

Cabe, ainda, aoc professor, fazer a interagdo entre
08 problemas estudados, seja a partir de um Gnico tema, seja a
partir de varios temas, Pude acontecer tue 0 problema de um grupso

nao desperte o interesse do outro grupo, lsso n3o deve se consti

tuir em um empeciiho para o Trabalho, 0 professor também nao deve

se sentir “pouco prestigiado” ou de alguma forma "diminuida"

w4

hesse momento, 0 interesse do trabalho & centrado no fema esco-
Ihido pelo grupo, Uma exposigdo, ou apresentagdo final do traba-
Ilhvo de cads grupo pode favorecer g disseminagdo de todos os as-~

suntos tratados e poder-se-ia dar a énfase a um problema levan~

oA



tado por um grupo, gue naguele momento n3o havia sido percebido
pelos demais grupos,

Ac professor, cabe o papel de estar muito atento
para chamar a atengdo dos conteldos gue surgem a partir do desen-—
volvimento do processo desencadeadso pelo Método da Modelagem. A
cada momento o professor atento pode chamar @ atencio dos grupos
para & Matemdtica que estd sendo usada ; MESMD Nas menocres acgdes
que 08 alunos realizam, Muitos conteddos podem surgir em momentos

diferentes dagueles que surgem no ensino realizado de forma tra-

dicional, Um exemplo, surgido no gecorrer do trabalho com a Mpde~

lagem Matemdticat trata-se do Maximo Divisor Comum, Normalmente,
esse  conteddo surge somente guando da simplificacdo de fragbes.
N; trabalho com a Modelagem, o Maximo Divisor Comum surgiu da ne-
cessidade de dividir comprimento e targura de ums casa, por um
mesmp numero de veres e, & partir disso, trabalhou-se de uma for-
ma mais critica, tanto o conteddo de méximo divisor comum, gquanto
0 de divisores de um numero,

Quando esse momentoc passa despercebido pelo pro-
tessor, esses conteddos serfoc trabaihaedos nas ocasibes classicas
do ensino tradicional .0 fato de se chamar a atengdo pars esses
momentos & detalhes, é porgue esta forma de 58 realizar a pratica
pedagogica, além de desmitificar o ensino de Matematica ,prepara
© professor para situagBes andlogas e da-lhe mais seguranga para
a5 situacfes futuras,

Um outro aspecto gue consideramos importante, nes-

se@e Tipo de trabatho, é a construgdo de um pegueno histdrico a
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respeito do tTema tratado. Se o tema escolhido foi esporte, opor
exempito, ent3oi onde comegou a ser praticado o esporte? como eram
o locais onde se praticava o esporte? quando teve inifcio? guais
85 modsal idades? € oulros aspectos julgados interessantes pelo
grupq.A construgBo desse histbrico pode ser aproveitada para uma
integragdo com varias areas entre elas: Historia, Geografia, Lin-
gua Portuguesa e outras,

Dessa forma, quando & Matemédtica é tratada em um

contexto mais ampio, através do processo de ensino, Também o pro-

cesso de aprendizagem se torna mais amplo,

B,3 Do programa previsto x programa trabaihado

A grande preccupagdo para alguns professores e co-
ordenadores de &rea, quando se trata da Modelagem, € com relagao
80 programa estabelecido para a série, Dentro da concepgdo atual
da Matematica, a preccupacio com o Programa a ser cumprido & mui-
to grande, |

0 grande desafio experimentado ao se propor a Mo~
deiagem, como um método alternativo para o ensino de Matematica,
nos cursos regulares de 1@ e 20 graus, & encontrar ums ouU mais
tormas aiternativas no sentido de compatibilizar o0s conteddos
previslos para determinada série e o conteldo possivel, trabatha-

do com a Modelagem Matemdética. De 13 a 63 séries a Modelagem,
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através da maioria dos temas até entdo trabalhados, contempta, de
tforma muito satisfatdria, os conteddos previstos,

| Nas dltimas séries do 10 grau, 78 e Ba, alguns
conteddos, como por exemplo polinOmios, operagbes com polintmios,
numeros inteires relativoes » tnequagbes do 10 grawu, podem nido serp
contemplados, dependendo do tema trabatlhado, Uma forma encontrada
pars sanar essa dificuldade foi trabalhar parte da carga horaria
da disciplina de Matemdtica com o Tema sugerido pelos alunos e,
parte da carga horéria, o professor usar para tratar dos contey-
dos naoc contemplados no tema desenvolvido, OCom a realizagio de
vdrias experiéncias, o professor vai encontrando situagbes em que
esses conlteddos possam ser tratados,

Outro ponto a ser considerado, no trabalhe com a
Modelagem, & relativo 3 seqiiéncia dos conteddos, Diferentemente
da forma tradicional, onde os conteddos estdo ordenados logica-
.mente & assim sio trabalhados, ng Modelagem ndo existe essy Se-
qiééncia rigida, pois o8 conteldos s3o deferminados pelo pro-
biema ou interesse de cada grupo,

0 método da Modelagem também propicia a oportuni-
dade de um mesmo conteddo repelir-se varias vezes no transcorrer
das miltiplas atividades e em momentos distintos, A oportunidade
propiciada, de um mesmo conteddo, poder ser tratada diversas ve-

zes, em situagbes distintas, permite & compreensiao das idéias

fundamentais,podendn contribuir, de maneira significativa, para =
pPerecepgdo & compreensao da importéncia da matematica no colidiano

da vida de cada individuo, seja ou ndo ele matemdtico.
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8.4 Do trabalho com 3 Modelagem no 10 grau,

0 trabalho com Modelagem Matematica difere na
agdo, de scordo com 0o nivel Trabalhado, Ao nivel de 1@ grau, de
1 a 48 séries, o trabalho com modeiagem dificiimente parte de
problemas mas, de interesses, 0Os problemas podem aparecer a par-
tir da 38 série; com isto nag estamos querendo dizer que nunca

aparecem probiemas na 18 ou P23 séries, ou gue n3o vaop existir in-

teresses a partir da 33 série, 0 trabalho, até agora realizado,
tem mostrado que as criangas de 13 e 28 séries tém desencadeado o
processo de Modelagem através de interesses comg joguous, brinca~
éeiras, histérias infantis e mercadindo,

Nas 13s séries, a preocupagio & maior com o pro-
cesso do que com o produto, contudo, os trabalhos estdo mostrando
- que o produto & também muito bom, Uma experiéncia desenvolvida,
através do mercadindo, na 1a série?, djudou de forma significati-
va, a8es criangas, na construgio dos conceitos de nimero e das qua-
tro bperagdes,

Na 23 séries, tem-se observadop que uvs professores
comegam a experimentar as brincadeiras, POr ser aquilo gque mais

interesse desperta nas criangas, Dentre essas brincadeiras, a"

amarelinha”, "brincadeira de roda”, e "circulo vergonhoso”™ sao

2., Experiéncia desenvolvida pela profad Maria da Gragas M, Ferrei-
ra, na Escola Estadus! Visconde de Guarapuava, gue consti-
tuiu-se em trabalho de monografia do curso de especializa~
80 em Ensino de Matematica e Ciéncias de 18 a 4a séries,
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s mais 1irabalhadas por serem as mais praticadas, e pela forma
interessante e desafiadora de se trabalhar, além de envolver ma-
temdtica, portugués, educagio fisica, geografia, ciéncias e hisg-—
taria,

Inicialmente, apds a escolha do tema, alguns gues~
Tionamentos colocados pela protessora desafiam os alunos a faze-
rem um pequeno histérico da brincadeirsa escolhida, com o propdsi-
To de responder 3s gquestoes colocadas, Onde teve inicio agquela

brincadeirga? quem brincava? comp se brincava? e putlras gquestdes

que acabam por se tornar uma interessante forma de pesquisa,

Mujtas dessas brincadeiras podem ser jeogadas de
formas diversas ® isso é feito; também a formg das quadras pode
ser variada, Apbs is50 30 colocados varios desafios sobre como
tormar novas regras, A matemdtica é& trabalhada na execugdo da
brincadeira, na construgio das guadras, nas regras da brincadeira
& na eiaboragido de noavas regras,

Na terceirs série, além das brincadeiras e joguos,

foi desenvolvida uma experiénciaa, tendo como enfogque o Zooiogi-

i

co, Foi trabalhado com o problema da despesa mensal do Zowvldgi
co. U trabalho envolveu a Matemdtica, além de Geografia, Histdria
e Cidéncias,

Alguns professores, podiam ndo se sentir em condi-

¢Oes de desenvoliver um projeto, Contudo, chegaram a realizar pe-

gquenas experiéncias com o ebjetivo de se estudar medidas, ou ou-

3. Experiéncia desenvolvida ne Colégio Estadual Presidente
Kennedy-Ensino de 4¢g e 2o Graus~Flor da Serra, Medianeira-
Pr, coordenada pela Profa lone Maria Gasperim,

e
Y



tros tépicos do conteldo previsto parss a série, Ao realizar o
Trabalho com medidas, o professor vai percebendo a importancia
das agbes desenvolvidas pela propria crianga, na construgio do
préprio metro, na forma de medir, o porgqué da necessidade de uni-
dades maiores e menores do que a unidade padrdo, Como as conver-
stbes se realizam, se tornam mais compreensivas se trabalhadas de
uma forma pratica., 0 professor pode, através das agbes desenvol-
vidas, construir o conceito de medir, EFsse trabalho envolve, de

uma maneira mais interessante e 2fetiva, 95 operaghes de adig¢do,

subtragdo, multiplicagdo e divisdo, Gomo aguilo que 05 alunos me-
dem tem forma, o trabalho com 3 geometria, de uma maneira bem in-
fuitiva ou ndo, pode ser executado,

Algumas experiéncias (trés) desenvolvidas com 4as
sériest pintura da sala de aula, quadra de basquete @ plantagso
de café (trabalho de monografia) mostram que é possivel traba-
~thar quase gque todo o programa da 43 série. Uma experiéncia re-
cente estd sendo desenvolvida com uma 43 série?, que trata do
"Encortinamento da Escola ", Os alunos estavam montando a mague-
te da sala de aula, feita de isopor, 0 trabalho com medidas e
proporcional idade usadas para a construgdo da maquele, pareceu
bem compreendido pelos alunos, A diferenga entre figuras planas e
tfiguras espaciais estava sendo trabalhado, A dificuidade, segundo

as professoras, havia sido conter o entusiamo dos afunos, pois

queriam fazer tudo no mesmo dia, Os alunos haviam procuradno as

4, Trabalho desenvolvido na Escpla Fstadugl Dr, Ari Borba Carnej-
re - Gandido de Abreu-PRH,
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professoras para contar gue oestiveram efm uma vidragaria para pe-
dir pedagos de vidro para @ construgdo dos vitrés, 0 tempo todo
os alunos queriam trabalhar com 3 Matematica.

Na 58 série, os trabalhos desenvolvidos, seja du-
rante a realizagdo de projetos ouw ndo, gque tém tido uma maior
tncidéncia na escolha, 530 as maquetes, As maquetes de casa, de
campo de fulebo!, e de quadra poliesportiva tém despertado muito
o] interesse, tanto de alunos, quanto de alunas, Esses temas pro-

piciam o desenvolyimento de, praticamente, todo © conteiddo da sé-

rie, como também conteddo de outras séries,

Pontos positivos de um trabalho realizado em uma
escotla particulars, onde se usa a apostilia, merecem destague,
Com algumas dificuldades iniciais, pelo nuimero de horas eoncedi~
das para a realizagdov do trabalho, (1 hora semanal ), a iniciativa
foi muito bem aceita, tanto pelos alunos, como pelos pais dos
.alunps e também pela diregio da escola .

Na B8 série, temas que envolvam compra, venda e
custos propiciam 0 cumprimento de boa parte do programa de mate-~
matica, envolvendo regra de trés, proporgdes, jurps e porcenta-
gem, Outros temas como horts, arborizagdo, ja trabalhados em pro-
jetos, mostraram uma série de conteldos matemadticos, além desses

enunciados, Medidas convencionats de comprimento e superficie,

medidas n&o convencionais e agrarias, perimetro, #érea e torma de

figuras foram alguns dos conteldos trabaihados,

5, Trabalho desenvolvido pelo professor Garlos Roberto Ferreirg-
Escola 530 José - Apucarana-PRH,
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Em um dos cursos realizados com professores, um
dos grupos optou por trabalhar o tema micro-empresa de confec-
¢bes, 0 grupo conseguiu uma planta da cidade na prefeitura.

No Trabalho de localizag8o da foja, o grupo perce-
beu que poderia explorar a localizagio de varios pontos da cidade
como igreja, prefeiturs, escn}a&e oputros pontos, construindo um
sistema de referéncia a pértir de um determinade ponto, U sistema
de coordenadas cartesianas poderia ser bem trabalhado com os alu-

nos em uma situagdo anaioga, Outro ponto desse trabalho foi de -
terminar a disténcia entre o local onde o grupo se enconfirava e a

inja da micro-empresa, A discussdo foi feita em cims do seguinte
problema: por que a disténcia vcalculada, através do mapa, e a
réa!mente percorrida ndg coincidiam?

Alguns vconteddus, ndo contempiados np desenvolvi-
mente da Modelagem, podem ser complementados com outro tema, ou
-ainda, ser tratados da maneirs adolada por alguns professpres on-
de parte da cargas destinada & disciplina de Matematicas & traba-
thada com os conteldos ndp abordados na experiéncia com a Modela-
gem,

Na 72 e B3 séries o trabalho com a Modelagem pode
abordar qualgquer um dos temas j4 relacionados e |3 ser@o traba-
fhados muitlos dos contetdos previstos para cada série, Em um dos

projetos desenvolividos, a 78 série da Escola Municipal Lacerda

Werneck, lpcalizada em Entre Rios - Guarapuava-PR tratou de 4
(quatro) temas, Foi um projeto onde foram trabalhados varios te-

mas, Uma experiéncia desenvolvida com uma turma de 74 série ba-
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seava-se em um problema vivido pela escola, que era a reforma e
conslrugdo da arquibancada da quadra de esparteé. Outra experién-
cia tambem envolvendo a 78 série, tratava das doengas da infan-
cia, 0 trabalho pretendia tevantar as principais doengas con-
traidas na inféncia, a faixa etdria e outros aspectos, como pre-
vengido e cura,

{} desenvolvimento de um projeto numa escola trata
va da localizag8o de uma favela "Toca da Onga"; teve inicio em

um ano e foi concluido em outro ano, A turma de 78 série era for-

mada pelos alunos da Sﬁ?.

Na Ba série, um trabalho Tratou da Maquete da
Escola, 0 trabalho desenvolvido chegou a fazer parte de uma expo~
51680 na feire de ciéncias realizada, 0 trabalho envolveu muitos
contleldos da série, como: medidas, poligonos, &rea de figuras re-
gulares e irregulares, aplica¢do da fdrmula de Heron, calouinp
do volume, Iridngulos, paralelismo, perpendicularismo. 0 conteddo
de radicais, racionalizagdo, equagbes dp 20 grau, irracionails e
bigquadradas foram ,segundo 2 propfessora, trabalhados nas duas au-

las semanais, da cargs horaria de guatro aulas semanais de Mate-~

matica.

B, Experiéncia desenvoivida pela profa Maria Helena dos Santos,

na Escola Estadual Or, Ari Borbs Carneiro - Candidpo de
Abreu-PR
7. Experiéncia desenvolvida pela profa. Eroni Santos - Escola

Estadual Santo Antonio - Pinh3o PR

*
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8.5 Da Modeisgem Matemédtica no 20 grau,

Uma experiéncia com Modelsagem Matematica, aplicada
a¢ cursp de 20 grau, trabalhou um mesmo temai: Uma experiéncia no
ensinp da matematica comercial usando o método da Modelagem, com
uma turma de 68 série, no periodo da manhd, e com uma turma de 10
série do 28 grau noturno, O tema desenvolvido f0oi o custo da

construgdo de uma cese de BO ﬂﬁ. Mesmo sendo um curso nolurno e
¢ trabalho exigindo algumas pesquisas em casas de maleriais de

construgdo, as conversas com engenheiroe foram muilto proveitosas,
porque alguns dos alunos Trabalhavam em construgdes e isso chamou
mats o interesse para 0 tema, O trabalho foi realizado em grupos
de 4 elementos e isso fez com gue Ttodos se envolvessem de uma

forma muito positliva,

0 conteddo, desenvolivido durante a realizagio do
trabalho, envoiveuy além da guantidade de material, o custo dele,
Jures, regra de trés, porcentagem, desconte simples, desconto por
fora, duplicatas, recibo, juros compostos, medidas, caiculo de
areas, medidas de capacidade, geometrima, formas propiedades de
algumas figuraos, caloculo com madeiras e outros, foram abordadoaﬂ.

No curso de magistério na disciplina de Pratica de

8., Experiéncia realizada sob coordenagéo da Profa Heatriz
Pontarollio - Gantagalo - PR,

i d



Matemética?, s alunos estiveram desenvolvendo dois temas! cons-
trugdo civil e horta escolar, Além disso, no curso de Educagdo

Gerali@, ps alunps de 28 serie noturno chegaram a desenvolver
a construg@oc de um Aquario,

Embora a discipiinag lecionada nesta série fosse Bioiop-
gia, a professora tinha contemplado muitos conteddos matematicos
de uma forma que, segundo alguns alunos, Jjd nao distinguem se a

aula era de Matematicsa ou Biologia., Segundo, ainda, o depoi-

mento de um aluno, nas Gltimas aulas da noite, que eram mondto-

nas, € a maioria dos alunos sentia muito sono, 0 que foi confir-

mado pela professora, passaram a ter uma maior pariicipagdo e,
algumas vezes, oS5 grupos ficam apds p hordrio de aulas, discutin-
do assuntos de Fisica e Quimica, 4que sram pertinentes ac trabalho
com o Agquario,

Em encontros coom esses professores, Procuramos
discutir as dificuldades encontradas, e planejar atguma forma de
contornar gessas dificuldades, Muitas veres o professor se gues-
fionava se estava fazendo "mesmo” a Modelagem, Esse tipo de
prepocupagan @ muito natural, pois, pars quem estava Trabalhando
de uma forma onde as agoes eram rotineiras, determinadas pelo |i-
vro @ programa da série, sair, guebrar a rotina, permitir que as

agOes fossem compartilhadas com 8 classe devia mesmyd causar uma

9, Experiéneia desenvolvida no Colegio Estadual! Or, Cédndido de

Abreu - coordenada pela Profa Mariag Tereza - GCandido de
Abreu-PR
40, idem, coordenads pela profa Luci Moser - Céndido de Abreu-PR,
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certa inseguranga, GContudo, sempre enfatlizamos que a forma de se
trabalhar @ modelagem n&o pode, nem deve ser unica, A forma mais
conveniente deve ser analisada e discutida pelo professor e @
turma gque vai desenvolver o trabatho, E a turma gue deve esco-
iher 5 melher forma de desenvolvé-lo, respeitado os principios
propostos pelo méetodo da Modelagem,

Alguns encontros realizados com professocres no
sentido de discutir uma proposta curricuiar podem favorecer
reuniBes mais constantes com os professores de Matematica, Gom

i550, foi-se mostrando que, a partir de uma siluagdo mais concre-

ta, como por exemplo a da construgdo da magquete de uma casa, PO~
diam ser trabalhados varios contelGdos de Matematica do 22 grau,
A' partir da construgdo de uma parede Iateral, onde se iocalizam
as janelas e uma porta, e de um sistema de eixos cartesianos, al-

guns conteidos de geometria analitica puderam ser trabalhados:

0 sistema cartfesiano,

Abscissa dos pontos A,B,G,... .

Ordenada dos pontos A,B,0,,..

Disténcia entre dois pontos A e 0,0 & B,..,.

r

Ponto médio de segmentos AB, DB, ...

Gondigdo de alinhamente de trés pontos,

Eguagso geratl da retas.

interseceao de retas, DB, AG,... .

Goeficiente angular,
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CondigDes de paralelismo e perpendicularismo de

retas,

Qutros . tantos conteudos como: distancia de um
ponto a uma reta, area do tridngulo, do gquadrilatero e equagdv da
circunferéneoia, podem ser trabaihadnsii.

A partir do levantamento das paredes, pode-se tra-
balthar as propriedadea das figuras de duas ¢ trés dimensbes, pela
comparacio das figuras da planta baixa, e as figuras espacials

formadas pelas paredes, A parte intuitiva de retas e planos, pla-

nos e planos, 0 estudo de alguns sdlidos geométricos , relagdo de
Eiler, dreas laterais e totais @ volume de alguns solidos pode
ser realizado,

Pode-se, ainda, na realizagdo desse Trabalho, rea-
{izar uma vinculagio muito estreita entre geomelria espacial e
geometria plana . 0 estudo de alguns sdlidos geomélricos como!
piramide, cone, cilindro @ esfera n&o foram contemplados em al-
guns elementos da cuasa, contudo, puderam ser aproveitlsdos os mo-

mentos propiciados pela motivagdo, para se estudar esses solidos,

Qutro elemento da cass gue possibiiiiou o traba~
the com uma serie de contelidos foi, 3 "tesoura’™,
Na "tespoura” da casa foi possivel trabalhar com

geometria, expiorando-a a partir da forma da "tesoura”, o porgué

da forma triangular, Haveria possibiiidade de outras formas para

a "tesoura® ? Mo estudp dos varios tTriéngulos formados puderam

11. Cf. operacionalizagio do exemplo apresentado no anexo 4,
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eles ser classificados gquanto & forma dos lados e guanto & aber-
tura dos angulos internos, Pode ser iniciada a construgdo de

trisngulos através da régua e compasso, A proporcionalidade entre
os tridngulos pode ser tratada; as relagbes métricas no tTriéngu-
o reténguio,Teorema de Tales, conseqiéncias da lei de Tales, a
4drea do triédngulo, do perimetro, bem como razdes trigonométricas
e relagbes métricas no tridngulo retdngulo e tridngulo qualguer,
0 trabalho dos conteiidos, envolvendo Geometria Analitica, como:

ponto médic de um segmento, segmentos proporcionais, drea do

trisngulo, equagdo geral da reta, intersecgdo de duas retas, e

putros, podem ser realizados,

0 assunto envolvendp fungdes do 12 grau pode ser
realizado, sejs apbs 3 construgBo das paredes, seja a partir das
"tespuras” para o telhado. Fungdo constante , fungdo identidade

e fungdo aftim,

Pode~se pbservar gque, a medida que pensamos sobre
alaop, mais esse algo se revela para nos, Na Modelagem Matematica
3 medida gue & realizamos, mais aspectos a serem TIralados vauo
surgindo, mais probiemas vio se descorlinando, Novas opgles se
apresentam para tratar um mesmo assunto, Essas a¢bes permitem a

assimilag3o de novas experiéncias,

Para aprender a trabalhar a Modelagem Matematica,

tem~se gue fazer Modelagem, Assim, quando os professores manifes-



tam, em seus deppoimentos, que nio se sentem preparados para mu-
danga na forms de se trabalhar @ Matematica, uma indagagdo surge
am minha mentel guando se estd realmente preparado para alguma
coisa? Temos que dar injicio as agbes , venger 23 forga de inércia
fue gera a resistépcia a gualguer mudanga, femos que inicgiar, e
mesmo gue os obstéculos se coloquem & frente, vale a maxima’ obs-
tidculos s3o fellos para serem transpostos”, E&sa atitude demons-—
ira, no minimo, disposigdo para 3 mudanga, coragem para romper

com o tradicional @ ha muito estabelecido,

8.8 Da duragdo de uma experiéncia envoivendo

Model agem Matematlica

A duragdo de uma expefiéncia envolvendo o Metodo
da Modelagem & variavel., Depende do interesse pelo tema proposto,
dos problemas levantados e das solugbes enconiradas e da prépria
motivagdo dé grupo. Os trabalhos até agora desenvolvidos mosiram
que alguns tTemas relacionados a construgdo de maquetesi de casas,
de pragas e dquadras de esportes, séo aqueles gue tém tido uma

duragdo maior, um semesire ou mais,

Qutros temas, contudo, podem ter uma duragido me-
nor, cerca de 1 ou £ semanas 0 Que corresponde de {05 a 10 aulas,

Alguns professores tém feito peguenas experiéngias com 5085 tur-
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mas, fazendo usp do Método da Modelagem, Essas pequenas experién-
cias vaop dando maior seguranga ao professor, encorajando-0 8 no-
vos empreendimentos com o método., No entanto, uma experiéneia

realizada em uma escola Teve a duragdo de um ano,

Jutros temas como: horta escolar, arborizagdo, lo-
calizagdo de uma vila, extensdo da rede de dagua,esgolo ou energia
elétrica podem apresentar uma duragdo de 1 a 3 meses, que corres-
ponde de 15 a 45 aulas, Contudo, a duragdov de uma experiéncia &
em fungdo do interesse dos grupos, Dai a importancia de o tema
ser escolhido pelo grupo de alunos, pois eles se lornam Cco-res-
ponsavels pelo desencadear do processo de ensino e onde © inte—
résse, a motivagBo, deverd, por certo, refletlir-se positivamente

no processo de aprendizagem,

B.7 Do Método da Modelagem e a Reestruluragdo

Curricular do Estado do Parana .

Desde 48987, 3 Secretaria da Educagdo do Estado do
Parand vinha prompvendo reunibes, discussdap com os educadores das
escoplas, através dos Nicleos Regionais de Educagdo, com o propo-
sito de uma restruturagido curricular, Diferentemente da maioria
das reestruturagBes curriculares, onde o objetivo é a mudanga pu-

ra e simples do conteddo ou da metodologia, e onde o profesor vai

RN



apenas exgeytar a3 proposta, esta Tem como prepocupagdo maior a
discussdoc da Concepgdo de Matematica, que os professores Tém e
que, a partir dessa discussdo, o professor possa construir a sua

concepgido de Matematica,

Nessa nova concepgdo ficea muito clara a intengao
de uma estreita articulagio entre nimero, medidas @ geometria,
Atualmente,essa falta de articulagdo tem sido a responsavel pa-

la compartimentalizagio dos contelddos, e em conseqiuéncia por um

ensino de Matemalica também fragmentado,

Essa proposta em estudo da mudanga curricular,pa-
rece contempiar o métode da Modelagem, na sua maneira de tratar
os conteGdos matematicos, de uma forma articulada, A Modelagem
Matematica parece ser um das alternativas para 8 pperacionatiza-

80 dessa proposta,

Um exemplo tirado dos proprios cursos, envolvendo
a Modelagem Matematica, confirma nossa afirmativa, O exemplo se
refere & construgdo de uma quadra de esportes onde, apds a cons-
trugdo do metro, o terreno foi medido, e calculado o0 seu perime-
tro, EFm metros, o terreno apresentou as seguintes medidas: late-

ral direita 51,08m, iateral esquerda 53,02m, frente 25,5dm e fun-

dos 25,0Bm, 0 desenho a seguir mostra @ configuragdo do terreno,



| 53,02
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A spma das medidas do Terreno!

5 = 54,04m + 53,02m +25,52m + 25,08m

§ = (51,04 + 53,02)m + (25,82 + 25,08)m
S = 4104,08m + 50,60m

§ = 154,86m

No exemplo apresentado, foi feita a vinculagao en-

tre nGmero, medids e geometria, Na vinculagdo com namero temos
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os numeros racionais e a aplicagdo da propriedade associativa,
Com relacvdo @ medidas, a soma dos lados, Nesse trabalho havia si-
do usada, iniciaimente, a unidade brags como ynidade de medida de
comprimento e, posteriormente, fpi usada a unidade de medida con-
vencional, o metro, A geometria contemplou a forma do Terreno,
Fepera-se gue # asbertura proparcionada para a dis~-
cussdn da proposta de reformuiagio curriculiar possa contribusr
para o professor adolar uma pratica educativa mais livre,capaz de

criar alternativas para D ensino de Matematica na escpia. (abe ao

nrofessor fazer uso da aberfura proporcionada para consoiida-la
de forma a contribuir, efetivamente, para a formacdo dos NOss095

educandos,

8.9 Da avaliagdp na Modelagem Matematica,

0 ensipo, através da Modelagem, oferece pgportuni-
dade pars uma pequena reflexdo sobre a avaliagdo, uma vez que di-
fere ds postura encontrada no ensino tradicional,

No ensino tradicional, a svaliagdo tem tido, via
de ‘regra, carater punitive para o aluno, A prepcupagio tem sido,
simplesmente, saber se o aluno sabe ou ndp o pedido, Se o aluno
sabe, entdc 6 recompensado com notas, elogios e promog3o, Se o
sluno ndo sabe ele & punido varias vezes, seja com & dimingigdo

do valor total da nota, seja com palavras como vocd precisa estu-

..
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dar mais ou entdo, ndo seja preguigosp, ou ainda, se continuar
desse jeito, vocé& vai reprovar, Outra forma de punigdo €& a dis-—
criminagsdo gue geralmente é feita pelo professor ou pelos cole-
gas, No entanto, & maior punigdo peoorre guandp squeias dificulda-
des encontradas pelo aluno, na avaliagdo, ndo recebem a atengdo
devida, Eogp em seguida, no sentido de serem superadas,

g carater punitivo da avaliagdo, desde as primei-
ras series do 192 grau, parece ter contribuido, de forma notédvel,

pPars 0 surgimenteo de sliguns aspectfos negalives parsa o0 ensino de

fodas as disciplinas, mas, especialmente, para 0 ensino de Mate-

matica, Dentre esses aspectos, o conformismo dos estudanies e a

aceitagdp das regras , das "dicas", dos "atalhos", enfim, qual-

al-

duer meip gue conduza resposta correta, ndo levando em conside-
ragao a compreensdo, o entendimento daguilo gue se esta fazendo,
& uyma das consegqiéncias,

Na Modelagem Matematics, acuando se proporciocna a@og
aluno iiberdsade para que faga uso das suas potencialidades, suas
egstratégias proprias, de sua intuigfo, da sua maneira pesspal de

pensar @ asspciar as ideias e experiéncias diante de uma 5itua~

cgap-probtemsa, torna-se claroe e coerente o objelivo da avaliagdo,

Na Modelagem Matematica nio existe o modelo "certo” ou “errado”
pu modelo "verdadeiro” ou "falso"; existe o modeto "mais” ou
hil n . B L R x " n

menos refinado, e isto é@ muito diferente de estar "certo ou

"errade”, Um modelio & mais refinado gquando diz mais a respeito do
chjetnp de estudo, @ capaz de predizer com maior exatidio, pois

relaciona mais variaveis significativas do problema,
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Nesta proposta apresentada, a avaliagio, alem das
consideragbes anteriores, atribul signiticado muito especial an
desempenho do educando, Nesse sentido, a forma proposta evidengia
de forma clara, & dicotpomia entre & avaliagdp gue gdenominaremos
episddica e a avaliagio processual,

A avaliagdo episddica & realizada em momenfos dis-
tintos, istov &, é realizada em partes, onde o conceito ,ou 2 nota
integral, ¢ composta de duss ou mais avaliagbes parciais. GContu-

do, nao raras vezes, €ssa aval iagdo pode acontecer @m um dnico

momento dop bimestre e visa essencialmente o conteldo,

A avaliacio processual possui carater continuo e
permeia todo o transcorrer das alividades, Essa maneira de ava-
{far permite levar em consideragdo varios aspectos comod inicia-
tiva, discernimento, participagdao, criatividade, capacidade de
interagido, persisténcia nos objetivos propostos, além da compre-
ensan do conteddo matematico, Ao levar em consideracdo mais as-
pectos pertinentes aos educandos no progessp de ensino, propicia
uma anailise mais completa, por parte do professor, na avaliaglo
da aprendizagem, Nesta prética educativa a avaliagio deverd ter
sempre o caradter de reorientagdo do método,

A avaliagdo, visando ao carater de reorientagio,
parece favorecer a crialividade do processo que caracteriza a Mo-
delagem MatTematica, Nesse sentido, uma avaliagio gue mostra baixa
adequagdo das resposltas dos a&lunos pode redirecionar o processo
na perspectiva da busca do objelivo proposto,por um putro caminho

ainda ndo trilhado., Isspo garante a flexibilidade necessaria para



se chegar a um objetlivo através de procedimentos diversos,

0 trabalho em pequenos grupos pode tavorecer a
avaliagau, o desempenho tanto da equipe, como de cada individuo,
A Modelszgem &€ um processo muito rigoe & criativo que deve ser va-
iorizado nos muttiplos aspectos reconhecidamente ftavorecidos por

esta pratics educativa,

B.8 Ds relagsnp processo X produto no trabalho,

A forma de se Trabalihar a Modelagem Matematica nido
&€, ® nem deve ser rigida, A situagio do momento é que ocrientara
a forma mais indicada paras o trabalho, Outiro aspecto gque deve ser
respeilade & o nivel de ensino, Assim, fazer modelagem Matematica
em uma 33 serie é diferente de se fazer Modelagem em uma 73 sé-
rie,

Nas primeiras séries, =a Modelagem’deve enfatizar o pro-
cesst mais do gue se prepoupar em criar modelos, mesmo porque  a
ferramente matemdtica estd sendo construida. A partir da 58 sé-
rie, slguns modelos simples podem ser iniciados como exemplo! =]
expressao do perimetro, perimetro dtii, area total, area Otil,

calculo do ndimero de disgonais, soma dos anguios internos de um

tridnogulo, de poligonos & expressbes das adreas das principais §i-
guras planas, A construgdo de modelos de uma forma mais sistema-

tica deverd ser Trabalhada apenas no €0 grau,

did



Blguns professores tém tido a prevpcupagio na for-
ma de desenvolver o0 trabalho com a Modelagem!
a) desenvolver os conteddos matematicos simulta-
neamenie com o processo de modeiagem?
b? desenvelver, inicialmente, o processo &, posle~

riormente, o conteldo matematico?

Em muitas das experiénoias realizadas estas duas

formas foram usadas; # adogio de uma ou ouira dependeu do nivel e
da série trabalhada, Em algumas experiencias desenvolvidas na Fa-

culdade de Matematica do inetituto de Tecnologia Educacional da
Universidade Aberta, na Ingliaterra, os estudantes usavam somente
a"matemética trabalhagda nos cursos anteriores, isto é, o trabatho
consistia em uma aplicag3o da matemdtics j& trabalhada a uma si-
tuagio conecreta. Fssa forma trabalhada da& ensejo & mais uma al-~
ternativa! Ytrabalhar o conieudo e depois 0o processo de Modelsgem,

Seria aconselhavel se o trabalho envolvesse, si-
mul taneamente, o processo e os contelGdos matematicos, Contudo, o
professor saberd vencer o impasse dentro do seu Trabalho, através
da sua experiéncia e discernimento, uma vez que nao existe rigi-

dez no processo,



CAPITULD IX

CONCLUSAD E IMPLICAGOES DO ESTUDO,

Alguns objetivos foram estabelecidos no inicic do
trabaiho 8, nequele instante, j& pareciam se constituir na sinte-

58 Oo0 que se esperava atingir com o uso da Modelagem Matematica,

b medida que se desenvolveu o trabalho foram surgindo novos ele-
mentos gque passaram a se constituir, também, elementos para in-
vestigagao.

Um dos objetivos estabelecidos consistia em " Ela~
horar uma proposta ou critérios para a adogdo do Método da Mode-
lagem Matematica no ensino de 12 e @@ graus ", OUs depoimentos dos
professores e alunos {(anexo @ e 3), aliados & experiéncia ja ha-
viam sido obtidos através do uso da Modelagem Matemdtica e se
constituiram nos fundamentos basicvos na eiaboragip da proposta,
Por considerar de suma importéncia tal objetiveo, decidiu-se colo-
ca~-lo sob forma de capitulo, o capituleo VI,

"

Outro objetlivo se propunha a Verificar a presen-

¢a da diversidade de procedimentos na pratica pedagbgica em um
grupo de professores envolvidos nos projetos de Modelagem™, O
termo diversidade, no contexto estudade, foi usado comp diferen-
ga e variedade, A analise mosira gue este objetivo foi alcan~

gado, Afs constatacbes, obtTidas através de observagbes de direto-

A



res, depoimento de coordensdor de area, depoimentos de professo-
res f(anexo 2) e de atunos { anexo 3) envoelvidos nos projetos,
comprovam,

Uma das constaltagdes mais evidentes da diversida-
de de procedimentos foi a forma de se iniciar o processo de ensi-
na, Normaimente, o processo de ensinop @ préprio do professor; a
ele compete o sey desencadeamento , No Método da Modelagem, esse
procesen de desencadeamentio. foi compartilhado com os alunos, Em

todos os projetos desenvolvidos os slunos tiveram uma participa-

gao efetiva na escolha do(s) tema(s),

Qutro aspeclo gue constata a diversidade de proce-
dimento dos professores foram os diferentes temas trabalhados:
conslirugadao de maguetes, horta escolar, arboarizagdo e paisagismo,
guadra de esportes, o rito, localizagdo de favela, pintura da sala
de auila, e extensdo da rede de &agua,.

Ainda outro ponto gue enfatiza a convicg&o de 58
ter alcangado o objetivo proposto € a constatagdo da mudanga de
postura, através das observagbes realizadas e a forma mantfests
nos depoimentos dos professores {anexo 2) e nos depoimentos dos
alunos f{(anexo 3), Essa mudanga de postura se configura de varias
formas, como @ ndp imposigdo do temsa, pela preocupagdo de gque o
Tems escolhido fosse de interesse da maiporia absoiuta dos atu-
nos, Quando o professor toma consciéncia do seu despreparo, admi-
te » inseguranga diante do noveo e procura formas de superar essas
defivciéncias essa mudancga de postura se configura., A mudanga de

postura reflete & mudanga interior havida e pode contribuir de

Al



formag significativa para melhorar, qualitativamente,a sua pratica
educativa,

0 terceiro objetive proposto consistia em 7 Esta-
belecer a Modelagem Matemdética comp uma préatica significativa pa-
ra professores e alunos envolvidos com o processo de ensinp-
aprendizagem de Matematica no 10 e 20 graua"._Parec&a clarg desde
o infcip gque este objetive ndo seria plenamente alcancado em ape-
nas uma etapaz de Irabalho e nem isso era esperado, Contudo, pa-
rece que foram iniciados 0Os primeiros passtcs para @ sua concre-

tizagdo, que deve ser gradaltiva, a medida que o quarto objetivo

n

estabelecido, que & Preparar o professor de Matematica de [0 e

20 graus, visando & adogdo do Método da Modelagem no ensino de
Matemética " , ¥8r sendo concretizade, Para viabilizar 8 concre-
tizag30 do guarto pbietivo, conta~-se com o apoio dos Nicleos Re-
gionais de Educagio de Guarapuava, lvaipord e tralti atém da Uni-
versidade Estadual do Gentro - Oeste - UNICENTRO, que alraves
de projetos e convénios com a Secretaria de Estado de Educagdo do
Parana, procura a integragao piens entre os ensinos de 18, 20 e
3Q graus,

As sugesifes aqui apresentiadas refletem a caminha~
da até agqui feita, Esta caminhada ndo foi solitaria, Nela conta-
mes com @ companhia de professores e alunos que, solidédrips e

dispostos & mudanga, resolveram percorrer o mesmo caminho, Mui-

tas dificuldades foram encontradas, contudo, foram superadas pela
forgae mator gue move 0 homem, o ideal, 0 ideal invoca a fé& em si

e nos outros, da-nos a persisténcia 8 @& coragem Nnecessarias para

Sl




transpor os obstdculos prOprios da caminhada, para vencer as re-
sisténcias e as estruluraes rigidas, Essa caminhada ndo se pode
contar em quildmetros, Nio seria este um bom parémelro para dizer
o dque significou, ou para avalid~la, Nessa casminhada o caminho
teve gque ser construido, milimetro por mitimetro, desde o ponto
de partida até o ponto de chegada, € iss0 a gquilometragem per-~
corrida n&0 daria conta de explicar,

lurante a caminhada, tudo foi sendo construido
desde a concepgdp de uma nova forma de ver o mundo, 8, em conse-
qiéncia, a educagdo e 0 ensino de Matematica, A interagdo sér-
mundo, via reflexdo-agdo, possibilitou essa construgdo, U grande
significado dessa caminhada chama-se construgdo. Assim, todo o
tfabalha desenvolvido foi sendo construido ao longo da caminha~—
da feita durante os varios anos de magistérip, A oportunidade de
atuar nos varios niveis de ensino permitiu, 3 despeilfo da edu-
cagdo Tradicional recebida, reconstiruir as concepgdes para Li-
bertar o0 educador sufocado, anulado pela concepsdo de educagido
tradicional relativa a0 ensing de Matematica,.

Por maiores que sejam 0% {ropegos e 0os percalgos
encontrados npo caminho, parece valido tentar contribuir na pers-
pecliva de futuro para o homem de amanhd, E a perspectiva de
que o homem, gque estamos formando hoje, seja melhor do Qque o gue

formamos ontem, guando a mera reprodugdo se gonfigurava como a

meta principal constitui o maior ingentive para continuar, Rom-
per com o tradicional! significa, muitas vezes, romper iss0 em nos

préprios, inicialmente, para depois reconstruir o novo em nods
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MesMmos, € ver o0 mundo com outra perspectiva, ser capaz de enlten-
der e acompanhar as mudangas gue s&@ processam, € ser gapaz de in-
teragir com esse mundo.Essa nova perspectiva visa a restaurar, no
individuo, sua capatcidade de refletir, de decidir, usando SEUS
PrOprios arqumentos, resultanltes dessa interagdoc com o mundo =)
nao da aceitagdo pura e simples das situagbes, como s e assim
elas {ivessem que ser,

A PTrEpCUPBGED em RPreparar as novas geragbes para

serem capazes de determinar seus proprios caminhos, deveria ser
a larefa principatl da escola, Essa escola que Tem a prelensdo de

preparar o individuo para a vida & mal estd conseguindo prepara-
le para o exame do bimesire, A escola 8 gue aspiramos € aguela
que prepare a5 geragbes atual e fulura para tazerem frente aos
desafios 2 4s situagbes decorrentes de um mundo tecnoldgico, onde
a capacidade de reflexdo e decisio possam ser exercitadas alra-
vés de agdes conoretas e n3e se constiltuam apenas em discurso,

A escoia a gque aspiramos tem comp preopcupagao pri-
meira, ndg o programa a ser cgumprido, mas & restauragio das va-
rias capacidades do individuo, O programa a ser cumprido ndo pode
ser o objetivo maior e nem se tornar @ diretriz basica da agéao
du professor em sala de aula, € na sala de aula que se reflete a
verdadeira imagem, @ verdadeira intengdo do atec de ensinar, mesmo

gue © professor nic se dé conlta disso; suas agles nao sio neu-

tras; elas carregam toda uma forms de pensar & sentir @ educa-

gao,

\Z.h:ft.‘.’,




A melbor ftorma de expressar o gue significou essa
caminhada @& a determinag8o persistente na construgio do ideal
concebido,

Nesse momento, o ponto de chegada significa o pon-
to de partida para oulra caminhada, com outra perspecliva, com
gutros desdobramentos proporcionados pela intencional idede de
constituir & Modelagem Mateméticé, em uma alternativa para 0o en-

sino de Matematica no 10 e 20 graus,

He
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ANEXO |



"DEPOIMENTO DOS PROFESSORES

GURSO MODELAGEM MATEMATICA



ENSINO DE MATEMATICA,

Prof, 1,

Na atuaiidade a matematica vem sendo ensinads mui-~
to vagsmente, onde o professor se prende no planejamento e na

teoria, 0 professor transmite & teoria muito bonita e o aluno a

recebe de bragos abertos, mas, chegada a hora de pdr em prdtica o
aluno ndo sabe como, porque e onde usar toda aguela teoria,
Acredito que o ensino de matematica deu uma grande
decaida nos ultimos anos, pois, antigamente a matemdtica era en-
sinada na pratica, somente através de praticas, tanto que, se ho-
je perguntarmos algum problema aos nossos pais, eles COmM pouquis-
simo estudo resolvem, e nds nos batemos até conseguir,
Para wum aluno gostar e aprender matematica e necessario que
os professores Transmitam os conteddos com bastante vivéncia e
com pratica onde o aluno deduza a resolugio dos problemas viven-
ciando~os,
"A matemética serd vista como real, somente guando

o alunoc puder palpa-tal”

&



0 ENSIND DE MATEMATIGA

Prof, ¢

Hoje o ensino da Matemética é visto de uma maneira

um Tanto aquanto deturpado, Os alunocs vém com uma idéia errada,
acham que o professor de Matematicas deve ser aquele professor
carrancudo, e com isso se tentarmos mudar essa idéia, 0o gque acon-~
Tece @ uma indiscipling desenfreada,

Também contamos com a falta de interesse por parte
dos alunos, gque nao querem nada com nada, ndc estudam,

Quem sabe porque tambeém os professores estio se
desinteressando e dio suae aulas, apenas para cumprir horarios e
programas, sem s prepcupsr s€ suas aulas 880 ou ndo interessan-
tes, se chamam a atengio dos alunos,

Ache gue é isso gque deve ser mudado, pois aqui
mesme na3 faculdade, temos professores que chegam na sala de auta
"despejando conteddos” e se alguém tenta contraria-io, o profes-
sor foge do assunto e ndo lhe da mais atengdo, Seria diferente ge
os professores dessem mais importéncia para @as suss aulas e para

as idéias dos altunos,



0 ensinoc da Matematica € hoje encaminhado no sen-
tido de que o professor & quem sabe tudo (o gue n&op &€ bem assim,
o professor €@ quem vive aprendendo, mas ndo sabe tTudo!), que deve
chegar na sala de aula, com seu "livro” em punho, ditar as regras
de Matematlica, seus conteddos, terminando a aula, coloca seu "li-
vro“. debaixo do brago, sai e nem sequer sabe se o gue Tensinou”
hoje, foi bem visto ou bem aceito pelos alunos, se era aquilo que

lhes interessava,

Comecei a dar asulas de Matemética este ano, € a

minha experiéncia foi bem interessante, pois cheguei, pensando
que iria mudar tudo, mas nem tTudo consegqui mudar, €& que achei que
poderia ser uma professora de Matemdtica "diferente™,

Para comegar, tenho uma turma de 58 série e outra
de 638 série,

Na 68 serie fui bem aceita com minha nova posturas,
ou seja, as aulas mais descontraidas, o0s alunos discutem, recla-
mam & sempre nos entendemos & acaba tTudo bem,

Mas a 58 série ndo tem jeito é chegar dar aula e
nem sequer conversar podemos, gquem sabe fTambém a idade, a matura-
80 dos alunoes também contribui sobre isso,

Serd gque estou no caminho certo?

Vou continuar tentando mudar,



ENSINO DE MATEMATICA

Prot, 3
Matematica linguagem gue expressa a descoberta do
ser humano, linguagem escsa gque sofre modificagio no seu processo

de organizagdo do conhecimento adquirido (descoberto), organiza-
¢d@o0 que ocorre da necessidade do homem em resoiver problemas en-

contrados.

0 conhecimento Matemalico que foi adquiride de
tforma processust e gradativa, partindo da necessidsde do homem
tem sido introjetado nos alunos de maneiras formal, estanque, onde
ndo permite o alunc caminhar por si, af{é de pensar, para encon-
trar & solugdo, como se fosse um crime descobrir 0 gque outros ja
descobriram, 0o que tem nos levado a indigéncia mental, Reprodu-
zirmos formas prontas, conceitos de outros robotizadamente sem
sabermos ocomo, onde ou porque, fruto do ensino fragmentado, B& -
riado; onde devemos aprender 0 que querem nos ensinar e nio onde
nos orientsm ne que gqueremos aprender,

Para mim enpsinar conhecimentos matematicos e opor-
Tunizar a eles que Susquem caminhos para suas parguntas frente
acs problemas, conduzindo-os a encontrarem respostas jd descober-
tas, Essa descoberta deles gera momentos de satisfaghos - Psara
eles por sentirem-se capazes de descobrir, - Para nés apesar dos
pecadns que cometemos em Educag@o, conseguimos ndo subestimar a

"Capacidade criadora_dp _ser™.



ENSIND DE MATEMATICA

Prof, 4

0 sistema gque ¢ adotado pars a aprendizagem da ma-
temdtica ndoc & dos mais satisfatdrios no que se refere a realida-
de, fazende com que 8 maioria dos slunos ndo aceitem esta disei-~

plina com bom agrado em salas de aula, 0 erro do sistema implan~

tado j& vem do intcio da vida escolar,

Ac aluno iniciante ndo €& dado uma aprendizagem em
que © mesmD consiga assimilar os pontos essenciais da matemadtica,
Com o0 decorrer de sua vida escolar vai encontrando maiores difi-
culdades pelo ndo entendimento dos pontos essenciais gque o mesmo
trouxe do inicio de seu ensino,

G aluno tem pouco interesse, Aprende para o momen-
to, pois ndo tem como prosseguir na busca de uma melhor aplicagio
de seu estudo pois ndo lhe € fornecido guando se encontra em bhan-
cos de aulas, 0 sistema adotado dificulta muito a aplicagio da
matematica para futuro, Aprende-se matematica sem as vezes iden-
tificar até o tema,

0 professor hoje tentando mudar pequenos pontos na
forma de ensinar, nem sempre é aceito pelos alunos gue ja possuem
o ritmo de aprender e nio compreender,

A mudanga que o professor tentou, dificulta-os
muito até &s vezes achando mais complexa,

A mudanga do sistema tem gque ser introduzido aos

iniciantes da vida escolar,

@



ENSINO DE MATEMATICA

Prof, §

A maioria tem na cabega gque a matematica & uma

discipling dificil, alge as vezes até Impossivel, mas na realida-

de ndo se vive sem matematica,

0 sistema atual de ensino é muito falho e ndo ofe-
rece qualidades satisfatérias,

A escola deverda aperfeigoar técnicas para que pos-
samos fazer que o aluno desperte o seu interesse pela discipling
através de sua aplicoagio,

Devemos ajudda-lo a descobrir por si problemas
reais existentes na natureza, e levé~lo a mostrar solugdes,

E muito importante que os professores participem
dos cursps de aperfeigoamento, de encontros etg,, para que todos

Juntos possamos alcangar 05 objetivos de educagdo,

i1



ENSING DE MATEMATIGA
Prof, B

£ visivel gque o ensino da matemidtica estd em deca-

déncia, A causa, nao sei onde estd, pois uns dizem que a falha

estd nas primeiras séries; outros no ginasio (de 53 & Ba), Ha
atunos sBaindo do 22 grau sem base nenhuma,
Us alunos est8o t&o desmotlivados e n&op querem sa-

ber de nada,

Nada parece incentiva-los, Quando se leva algum
material concreto, para facilitar a compreensio, eles veam com a
pergunta: "Paras tque isto professora? lsto & multo difigil, Passe

50 no gquadro,"”
Acredito que @ mais cdmodo para eles seguirem o

exemplo, & compreenderem o que estdo fazendo,



ENSINDO DE MATEMATICA
Prof, 7

Nos sabemos gue 3 matematica existe para facilitar
as coisas e ndo para dificultar, Como professor eu estou guase
satisfeito, pois tento me atualizar no maximo na area da matemi-

tica, o "Quase” é expliicado pelo fato de que existe muita coisa a

ser descoberta ainda na érea que deixa muitas pessoas intrigadas,

Gomop aluno - eu fico um tanto descontente com o
ensino atual, pois muitos professores de ensino superior ndo ten-
tam se aperfeig¢oar e manter-se atualizados na matematica; em con-
seﬁﬁencia disto sairfo vdrios matemdticos mal formados.

Tempos atrds eu olhava livros de 1960, onde @ ma-
téria que eu vejo na faculdade atualmente, era dado para alunos
no ginasio ou seja 1% grau, isto ndo deixa de ser uma vergonha
para um atual académico, hoje o livro que eu ndc sabia resclver,
agora eu consigo, isto devido & forga de vontade de manter-se

atualizado,

1



0 ATUAL ENSINO DE MATEMATICA
Prof, B

No 102 grau a crianga desperta muito o interesse
pela adigdo @ subtragdo quase que com 70% de acerto, mas quando
chega na multiplicagdo e divisio. sua aprendizagem Jja se torna

bastante dificil,

0s métodos wusados pelo professor na matoria das
vezes nio condizem com a rea! idade da classe,

No &0 grau os professores passam a exigir demais
do aluno e ndo participam nem colaboram nas dificuldades de cada
siuno veém a classe como um todo,

Ainda no 12 grau os alunps de 53 a B2 séries sen-
{em-se inseguros principalmente na 53 série, pois a mudangas @
quase tue radical ® o professor que é mais autdnomo neste ensino-
aprendizagem muitas vezes deixa o aluno 1350 inseguro que & até
capaz de desistir de estudar por causa da matemdtica,

Gonclusso:

Precisamos nos conscientizar de que aluno, profes-

sor & métodos de ensino-aprendizagem tem gue condizer com a hossa

realidade, ou seja a realidade da escolia, do aluno e da comunida-
de, pois a matematica ndo pode ser o bicho-pap30 que espanta os

alunos da escoia,

i4



ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 9

Eu acho o ensinp da matemdtica muito complexo, a
gente ensina fadrmulas e teorias, depois aplica problemas e exer-
cicios, Eesa forma a gente sente que as criangas tém dificuldades
em @aprender, No ensino de matematica tem muitas coisas que n3o
servem para a vida da criangs e que elas tém que aprender porque

estd no planejamento,



ENSIND ATUAL DE MATEMATIGA

Prof, 10,

A matematica é uma matéria muito importante no en-
sinc de 18 a 88 séries, fQ e 30 graus,

Mas eu sou professora de 138 série, e para mim

Transmitlir pars o5 alunos a matemalica @ mais o material concreto
conversagao, jogos,

Pretendo me atualizar mais em matemdtica pars gue
nos préximes anos eu possa transmitir coisas mais importantes so-~
bre a matemética,

NGo estudo mais, mas quando estudava a matematica
para mim sempre foi um desafio, a matematica como sempre compli-
cada fazia com que a gente se esforgasse bastante e sempre a gen-
te tinha um resultado,

Fazendo assim a matéria se torna mais interessan-

te,

L&



ENSINO ATUAL DE MATEMATIGA

Prot, 11,

0 atual ensino de matematica estd sendo acho um

pouce tento, O nosso alunp tem problemas de interpretagdo, ou

falta de teva-lo a interpretar,

As vezes a matematics se torna o maior problama do
aluno e até mesmo dos professores, dos alunos porque eles acabam
sempre ou quase sempre ndo gostando das aulas de matemédtica, dos
professores porque ndo existe muito preparc (cursos) de aperfei-
goamente de ocomo transmitir, ensinar o nesso aluno a trabalhar
com @ matematica,

Espero gque este gurso nos traga este preparo, para

que nosso aluno ndo tenha pregiiga de Pensar,

17



ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 1¢&

Eu @acho que hdéa muita falta de continuidade e ngue
causa varios problemas, OQutro assunto s3o capitulos gue nio séo
interessantes aos alunos pois no noesso caso, no interior nido ecu-
paremos a&as exprescles, Expressbes que digo sfo aquelas de fra-

¢hes,

Na parte de 53 a Ba série deixam de lado as guatro
gperagbes, pregcupando-se em regras, normas; Pois se um altuno ndo
consegue abstrair ele ndc conseguird fazer outras atividades,

Da continuidade eu acho gque o professor de 53 a B3
prende~se muito nos conteddos ndo dando importéncia a0 aluno
aprender e sim nele vencer 0s conteludos, A matematica eu acho que
@ gente esta um tanto sem preparc; ou com preparo mas chegando a
sala de aula tudo torna-se diferente,

No caso da geometlria de 18 a 48 pontos, linhas,
ratas, semi~retas elc e continua de 53 a B8, £u acho que este
conteddo poderia ser substituido por operagbes, metragem, medidas
sgrarias.

Procurar ensinar av aluno a linguagem matemdtica a

qual eu acho que neste nosso encontro aprenderemos cComo fazer,

Deixar gue o aluno pense,

ia



ENSIND ATUAL DE MATEMATICA

Prof., 13

0 ensino da matematics na minha opinido estd sendo
imposto ao aluno, muitas vezes n&o tem nada & ver com a vida do

aliuno em seu trabalho ou rotina,

Os professores nSo gostam de trabalhar concreta-
mente pois dd muita basgunga e exige muito do professor, ele sim-
phgsmente passa no quadro € obrigs aos alunos copiarem,

| Até mesmo os professores da FAFIG n&o se importam
com © 4que venhs acontecer mais tarde com agueles que estio se
formando, d&o mau exemplio de procurar complicar a vida escolar do
aluno tazer repetlir pois ndoc estd preparado para tal,

E assim segue uma rotina de maus professores agque
s0 querem ralar alunos e ndo ensinam nada,

isso vem acontecendo a muito tempo o aluno sai da
43 série para trabalhar e nd3o ssbe resolver seus probiemas pois

nao foi preparado e assim acontece com o 10 e 292 graus, e ateé

mesmo no 32 grau,

Ly



ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 14

A matematica hoje, no meu ver, principalmente de

52 a Ba série foge um pouco da realidade do aluno porque o que &
reaimente necessdrio como as quatro operagbes ndo é levado 3 fun-
do. e o0s alunos icam perdidos no meio de tantas letras € acabam
ndo entendendo o problema, eles apenas decoram as regras porgue
tém que passar de ano,

Agora, de 13 a 48 série, no meu ver estd bom, por-
que o professor acompanha o aluno de perto e ai ele comegs 2 gos-—
tar de matemdtica e assim consegue aprender e nio decorar,

A matéria €& de acordo com a realidade do aluno,

ele vive o problema ¢ aprende a resolvé-lo,



ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 15

Na minha opiniSo o ensino atual e matematics ests
muito baseado em programas ou planejamento, 0 professor se preg~

cupa em vencer planejamento e esquece do aluno,

Glaro que ndo @ com todo professor gque isso acon-
tece, talvez seja também uma falta de preparo, condi¢Bes, inte-
resse, materiatl, ou mesmo acomodagido,

A matemdtica é passada na escola de uma forma t&p
evasiva que as vezes chaga alé ser assustador para a erianga,

Ghega na hora da aula de matemética as criangas ja
tazem aquele iii,...

Acho que em primeiro lugar o professor deve mops-
trar a crianga o gosto pela matematica, dinamizar o seu Trabalho,
passar para a crianga que também gosta, isto é fazer do complexo
uma coisa simples,

Mais uma coisa & certa a metade do problems de ma-
tematica € falta de preparo do professor e também interesse da

crianga,



ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 18,

ACORDEM, MATEMATIGOSItI

U ensino da matemdtica estd fora da realidade, sem
interesse algum para ninguém, S30 feitos cdlculos e meis céloulos
dentro da sala de aula, mas ninguém sabe calculo de gqué,..(ndo ha

siluagbes concretas),

Os problemas apresentados, o0s enunciados, as si-
tuagbes matemdticas parecem colsas ingénuas, porém complicam o
racipecinio do aluno, As vezes nem o professor sabe porque estd
ensinando aquilo, nem v aluno sabe porgque precisa aprender ou me-
thor @aprender aquilo gue os professores 08 cosgem a assimilar,
sendo? Reprovagdo,

Precisamos trazer & matemética situagdes reals,
que desafiam o raciocinio de nossos alunos, atendendo as diferen-
gas ragionais e a realidade que hoje se apresenta, A matemética
taz parte do dia @ dia de todos nds @ envolve @ nossa vids mesmo
desde anles do nosso nascimento até a nossa morte,

Tudo gira em torno da matematica, porém falta uma
reflexdo mais profunda e um pouco mais interesse por parte de to~
dos, Espero gque se inicie um trabalho sobre issp 0o mais breve
possivel, caso contrdrio teremos que tirar nossos filhos da BECO
Ia para que eles aprendam matemdtica conosco, na luta do dia a

dia,



ENSIND ATUAL DA MATEMATICA

Prof. 17.

0 ensino da matematica, hoje, esldé, no caso de 43
série, estd muito defasado, tem muitas coisas que se & planejadn,
mas gque nio & de interesse, ndo no momento, As vezes o aluno es-

tudou a matéria na terceira série e chega na quarta j& ndo sabe

nada, at entra o problema da interpretagho da matemdtica.

Eu acho que é muito importante ensinar 3 desde o
12 ano as guatro operagbes e a tabuada, se um aluno j& sabe in-
terpretar a tabuada ele vai saber dividir, multiplicar, eatc,

Jd no 20 grau, apesar de que eu estou & um ano pa-
rada acho que os professores tem gque entender o alunoc e ajudar
ele no problema dele, porque &5 vezes ele dad a matéria e explica
uma vez e acha que 0 aluno j& estd apto a resolver a questdo, ou
quem sabe, ele também tenha algum problema pra entender também,

Por isso eu acho muito importante o professor, es-—
tudar, pesquisar a maltéria antes de ser dada, planejar o que vai
ser dado, porque as vezes ele acha que com muitos anocs de ensing,
ele j&8 sabe e 56 planeja sua aula dentro de sala.

Mas apesar de tudo, a matemdtica hoje deixa muito

a desejar,



ENSINQ ATUAL DE MATEMATICA

Porf,. 18,

Eu nunca me relacidnei muito bem com matemética.
Talvez por isso ndo tenhs tido um interesse mais =

fundao,

Mas hoje, eu mais madura cheguei = conclusdo que
ela & tiou importante gque se¢ tornou indispensavel,

Porque se eu vou no mercado, & estou com & malte-
matica e assim acontece quando vou ao médico, na escola, na far-
macia, enfim a vida & uma mateméfica.

E a oconclusiu é que! guanto mais eu aprender na
matemdtica melhor au vou viver,

E felizmente a matemdtica estd mais nitida para

mim,

Agora ela ndo & mais o Monstro ela @ sim uma com-
panheira, Serd?!l €, s0 a partir do momento que vocéd se conscien-
tizar de que ela é,,,vocé aprende, .,

w4



0 ENSINO ATUAL DA MATEMATICA

Prof, 18.

O0s alunos, na maioria tém a3 Matemdtica como um bi-
cho de setle cabegas, N3o se sabe 0 poar qué encontrarem tanta doi-
ficuldade em aprender a disciplina,.

Us professores de 18 a 43 séries preocupam-se @m

ensinar através de material concreto para facilitar, mas assim

mesmo encontram dificuldade,

Os professores de 52 a B2 séries dizem normalmente
que o5 alunos vieram das séries anteriores sem ter base, sem pe-
los menos dominar as qualiro operagbes,

E sucessivamente os professores de 20 grau cutpam
p 18 grau no preparo desses alunos,

Eu, particularmente, acho gque nossas criangas (ém
pregiigs de raciocinar e por esse motive sentem dificuldade des-
de o inicio da matemétlica ou seja, quando iniciam as operagies,

Atualimente ndc trabalho com & disciplina, sou se-
cretaria da escola, mas trabalhei com criangas e adolescentes e
senti esses problemas gue até hoje vejo em nossa escola, surgi -
mento dia & dia, 0 papel do professor € muito dificil, mas elea

teras que despertar no alunv ou melhor, incentivé-lo & pensar, ra-

ciocinar para concluir suas idéias e chegar & um resultado,

2



ENSIND ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 20

Com reiag8o em matematice os alunos estdo com di-
Ficuldades &, em aprender e memorizar a tabuada, é um dos mais
graves problemas que se encontram nas escolas, ne ensino de 18 =

48 e também de 53 @ 88 séries,

Ndo sabendo a tabuada eles ndo tem condigdes de
fazer os exercicios propostos,

Nés temos @ que fazer com que o aluno goste da ma-
temética, proporcionar um clima agradavel, de atividades diferen-
tes {(que esteja) relacionado com o gque o aluno goste e também pe-
gar os conteddos que eles tenham mais dificuldade,

De Um modo geral & matematica estd muito fraca,
talvez mudando o método de se trabalhar com a matematica, eles s&
interessabsem mais com 0 novo método e tivessem melhor aproveita-
manto,

Pois acho gque as criangas elas ndo  pensam, Tem
pregiica de racioccinar, tornando-se mais dificil o ensino em to-
das as areas,

Puis eles nido sabem interpretar os problemsas, ou

mesmo o0& fextos, ou outlro exercicio gqualguer por falts de racio-

cinar, de pensar mais, por 8 cabegs paras pensar,

. o



0O ENSINO ATUAL DE MATEMATICGA

Frof, 24.

0 nosso ensine de matematica com essa evolugdo que
esta heoje, ndo estd atingindo o objetivo, acharia que ela deveria
ser trabalhada em vérios pontos, de acordo com a necessidade de
cada pessoa @ matemdtica deveria ser um processo longo.

Acharia gue a matematica deveria ser trabalhada de

acordo com o dia & dia de cada alunog,



0 ENSINO ATUAL OE MATEMATICA

Prof, 21,

0 ensino da matemdtica estd atualmente sendo um
Ttrabalho imposto, sobre o aluno, sendo as vezes um trabalho que

nao condiz com a realidade da crianga, pois 3 matematica deve ser

Trabalhada de acordo com o interesse e criatividade da crianca,
dispensando agueies contesdos que s vezes nioc tem nada a ver com

a experiéncia do dia a dia da crianga.

At



ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof¥, 22,

0 ensino ndo 50 da matematica, como outros estdo
fracos,

£ necessdrio wusar mélodos que atraia a cCriancga,
porque h& pouco interesse dos alunos e muitas vezes do professor,

Aulas monétonas torna-se cansativo,

Para mudar deve o professor ser dinémico e variar

os tipos de aplicar! Ex! numa brincadeira, jogos, misicas,

iy



ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 23

0 ensino da matematica hoje estd muito abstrato
para 0 professor e o aluno, o professor ndo vem sendo preparado
para ensinar a matematica bdsicas e que o aluno tanto precisa, e
este por sua vez estd sendo desestimulado em gostar da matematica
e muito menos vai ter condigbes de aprender a matematica, Enfim,
a matematica de hoje deixa muito a desejar para 0o professor e

principalmente para 0o aluno,

H$e



0 ENSINO ATUAL DE MATEMATICA

Prof, 4

Basicamente acho que o ensino de matematica estd
um pouce acomodado pois o5 sistemas s80 05 mesmos, 0% progremas
de ensino ndo mudam e a falta de consciéncocia de alguns dos pro-
fessores, taz com que a matematica de modo geral, torne-se algo

assustador, pois enchem os alynos com uma enchurrada de férmulas

sem que 05 alunos saibam & origem dessas formulas

De modo geral os curriculos escolares vem defor-
mando a matematica pois exislem programas para todas as séries, €
esses programas valem para todas as regides,

Acho «gque deveria existir um programa especifico
para cada regido visando levar ao aluno, maximo conhecimento ma-
temdlico sobre as atividades desenvolvidas na sua regido,

Ext ne inferior, desenvoiver conteddos gue abran-
jam, medidas agrarias (oficiais e usuais) bem como nos grandes
centros, que a matematica seja levada ao nivel de evolugdo desses
centros,

Falta também respeilto dos professores que simples~—
mente, iimitam-se a realizar os conteddos gue o5 livros trazem,
deixando a criatividade para traz,

Professores que ndo respeitam a importéncia da ma-
tematica, pois quando chega a hora de fazer uma aulto~avaliagdon,

percebem que seus interesses diferem dos interesses ligados @



drea de matematica {(professores formados em ciéncias contabeis,
dentistas, advogados) que insistem em dar aulas de matemdtics
pensando apenas no seu interesse financeiro e ndo se prepcupando
em ensinar os fundamentos bédsicos de matemdtica, chegando ao fi-
nal do ano, passam 0s alunps por P3o serem capazes de admilir Qque
eles ndo foram os professores que esses alunos merecem,

Por fim @acho que @ matemdatica deveria ser estudada
totaimente, @0 inverso do que @ atualmente, deveriam ser estuda-

das independentes de nivel escolar, isto &, os problemas devem

ser resolvidos a medidas que eles surgem, despertando criativida-

dge e interesse voltado para a matemd3tics nos alunos,

ey
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DEPOIMENTO DOS PROFESSORES
PARTICIPANTES DOS PROJETOS

(GRAVADOS E ESGRITOS)
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Dapoimento dos Professores,

Prof, A

Apds longos meses de estudo, experiéncia e traba-
lho, durante os guaise muito aprendi, muito somei para minha vi-
da, tanto pessoal como profissional, Conclue squi,nessas pdgi-
nas, 0 resultado de um periodo que foi deveras gratificante,

0 tempo gque passamos juntos aos professores de

curso, foi otimo, mas,,.insuficiente, A insegurancga, as dificul-
dades pelas nqueis passel foram muitaes e sufppantes, hs vezes sen-
tygbme fraquejar, Buscara ajuda e,,.,era dificil enontrar!

Tudo dependia quase que exciusivamente de mim, do
meu esforgo!

Mesta buscas, ndo poderel esquecer pessoas que me
foram dteis, nestas horas tdo dificeis da conclusi3o deste meu
frabalho,

No inicio do trabalho, tudo era novidade, tanto
para mim, quanto para os meus alunos (uma turma de 38 alunos, 48
série =~ 10 Grau), No entanto, foi no decorrer do trabalho Gque
surgiram dificuidades, mas parece-me gue & nas horas de dificul~
dades que surgem oportunidades mais diversas de reflexfo/ agic e,
consequentemente, de busca e solugdes variadas,

A narrativa que fiz no decorrer do frabalhp, reia-
ta, ocom clareza, vs passos seguidos nesta jornada e ,..parece-me

dispensavel! «que eu, aqui, volte a eles, restando-me apenas (e

3




isto eu, como educadora que sou, acho muito importante) salien-
tar, mais uma vez, a importancia de se usar a Modeiagem Matemati-
ca para o ensino, seja no nivel de 102, ¢Q ou mesmo no nivel de
curso superior, As varias oportunidades de ensino surgem de

forma natural, espontdnea e conseguem monepolizar para si toda a

o "

atenglo do educando sem que is5To se forne mondtono @ magante .
No desenvolvimento dos problemas propostos foram
trabalihados varios contelddos, dentre o6 quais: sistema de medidas

(medidas de comprimento e superficie) operagdes, unidades de mas-

sa, unidade de capacidade, além de integragdo com a area de comu~-
nicagio @ expressaon, & possibilidadde do auto-desenvolvimento pe-~
lo contato com pessoas,

No decorrer do trabalho percebi alguns pontos gue
poderiam ser melhor desenvolvidos, mas que, por inexperiéncia do
método, s percebi no final do trabalho,

Se dei o primeiro passo, agora o importante é
prosseguir na caminhadea para chegar ao cume da montanha, de onde
tudo € visto sem sombras, sem obstéculos, & assim poderei respon-
der & todas as perguntas e continuar & gquestionar sem medo de er-

rar,

3



Prof, B

Quando se trata de um trabalho prético, o assunto
@ outro, e se faz brincando, 0 que na teoria @& dificil, toerna-se
mais suave e divertido,

Quando iniciamos este trabalho sentimos uma grande

responsabilidade, N3o sabiamos como seria visto pelos demais

colegas e pais dos alunoes; olha que foi surpreendente, GSomente
umas duas pessoas ficaram deuvidosas se, realmente, as coriangas
aprendem e o contelfdo @ desenvolvido,
A resposta & dada pelos mesmos alunos, que atuaram
no projeto, No envelope em anexo, encontram-ee s@US PIreCeEres,
Goncluindo, tode o conteudo foi realizado, preten~
dendo~se continuar esse trabalho, estimulando a crianga & saber

que matematica & vida,

Muito Obrigado, Professor DIONI{SIO 11}
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Prof, C.

Meu Parecer

Gostei muito de trabalhar dentro da Modeliagem Ma-

temética, 506 gue Tenho muitas falhas, OGreio que, no desenvolver

de outros trabalhos e pesquisas, irei me corrigindo, ainda mais
recebendo o spoic do professor Dionisio, tudo ird melhorar,

Encontrei inumeras dificuldades, até mesmo na fal-
ta de material para nos trabalharmos, mas, com o tempo,iremos
sanando cada momento de dificulidade,

S6 me resta agradecer, Meu muito obrigado, de co-
ragaon, av professor Dionisio, & diretora desse colégio, dona
Francisca, © a dona JUulia, nossa cooperadora, nao deixande oultras

criangas destruirem nosso trabalho,

1z



Prof, D,

Viu-se em Modelagem Matemética, apds conhecer sua
proposta,a possibilidade de estruturar um trabalho educacional
que contribuisse para a melhoria do ensino do estabelecimento on-
de o aluno fosse orientado a construir seu saber a partir da and-
lise da sua realidade local (&rea periférica da cidade de Guara-

puava que compreende a favela S5&0 Luis e Toca da Unga),

Modelagem Matematica na favela Toca da Onga reatli-
zada com assunto de B8 série da Escola Hildegard Burjan, no 20
semestre 1890 teve inicio apos uma visita onde.os alunos levanta-

ram 05 seguintes problemas!

- Moradia;
- Aguas;

- Luz;

~ Esgotoy

~ Saude;...

Segue relatdrio dos alunos em anexo,

A partir do primeiro contato, e detectados o0s pri-
meiros problemas, conversou-se com os professores de Geogratia e

Matemética solicitando & colabaragdo ne realizagdo do SENSD, tra-

bathando posteriormented

HY



- NQ de moradores;

~ faixa etéria;

- porcentagem da populagho adulta, jovens e Infan-
til do local;

~ gducagdoi! idade escolar e n&o freguentam, nQ dos
gque frequentam, nd dos analtfabetos;

- renda;

- empregados e desempregados,,,

Foram criados projetos gque norteariam o trabalhoi

- 40 - "SENSD Integrado &s GCiéncias”;

- 22 - "Localizando a favela Toca da Onga™;

- 39 - "Agentes de Saude"(promover andlise de dgua
e palestras educacionais);

- 49 - "Salde alternativa"(Goleténea das Ervas me-
dicinais);

-~ Bg - "A-tua-agE0 no mutirdo”;

- Bg - "Associag8o de Moradores na integragdo Po-
fitico-social™;

- 70 ~ "Hedescobrir pesquisando” (Histdrico da To-~

ca da Ongal,

Chegamos, em movembro de 1880, diante da necessi-
dade de o professor cumprir com o" burocratico” (notas, provas,

conteldos ,.,?, houve a paralisagio, Foram realizados, apenas, as
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entrevistas com os moradores, a coleta e a analise de dgus {(segue
laudo em anexo),

Relatdério dos alunos, em anexo, contando seu pare-
cer,

No primeiro bimestre de 1991 tiveram inicio as
atividades escolares do ano letivo, porém, n8o com a mesma egquipe
gde professores do ano de 80, A escola enfrentou a auséncia e mu~
danga constante do seu quadro de profissionais durante todo o 419

bimestre,

Apds um aparente periodo de estabilidade do corpo
docente, voitou 8 propousta de retomarmos @ execugdo do projeto,
tende o incentivo do professor orientador Dionisio Burak,

Foram resalizadas reunides pelo professor Dionisio
Burak, sobre a proposta de Modelagem Matematica, e do projeto,
reiniciando~se assim, o trabalhe, Para isso, decidiu-~se em grupo
@ proposta de realizagho de uma Hua do lazer, obltendo-se a rea-
proximagdc com os moradores do lugar,

Fosteriormente, foram realizadas medigbes das ruas
para a esquemslizagido do mapa do local, tendo-se constatado gue a
mesma ndo fazia parte do mapa oficial do Municipio. Foram orien-
tados, entdo, peios professores de Geografia e de Matematica para
estudar medidas e escalas,

Houve conclusdo parcial do trabalho devidos

-~ 8 dificuldade do grupo em realizar em trabalho

um idealizado por outro grupo;
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Ha

esperanga

% dificuldade em conciliar o8 conteddos progra-
maticos e o projeto;

5 inseguranga mostrada pelo propfessor em conci~
liar os dados fevantados pelos alunos;

s pressDes exercidas pela Secretaria de Educa-
g8o, reiteradas peio trabalho anterior, ndo ven-
do com bons olhos esse tTrabalho, questionando,

para mostrar o lado feio da cidade aos alunos,

"Dos dias vividos na favela Toca da Onga,

Nos dias sentidos entre a opressdo e a miséria,

Dias vistos entre dores € desilusdes,

Vale & pena acreditar que teremos dias de triunfo,

de que as sementes langadas pelo caminho caiam em

terra boa e frutifiguem™,



Prof, E.

0 trabalho abaixo descrito, realizou-se no decor-~
rer do ano letivo de 1990, especificamente nos seus dois bimes-
tres iniciais, numa 78 série da Escola Lacerda Werneck, GColbnia
Vitéria, Distrite de Entre Rios, no Municipio de Gurapuava, @
aproximadamente, duas horas de viagem dgiaria,

Foram utilizades o tTempo de duragdo das 5 ho-

ras/aula semanais, bem como atividades extra-classe (entrevistas,

visitas, pesquisa de campo...Je hordrios (poucas vezes) cedidos
de outras disciplinas e muitas aulas-extras no sabado,

A turma em gquestio, uma 78 série, linha 2B afunos,
onde cerca de 30% da turma era de repetentes da série, Uma turmi-
nha bem agitada, considerada a turms do " barulho” de Toda a es-
cola,

Faixa etaria entre 11 e |7 anos, provenientes de
familias, em sua grande maioria, de baixa rendai: operarios e tra-
balhadores da Agromaltie, que nioc ultrapassam a 4 saldrios minimos
€ alguns poucos moradores da favela (Vila Lemler), Agqueles que
chegaram & 78 série ja tém uma situagdo econdmica razoavel, pois
os demais ficam retidos nas séries iniciais ou, entéo "evadem-se”
da escola para pedir trabalho desde muitc cedo, Prova dissp é o
proprio censo da escolai 5 primeiras séries para 1 sétlima série
g, 1 pitava série com spenas 4 alunos,

0 ‘trabalho, propriamente dito, desenvolveu-se da

seguinte maneirai
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Apbs discutida e apresentada a proposta da Modela-
gem Matematica, que coloquei como sendo o resultado de tentati-

Lid

vas no sentido de matematizar " uma situagdo doada e matematlizar
nédo 86 no sentido de apenas traduzir & situagdo em tinguagem ma-
temdtica, como também desvendar possiveis estruturas matemati-
cas; escolheram-se temas gue se diversificaram, perfazendo um to-

tal de 4 diferententes grupos,

- Reforma da quadra de esportes da escola,

- Custo do sancamente basico para a Vila Lamler,

~ Mapeamento da Vila Lemler "Vilia dos Brasileiros”

~ Estudo da Hidrografia da HRegido < riachos,
aftuentes e a gqualidade da adguas consumida pela " Vila™ em ques-
tao,

De inicio , todos os_aluﬂns, em seus respectivos
Grupos, foram & pesquisa de campo, Nesla fase fundamental para a
formuliagio e delimitagdo do problema de cada egquipe, foram uti-
lizadas varias estratégias como! entrevistas, questiondrios aos
moradores da viia, fotos, visitas, medigbes,.,, . De voita & sala

de aulsa, foram surgindoc as primeiras situagdes resis, necessitan~

do j48 da mediagdo do professor, Questionamentos do tipos

kil

GComo medir, " cubar e nivelar a gquadra ?

Quanto de material €& necessario para a reforma ?



Como €& que o pedreiro, que nunca estudou, sabe Lu-
do iste ? |

Quantos dias seriam gastos no {rabaiho empreendido
se fOssemos neste ritmo?

Qual o volume de &gua do rio que asbastece & vila ?
E da dgus do pogo ?

Quantos centimetros cubicos de &dgua saem por minu-
to do cano ?

Qual a renda "per capita” da vila?

Qua! a porcentagem de casss prdprias da vila ? E
alugadas ? Quem sdo os proprietdrios da. favela ? Por qué ?

0 que € dres ? Qual & dreg da Vila ?

Como se " tirar " @& drea de terreny irregular?

Qual a8 densidade demogréfica da Vitlta?

Por gque uns tém dgua tratada e cutros ndou? Quem

paga ? Qual o custo disso ?

As auiles de matematica passaram a ser um momento
de reflex@o na escola & ndo de decorar 8 aplicar regras prontas e
algoritmos simplesmente,

Os conteldos matematicos passaram @ ser trabalha-

dos de forma a responder aocs questionamentos surgidos, Tivemos um
" probleminha” ¢ os asssuntos ndo eram exatamente os pravistos
para a 78 série, Embora teodos jd tivessem visto os contelddos,

nédo os tinham incorporado a um referencial, ( até entdo para mui-~

tos, 0 objetivo de estudar matemdticas era para "passar de ano”" ).



Acabamos "destrinchando” a matematica em 4 eixos bases,
inerentes &s séries iniciais,

1) NGmeros: Numeros relatlivos splicados a perdas e
ganhos e sislemsa de numeragio decimal,

2) Operagbes! desmitificando os algoritmos das 4
operagbes e trabalhando porcentagem como fracdo de denominador
00, juros (inflagdo, salario do professor, pais), nogles basicas
de Estatistica e Probabilidade, potenciagédo (explorando area e

produtos notdveis?), volume, perimetro e area,

3) Sistemas de medidas: comparaltivo entre unidade
padrioc e agraria, medigbes alternatlivas
4) Geometrial construg3o e pianificacgio de sdli-

dos geométricos & plantas baixas,

Além do trabalho de matematizagédo, propriamente
dito, entramos muitas vezes em questdes historicas: o metro sem-
pre foi assim? O0s numerais e calculos tambem ?7,.,.; de Ciégncias!
com © principio dos vasos comunicantes, usado para ‘nivelar” a
quadra de esportes e a andalise da qualidade de dgus consumida pe-
los moradores, Geografial! com releve do local e bacia hidrografi-~
ca, embora esta outra parte tenha ficado dificil pela questdo
Tempo & disponibilidade, & por gque ndo assumir o despreparo de
nos professores, sem falar da gquestdo politico-social,

Tivemos, ainda, alguns entraves, como por axempio,
a fTalta de resposta da SANEPAR a respeito da gualidade ds Agua

consumida pelos moradores da favela, proveniente de uma regido de
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banhado e gue recebe agua vinda das plantagdes dos "alemides” que
fazem uso dos asgrotéxicos, Em tempos de chuva, sobe o nivel da
dgua, chegando a encobrir os pogos, Mandamos as amostras de dgua,
mas, em Jjustificativa & negativa da respogta, gisserasm-neos gue
ndo fazem testagem de dgua para "Terceiros”", Du Beja, PEes&EOAE CO-
muns, nRo juridicas e/ou governamentais, Também hd omissdo de al-
guns entrevi#tadoa nas suas respostas,

Deixamos o conteldo programatico formal da 78 sé-

rie para os dois vitimos bimestres ., Tal decisio dificultou o de~

senvolvimento, naop sd pelo tempo, como também pels interrupgdo da
forma de trabalho pelo método da Modelagem Matematica, tdoc bem
aqgita pela classe,

0 oaspecteo positivo do trabaihe foi o resgate da
f%ia e da escrits nas aulas de Matematica, bem como a apropriagio
da linguagem matematica pelo aluno,

Estatisticamente falando, tivemos, no decorrer do
ano, duas desisténcias, duas transferéncias e trés reprovapies
nessa turma de 78 série,

Findado o ano, o gque figou para mim, como educado-
ra, foi gue @ estratégia da Modelagem se contrapbe & indesejdvel
rotina que escraviza e neurotiza o professor @ 0 aluno, Diz~se
que Histdria, Gevgrafia, Fisica, Quimica, Biologia e até as }lin-
guas mudam, e, conseqlientemente, 0 ensinc dessas disciplinas, no
conteddo e na forma, E guanto & Matemdlics, que propegs verdades

universais?
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Conciusdo

"

Estou ocerta de que hoje em dia, passar” em Ma-
temética & um desafio gquase que intransoponivel para o alung,
mas, @ convicgdo de que uma mudanga € possivel, & cada vez maior,
56 isso! Tudo isso ! Porém €& fundamental que se gquestione mais
sobre Educagdo, especialmente a Educagio Matematica, passada de

L1

uma forms t3o autoritdria como verdade incontestavel, Parg is~-

sp deve-se esiar mais aberto,mais inquieto , mais vivo, mais po-

rosc, mais ligado."
" Tu sabes,

conheces melhor do gue eu

a veltha histéria,

Na 138 noite eles se aproximam

& roubam umas fior,

do nosso jardim,

E ndo dizemops nada,

Na @3 noite, jé& ndo se escondem

pisam as flores,

matam nosse c8&o

e nap dizemos nadsz,

Até que um dia,

o mais fragil deles,

entra sozinho em nossa casa

rouba-nos a luz, e,
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Gonhecendo noeso medo,
arranca-nus & voz da garganta,

E j& néoc podemps dizer nada,”

”

. e Minha preccupagdoc e realismo giam como fazem
(v 3} aduitos a estTragar o prazer de uma brincadeira
deliciosa, dizendo & crianga do risco de videa que

corre, 50 o prazer do risco vale a vida, 0 medo ¢

real, mas mediocre, Ao contrério do gue se pensa, @

educacio pelo medo nos adapis & morte, ndo &5 vida,

"

Roberto Freire, fragmento do ro-

"

mance Coiote™,
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Depoimentos gravados

Prof, 1,

Ent, www Fm relagdoc & pintura de sala de aula co-
mo vooé se sentiu realizando o Trabalho? Quais as dificuldades

encontradas? Fale de forma gera! sobre o trabalho realizado,

Prof, --- Fu sat da pOs graduagdo e decidi fazer a
minhs monografia em cima do Método da Modelagem Matematica, Quan-
do cheguei aqui, tinha um certo tempo para fazer a minha monogra-
fia & isso foi uma preccupagdo, Fu estava nervosa,Dai, um dia, na
escola, alguém chegou para mim e perguntou o por que de eu estar

muito perturbada, e eu pensei Como €& que vai surgir o inleresse
das criangas?

Dai, conversando com os slunos, deu um " chik " na
Angela e ela disse:

-~ Professora, vamos pintar a8 saila de aula, Entéo
ey sceitei, As coisas comegaram a clarear um pPOUCO, MBEMO  assim

ey esitava preccupads, insedura, porgque erg uma Cpisa Nova para

mim, Eu teria gue desempenhar esse trababo com 38 atunos; eslava

ali toda @ minha responsabilidade, No comego, foi uma dor de ca-
bega! Também ndo tinhamos dinheiro para comprar tinta, Entéo, um

aluno se propds dosr uma ovelha para fazer uma rifa, e ocomega-
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ram 05 NOS50Ss cacuios,
Ent, --- Esses cgdlculos eram conhecidos pelos aslu-~

nos ou eles iriam aprender pelia 10 vezr?

Prof, -~ At operaspbes, eles sabiam, s0 que essa
foi uma situagdo diferente, por exempio: Se cada aluno vender b
nomeros, guanto iremos arrecadar? 0Qu, se todos os alunos, jun-

tos, vendessem 50 100 nimeros , quanto arrecadariamos? Na sala de

aula foi assim, na pratics, no gquadro e no caderno,

Fnt., --- De que forma vocés chegaram & concluséo
de guanto de Tinta precisariam?

Prof, =~=- Eles fizeram pesquisas antes de fazermos
a conta da Tinta . EFles sairam para perguntar aos pais ou pinto-
res sobre quanto de tinta iria ser preciso para pintar 1 m. 56

af # gue nos partimos para os nossps caloculos,

Ent, --- E eles ja& sabiam calcuiar &rea?

Prof, --- N&o, eles tiveram que aprender o céleculnp
de érea,

Ent, --- E como vocé desenvoliveu eese conceilo com
elaes?

Prof,-~-- E£u comecei peia hisldria do metro, como
ale suragiu, Falei sobre o sistems de medidas, da! comegamos a

usar o meiro, Para ver o comprimenio da parede, da carteira eic,

eles usaram bastante o metro e & fita métriga; Também mediam 2
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altura do colegs & tentdvamops passar is80 no caderno, Depois,
passamos a medir superficies,

Ent, --- E voocéd, como professora, como se sentiu a
partir do momento em que realizou o trabsiho?

Prot, -~-- Ainda insegura, porque #u ndo tinha uma
boa nogdo0 sobre o Trabaiho com Mopdelagem Matemadtica, mas, com =@
sua ajuda eu +ui me familiarizando com esse tipoe de trabalho, en-
t8p wme senti mais segura, e me senti mais contente quando vi gue

estava caminhando para aquilo que realmente ers o nosso ebjetivo

- pintar & sala de aula, Mesmo assim faltaram algumas coisas por-
que ey ersa inexperiente;, entio, mesmo com esforgcos, o trabalhp

deixou muito & desejar,

Ent, -~— Lomp vocé veria este trabalho,se tivesse
que o realizar hoje?

Prof, --- S5e fosse dentro desse mesmp sssuntp, se-
ria bem mais fdcil, mas agora eu s6é tenho B#s séries, e acho qua,
apesar de tudoe, ainda estou imaturs, Tenho vontade de trabathar
com Modelagem Matematlica, na B@ série, mas estou imatura., Uns 4
alunos que fizeram uma enfrevistle com vocé sdo meus alunos na Ba
série, Gom eles eu troco idéias em termos de matemédtica, mes eu

acho gque nao tenho essa capacidade para trabalhar,

Ent, --- Na 48 série, num projeto onde vococé pos-—
sa Trabalhar 3 aulas com o projeto e & com o conteddo normal da

série, conseguiria cumprir todo o conteddo previsto?



Prof, --~- Sim, inclusive ey consegui,

Ent, =~~~ Na 68 série vocé teria essa possibilida-
de?

Prof, --- Achp gue sim, porque Tudo depende da
gente, da noessa forga de vontade, &, como o0s aluno 580 interessa-~
dos; tenho certeza de que teria condigdes mas, sem apoio o traba-
lho ficaria imperfeito, Ao mesmo tempo, €& como se estivessemos

spzinhos na escola, por issc, eu gosteil de vooé ter vindo, me

clareou as idéias, para que saibamos trabalhar seu método e, ao
mesmoe tempo, ter o apoio de ocuira pessoa, @ ndo &0 fu sozinha,
Aqui nds somos 5 professores de matemalica, entdo, um dd apoio
para o outro e, com @ nova Secretaria da Educagio, nos lemos que

trohalhar em cima do interesse do aluno,

Ent, --- Vocé estaria disposta a fazer outro tra-
balho desse neste ou no outro semeslire?

Prof, ==~ Sim, esse méltodo foi aprovade, aqui ng
escola os mais experientes no assunto somos eu e o Ilriney, 0s ou-

tros estdo iniciando agora,



Pro$, @

Ent, ~w= Qual! sua opiniaoc geral sobre esse Uraba-
fho de maltemitica?

Prof, --- Eu Tive conhecimento do trabalho de Mo~
delagem na época em que fazias curso de especializaglo sobre ensi-
no de matematica, Docentes da universidade de Londrina, entire
eles o professor A e 3 professora B , j& conmhecinham a idéia da

Modelagem e tinham conhecimento dos cursos desenvolvidos na uni-

versidade de Campinas, Ela apresentou a idéia para o meu grupo;
nés n8o chegamos = fazer a experiéneia concreta com o aluno, mas
entrou na cabega da gente ndo como meltodolegia fundamental exclu-
sive @ UuUnica para o ensine de matematica, Entrou na cabega da
gente como mais uma opgio para o ensino de matematica., 0 curioso
de tudo isso & gque a profa B havia feito um trabalho ¢com a
ponstruglo de papagaio (pipal), & ficou muito forte para a gente,
de gque o melhor mecanismo para desenvelver o trabalho de modela-
gem & a conslrugldo de papagaio, Por mais gue 3 gente penpsasse,
nao conseguiamos, no grupo encontrar um procedimento gue na eépous
parecesse mais autédntico, Durante o curso de especializagio nods
fizemos algumas atividades em grupo na sala de aula,e levamos @
proposta de desenvpiver um Trabalho com o8 nossos alunos de 20
grau, de vestibular e de 3¢ grau, Foi dificil pbr em pratica tudp
isso, até que o professor C trouxe a idéia de desenvolver no
Golégio S&o José uma experiéncia em Modelagem Matematica,a partir

de um curso realizado em Guarapuava do qual participara,

a4



Nés n@o pudemos, na oportunidade, aplicar & Mode-
lagem nos moldes propostos, porogue a escola particular tTem umsa
certa fiscalizagdo e uma certle exigéncia dos pais,entdo,o que nos
pareceu viavel, na época, foi fazer um Trabsalho em paraleioc ¢ pa-
ra isso escolhemos duas Turmas de 58 série,

Estabelecemos o horario, € 0o professor § foi 1a
trabalhar com a turma, Durante o anc Todo, os alunos ficaram mui-

to voltados para a preccupacgdo de Terminar o trabalho, A idéia

inicial deles, que depois foi colocada em pratica, era a conslru-

¢30 de uma maquete, até porque alguns trabalhos de maquete j@ ha-
viam sido feitos no colégio, em anos anteriores, por alunos de
outras séries, No desenvolvimento desse trabalho é que o prof, G
e a professocra D comegaram @ desenvolver o processo e a desen-
volver questbes matemdticas que surgiram no decorrer da da cons-—
trugdo da maquale,

Foi muite dificil segurar a vontade dos alunos am
terminar a maguete, Na cabega das criangas, eu penso gue epirou
um trabalho de educagéo artistica que nao tinha nada a ver com a
matemética, Duranlie o desenvolvimento do tTrabalho € gque as gques-
toes matemdticas foram surgindo e € Jogico que surgiram guestoes
diferentes no trabalho em grupo, Os alunos usavam uma metodoiogia
difterente para construir um projeto diferente, Noés sentimos Tam-
hem que eles avancavam numa determinada diregdo e depois, nas se-
mana seguinte, percebiam gque aquilo ndo deu certo @ tinham a ne-~
cessidade de comegar tudo aguilo novamentle, inclusive trocando o

tipo de material, mudando a tinta, pensando numa sistematica di-
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ferente daquela original, Acredito que foi nesse ir e vir, no re-
pensar no processo de desenvolvimento de trabalho, ¢ que houve um
maior crescimento dos alunos, e @ criatividade teve que ser wbti-

lizada dentro da cabega de cade aluno para que &e chegasse a um

termo, N&o se pode negar gque também eles dividiam as dificulidsa~
des, por is5s0p o grupo scaeabava utilizando, em determinado mementio,
a idéia gque tinha nascido do outro, isto & uma consequénocis do

trabalho desenvolvido em grupo, Um dos problemas guanto ao desen-

voivimento dos trabalhos de Modelagem foi 0o lempoy uma hora sema-

nal era muito pouco, para se desenvolver o trabalho e nem todos
vs alunos voltavam no periodo vespertino, a nSo ser guando havia
uma preocupagdp muito grande, ai eles acabavam se unindo e desen-
volvendo o trabaiho, nioc s0 na escola, desenvolviam, inclusive,
na casa de um coleguinha e eles iam 14 analisar planta e tentar
cortar o papeldo ou a madeira por um mecanismo ou método diferen~
te .

0 que houve de interessante foi gue, no finasl oo
ano, a5 maguetes estavam praticamente concluidas, O trabalho ndo
figcou uniforme, cada um acabou achando a diregdo gque convinha e a
avaliagdo do wltTimo bimestre constava, também, de ums nota atri-
buida a esse Trabalhp, Esse & um dos pontos de gue a gente ndo
conseguiu fugir, Talvez o nosso raciocinio tradicional, com rela-
¢80 ao ensino, nos forgassse a alribuir algum valor para o traba-
tho desenvolvido, Agora, no ano de 91, trabaihando com essas mes-
mas tTurmas e na 68 serie, @ maioria deles, poucos alunos, desis-

Tiram e guase ndo houve reprovagao, Alguns pontos nos chamam #a
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atengdo no desenrolar deste ano letivo., Até agora, no més de ju-
tho, nds ndo retomamos uma atividade diretamente ligada & Models-
gem,

Entre o5 aspeclos que me chamam & atengdn, dessas
Turmas, € que primeiro o trabalho de Modelagem aproximou tanto o
prof, (¢ dos sluncs que no momentoc em que eu disse para a turma
gqgue o prof, de matemdtica, esse ano, seria o prof, Carlos, houve
uma aprovagao integral, Etes ficaram felizes em ter esse proles-

s0r gue desenvolveu o Trabalho no ano passado, com & turma, inde-

pendente da disciplina que fosse ministrar, 0 aspecto fundamen-
tal, eu oreip que tenha sido a motivagdo, O prof, © tTorncu-se
uma pessoa especial para eles, Também no desenrolar das ativida-
des, e&se anp, segundo o mecanismo tradicienal, 8 gente observa
que a turma de B3 série &€ bastante questionasdora, Comegs a se de-
senvolver um assunto e ja Tem um garoto com a brago levantado,
querendo fazer uma pergunta, Eles tém uma participagio muiteo for-
te na auvia, em fungdo desses guestionamentos que fazem, A gente
observa, ainda, que a Tturms & uma Turma muitlo scocializada, Eles
dividem os problemas, £les tanto dividem ovs problemas que nds t-
vemos algumas situagbes alipices para essa turma de 63 série, Nu-
ma escolas particular em que os alunes, dificilmente, tomam ini-~
ciativa quanto ao professor, e onde o padre sempre dd a oltima
palavra, aconleceu um fentmeno alipico dque seria um movimento
da turma para afastar professores de educagho artistice. Fles
@acabaram conseguindo, porgue a Tturma fez um movimento forte, 08

pais participaram e fizemos ume Séria runidop e chegou-se a um




ponto em que a professora dissei: olha, nido vou trabalhar com
aqueia turma, porgue eles ndo gquerem ir, Eles abriram o jogo e
falaram para a professors que ndo era aquilo gue eies queriam pa-
- SR , Outro detaihe foi gque ndés tivemos gue tro-~
gcar 8 professoras de ,........) POrque essa turma fez uma série de
movimentos, procuraram a coordenagdo e questionsram a professoras
e ohegou—-se ao pontp em gque nos tivemos gue mudar a professora,
Eu nd8o tenho visto, exceto em alguns raros cabos de 30 grau, um

movimento jogando e analisando, questTiopando com seriedade o

Trabalho de um professor,

Quanto ao aproveitamento da turma, eu tenho im-
pressio, também, de que houve uma melhora acentuada, e quando
comparo esss 0@ série com outras turmas em que eu trabalho, auy
tenho notado primeiro as notas, 0s escores que eles tém consegui-
do na avaliagdo, dentro de uma série de critérios que a escola
apresenta, 580 avaliaches quinzenais, avaliagdes bimestrais e
nota por participa¢do, Essa turma tem mostrado um desempenho aci-
ma da média. Me parece que o trabalho mais importante foi a mo-
tivagdo, a spcializecdo da turma, Eies conseguem fazer um traba-
lho wunido e conseguem analisar os problemas da Turma, sempre am
Grupo, e isso tem dado resultado positive na turma e acredito
gque na propria escola,

Nos eventos que a escola Tem promovido, essa turma

mostrou uma participagio maior do que nas outras turmas, e é isso

o que 3 gente pode observar do trabalho de Modelagem, desenvolvi-
do durante o ano de 890, e gue estd tendo reflexos agora, Nés pen-

samos em dar continuidade & esse tipo de trabaliho,
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7 DEPCGIMENTOS DOS ALUNOS ENVOLVIDOS

NOS PROJETOS
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Depoimento escrito dos alunos

Atuna: Elizane De FéTima Quintitiano

Eu gosiei desse Trabalho porque me ensinou & Tra-
tar muito bem a terra, Nos aprendemes muitas coisas de matemati-
ca, aprendemos & medir, 8 pesar, medir areas e litros d agua,

também o perimetro entre outras coisas, trabalho nos ensinou @

tratar bem das plantas e tudo mais,

Alunat lirenice

0 projeto foi muito interessante, Lu gostei muito
de ajudar nesse projeto, pois 138 eu aprendi muilas coisas, como
piantar, fazer medidas, semear, enfim, eu adorei, Gostaria de fa-
zer todo esse projeto destd& ano novamente, Um cerfo Tempo nos es-
tavamos tendo muito prejuizo principalmente com a alfece, No 1@

canteiro tfivemos 98% de prejuizo e B7% no oulro, Aprendi muitas

cpisas novas drR matemalica. Achei Olima @ idéia de fazermos esse

projetol

Altuna: Inés Ramalho

Eu aprendi muita coisa com esse projeto! Por exem-
plo, aprendi medidas de comprimento e de largura; aprendi a plan-~
tar ¢ 3 pesar, Aprendi como plantar ervas no viveiro & ltudo mais,

Foi muite bom esse projeto,
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Aluna: Edimara Lima

Eu gostei muito do projete de matematica, Aprendi
que a gente ndo planta 80 em casa ou na aula de cidncias, Maltemd~
tica também & vida, Aprendi a plantar, medir, pesar e muitas ou~-
tras coisas importantes, Isso €& muito importante, tanto na escola

como fora da escola., Fu gostei muito desse tipo de trabalho,

Aluna: Silms De Freitas

0 projeto @ muito interessante, Eu adorei fazé-lo,
Fu aprendi a plantar e a preparar a terra, £uy achei gque o projetlo
fgi muito bom; eu aprendi coisas maravilthosas, Eu até nem pensava
que iria aprender, Nds aproveitamos muitas coisas que plantamos,
Tivemos @aifguns prejuizos, principalmente na alface, Num canteiro
Tivemos 96% de prejuizo e 87% no outro, Aprendi muitas coisas co-
mo plantar, medir 8 somar, Aprendi porcentagem quandog trabathamos
com as alfaces, & aprendemos metros, centimetros, aeto, Esse pro-

jeto foi divertido e foda 2 turma trabalhou nele,

Aluno: Vandir

Evu achei o6timo, & idéia foi muito boa, Fu gostei ®
Vi que € muito bom, Eu achei muito bom aprender calocular areas,
No projeto ndo foi sd0 matéria, como era antes, A gente ficava oom
‘a Gabega cheia de matérias, nBo era facil de aprender e, com o

projeto, a gente se so0ltouw um pouco, € vinha para a sala com =
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cabega mais Ffria, £ isso facilitava a aprendizagem, Eu gostei
porgue aprendi outro jeiteo de plantar, Espero gue, no ang gue vem

tenha outiro projeto,

Aluno: N3o identificado
Eu aprendi que a natureza é muito importante na
vida de Updes A5 PEES085 POFPrQGUE NDS ENSINA @ Preservar € a chnvi -

ver com ela & ajuda~la contra os devestadores,

Altuno:! N&o identificado
Ew achei que, no projeto, aprendemos a medir, pe-
sar, 2 pultras coisas, No projete, asprendemos 8 preservar a nalu-

reza,

Aluno: NBou identificado
Eu aprendi muito no projeto, Aprendi a plantar,a
madir e etc, Ld nds carpimos, viramos a Terra e plantamos, Apren-

di myito no projeto,

Atunai Cise 5, Galdas

Evu gostei muito do nosso trabasliho com o projeto e
aprendemos muitas coisas, Aprendemps a medir perimelro, a plantar

@ a semear, Aprendemos muitas coisas tivemos muitas vantagens de

el




fazer esse projeto e trabalhande com a wmatematica,

Aluno! Edmilson S, Caldas
g projete foi muito bom, Aprendemos a pliantarcr, me-
didas e @& coservar a natureza, Aprendemos a medir parimetro,s

cuidar das plantas, adubd-las, aprendemos linhas e guilos,

Alunot Delson P, Bréz

Esse projeto, gque nds fizemos,foi bom porgue faz
parte da matemadtica, Tem medidas, litros e o bom & que Tude isso
faz parte da matematica, e ndo & sé probiemss & exercicios, ¢

bom TtTer algumas aulas para saber plantar verduras, Eu wcho gue

teve aproveiltamente para todos néds,

Aluna: Joeima laene

Achei muito bom, Ficou jinda, com issoc aprendemos
medidas de comprimento, as 4 operagbes, porcentsgem, a fazer tro-
Co, &8 conversar com as pessoas & muitas oulras coisas, A sala fi-

cou legal, bGostei muito de fazer tudo v gue fizemos,

Alunat Maria Joana Cordeiro
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Medimos a nossa sala para pintar, s0 que nidg ti-
nhamos dinheiro para pintar, at nos fizemos a rifa de uma "car-
neira’, Gada aluno vendeu 10 nimeros, Eu gostei muite de vender

rifa, aprendi a fazer troce e a trabalhar com varias operagies,

Aluna! Angela Aparecida
Eu wachei bos e gostei da idéia da Angela Paula,

Mas, 2y nac cumpri meu dever certinho, perdi a rifa que era para

vender, Cada um pegou 10 nimeros para vender, uns venderam, ou-
tros ndoc, Uns perderam, outlros rasgaram,. NGs fomos comprar a tin-
ta |a na comercial lvaipord, sofremos para trazer, Gom o dinheiro
que sobrou nds fizemos uma linda fests no dia da crianga, Eu azgo-
ra vou contar as cores das tintas gue ndés compramos! branco, mar-

ron, preto e verniz,

Alunai Vandeléia Do Carmo Santos

0 projeto foi uma Otima idéia, porque nds aprende-
moee & plantar, adubar, medir, carpir e fazer graficos, Foram
doadas 100 mudas pela Prefeitura, Eu acho que nuncs devemos
abandonar o projeto, pois tedos colaboraram e, mais tarde, vt

ser Util para lodos nds e para a escoia também, Nés também nota-

mos que as plantas também precisam de ocarinho e protegéio, Na vida
precisamos dos arvores porque sem elas ndo poderiamos sobreviver,

Nioc destrua as arvores pois elas 580 sua propria vida, PRESERVE



AS ARVORES, PRESERVE SUA VIDA,

Alunai Marilde

Aconteceu um projeto em gque lodos os alunos da Ba
série participasram & coliaboraram, Esse projeto foi muito impor-
tante para nds porque asprendemos & plantar, @ adubar e @ medir,
Ete nos ajudou s desenvolver matematica, Seria importante se con-

tinuassemos o0 projeto e se todos o alunos da escola gotaboras-

sem, € ajudassem a preservar as arvores e as plantas,

Vamos ajudar 8 preservar a nessa escolal

Afuna?: Deocélia

0 nosso projeto deve continuar porgque esia indo
muitoc bem; sd falta tirar o resto do mato, e falta carpir bem em
voita das mudas, Devemos contlinuar porgue i650 val Bervir para
nossos  Filhos, ou até pars nossos netos, e vai dar lucros para 2
escola, Até podemos ajudar @ podar as ervas € & srrumar 2 escola,
comprar @&s ceortlinas arrumar os vidros, Dentro da matematica nds
aprendemos a medir e a plantar, a adubar e a colocar estacas am

voita e a Trabalhar com as medidas das mudas,

Alunasi Nevina Camargo
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Aprendi bastante com esse projeto, Aprendi como se
faz uma sementeira de erva-mate, comg piasntar uma muda de erva;
Aprendemos o lipo de solo, € um solo argiloso, é@ um solo bruna,
aprendemos como fazer adubo e gquando deve ser colocado na muda de
@rva; foi colocado adubo orgénico, Na matematica aprendemos co-
mo medir, medir terreno, a altura de um pé de erva, As mudas de
erva foram doadas pela Prefeitura; foram doadas 100 mudas, O mais
importante & conseguir preserva-las, Esse projeto deve continuvar

ne oulro ano porque € muito importante para a escola e para nos

mesmos, NOs devemos batalhar mais para conseguir mais pesspas pa-
ra nos ajudar, mas Tem gue ser uma pessoa que goste, Ilssn foi
muitto bom para mim e para os alunos também, Lu agradego do fundo

do coracio & professora que nos ensinou, Obrigado.

Alunos Noedir De Lima

0 projeto arborizagdo foi muito importante para
nos, Aprendermos & medir, & saber execular um projelo, Também
apredemos o cuidado gue precisamos tomar com 8 medida, 0 preparo
gue devemos ter com a terra, © 0 preparo para trabalhar com Mode-
fagem Matematics, 0 esterco foi fermentado para depois colpoar

Ras covan,

Aluno: Eduardo F,Y,
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Nos fomos carpir para plantar erva;, esperamos
mais ou menos uns 10 dias, fomos ap viveiro & um homem ensinou
para‘ nGgs como plantar; pegamos 3 cairas de plantas e deiramos na
escola, No dia seguinte nds as planftamos, colocamos adubo e pe-
quenas eslTacas, No outlro dis molhamos as pliantas e carpimos em
voltla, Nds, quando fizemos essas coisas, aprendemos e digo obri-

gado & professora,

Aluno: Helton Sales de Almeida

Foi um projeto 6timo e a professora, gquando falou
dele todos os mslunos se interessaram, Ndés fizemos esse Trabalho
usando # Modeiagem Matematica, para medir o lote @ medir, cada
semana, o0 pezinho de muda, Nos fomos ao viveiro municipal, Um ho-
mem faiou sobre solo, semente, e tudo sobre o projeto, Noés fize-
mos buracos, colocamos adubo orgénico para deixsr g terra prepa-

rada, plantamos o pé da erva-mate, e assim foi o projeto,

Aluna: Elza Pereira
Esee projeto foi muito importante para os alunos
da 6Ba C. Nos queremos e devemos continuar com esse projeto, Va-

mos cilar algumas das coisas que nos vamos terminar:

Tirar a mata que estd am volta das mudas;
Firmar as estacas;

Moihar;
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Cuidar;

Entim, tTudo isso e muito mais, S5e nao fosse paor
falta de material, teriamos terminado h& muitos dias, Todos on
atunos destas escola devem cuidar e zelar por esse projetlo; PBB0
pode servire para ouilras pessovas, E, dentro de tudo issn, nos
aprendemos muitas coisas de matemdtica, e todos os meios de uma
planta ocrescer, Nds utilizamos adubos, cavamos os buracos, medi-
mos as distédncias de uma cova & outra, E todos nés ficamos orgu-

ihosos de termos realizado esse trabalho,

Altupnot Orlei da Silveirs
A Toca da Onga se localiza num buraco onde
ninguém tem a minima condigdo de vida, @€ uma pouca vergonha tan-

Tas favelas assim,

O0s terrenos sdo pequenos, mal dé para as criancas
brincarem, quanto mais para fazer a sua propria horta e assim nao

precisar comprar verduras,

As pessoas que moram na Toca da Onga ndo tém a me-
nor condigdo de vida, s8c pessoas pobres que ganham seu alimento

trabalhando como boias-frias, de so! a sol,

Aluneot Aguinatldo A, Prestes
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"Professora ... s&as aulas séo OTimas e a0
bem explicadas; ey gosiei muito da senhora e das suas aulas, As
aulas da senhora foram otimas, eu bringquei muite, e foi facit,
Ndp €& da senhora gue eu ndo gostei, eram os_relatérias que gy nio
gustava de escrever, Quando néds ifamos na Toca da Onga era muito
fegal ver 85 pessocus, pena que eu ndo posss ajudd-las,.,.

| Nas aulas do professora ,..... €era so retatdrios,
ey gueria prova,

Ev vou ser muito sincero com a senhora, professors

vveve., @u gostei muito das aulas de Histéria, A sala que eu es-
fudei foi muito boa, eu consegul muitos amigos na sala, Nos fomos
fazer g trabalho de Histdria nea Toca da Onga, pra nos facilitar-
mos o problemsa ds &gua, mes como nés comegamos a fazer esse Lra-
balho no fim do apo, ni3o deu pars terminar,

A professora ,..... foi muito legal com todos nds!l

Aluno: Nio identificado,

A Toca da Ongse estd localizada no bairro Guaicict,
pertoe do riv e do mato, longe de alendimento médico, hospilais e
do centro da cidade, A cidade de Buarapuava, além de ser Camped
como produtora de magd, Também tem muitas favelas,

Os grandes proprietarios de terra estio acabando
no mindsculo pedago do Brasil estdo os ricos e, em todo o resto,
esld80 o5 pobres, aqueles que moram nas favelas, Ale quando o Bra-
sil ficara assim?

A Toca da Onga Tem ums paisagem Jindal Que bom se

a Toca da Onga tivesse casas com agus tratads, tivesse esgoto,
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enfim, mudasse um pouco, Na Toca da Onga s0 tem uma torneira de
dgua, 0% que moram perto deta tém sorte, porque n&o se sacrificam
tanto, mae, squeles gque moram longe, deram azar, 1680, porgue nao
@ dfécii subir de 4 s § vezes e descer a8 mesma quantia por dia o
morro para buscar agua, @ um sacrificio enorme,

Nés vimos tTambém que eles ndo tém nenhum lugar
apropriado para fazer suas necessidades, como fezes e urina,
Quando chove, as necessidades transbordam para o rio e assim tica

um cheiro muito desagradéavel, E o pior @ gque € naguele rip que as

pessoat lavam roupa. As pesspas que lavam roupa naquele rio ndo
sentem, & @& roupa parece |limpa, mas se 8 gente pagasse a roupas €
a ocheirasse, iriamos perceber um cheiro desagradavel e a pessoa
quae vai vestir tambem vai ficar com um cheiro ruim no corpo, O
moradores da Toca da Onga passam por muitas dificuldades gue é
dificil de acreditar, como! falta de comida, asgasalhos e acol-
choados; muitos deles passam frio porque nio tém essas coisas,
Tem tantos ricos que andam nadando em dinheiro e
nao podem dar nada ao seu proximo, Tem criangast que &0 VAo para
a escola por causa da merenda escolar, Tem alguns gue viao dormir
de barriga vazia porque nioc Tém o que comer, D3 pena ver aquelas
casas cheilas de buracos que, quando chove, & uma tristeza, entra
agua por tudo que @ cantlo da casa., E embolora tudo porque 0 pre-

feito n3o pensa um pouce nos pobres da Toca da Onga”,

Aluno: Cristiane Fernandes



A Toca da Onga se localiza no fim de um morro al~
to, em baixo de umas montanha, LA tem um monte da pessoas gque dga-
pham menos de um saiér}o, @ o8 terrenocs, nem se fala, Us morado-
res ndo 1ém onde lavar roupa, nio0 tém dgua encanada e luz & s0 de
lampi@o ou vela, Elas bebem égua, isvam roups e louga, @ copzinbam
tudo com a agua dos rios e olhos d agua, Us terrenos ndo sdo pla-
nos, a5 pesspas comem bem pouco & fazem suas necessidades no mato
& moram no buraco,

Quem mora a4, as vezes fica nervoso por morar la,

O0s homens ndo tém emprego @ as criangas ficam morrendo de tome,

’ I

a5 mulheres n3oc tém aonde lavar roupa. Quem mora |8 & pobre’,

Alupoi: Marcelo Santos

"A Topa da Onga se localiza em uma regifo de Gua~
rapusva em que a miséria Toma conta de tudo, La ndo tem luz e nio
tem esgoto; sd tem uma tTorneiras, gque fica num lugar pouco estra-
tégico, Fica perto da policia militar @ perto do centro comunitd-
rio. Ficva longe do centro da cidade, no qual eies sdo desfavore-
cidos pela falta de transorte, porque naguelie local & muito difi-
cil a entrada de Gpibus e de um meio de transporte, Também tem
muitas doengas; o8 Terrencs 580 rochosos e existe dificuidade pa-
ra plantio, A maioria dos moradores daquele lugar nem sabe o fue
é cesta bésica e nem tem condigles reais de trabalho nem tem pre-
vengdo contra acidentes”,

Aluno: Patricia Apsrecida Dos Reis
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A toca da Onga se localiza no Morro Alto, perto do
mato e da policia militar., Antes de chegar 14, passamos por um
monte de casas de merelrizes, LH moram pessoas como todos nds, uo
gque algumas pessoas véem diferengas enlre nos, s6 porgque eles nio
tém as mordomias que nos temos, Eles 56 tém uma torneira para to-
dos eles juntos, e 580 muiltas pessoas, multas barracas, As barra-
cas sdc de léminas ou de lonas, Em apenas uma casa de lona mora-
vam fTrés familias, cads familia com quatro pessoas, ag todo 47

pessods,

A maioria pensa gque passar necessidade é ser inde-
pandente &0 porque néo Trabalham de graga. E comp escravidio; s0
tem uma diferenga, agora vocé pode sair @ hora gque guiser, 2 an-

tigamente, ndo",

Alunoi: lozete R.S5,

"A Toca da Onga se localiza préximu‘é vila Arauca-
ria, perto da policia militar,

Fica longe da cidade, escolas postos de saldde e
longe de pragas onde @as criangas possam brincar, As pessoas de |a
590 pessocas o0 malo; @ maioris das pessoas salu de HUaAs Casas
pensando que iria methorar de vida aqui, mas, na verdade, sd pio-
raram, La ha muito mato, buraco, pedras e lagos,

Na Toca da Onga ndoc ha luz e 50 hd um encanamanto
de agua para tods squela populagdo, A maicria das pessoas ndo Tem

higiene e nem pensa em colocar seus filhos na escola porque ndo
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tem condigBes de comprar materiais, A paisagem é . muito bonita e a
gente fica morrendo de vontade de tirar fotografias,

A maioria das pessoas que moram 1& ndo tem condi-
sbes nem de sustentar sua propria ¥amilia,_ﬁu fico fteliz por ver
aquela paisagem |inda mas, por outro ladp, ficeo triste de ver

aquele povo tép miseravel ™,

Aluno: Marcelo Cavalheiro

"A Toca da Onga se Jlocaliza proximo a vila Aravcéd-
ria e longe do centro da cidade, L& sd moram pessoas pobres, Nos
fomos 14 ver se podiamoes fazer algums coisa por eies, Nos medimos
as russ, as casas, a maioria das casas 50 tem ch8o de terra,

Ndés conversamos com eles, perguniamps sobre a ces-
t{a basica & eles nem sabiam o que era, Eles ndo Tinham um servigo
fixg @ trabalhavam por conta, Tem umas pessoas que passam fome, A
dgua gue eles usam & contaminada pelas suas proprias fezes; mui-
tas criangas morrem de desnutrigdo., 0Os terrenos s@o horriveis e o
solo & rochoso, S6 tem uma torneira em toda a regido e 50 benefi-
Cia aDs que mobram em Ccima,

As casas s8o cobertas de laminas ou de lonas, Eles
gastTam muito com velas; com esse dinheiro dava para pagar a conia

de ltuz, As criangas ndo sio beneficiadas porgue ndo 1ém onde

brincar”.
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Aluno: José Roberto

"Fomos na Toca da Onga visilar as pessoas que vi-
vem {da; Tinha muitas pessoas {ristes de ndoc ter outro lugar para
morar, L& nés batemos fotos, A dnica torneira que eles tém &,

fica no aito e tem pessoas que vio buscar dgua umas 10 verzes por

dia,

As pessoas Tém que fazer suas necessidades no mato
e issn pode causar muitas doengas, As coasas BA0 cobertas por Jo-
nas oOu laAminas, J& pensou no inverno naquelas casas cheias de

frestas?, Eles passam muila fome e quando tém comida é s0 farinha

e feijgio”,

Aluno: RBousana

"A Toca da Onga se localiza atrds da Policia Mili-
tar, perto da vila Araucaria, e tem outro nome que € vila Guaigi~
ci. A Toca do Onga & muito longe do centro da cidade; 18 tem fal-
ta de médico, al!imento, dentista, roupa, etle,.,. Quando chove mo-
lha as casas com Tudo dentro,

10% das pessoas que moram |a tém emprego e ganham
um salario minimo, 0 resto trabalha por conta como bdia fria, NEo
tem 4égua encanada, nem luz, GComo uma famiiia pode viver com um

saldario por meés? NOs podemos fazer alguma coisa por eles”,

Aluno! Marilda Guedes
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"Am Toca da Onga se logaliza no morro alto, perto
de rios e bicas d agua,

Aflguns terrenos sao com descidas bem profundesy o
terreno €& rochoso, |&d n3o tem energia eléetrica, Tem apenas uma
torneira nro morro,

A égua do rio @ contaminada e as mulheres |avam
roupa no rio, Esse rio passa por um chiqueiro, As mulheres tavam,
mas ni3o passam roupa por falta de energia elétrica, Muitlos deles

estio desempregados e a maioria ndo foi regisirado, F n&o recebem

o que tém direito”,

Alunoi: Celso Schusab

"Nag Toca da Ongas moram muitas pessoas pebres que
nio tém nem o gue comer, nem o que vestir, Os terrenos sdo irre-
gulares e ha muitos carreiros, L3 moram muites bandidos e ha mui-
tos deficientes, gue ndop podem trabalhar, A dgua de ia € contami-
neda e suja, Por isso nds gueremos colocar cano para eles puxarem
dgua, mas gueremos colocar duas pessoas para cuidarem do coano,

sendo eles quebram e pndo arrumam maie",

Aluno! Néoc identificado,

"A Toca da Onga se localiza perto da policia mili-

tar & perto da vila Araucaria,
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tH lugar @ muito bonito, mas fica ienge parsa as
criangas virem esltudar, As pess0oas que moram 4 ganham pouco, 18-
to & uma vergonha para o nosso Prefeito, 0 Governo ndo se importa

com as pessoas humildes gque moram 13,

As dificuldades dessas pessoas 580 muitas, U ter~
renog n&o € plano para as pessoas irem buscar dgua, Os politicos
s0 tém inteng3o & de comprar os votos daquelas pessoas, La tem

pessoas que nem s5abem ¢ que € cesta basica, La sd lem uma tornei-

ra; isso dificulta a vida das pessoas gue moram em baixo",

Alunot Jocemara Fédtima de Lima

"Ham, pars comego de estoria, infeiizmente quando
a nossa turma de sula foi fazer uma visite & Toca da Onga, euw nao
fui,

Mas, sabado eu fui |&, mas 50 de passagem @ oz~
nha, sem professora nem amigos de ciasse para comentar sobre o
gue via, Tenlei wbservar bem ©o gue via e guardar na minha cabega
o que ali via, gue, para falar a verdade, ndo & nads bom, Ela si-
tua~se no Morro Allo parece-me que na rua das Palmeiras,

0 lugar combina vom © nome, porgue realmente pare-

ce mesmo uma toca, 50 que na Togs meram seres humanos e que pre-

cisam de ajuda, mas, dificilimente alguém olha para eles e tenla
ajuda-ios, defendé~los, guia-los, 56 olham para eles para insul-

td~tos, criticd-los; nao véem que se eles s&0 assim ndo é por
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gosto, A gente Tem maies & gue ajudd-los, pois, afinal, nos somos
todos irméos e filhos de Devs, sejs num lugar bonito, numa casa
chique, ou debaixo da ponte, Todous nds sentimos fome & sede @
Também gueremods viver bem e em paz, mas, pPara viver em paz prea-
gisamos de uma boa casa e de um lugar decente e segureo para vi-
ver, OCaso contréario, eu acho que nem é v}da, pPois, como € gue @

genle vai viver soussegado, morando numa casa em que, cada vez que

chove, tem~se gue dormir molhado @ molha tudo o gue se tTem,

0s moradores ficam preocupados com 0 proximo vento
que vier, porgque também é capaz de ficar sem casa, Nio hd nenhum
conforto dentro de casa, nem um movel! mais ou menos bom, como ca-
ma, porque eles dormem todos no chio, estendem tapetes cobertores
vélhua e pronte, Fazer o gque, né?

"A Adgua deveria ser pertinho de casa; € muito so-
frimento, deve ser por 1850 gque ndo andam muito il impos mesmo,
Aguelas Fru@s, se & que devem ser chamadas assim, mais paregem
montanhas perigosas, Se pisar de mau jeito, & perigosn cair & até
ter um grave ferimento. Assim, como @ qba o5 pais vap deixar os
filhos brincarem svssegados? Bom, € isso ¢ que #u resumi, e fen-
Tei escrever o gque vi, Mas, na verdade, € bem pior do que eu vi,
mas lalvez vooe possa ajudar, ou ac menos tentsar, porgue, afinal,

& gente esta no mundo, ndo para sofrer, mas para viver"”,
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Aluno: Licia

"A Toca ds Onga se logaliza no Morro Alto, O ter-
reno @ muito pedregoso, tem muitlo buraco e &€ dificil a dgua, mas
tem uma cascala,

Eu acho gque algumas pessocas ficam nervosas de mo-

A dgua gque tem |1d & muito contaminada, Eles a usam
parast - Tomar banhop;

~ fazer comida;

- lavar roupa ;

~ para beber, etc,

Os politicos s0 promelem que vBo dar 850 € &qui-
iop, mas eles nem ligam, 0 prometem,

Quem mora Ia s80 essas familias gue ndo tém condi-~
¢io de nada, nem de trabalhsr, Cada familia ganha menos de um sa-
ldrioc minimo, £ muite dificil morar (a4, Tem pessoas que nio podem

trabalhar por causa de doengas”,

Altuno: Jpsé Wanderlei Martines

"A Toca da Onga se localiza a8 3 km de distancia do
centro da cidade,

O0s terrenos 580 divididos, sem uma medida terta,
aos moradores ou proprietarios tempordrios, Os eegotos sc perto
dos rios e as privadas também, A maioria des casas néo tem priva-

da e fazem as necessidades no chdo mesmo, em volla das casas,



perto dos rivzinhos ou em voita dos rios,

Os doentes sofrem muito para chegar aos cenlros de
salde nos postos ou hospitais, ou as vezes, gquando chegam nos
posios ou hospitais, nao conseguem fichas, etec,,,.Entdo, valtam
para casa, para vollar no outro dia cedo, mesmp que, a&s vezes,
estejam correndo risco de vida, Enquanto os politicos ficam bri-
gando por posigdo e oprgulho, gquem sofre as conseqlUéncias 880 08
pobres chamados "favelados™,

£ tTem familias gue 580 em B8 a 10 pessopas naguelias

casas mintculas e, as vezes, ndo tém um grdo de feijdp ou arroz
para comer, Entio aconltece gque as criangas menores comegam a cho-
rar de fome e, muitas vezes, por frio e por isec adoecem & mar-

"
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PDepoimentos dos grupos de aslunps

Alunos: Anderson, Leandro, Elias, Claudinei, Jose
@ Sidnei

"Tudo comegou com mais um dia de auila, A professo-
ra enptra na sala e nés propomos uma auia diferente, Surgiu @

idéia de fazer um tresbalho, As salas foram divididas em grupos;

foram citadas varias opgdes, 0 nosso grupo escolheu sobre:

* A guest@o da agua na vila

Concluimos o trabalho aovs poucos, com muita lula e
sofrimento, Um exempio disso é:

-~ Medimos, decsde a caixa o agua, até o centre da
vila com uma cerrente de apenas 20m; o total foi 1400 metros,

- Também marcamos uma entrevista com Beni Zehr, de
Entre Rios, para fazer perguntas sobre a dgua na vila,

Ao chegarmos la, o Beni ndo se encontrava no 68y
devido loocatl,

Também fomos visitar um pogo ariesiano, pars ver
se seria suficiente para levar agua até a vilas, & concliuimos que

seria suficiente, Entdo fomos para buarspuava visitar a SANEPAR,
Almogamos na casa da professora Cleonice, E a professora resolveu

tirar uma foto de todos nds Trabalhando”.



Entrevista

Entrevistado Jhoann Hemmiling

Ent,=~= Qual o volume de dgua existente na cailra

d agua?

J.H, -~ 50 mil metros,

Ent, --- Qual a faixa de alcance da dgua?

J,B --- Toda a coilnia Vitoria,

Ent, --- Qual @& distédncia da caixa d agua até &
vita?

J,R, =—-— 4400 metros,

Ent, =-=-- A dgua é totalmente potdvel?

J, B -~~~ Sim, n&o tomariamos agua suja,

Ent, =~~~ Vocé goncorda com o plano de nao
levar dguas até & vila?

J.R. -—- E c¢laro que ndo, istoc € um absurdo,

Ent, ==~ Vocé concordaria em levar adgua até a vi-
la?

J,B, --- Concordo, j& estamos Ffazendo isso,

Ent. --- Podemos pegar amostra da agua?

J.R, --- Basta abrir a torneira,

Ent, --- € 80 o senhor o responsavel pela égua?

J,R, =-- N@o, mas os outros s3p irresponsaveis,

Ent, --- Ha muito tempo vocé trabalha nesta

profiasdo?

#Ha



J.R, --- Eu sou engenheiro ja& faz algum Tempo,

Ent, --- Quatl & 3 sua idade?

y,R, ——— 3B anos,

Ent., ~~- F se for levada 0 custo serd o mesmo?
J.A, ——— Iss0 n&o podemos divuigar,

Aluno: Joseé de Oliveira

"Nds Ffizemos volacdo para escolher entre tarefas

ou trabalho, e optamos por trabalho, Foi dificil, nds nem sabia-
mos por onde comegar e a professora chamou um professor da FAFIG,
Entramos em detalhes e entdo surgiram as primeiras édééaa do tra-
balho, 0s projetos eram esses! Ajudar na guadra; saneamento basi-
Cos coletar dgus do riacho e fazer um mapeamentio da vila para
ajudar as oulras equipes,

A professora Gleonice falou para nos irmos, um
dia, & casa dels aslmogar, para ftratar de assuntos de nosso inte-
resse, A professora voitou & dar aulas e o© prnfesao; da FAFIG

voltou e o trabalho prosseguiu’,

Alunos: Solange, ldevelda, Pedro, Luiz, Vanderiel
i, Vanderiei 11,

Nesso grupo ficou com o Trabalhe de agua, £ teria-
mos gue pegar amostras de agus no rio,

Para comegar, enfrentamos varios obstaculos:



- Na 18 vez que fomos, foi a chuva, mas mesmoe as-~
sim tTiramos as amostras, mas ndo deu certo porgque ndo tinhamos
fervido os Pecipientea;

Entdo fomos pela 28 vez, fervemos os recipienties

e mandamos pars 3 Sanepar, € esperamos 08 resultados das amo s~

Tras,

Para podermos trabalhar methor, dividimos os gru-
pns:

-~ D5 meninos mediriam o0 rio;

- as meninas coletariam as amostiras de &dgua,

A iargura do rio é de 1,85m e o comprimento & de
8,15m,



Depoimentos Gravados

Aluna: Angelsa Paula

Ent, ==~=- Qual sua opinido sobre o trablhp gue vo-

cés realizaram na 48 série?

A. Paula =~~- Fpi bom, gostei, foi divertido, Pena
gue au ndo figquei & por muito Tempp, sai na metade do ano,
Ent,-~~ Mas enquanto vocé estava realizando o {ra-

balho, vocé estTava gostando?

A, Paula ~-- Estava,

Ent.~~~- Vocé gostou daqueie tipo de trabalho de
matematica ?

A.Pavia --- Gostei muito,

Ent, ~=-- De gque vocé nio gostou?

A,.Faula ~-~= Gostei de tudo

Ent,~~~ Voceé acha gue aprendeu algums coisa sobre

matemaltica com aguele Trabalho 7

A, Paula --- Aprendemos muilo, nds estudavamos na
escola |4 embaixo e subiamos para comprar tinta e a professora i@
explicandp pars nods que, gquanto menes dinheiro nods gastdssemos,
era melhor, & depois de caicgiar as medidas das paredes ela pro-

punha problemas,




Fnt, --- VYocé usou aguela matematica na 53 série?

A, Pauilia =~-- Ah! Usei,

Ent, -==-  Teve alguma diferenga na forma com que
vocé Trabalhou matemdtTica na 53 série em relagiip & forme com gue
vocé Trabalhou matemédtica na 48 série?

A.,Paula --—- Na 58 série usei quase todas as mesmas

coisas ds 48 e ndo Tive dificuidade,

Ent, --~ Vocé gostaria de fazer outro trabalho as-
5im na B3 série?
A, Paulia -~~~ Gostaria, pensa que sao sO6 B0 min de

aula, e se fosse a profd Maria Helena seria melhor,

Ent, --- Vpcés Ja falaram com o prof, lriney?

A.Paula --— Nio,

Aluno: RBaftael Augusto Delgado

Ent, --- Qual sus opinido sobre o trabalho que vo-
cé fez na 48 série, e v que vocé gostaria de dizer sobre els!

R.A, ~-- Foi facil principaimenlie na matemdtlica,
NGp foi @aquela matemdlica cansatlive; a gente media a sala, dai

mediamos a casa da gente para ver gquantos me Tinha, Foi gostoso e

facil,




Ent,~-- Vocé achou diferente a forma de vocé
aprender matematica em reiagdo & forma como vocié @ trabalha hoje?
AR.A.-—— Sim, porgue # mateméatica hoje & cansatlive,

A professora sO explica, Antes era diferente e meihor

Ent,~-~ Vocé aschs gue aprendeu bem aquela matéria
de n#, medidas | ineares, etc ?
R.A.-~~ Sim,s professora mandava medir tudo, a8 ai-

fura dos colegas,a sala; em cus58, a mesa, as cadeiras a gente

Trabalhava com cétculos,

Ent,~-- Vocé acha gque aprendeu mais matemdtica na-

quele projeto ou agora?

R.A., -~~~ Foi naguele projeto,
Ent,-~-- Essa matematica vocés tém ocupado hoje?
B.A,-~~ Nio, sd na 58 série nos ocupamos, Agora

¢ medida agraria, area de poligonos, agoera estd mais dificil,

-

Ent, -~~~ VYopé gostaria de fazer um trabelho desse
tipe hoje?

H.A, ==~ Bim,

Ent,~~ Vocés conversaram com o prof, a3 respeito
disso?

R,A,--- N&o,e nem pretendemos conversar, Se vopcé

gonhecesse o prof, de matematica..,. Meu Deus do céu,

i



Ent,-- Ele n&o aceita gque vocés cologuem SsuUges—

toes? Diferentes formas de trabalho ?

R,A,~~- Acho que ndo, porgque ele sd ficve contando
vantagem,

Ent.-- Como vocé trabalhou matemdtica no ano pas-~
sado 7

R,A, --- Foi f8cil, A profd era boazinha & a gentle

virava 8 sala e ela nag falava nada,

Ent.~-- Professor bonzinho para vocé é agquele gue
deixa vocés virarem a sala ?

R.A,-~~ NSo, por exemplo a profa ,,..,, ja chega
dando sermdo para dai explicar a materia, A prota

v e tam~

bém, s6 que ela nio chega ja dando sermio,

Ent. -- Como & que a profa de matematica trabalhou
com voces o ano passado?

B.A,~~- QCom 1iivros; chegava, passava a maltéria,
explicava, mas com a ,,,, era dificil de aprender pois ela deixa~
va a8 gaente virar & sala, Na 42 série s gente fazia muitos exerci-
civos,

Ent,~~- VYocés ndp tinham chance de trabalbar de
formas mais pratica?

R.A,~-—~ N80, @ sula era 50 ali mesmo, deppis ep-

trouw a profa ......y entdo era melhor,




Ent,~~~ 0 gue vocé acha da matematica?

R.A, - [Detestol

Ent.-~- Por qué ?

R.A,--- Eu né&o vou bem em caélculo e isbusda, A
profa, vive falando que tem gue estTudar @ horas por dia mas @&

ruim porgque quase ndo tem jeitfto de estudar,

Ent,-— E com 8 prof@d .....ce0.... VOC&s5 gositavam?

R,A ==~ Ah! Com ela sim, ndo era cansativo,

Ent,-- Voc@ ndc gosta, entdo, da forma com que ela
@ trabalhada,?

R.A,--- Sei 1|d& 50 sei que ninguém estd se dandp
bem com o prof. .... .

Aluno: Mauricio

Ent,-- GComo foi o trabalho gque vocés desenvolveram
na 4@ série, o da pintura,?
M, -=-- Fizemos o trabalho na rua, fomos ap merga-

do, fizemos recibo, calculos da pintura,

Ent,-~ Voué gostou de trabalhar daquela forma?

M, =~- Sim , era melhor que agora,

@Y




Ent,-- Mas qual é a diferenga?

M,i1~~~ La era mais pratica,

Ent, --- E a forma de trabalhar matemdtica @ muito
diferente?

M, -~-- £, agora & pior,

Ent, ~— Vocé aprendeuy mais matemdtics naquetle Tra-

balho ou agora?

M, --- Naqueie trabalho, na pratica,

Ent,-~ Gomo voce acha gue matemdtica deveria ser
ensinada?

M, -~ Daquelsa forma gque foi Trabalhada no projeto,

Ent,-- De que forma vocé& acha gue a3 matematica de-

veris ser Trabalhada na escola?

M, -- Da forma pratica, n@o s0 conta pelos livros,
Ent., -—- Vocés hoje estéo seguindo o fivro?
M. --~ Sim,

Ent, -~ Vocés saem para fors para fazer algum tipy
da Trabalho?

M. --- Até agora, ndo saimos,

@




Ent, -- 0 que vocés estdo aprendendo agora?

M, --— Sinsis de positivo e negativo,

Ent, -~-- Vocé sabe de alguma situagdo em que vocés

podiam sair para fazer um trabaiho fgra da sala de aula?

M, --- Nao

Ent.-~- Vocés entenderam bem v conteddo?

M, ——— Mais ou menos,

Ent.,--- 0 que vocés tém feito pars aprender esse
conteddo?

M, =-~~ 58 expressbes,

Ent,~-- Vopoé& acha gque essa € uma forma boa de
aprender?

M, -~-~ Nao,.

Aluno: Janior

Ent,--- Fale sobre o trabaiho gue vocés realizaram
na 43 série i
J, -~ Naguela vez, era melhor, a3 gente ficava mais

& vontade ¢ aprendia melhor,
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Ent, -- Por que vocés acham gque aprendiam maig 7

J. ~=-  Porgque a gente ficava livre, faziamos a8
coisas mais & vontade e a profd ensinava bem,

Ent.,-- E hoje?

J, === Mais ou menos, Nio & igual aguela vez; ago-
ra a gente 56 fica na sala,

Ent, ~- S5e vocé tivesse gue dar um conselho para

sey prof, atual, o que vocé falaria para ele?
J, --—- Falaria para ele sair das atividades & para

sair da sala de aula, sair para fora para analisar as coisas,

Ent,~~~ fQuando vocés saiam era meihor, isso por
causa da bagunga?
J,~~~ N&o, nos aprendiamos, e era melhor fora da

sala de aula do gque dentro,

Ent.-- Vocé acha gue a liberdade é

importante?

J, --- ¢, trabalhar em |iberdade & bem melhor.

Ent, -

Nas oulras matérias, vocé& trabalbou como em

matemédtica nagquela vez?

J, --- N&o,

Ent.-- Voecé acha gue nas outlras matérias déd para

Trabalhar fora da sala de aula também?



dava,

ge vocés?

fica?

senvolveram na

matematica,

J,-— Em algumas matérias saria meio dificil, mas

Ent,~- Vocés sugeriram iss0 para pbs professores
J, --- N&o .

Ent, -- Por gue vocés nio sugeriram?

J, =~-=- Ah!,..5ei 14,

Ent, -- Eies ndo aceitam?

4, =—-— Nos ndo perguntamos ainda,

Ent, - Eles perguntsram se vooés gostam de matemd-

J. ——— Parguntaram,
Ent, -~ 0 que vocés responderam?
J, =-—- Um pouco porque a gente sprende bem,

Aluno: Tony Leandro

Ent,-- Fale a respeilto do trabalho que vopés de-

438 série:

T.=== Foi bom, A gente fez um monte de coisss de

Yo




guir liveros?

Coisas,

a55im?

tambeém,

Ent, -~ Esse Tipo de atividade & meihor do que se-

T, ===~ € muito melhor, A gente aprende muite mais
Ent, -~ 0 que mais a gente aprende gquandop trabalha
T, --- NBo 59 matemética, mas muitas oulras coisas
Ent, ~~ Na matematica aprende~se mais?

T, =--—- Mais, e methor,

Ent, -~ Por qué?

T. —-~— Mexe-se com tudo na matemdtica,

Ent, == Dentro da matemética gque vocé trabalha ho-

je, estd satisfeito?

T, == Um pouco, Seria melhor se nos saissemos,
Ent, -=- Ja falaram isso para o professor?

T, ~~- Por enguanto, ndo,

Ent, -- E nd3oc vao falar com ele?

T, -—=— Depois dessa converss € capaz que sim,
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como a profa,

diferente?

Ent, -~ Voocés tém medo de falar com ele?

T, ==~ N&o

Ent, ~- Ele permite?

T, =—-= Permite,

Ent, ~- Por gue vocés acham que ele nip trabalhg

tesnwss Da 48 série?

T, =-- Elta ensinava melhor,

Ent, -- Vocé acha que é porgue ela fez algum curso

T, ==~ &,

Ent,-~ Vocé acha importante pare p professor

atualizar para conhecer novas formas de ensinar?

série?

T, === Acho, a gente pode aprender muito mais,

Aiuno: Aliton.

Ent,--- 0 gque vocé aprendeu de matemdtica na

A, --~- Expressdes principalmente

Ent,-~ A parte de m® no trabal'ho foi boa?

3
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A, -—- Foi,

Ent,-~ Ajudou a entender o qué ?
A, --- Um monte de coisas, tpdo ficou mais facil,
Ent, -- A matematica gque vocd aprendeu hoje pnde

vocé esta aplicando?

A, --- Em nada,

Ent, ~~ E a matematica da 48 série?

A, ~-~ Apliquei num monte de noisas,

Ent, -~ Voocés acham que a melhor forma de aprender
matemétice é agquuela da 48 série?

A, --~ Era mais Facil,

Ent, -~ Youecés ascham gque ficou melhor porgue voohs

propuseram o assunto parsa trabalhar?

Ent, ~- isso podia ser {rabalhado em todas as dis-
ciplinas & em todas as séries?

A, =--- Acho,

Ent,-~ Porque & que vocés ndo gostam da forma
atual de trabalhar matematica?

A, --- A gente 806 fica dentro doa sala,

Y



Ent,-~- 0 que vocé sugeriria para os professores?
A, === Que tivessemoe mais |iberdade, que salsse-

mps para fora da classe.

Ent,~~~ Ileso proporciona mais interesse para voods

astudarem matematica?

A, -—- Eu acho que sim,

Atuna: Rosaéngela M, Pinheiro,

Ent, -- Vocé gostou daguele tipo de trabalho que

vocé desenvolveu na 48 série?

R, -—-- Gostei,
Ent, --- Porqué?
R, ~== PForque a gentle foi trabalhar, vendeu rifa,

fez mercadinho, ajudou bastante na matematica,

Ent, =--- Tinha que fazer mait contas?

R, === Tinha,

Ent, -- Tem muita diferenga da 48 pare a 5§ série?
R, ==~ Tem,
Ent, =--- Por qué? Onde tem diferenga?

W



B, ==~ Agora as expressdes sdo maiores e Tem bas-

tante coiss pars fazer,

Ent, -- Vocé acha yue ests diffcil?
R, --- Estd,..!
Ent.-- Vocés ndo estdo trabalhando compo trabalha-

ram na 48 série?

R, ~-- N&o é s0 conta, expressies, etc,
Ent, ~- Vocés trabalham s0 com o livro ou fora de
sala toambém?
_ R. ==~ 56 dentro da sala de aula,
Ent, ~- Vocé aprende mais matemdtices fora ou den-

tro da sala de auia?

H, --- Fora da sala de aula,
Ent, ~- Por gqu@é?
R, ~~= Pesenvoive mais o trabalho, porque nos va-

mos pesquisando Também,

Aluno!: Joel ,

Ent. -~ Fale a respeito da matemadtica que vocé es~

t4d trabalhando hoje:



Jd, === Fazemos contas, expressdes, sdo difigeis

porgque tém chaves, e 580 grandes demais,

Ent, ==~ £ o0 mesmo Tipo de conta gque voocés faziam
na 438 sérig?

J, ==~ N&o, antes era mencor e mais facil de aprenf
der,

Ent, -~ Gom gquantos niUmeros vocés fazem @ divisde
atualmente?

J, ==~ Por 4, por 3,

Ent, -- No que difere a forma de vocé trabalhar na

48 @ na 58 série?
J, == L& era mais facit! porque @ professora ajudou
bastante, agora @ gente nio aprende gquase nada, e o0os professores

nao ajudam muitfo,

Ent,-- Vocé acha gue o mercadinho e & pintura da
sala de aula ajudaram vocés a aprender ?
J,-~- Ajudaram bastante, todo mundo colaborou na

sala, @ profa principalmente,

Ent.-~ Diga ums das coisas que vooés aprenderam

gom a pintura!l

@9



J, -~ Fazer tudo gque é& tipo de conta, somar, divi-

Ent.-- E & parte do metro, como foi?
g, === Foi legal, cada dupla Cinha um metro,
Ent,~- Essa matemédtica, que vocés aprenderam na 43

série, serviu para 3 58 série?

J,-~- NBo serviu muito, perque agora & bem difi-

gil,

. Ent, =-=- Vocés j& falaram com o professor spbre es-
sa dificuldade?

4. === N3o, porgque ninguém pergunta nada .

Ent,-- Vocé acha que a 58 série é mais diffcil por

que o professor fica menos tTempo com vocés?

d,~—— N8o, os professores colaboram, mas & dificil
de entender,

Ent,.-- Vocé achs mais faci! quando trabalha sd com
um professor?

J, -~- E, & bem mais facii,

(R34



Alunos Hita, Fabricio, Vivian, Gustavo gue parti-
ciparam db0 curso de Modelagem Matemdtica desenvolvido no colégio

580 Josg - Apucarana~PR;

Ent, ~- Antes do trabalho com Modelagem, vooés

trabalhavam 50 com apostila?

f,i=== E,

Ent, -=  Vocés gostariam de continuar tTrabaithando
com apostila?

R, --- Nao, ¢ melhor com Modelagem, porgque & genle

aplics essa matematica, No trabalho em equipe , cada um Tem sua

fungédo, eu gostei,

Ent, -~ Vocés acham gue foi pouco tempo?
R, -—-—- Foi, até a gente teve que vir fora do hord-

rip de aula para terminar de ftazer a maguete,

Ent, -~ Vogés gostaram de participar do Ytrabalho
de Modelagem?

R, -~~~ Sim,

Ent, -- Vocés acharam valido esse Trabalho que nds
desenvolvemos? Por que?
R,~== Achamos, porque melhora a matematica, Prepgi-~

sa raciocinio e bastante calma; em todo o trabaiho 8 gente wusou

matematica, £sse trabalho n3c foi em vao,

Tl



Ent,-—- 0 que vocés acham que a gente podia fazer
de diferente no prdximo trabalho?

R, ==~ Podiamos Trabalhar a parte da ares, e dimi-
nuirmos @as pessoas de oade grupo, porque, as vezes, ficava meio
bagungada, Era muits gente, muita conversa, A gente nao tinha
concentragao para poder fazer o calculo, fazer um orgamento pars

ver gquanto custaria para levantar uma casa no real,

Ent,-- Vocés gostariam de participar de outro tra-
halho desse?

R, -~~~ Gosltariamos,

Ent.-~ Vocés conhecem algum pedreirc para nes dar
uma dics?

R, === Sim,

Ent, -~ Qual 8 opinidu de vooés sobre matemética?

R, =~= £ complicade, @ diferents das outras matsé-

rigs,dificil, mas é importante, a gente preciss associar malemd-
Tica com a% oulras matérias, Ajuda bastante,qualguer Lrabzlho usa

matemaltica,

RS
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UM EXEMPLO DE CGOMD TRABALHAR 0S8 CONTEGDOS
DE GEOMETRIA ANALITIGA A PARTIR DA

CONSTRUGEO DA MAQUETE DE UMA CASA,

KRR



0 Trabalho com a gevmetria Analitica a partir da
construgbo da maguete de uma casa.

A construg@o da maquete de uma casa pode propi-
ciar a oportunidade para trabalhar conteidos matemdticos em nivel
de 20 grau , de forma mais contextualizada., 0 exemplo apresentadao
@ seguir,procura mostrar de forma geral como, a partir da lateral
de uma casa , pode ser desenvolvido v conteddo de Geomatria Ana-
fttica,

Inicialmente constrdi-se um sistema cartesianp de
egixos, e wuma das laterais da maguele da casa, de modoe «qus os

segmantos AD , BGC o AB , CD sejam paralelos, respectivamente aos

#ixos Ox e Oy conforme @ seguir!

A
Y 8 ¢
E F
A G
YU o
A D
| |
Y E i
H T
D X X -
Fig,"

A figura propicia uma retomads do estudo do siste-

ma cartesiano,



fi+ 29

Abscissa do ponto A @& b nimero real cujs medida

0 segmente Oxq

17

Ordenada do ponto A{ é o ndmero real cuja medida
o segmento QOvgq,

"

J: origem do sistema,

Pode~se definir quadrante, enumerd-io e trabalhar
a5 propriedades das bissetrizes dos quadrantes & Também as pro-

priedades dos eixos ordenados, Pode-se também ipiciar o desenvel -

vimente dos conteddos a partir de algumas figuras formadas. Con-
siderando vs pontos A,H8,0 e D pode-se iniciar o céalculo da disg-

tancia entre dois pontos A e §, por exemplo,

Y

Ligando na figura os pontos A e C e tragando por A
um segmenlio paraleio ao eixo x e pelo pontoe C um segmento para-
felo ao eixo y, que se interceptam determinando um ponto M, nesse
caso, coincidindo com o ponto DO, Ligando-se os pontos A, C e M

tice formado o triangulo AGM, retdnguioc em M,
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Aqui poderiam ser trabalhados s elementos de um

Tridangulo reténgulo, bem como &8s suas principais relagdes métri-

cas enfatizando o teorema da Pitdgoras, Pela figura,tem-be gue!l

0 vem:

AGE = AME + CM®P

AG =\MME + GME

Peta figura as coordenados de pontos s3op;

ACxq,v4) , Clxa,vp) e Mixa,yq)

Chamando de d(AC) a distancia do ponto A ao ponto

d(AG) = \/(xa - Xq)a + {ya ~ Vq)a

A expressio acima constitui um modelo,.

Pode-se ohservar que a3 reta suporte do segmento

AGC ndoc é& paralela a nenhum dos eixos,No entanto, podemos ter si-

Tuagles em que o segmento estudado pode ser paralelo a um dos ai-

X3 %,

por exemplo o segmento AD da figura 1. Representando

essa situsgdo tem-sel

= ¥
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As coordenadas desses pontos s8o0: ponto A(x4q,y4q) e
D(xp,vq). Pode-se langar varios gquestionamemtos junto aos alunos
a respeitlto da validade do modelo consfruido, para essa silusgln,
A verificagao pode ser realizada de forms analitica e experimen-
tal (régua),

Substituindo os pontos petas suas coordenadas, no

modelo, obtém~se:

dg{AD} = V(xe - XJ‘)E + (yq - y-;)a

0o segundo Termo da igualdade se reduz parag:d

\/(“E - xq)¢

@ a expressdo da distédncia entre os pontos A e D

torna-setl

dCAD) = \/(xa - Xq)a; simplificande o radical tem-
se!

d{AD>

i

xa"'Xq

A disténcia entre dois pontos, pertencentes a uma

reta paralela @ac eixo x ( abscissas), & igual & diferenga entre

as abscissas desses dois pontos,

Tends em vista que a medida de disténcia deve ser

sempre positiva, pode-se colocar duas barras verticais para in-

ion



dicar essa imposigio, Assim:

d(AD) = Ixg - x4

A hipdtese levantada permitiu uma simplificagio do
modelo anterior, No caso, duss hipoteses j& foram levantadas! 0
segmento & inclinado e o0 segmento é paralelo em relagdoc a0 eixo
X . A Terceira hipotese a ser levantada é quando o segmento, por
exemplo, AB é perpendicular ao eixo x,

Em determinadas ocasifes & necessdrio se conhecer

" " ™

o meio ou a metade” de uma das dimensBes de uma parede ,
de uma janela ou de um obieto que possa ser representado por  um
segmento, Nesse caso, pode-se trabalhar a idéia de ponto médio de
um segmento,

Na tigura 1 percebe-se situaglbes como, por exem-

plo, os segmentos AD , AB e AC,
AD paralelp ao eixo x

AB paralelo ao sixo vy

AC inclinado em refagBo aps dois &ixos,

Ponto Médio de um Segmento

1) 0 segmento & paralelo ao eixo x ( das abscis-

536 ).
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Y
A M D
R |
| ‘ 5
| ! i
| | |
| [ |
| l |
i I {
] ] | -
XA XM XD X
Chamando de xy @ xp a5 abscissas respectivamente

dos pontos A, D & x

a abscissa do ponto médio M, tem-se!

XM " Kp T XD — M
= EXM = Xp t A
Xp * xp
XM# ““““““““““
e
Quando o segmento é paralelo ao eixo %, 0o pontoe
médio & igual a8 semi-soma desb abscissas dos pontos A e D
2) 0 segmento é paralelo ap eixo ¥y
Y
YB [ = e e B
YM o e o e o] M
YA Lo e e o e e A
.
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Chamando de yp e yg as ordenadas dos pontos A e B
e y a ordenads do ponto M, tTem-se:
¥M T YA T ¥R T ¥M

eyM = VA * VB

Quando o segmento é paralelo ao eixo y, 0 ponto

méedio e igual & semi-soma das ordenadas dos pontos A e B

3 0 segmento é inciinado em relagioc aos eixos,
Y

YC

YM

YA

>y

0 par ordenado (xM ,yM ) obtém-se pela composigio

dos casos anteriores,

XM 7 XA T X T XM VM T ¥p T VG " VM

2xXM = X +* Xg E¥YM ® ¥Yp * ¥g@

xp * Xg va * vg

Xy = mmmmememoo L4 % I
c ad




Quando 6 segmento for inclinadoe em relagio aos ai-
X08s, o ponto médio do segmento &€ igual & semi-soma das abescissas
& das ordenadas dos ponltos A & (O,

Pode-se, ainda, trabaihar a condigdo de alinhamen-
tn de ftrés puntos

Antes de inicier trabalhar @8 condigdo, @ conve-
niente Trabalhar algumas idéias como! segmento orientado, malti-

plo & razido entre segmentos,
Y

Y3

Y2

Yl

A partir do trabalho com as idéias sugeridas pode-

5 aceitar a proposigdo seguinte:

—————————— ® -=-=------, onde X3 = Xq4 @ yg = yq

Eliminandop-se os denominadores tem-se

(Va - Vq)(Xe - Xq) = (VE - Vq)(X3 - Xq),



Desenvolvendo o produle indicado nos dois membros

reduzindo pos tTermos semelhantes ¢ fatorando,obtém~se;

ponde a um determinante de 28 ordem da forma | a 1 |

xq8ya - v3) = xplyq - vyz) + xglyq =~ ya) = 0
Cada uma das diferengas entre parénieses corres-

- T
Assim, podemos formar 0s seguintes determinantes:

ya 4 yqa yqa —
Xy - Xp + Xg = { fi)
vz 1 ya 1 yp €

Considere~-se o seguinte determinante!

X4 X g 4
D= Xa Vo 4 = {j b
Xg V3 1
Resplvendo, vem:
va 1 ya vq .
% - X + Xy = [I QID
vg 4 y3 4 ye 4

Comparando <:> e <:) conclui-se que!



Fica, dessa forma, salisfeita a condigio de ali-
nhamento de trés pontos,
Gaso geral de alinhamento, onde a reta nap & para-

lela a nenhbum dos eixos,

C%2,v2)

¥

Pela condig8o de alinhamento tem-se

"t ¥ 1 4
| %4 ¥4 1 1 = 0
' X v 1

Hesolvendo @ simplificando o determinante opbtém-
el
X(Va} - VE') + V(XE - Xq) ‘*‘(X/}UE - X;:_)Vq) = 0
fazendo: ¥4 - ¥p = a
KE - )CII =z b

X4¥a = Xp¥q = ¢ e substituindo na ax-
pressdo acima, obtém-se:



ax  + by + ¢ = 0 onde, a = 00 e b =0 & chamada
equaga3o geral da reta, Qualquer ponto genérico A{x,y), deve sa-
tistazer a egquagdo geral,

A expressao da equagdo de uma reta ndo € uni-
ca, pode haver oultras formas de representd-ia, A figura 9 apre-
senta @& oportunidade de se fazer um estudo dessas formas, GComo
exempio, pode-se desfacar a seguinte situagdo proposta pela figu-

ra ,onde a reta r corta 05 eixus coordenados nos pontos M e N,

N(N,O}

N \ X

Peia figura, as coordenadas do ponto M(O,m) e dp

v

ponto N(n,0>, Como ja estudado, @ equagdo geral de uma reta pode

ser dada pelo determinante!

b ¥ 1
X4 yq = B
Xp vp 4




Substituindo, ) s ¥4 » Xp, ¥p no delterminante

peios seus valores das coordenadas dos pontos M e N, obtém-se:

-

Resolvendo o determinante obiém-se:

mn - mx - ny =0 ( dividindo por mn}
X ¥
4 = o A e
n m
ou
X y
PR —— + R — o= 1
n m

A  equagdo acima é chamada equacio segmentaria da
reta, Observe-se que os denominadores n e m &30, respectivamen-
e, as medidadas dos segmentos que a reta r determina sobre o
eixos coordenados X e vy,

A figura 1 também enseja o trabalho com a inter-
secegao de retas, Embora, na figura, tenha-se apenas casos parti-
culares como intersecgdo de retlas perpendiculares, ou apenas uma
delas inclinada, pode-se par%ir dai, e como generalizagdon, es-
tudar © caso geral, gquando as duas retas forem inclinadas em re-

fagdo aos £iXos X € vy,
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Construindo-se a figura a seguir , pode-se estudar

O Caso geral .

Y
¥
X
Chamemos de 5 a reta de equagio ax + by + ¢ = {3 e
de r a reta de equagdo mx + ny + p = 0 e ((x,y) 0o ponto de in-

tersecgio entre 5 & r, Assim {(x,y) deve satisfazer r e s,
Para determinar os pontos ¢ x,vy) tem~-se gue resol-

ver o sistema formado pelas equagies de 5 & r,

H

ax + by + ¢
mx + ny + p

0 (muitiplicanda por m)

il

0 (multipiicando por -a), obtém-se:

amx + bmy + cm = 0 somando membro a mem-
~amx - any - ap = {3 bro as equagdes,
+ bmy - any + cm - ap = [

isclando o valor de vy obtém-se:

y(bm ~ an) = ap -~ cm



Para eliminar a variavel y, multiplica~-se a 1a por

n & a @ por —-b,

anx + bny + cn = () somando membro a mem-
-bnx - bny - bp = 0 bro as equagdes,
anx - bmx + cn - bp = {J

x{an - bn) = bp - ©n

tsolando o valor de x, obtém-se:

bp - cn
x b - e
an - bn

Dessa forma as expressides de X e y 830!

As equagbes de x e vy constituem o modelo para
a determinagdo do ponto de intersecgdo das relas & e r,

Ainda, com base na figural ,pode-se trabalhar a
idéia de coeficiente angular, posigles relativas de duas retas,
coeficiente anguifar de refas paralelias perpendiculares, Pode-se
ainda trabalhar o &ngulo entre duas retas

Como a figura 1 apresenta vérias figuras geométri-
cas comb: o retangulo e o quadrado, pode-se mostrar interessante
o calculo da area dessas figuras, Como um poligono gqualquer pode
ser decomposto em trianguios, & possivel se construir um modelo

para o calculo da area de tridngulio a partir das coordenadas de

seus vertices,

N
B
Fan
i3




Contudo, & conveniente trabalhar antes, a idéia de

~

distédncia entre dois pontos e de disténcia entre um ponto e uma
reta, Embora, a figura 1, apresente spenas casos parliculares,
onde o5 supories das retas 580 perpendiculares, ou paralelas a
um dos eixos, nada impede gque se levante uma hipotese adicional
para permitir o estudo do caso geral, onde a reta sejs inclinada
em relagido acs eixos,

GConstruindo-se a figura:

A

\\P(meo) %

Chamemos de ax + by + ¢ = 0 a equagdo da reta r,

0 coeficiente angular , de acordo com os estudos anleriores, &

H

dado por -~a/b, A reta s, que passa pelo ponto P{xgs¥p? & perpen

dicular a reta r deverd contemplar s condigdo de perpendiculari-
dade entre duas retas, isto &, possuir coeficiente angular in-

versp & siméfrico do coeficiente da reta rp,

O



GConhecidos um ponto, P(xg,y0? e o coeficiente an-

-

gular da reta s, b/a, pode-se delerminar s sua equagio de acordo

com estudos anteriores,

y = vg = b/alx - xg)
aly ~ yu2 = b(x - Xg?
aly - Vg = bix - x5) =0
ou
b(x = xg) = aly - Vo) = O
0 ponto Q{x,vy) tsmbém satisfaz 8 eguagio,pois,

b{x-x) - atly~-y)} = {1,

Uma vez conhecidas #5 equagbes das retas r e 5,
determina-se as cooerdenados dos pontos para se estabelecer a dis—
tédncia entre eles, que serd também a distadncia entre o ponto P e

a reta r,

Tomando-se as equagbes de r e s

ax + by + o = [0

b{x =~ x5) - aly -~ ¥o) = 0

Adicionando a primeira equagio -axy e -by, lem-se:

ax - axg ¥ by -byg = ~axg - by, -c
fatorando vem:!

alx - xg) + b{ y - ¥yp) = -—ax _ bya ~ ©



Resolvendo as equagdes de r & & vem!

alx - xo) + b{y - Yg? = —8xg - byg - ©
B{x - x4) - aly - yg) = O
As +ormas de resclugdo do sistema nio interferem

no resultade final, contudo, como se deseja chegar & expressio da

disténcia que é dada por:

4€ = (x—xo)a + (y - yo)f ,onde as exprefsies
entre parénteses esido elevadas ao guadrado, € conveniente, entio

elevar ambas as expressdes ao quadrado, Assim:

ae(x~xo)a+83b(x“xo)(v~y0)+be(y—yo)a=(axo+byo+c)e

ha(x—xo)e-aab(x"xn)(vmv0)+aa(v“vu)e= 0, adicio~
nando ambos os membros tem-se;
aa(x—xa)a+b2(xmxo)a+ba(y-vn)a+ae(van)a= (axgtby,+c)®
Coliocando em evidéncia os termos comuns, obtém-
L€
(x~xp)%(af+bf) +(y-y)E¢af+b@) = (axytby +tc)?
Colocando em evidéncia o termo (a®+bf) pbtém-ne:

(af+bE)[(x=-x)E+(y~-y0)&)= (axg+byotc)E

(ax0+bya+a)a
(X=X )4 (y-y )€ & mmmmmc e

1



. Extraindo a raiz gquadrada de ambos 0s membros ob-

f{ém-se!
1 axgthyy+e .
(X=X )E+(y-yy)F B e k\i)
\/aa+ba
A disténcia do ponto P ao ponto Q@ e dado por:
\ |
d(PQ) = (x-%x02%4 (ymyo)® @
Comparando as relagdes | e Il e considerando que
2 distdncia entre P a 0 & Também o distaéncia entre o ponto P e

a reta r ,tendo em vista que § pertence & reta r, pode-se escre-

ver gueil

(axgtbygte)

A expressdo acima representa o modelo para o cal-

culo da distdncia entre um ponto quaiguer P e uma reta,

Agora, de posse de mais uma ferramenta matemadtica,
pode-se construir o modelo para o calculio da area de um tridngu-

lg, dadas as coordenadas dos seus vertices,

Gonsideremos a figura a seguir, que trats do caso
mais geral, tendo em vists gue os tridngulos que podem ser forma-

dos de acordo com a figura 1 s&o tridngulos reténgulos,

L



ACX1, Y1)

CIX3,Y3}

S

A drea de um triangulo pode ser calculada @ partir

do comprimente de sua base e da medida da sua altura, £ conyve-

niente trabalhar com o8 alunos as vérias formas de se palcular a

drea de uma tridnguio, E também importante trabalhar as varias

conslrugtes de modelos usados na geometria plana, para o calcuton

da area de um tridngulo,

Antes de iniciar @ construcdo do modelo para o ca-

culo da area de um tridngulo através da geomeiria analitica,

PO~

de-se trabalhar de forma prédtica e experimental a expressio mais

usada para se calcular a areas,

Consideremos inicialmente o retanguleo ABGD:

183



A srea de um reténgulo é dada pels expressio’

A = a.b

Tragando a diagonal BD, obtém-se dois tridngulos
congruentes ABD e BCD, Assim, a adrea do tridngulo ABD, é exata-
mente @& melade da drea do retdngulo que lhe deuy origem,isto @,
pOBSUI @ mesma base e a mesma altura, Dessa forma, a expressio
matematica que fornece a &area de um triangulo sera a mesma gue

fornece a area de um retdnguio, dividida por dois.

Area do ret8ngulo ABGD

A = a.b

Area do tridnguloc ABD

Tragando a diagonal BD, obtém-se dois tridngulos,

ABD e triadngulo BGD, O'estude que trala da congruénecia de tridn-
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gulos na Geometria Plana comprova gue eles sio congruentes,

A adrea de um paraleliogramo pode ser calculads
alravés da mesma expressdo matematica que fornece a area de um
retangulo, Tal fato se d&, por ser possivel fransformar um para-
felogramo em um retdngulo;

inicialmente traga-se BM, altura do paraleiogramo
ABCD, Fica formado o tridnguio ABM, Recorta-se o tridnguio AHM e
faz-se @ sua translagdo até que o vértice A e B coincidam com os

vértices C e D, Esse movimento provoca a transformagio do para-

lelogramo em um retangulo,

g,..._.._..__...,.,,._____

0 novo retangulo serd MBGN equivalente ao parale-
fogramo ABCD pois, possui a mesma altura do paralelogramo e a

mesma base,

~




Assim, a d8rea do paralielogramo sera dada pelia ex-~

Fressao;

Gomo 9 paralelogramo pode ser decomposto em dpis
tridngulos congruentes, @ razoavel concluir que a area do trian-
gulo ABD seja a melade da area total do paralelogramo, Assim, &

possivel escrever:

Pode-se perceber que este & um bom momento para se
rever varios conceitos trabalhados na Geometria Plana, como tam-

bém comprovar a sua importdncia na seqiéncia dos estudos,

Voltando, finaimente, & figura inicial, do tridn-
gulo de coordenadas A(xq,y4) , B(xp, ya) e Clxg,yg) e altura h,
A édrea desse tridngulp, como jd foi visto, pode

ser catlculada pela expressdo!

/l
A = -~ base , altura.
d

A base BC tem por medidas a disténocia de H a C. A

altura h é& igual & distédncia do ponto A até & reta (s) cujo su-

i




porte contém o segmento B,

d(ag) = (x3 - xe)e + (Va - Va)a

axq + byg + ¢

-
v (xg—xa)2+(y3"va)a

Substituindo 95 expressdes da base e a da altura,

tem—-se!

A= mm 4 (xgex2)B4(ygmya)®, somemmmmee
c V(xg—xe)a+(y3‘-ya)e

A = -- axq + byq + ¢C (:)

Estudos anteriores mostram,que a eguagio de uma

reta pode ser representada por:

Ka’E v-f; 4
o = xa yvp 1
XB Va 4

Desenvolvendo o determinante vem!

D = Xq¥p * Xpyg + Xg¥4q ~ X3vg —X4¥3 - Xgyjq

w7



Colocando-se em evidéncia x1 & ¥4 vem:

D = (ya-valdxq + (xg-xplyq + xgyg - xzva @

tazendo:

Yg - vy = a
Xg — Ap b

Xavygz ~ xg3yg = ¢ , e substituindo-se em G:)

H

obtém~se!

D= axq + byqg + ¢ (i)

Comparando as expressées(:>e (:) pode~se escrever?

d
A = ~-= [
c
ou,
1 X4 vq 1
A ~-~- X2 yp 1
c Xy yg 1

0 modelo acima nos permite

triangulo de vértices ACxq,v4) B(xa,vyp)

0 calculo da area de um

e C(Xaya).

Outra forma de se calcular a &rea de um tridngulo,

dadas as coordepadas dos vértices, é fazendo o uso da EXPressan

de Heron, Seja a figura:
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B{x2,v2)

ACX,Y)

C(%3,Y3)

As coordenadas dos vértices

¥

Alxq:y42 , Blxa,vp) e C(xg,vyg), Chamando as disténcias:

 \/(x3

i

- xE)E + (yg - VE)E

- ”E)E + (yq - Va)e

d(BC) =
d(Aﬁ) = \/(xq
dlag? = \/(XE

Chamando :

3 distancia BC
@ distancia AB
a disténcia AC

metro do Trianguio ABGC) e por

T

- Xq)a + (yg - vq)e

de

de

de

P,

=}

b

c , e

0 semi-

A = \/p(p—a)(p~b)(p~c)

1

do triangulo ABG sé@o!

(a + b + ¢) = 2p (peri-

perimetro tem—se!

(formula de Heron)
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Pode-se, ainda, pela situagdo apresentada, dar
inicio av estudo da circunferéncia, trabalhando o conceito, equa-
GRD,; condigBes para gque uma equacao representla & equagdo de uma
cirgunferéncia, Pode-se aindas retacionar o estudo da reta e cir-
cunferéncia,

A +torma de como Trabalhar os conteddos de geome-
tria analitica, a partir do contexto de uma casa, pode se fornar
muito mais rica do que o exemplio apresentadon, e podera contribuir

para enrigquecer o Trabalho do professor, pois as inumeras situa-

¢0es concrelas e 05 desafios que surgem no decorrer do trabalho
garantem um afuno motivado por um ensino mais vivo, mais dinkmi-

co. e significativo,

KT



