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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa realizada com
alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Ituiutaba — MG,
que buscou investigar as potencialidades e limitagdes de uma intervengao de ensino a partir da
andlise da conta de 4gua desses estudantes seguindo os pressupostos da Modelagem
Matematica, da Educagdo Matematica Critica e dos Registros de Representagdo Semidticas. O
estudo de cunho qualitativo e quantitativo contou com a participacao de 30 alunos que durante
dezesseis encontros realizaram atividades que possibilitaram modelar o consumo d’agua nas
residéncias no municipio de Ituiutaba. As tarefas propostas, pautou-se na possibilidade do uso
das atividades cognitivas de conversdo e tratamento, referentes a teoria de Raymond Duval.
Diante dos registros apresentados foi evidenciado que em atividades com tratamentos de
registros numéricos, os alunos tiveram melhor desempenho do que usando a conversdo de
registros. Diagnosticou-se ainda, que a transi¢do do registro algébrico para o registro grafico
do objeto matematico (func¢do afim), apresenta uma dificuldade para os alunos. Em outra
perspectiva, os estudantes passaram a ter uma atitude critica mediante aos resultados
encontrados, a ponto de descobrirem que no municipio sdo cobradas tarifas diferentes
dependendo do bairro, e que, para a primeira faixa de consumo, o individuo que obteve um
menor consumo real, paga a mesma quantia daquele que consumiu mais.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Funcdo Afim, Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica.
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INTRODUGAO

INTRODUCAO

Um dos objetivos para o ensino da Matematica na escola basica, de acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) ¢ saber selecionar, organizar e
produzir informagdes relevantes, para interpretd-las e avalid-las criticamente. Nem
sempre as aulas propiciam condigdes para que os proprios alunos busquem informagdes para,
a partir delas, construir novos conhecimentos. Além disso, comunicar-se matematicamente e
estabelecer conexdes com temas matematicos de diferentes campos e entre esses temas e
conhecimentos de outras areas curriculares sdo competéncias pouco desenvolvidas nesta area.

Por isso, o ensino da Matematica nao pode ficar atrelado a simples memorizagao
de técnicas, j4 que a Matematica se constitui como um conhecimento produzido pelo
homem, desenvolvedor de seu raciocinio logico, estimulando o pensamento
independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas. A atividade
matematica ¢ um desafio necessario em nossa sociedade. Para que isso se torne possivel de
fato, € necessario que exista uma postura de ensino apropriada e significativa, relacionando o
papel do professor e as praticas apropriadas para a aprendizagem e ensino de Matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) sugerem a metodologia
resolucao de problemas para o ensino da Matematica.

No entanto, sabe-se que utilizar essa metodologia ndo ¢ uma tarefa simples, pois
para a compreensdo dos problemas de interpretacdo e aprendizagem dos alunos, tem-se a
finalidade de trabalhar com pesquisas, desenvolver o habito de leitura e interpretacdes
buscando o amadurecer do conhecimento, isso faz com que ocorra no seio dos cursos de
licenciatura investigagdes sobre a pratica docente, as escolhas metodoldgicas e o desempenho
dos discentes dentre as varias representacdes matematicas dos conceitos referentes ao
componente curricular.

Um dos recursos que o professor pode utilizar em suas aulas ¢ a Modelagem
Matematica, porque ela proporciona atividades investigadoras, interativas e dindmicas,

levando os alunos a relacionarem o que estudam na escola com a realidade em



12

diversas areas do conhecimento e compreender melhor os conceitos matematicos em sua
prética social.

Bassanezi afirma que a “Modelagem Matematica utilizada como estratégia de ensino-
aprendizagem ¢ um dos caminhos a ser seguido para tornar um curso de Matemadtica, em
qualquer nivel, mais atraente e agradavel.” (BASSANEZI, 2002, p.177).

A primeira experiéncia com a metodologia de Modelagem Matematica deu-se na
disciplina de Educacdo Matematica IV no curso de Licenciatura em Matematica do
ICENP/UFU, em que esta autora teve a oportunidade de realizar uma proposta de Modelagem
Matematica a qual teve por objetivo investigar duas contas de dgua de empresas distintas,
sendo possivel construir pensamentos a partir dos dados encontrados, a fim de calcular o valor
total a ser pago. Nesse sentido, foi estabelecido um estudo algébrico colocando em rumo a
construgdo de equagdes, as quais puderam ser deduzidas e caracterizadas como fungdes
polinomiais de primeiro grau, podendo entdo estabelecer determinadas relacdes.

Ja a segunda vivéncia aconteceu no periodo em que era bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica PIBIC/CNPQ/UFU. O projeto da iniciagdo
cientifica foi coordenado pelo professor doutor Rogério Fernando Pires da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), Campus do Pontal, tendo como colaborador o professor da
escola concedente Carlos Eduardo Petronilho Boiago, o qual tem integraliza¢do no curso de
Licenciatura em Matematica pela antiga Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal —
FACIP, atual Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal — ICENP, ¢ no momento ¢
doutorando do Programa de Pos Graduacdo em Educagdo da Faculdade de Educacdo da UFU.
Essa situacao foi mais duradoura, pois houve um momento de planejamento e elaboragdo de
atividades que subsidiaram a pesquisa realizada com os alunos do 1° ano do Ensino Médio,
buscando compreender como ocorre a aprendizagem de estudantes, quando ¢ utilizada a
Modelagem Matematica como metodologia de ensino.

Diante do exposto, surgiu o seguinte questionamento, que sera objeto deste estudo:
Quais as potencialidades e limitagdes de uma sequéncia de atividades sobre fun¢do afim para
alunos do 1° ano do Ensino Médio pautada nos pressupostos da Modelagem Matematica e da
Educacdo Matematica Critica a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica?

A partir dessa questao, destacamos que o objetivo principal dessa pesquisa, ¢ analisar
as potencialidades e limitagdes de uma sequéncia de atividades sobre fun¢do afim para alunos
do 1° ano do Ensino Médio pautada nos pressupostos da Modelagem Matematica e da

Educacao Matematica Critica a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.
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Por questdo de organizagdo, o trabalho est4 constituido da seguinte maneira: primeiro
apresentamos a introdu¢do com um breve relato do enfoque da pesquisa e das experiéncias da
pesquisadora com a Modelagem Matematica.

No primeiro capitulo, ¢ realizado um embasamento teoérico com diversos autores da
area da Educacdo Matematica, sobre o que ¢ Modelagem Matematica, o Modelo Matematico,
as contribuigdes da Modelagem Matematica no ensino de Matematica e a Educagdo
Matematica Critica. Outro referencial tedrico que rege nossa pesquisa, diz respeito aos
Registros de Representagdo Semioticas.

No segundo capitulo, aborda-se a metodologia discorrendo sobre a escola, onde foi
realizada a pesquisa, caracterizando-a em termos de estrutura institucional, o perfil da classe
escolhida, o caminho percorrido para realizagdo deste trabalho ¢ as intervengdes de ensino.

No terceiro capitulo discutiremos os resultados das etapas da constru¢do do Modelo
Matematico, através da observacdo feita no decorrer do projeto e das atividades realizadas
pelos alunos.

Para finalizar, apresentaremos as consideragdes finais, evidenciando a aplicagdo da
Modelagem Matematica na escola, as reflexdes sobre o que o que foi vivenciado e aprendido,

além da ponderagao sobre as expectativas quanto ao futuro profissional da pesquisadora.



REFERENCIAL TEORICO

CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

1.1 Modelagem Matematica

A modelagem matematica ndo ¢ uma ideia recente. Ela esteve sempre presentes na
criacdo das teorias cientificas e, em especial na criagdo das teorias matematicas. (Biembengut,
2003 p.15).

A ideia de abordagem da Modelagem da Matematica parte-se de um tema real do
cotidiano, baseado na experiéncia dos alunos sobre determinado assunto € mostram-se
aplicacdes praticas de algum conteddo da matematica, com a finalidade, de facilitar o
entendimento dos alunos sobre tal assunto.

Atualmente diversos pesquisadores da area tem se discutido bastante sobre a
Modelagem Matematica para o ensino da Matematica, dentre eles, pode-se citar, Bassanezi
(2004) e Biembengut & Hein (2007), todos com ideias de relacionar conteudos escolares com
um problema do contexto do aluno. Mas o que ¢é Modelagem Matematica? Algumas

investigacdes indicam que ha diversas areas de pesquisas sobre o assunto. Muitos autores,
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entretanto, caracteriza a Modelagem Matemadtica como um processo usado para se obter e
regularizar modelos matematicos a partir da realidade e do contexto do aluno.

Segundo Bassanezi, (2004), a modelagem consiste na arte de transformar situagdes da
realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem
usual. Conforme o autor, a Modelagem Matematica sé funciona a partir do momento em que
todos envolvidos se conscientizam que ela e a realidade estdo associadas, e também deve ter
uma sequéncia em que haja experimentacao, abstragdo, resolucao, validagao e aplicacao da
mesma.

Segundo Biembengut (2007) podemos dizer que genericamente, Matematica e
realidade sdo dois conjuntos separados e a Modelagem ¢ um meio de fazé-los interagir.

Dessa forma, podemos fazer da Matematica algo mais interessante a partir do
momento em que os alunos a enxergam em sua vida, na sala de aula, no trabalho, em seus
passeios, enfim, em seu cotidiano. A Modelagem ¢ uma ferramenta que tem o dominio de unir
a matematica e a realidade, de forma com que ela abranja todas as disciplinas e conteudo de
maneira interdisciplinar e contextualizada.

Para Biembengut e Hein Modelagem Matemadtica pode ser vista como ‘“formular,
resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que
também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicagdes e teorias”. (Biembengut
e Hein, 2009, p.13)”.

Quando o professor usa um conjunto de simbolos e relagdes matematicas a fim de
traduzir um fendmeno ou problema real, este utiliza entdo um modelo matematico
(Biembengut e Hein, 2009), capaz de “despertar no aluno o interesse por topicos matematicos
que ainda desconhece ao mesmo tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente”.
(Biembengut 1999, p. 36)

Ainda na perspectiva de Biembengut e Hein (2009) esse processo de Modelagem
como processo matematico € dividido em trés etapas, quais sejam:

a) Interacdo: ¢ o reconhecimento da situagdo-problema e a familiarizagdo com o
assunto a ser modelado. A situagdo-problema torna-se cada vez mais clara, a medida que se
vai interagindo com os dados.

b) Matematizagdo: seu objetivo principal ¢ chegar a um conjunto de expressoes

aritméticas ou formulas, ou equagdes algébricas ou graficas, ou representagdes, ou programa
computacional, que levem a solugdo ou permitam a deducio de uma solucgao.

c) Modelo Matematico: esta etapa consiste em verificar, interpretar e validar se o

modelo matematico obtido soluciona a situagdo-problema estudada. E interpretagdo do
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modelo, verificagdo e a sua validacdo. Se o modelo ndo for viavel, Biembengut (2009,
p.15) sugere que “o processo deve ser retomado na segunda etapa — matematizagdo -
mudando-se ou ajustando hipoteses, varidveis etc”.

No entender de Granger (1969), o modelo ¢ uma imagem que se forma na mente, no
momento em que o espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma
sensacdo, procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes.

De acordo com Bassanezi (2002) o modelo matematico ¢ considerado um conjunto de
simbolos e relacdes matematicas que representam de alguma forma, o objeto estudado. Um
modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando—se expressdes numéricas ou
formulas, diagramas, graficos ou representagdes geométricas, equacgdes algébricas, tabelas,
programas computacionais etc.

O processo de Modelagem consiste em interpretar matematicamente situagdes
oriundas do mundo real em que as pessoas vivem. Assim esse processo pode ter seu inicio a
partir dos dados encontrados em contas de energia, agua, telefone, etc., cujas informacgdes
podem ser interpretadas por modelos dinamicos relacionados as fungdes € modelos estaticos,
como aqueles da Geometria Plana e Espacial. Para a criagdo de modelos € preciso partir de
um fato real ou objeto e realizar uma coleta de dados, fazer reconhecimento do papel da
Matematica na sociedade, aquisicdo de conceitos matematicos e suas aplicacdes,
desenvolvimento do conhecimento reflexivo e os processos cognitivos desenvolvidos pelos
alunos.

“Modelagem, na perspectiva da Educagdo Matematica, ¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
Matematica, situagdes com referéncia na realidade”. (Barbosa, 2011).

Ao observar toda a discussdo sobre o ensino por meio da modelagem, surge um
questionamento: Por que utilizar Modelagem Matematica como metodologia de ensino?
Muitas das vezes os alunos questionam o professor o motivo pelo qual devem estudar
determinados contetidos de Matematica, para que servem e se algum dia tais conteudos terdo
utilidades.

Nas aulas de Matematica, o professor tem utilizado situagcdes desconectadas da
realidade do aluno, as quais nao fazem sentido em suas vidas, o que certamente podera
prejudicar no desenvolvimento da aprendizagem.

Para que o professor possa utilizar a Modelagem Matematica como método de ensino

em suas aulas, ele precisa ter um com conhecimento sobre ela, sobre o conteudo de
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matematica e ter no¢des em outras areas de conhecimento. De maneira simples a
Modelagem matematica pode ser entendida como o uso da matematica para estudar
problemas reais.

D’Ambrosio (1986) trata a Modelagem Matematica como uma forma de interagcdo do
conteudo especificos da sala de aula com situagdes reais. De acordo com o autor a modelagem
¢ um processo muito rico para abordar questdes reais o que resulta em uma solugdo efetiva do
problema e que certamente ndo ¢ uma simples resolu¢do de um problema matematico
artificial.

Dessa forma, a Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para despertar
no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece € a0 mesmo tempo em
que aprende a arte de modelar, matematicamente.

Brumano (2014) apud Burak (2004, p. 3), concebe a Modelagem Mateméatica como
uma metodologia de ensino que se constitui em um conjunto de procedimentos, cujo objetivo
¢ construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes. Bassanezi ilustra

esse posicionamento ao comentar que:

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

A modelagem sugere que a partir de situagdes reais, o aluno tenha condigdes resolver e
solucionar problemas. Por meio dela, os alunos problematizam e investigam essas situacoes.
Porém, em sala de aula, o professor deve respeitar o programa e planejamentos, ndo ficando
estritamente ligados a modelagem por si s6. Quando o professor se interessa pelo processo de
modelagem, decide aplica-lo e ainda assim preocupa em atender ao seu cronograma, entao
ocorre a chamada modelagdo matematica. Segundo Biembemgut ¢ Hein (2009), o professor
pode escolher determinados modelos e recria-los em sala de aula, juntamente com os alunos
de acordo com o nivel em questdo, além de obedecer ao curriculo inicialmente proposto.

A respeito da modelacao Biembengut e Hein (2007), comentam:

Na modelagdo, o professor pode optar por escolher determinados modelos, fazendo a
sua recriagdo em sala de aula, juntamente com os alunos, de acordo com o nivel em
questdo, além de obedecer ao curriculo inicialmente proposto. (BIEMBENGUT;
HEIN, 2007, p. 29).
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Modelagcdo Matematica ¢ o método que alienado na Modelagem, desenvolve os
contedos matematicos em ensino regular, assim como no ensino médio, através da andlise e
da criagdo de modelos, admitindo a possibilidade de estabelecer uma relagdo da Matematica
com outras areas do conhecimento humano, bem como a Matematica com ela propria, o que
pode ser apresentado como aplicagdo da pratica cotidiana, despertando o interesse do aluno.

Este processo contribuiu de forma decisiva na compreensdo dos conceitos
matematicos, para estimular a criatividade e capacidade do aluno e, também, desenvolver

habilidades para resolver problemas.

1.2 Educacio Matematica Critica

Desmistificar a matematica como sendo o "algo dificil" das salas de aula ¢ tarefa a
qual todo o professor desta disciplina deve se dedicar. E, acima de tudo, precisamos mostrar a
Matematica como tendo uma fun¢do relevante na vida cotidiana, na ciéncia € no
desenvolvimento do educando como um ser social. Os Parametros Curriculares Nacionais

apresenta que:

(...) a matematica pode dar sua contribuicdo a formacao do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construcdo de estratégias, a comprovacdo e
justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a
autonomia advinda da confianca na propria capacidade para enfrentar desafios.
(PCN, Brasil, 1998)

Integrada a partir dos anos 80, a Educacdo Matematica Critica tem como objetivo
colaborar para a melhoria do processo de ensino aprendizagem que vai além da simples
transmissao de conhecimento, ou seja, tem preocupagdo fundamental em trazer informacdes
que estimulem o individuo a buscar comprometimento com questdes sociais de sua realidade
e aspectos politicos da Educacdo Matematica. Almeida e Silva (2010) apud Skovsmose

(2001), ressalta que:

O movimento da Educacdo Critica integrou-se a Educa¢do Matematica a partir da
década de 1980 e, preocupa-se em desenvolver habilidades que vao além do
conhecimento matematica e permitem ao estudante uma participagdo critica em
sociedade para entender e discutir questdes politicas, sociais, econdmicas nas quais a
matematica € usada como ‘pano de fundo (ALMEIDA e SILVA, 2010).

A Educacao Matematica Critica preocupa como a matematica influéncia os nossos
ambientes nos ambitos da sociedade e, sobretudo com os aspectos sociais e politicos.
Tendo a percep¢do de que a palavra “critica” gera inimeras interpretacdes, evidencia-

se a concep¢ao de Skovsmose (2008) ao afirmar que, para ser critico, € preciso questionar,
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analisar e através do senso critico buscar alternativas para solucionar conflitos e as
verdades impostas pela sociedade.

Cabe ainda ressaltar que Skovsmose (2006, p. 101) declara que a critica na educagao
considera os seguintes aspectos: 1) uma investigacdo de condi¢des para a obtencao do
conhecimento; 2) uma identificagdo dos problemas sociais e sua avaliagdo; e 3) uma reagao as
situacdes sociais problemadticas. Para este processo ele apresenta uma ideia unificadora ao

afirmar:

Para que a educacio, tanto como pratica quanto como pesquisa, seja critica, ela deve
discutir condi¢des basicas para obtencdo do conhecimento, deve estar a par dos
problemas sociais, das desigualdades, da supressdo etc., e deve tentar fazer da
educagdo uma forca social progressivamente ativa. (SKOVSMOSE, 2006, p. 101).

Diante dessas consideracdes, pode-se compreender que essa educacgdo critica objetiva
despertar questionamentos, propicia ao estudante um senso critico, estimulando a criticidade,

podendo favorecer uma melhor participagdo social.

1.3 Teoria dos Registros de Representa¢ao Semioticas

Visando contribuir para a compreensdo da apreensdo dos objetos matematicos
presentes nas atividades de Modelagem Matematica, serd utilizada a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica de Raymond Duval.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, proposta pelo filosofo e
psicologo Raymond Duval, foi criada com o objetivo de estudar e analisar como funciona o
pensamento para a obtencdo do conhecimento pelo aluno, por meio de representacdes € a
forma que processa a aprendizagem. Para o autor, a utilizagdo de diferentes registros de
representacdo associados a um mesmo objeto matematico, o tratamento, a conversao € a
coordenagdo adequada entre estes registros possibilita o aluno entender o objeto matematico
como um todo.

A Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica busca analisar a influéncia das
representacoes dos objetos matematicos no processo de ensino e aprendizagem em
Matematica. Segundo o autor, esses registros semioticos sdo “produgdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdes que tem inconvenientes
proprios de significacdo e de funcionamento” (Duval. 2012, p. 269).

Segundo Duval (2012), as representagdes ndo sdo somente necessarias para fins de
comunicacdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do pensamento. Assim, fica
evidente a importancia do uso das representagdes semidticas no processo de estudo dos

objetos matematicos.
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E por meio dos registros de representacio que sido definidos os diversos
tratamentos utilizados no estudo dos objetos matematicos, realgando a importincia dos
registros para constru¢ao do conhecimento.

O tratamento de um registro de representagao consiste em transformar a representacao

do objeto matematico mantendo o proprio registro em que se desenvolveu.

Os tratamentos sao transformacdes de representagdes dentro de um mesmo registro:
por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita
ou de representagdo dos numeros; resolver uma equagdo ou sistema de equagdes;
completar uma figura segundo critérios de conexdo e simetria. (DUVAL, 2003,

p.16)

Assim, se o conceito de um determinado assunto, por exemplo, “porcentagem”, o
professor utilizar somente o método da regra de trés como resolu¢do, na medida em que os
alunos realizarem os calculos irdo compreender como faz para calcular o resultado de uma
aplicagdo de porcentagem, realizando apenas tratamentos em um so tipo de representacao.
Isso ndo significa que o aluno compreendeu o conceito, s6 mostra que ele sabe manipular uma
das representagdes desse objeto matematico.

Desse modo, ¢ preciso adequar uma abordagem que relacione varios registros para a
compreensdo de um conceito matematico. Nesse sentido, Duval (2012) sugere que a
conversdo entre os registros de representacdo semidtica sejam exploradas.

Segundo Duval (2012), a conversdo ¢ a transformagdo de uma representagdo de um
objeto matematico interpretado em outra representacdo. O autor estabelece trés tipos de
conversao para os registros: A ilustracdo (¢ a conversdao de uma representacao linguistica em
uma representacdo figural), a traducdo (¢ a conversdao de uma representagdo linguistica numa
lingua dada, em outra representacdo linguistica de outro tipo de lingua) e a descricdo (¢ a
conversdo de uma representagdo nao verbal).

No entanto, ao realizar a atividade de conversdao € preciso que os alunos saibam
diferenciar a representagdo do conceito matematico representado.

Desse modo, conforme o autor, a analise dos tratamentos é totalmente distinta das
conversoes, pois acomete a dois diferentes dominios cognitivos, ou seja, os tratamentos sao
tarefas de producdes, internos a um determinado conteudo e ja as conversdes, sdo tarefas de
compreensao que ocorrem entre 0s registros.

Duval (2004), diz que quando acontece a transformacdo de um registro para outro a
atividade de conversdo apresenta fendmenos caracteristicos que envolvem os conceitos de

congruéncia e de ndo-congruéncia e a importancia do sentido da conversao.
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O autor ainda menciona a importancia de estabelecer a diferenca entre esses
fendomenos e analisar a atividade de conversdo, para comparar as representagdes no registro de

partida com o registro de chegada.

Esquematicamente duas situagdes podem ocorrer. Ou a representacdo
terminal transparece na representacdo de saida e a conversdo estd proxima de uma
situagdo de simples codificagdo - diz entdo que hd congruéncia -, ou ela ndo
transparece absolutamente e se dird que ocorre a nao-congruéncia. Existem na
verdade muitos fatores que estabelecem o carater de congruéncia e ndo-congruéncia
de uma conversdo [...] (DUVAL, 2003, p. 19).

Assim sendo, o autor considera que a atividade de conversao ndo ¢ algo estritamente
conceitual, visto que, envolve o conceito de congruéncia e ndo congruéncia. Uma conversao ¢
considerada congruente quando ocorre a passagem natural de um registro de representacao de
partida para outro registro de representacdo de chegada. Um exemplo de Duval (2004) para

exemplificar uma conversao congruente é:

Tomemos por exemplo a seguinte expressdo e sua conversao em escrita algébrica:
“o conjunto de pontos cuja ordenada é superior a abscissa”- y > x. Prevé-se que para
efetuar a conversdo ¢é suficiente uma correspondéncia término a término entre as
unidades significantes respectivas. Neste caso, a conversdo inversa
permite voltar a encontrar a expresso inicial do registro de partida (p. 50).

J4 a ndo-congruéncia ocorre quando ¢ necessario utilizar algum conhecimento prévio,

o qual ndo esta no registro de partida para chegar ao registro de chegada.

Seja agora a expressdo: “o conjunto de pontos que tem uma abscissa
positiva - x > 0. Na escritura algébrica ndo existe uma unidade significante que
corresponda a ‘positivo’; entdo para suprir essa caréncia é necessario recorre a“ >
0”, que ¢ a combinacgdo de duas unidades significantes. Aqui ndo ha correspondéncia
término a término entre as unidades significantes respectivas da
expressao: € necessaria uma reorganizagao da expressido dada no registro de partida
para obter a expressdo correspondente no registro de chegada (DUVAL, 2004, p.50)

Para Duval (2012), isso pode ser considerado um paradoxo cognitivo do pensamento
matematico em que a compreensao dos objetos matematicos pode ndo ser mais do que uma
compreensdo conceitual e o acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por
representagdes semiodticas.

Segundo Duval (2012),

Este paradoxo pode constituir-se num grande circulo para a aprendizagem. Como o0s
sujeitos em aprendizagem poderiam ndo confundir os objetos matematicos com as
suas representacdes semioticas, se eles podem tratar apenas com as representacdes
semioticas? (Duval, 2012, p. 268).
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Neste sentido, Duval (2012) sugere que a aprendizagem efetiva das propriedades
de um objeto ocorre justamente na passagem de um registro para outro, pois as diferentes
representacdes apresentam diferentes peculiaridades sobre um mesmo objeto.

O funcionamento cognitivo do pensamento humano evidencia inseparavel da
existéncia de diferentes registros semidticos de representacdo, chamada “semiose a apreensao
ou a producdo de uma representacdo semidtica, e noesis a apreensao conceitual de um objeto,
¢ preciso afirmar que a noesis € inseparavel da semiose” (Duval. 2012, p. 270).

Segundo Duval (2003), a atividade matematica de utilizar simultaneamente a0 menos
dois registros de representacdo ou trocar de registro de representacdo a todo o momento, isso
manifesta a criatividade do aluno. O nimero de representacdes mobilizadas no estudo de um
objeto matematico influencia na possibilidade de entendimento desse objeto pelo aluno.

Nesse sentido, além da conversdo, mais importante ¢ a coordenagdo entre os registros,
ou seja, enxergar nos diferentes registros 0 mesmo objeto matematico representado. Para

Duval (2012),

A coordenagdo de muitos registros de representacdo semiodtica aparece,
fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de objetos: é preciso que o objeto
ndo seja confundido com suas representagdes ¢ que seja reconhecido em cada uma
de suas representacdes possiveis. (Duval, 2012, p. 270).

Nessa perspectiva, ¢ significativo que no ambiente de ensino surjam diferentes
registros para um mesmo objeto matematico e que seja necessario realizar a conversdo e a
coordenagdo entre esses registros. Enquanto a semiodsis apresenta os varios registros de
representacao em relacdo a um conceito, a noésis busca a coordenagdo entre estes registros.

Dessa forma, o ensino de Matematica deve se pautar nas diferentes formas de
representacdes de um objeto matemadtico e na possibilidade de trocar de representagdo sempre
quando necessario, pois o aluno s6 podera compreendé-lo melhor através da mobilizacao das

representacoes.



ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

2.1 Introducio

Esse capitulo ¢ dedicado a apresentacdo da metodologia da pesquisa, dos
procedimentos e instrumentos adotados para a investigacdo e o levantamento dos dados no
decorrer da intervengdo de ensino.

Tendo como objetivo deste estudo, analisar quais as contribui¢cdes que a Modelagem
Matematica em uma perspectiva socio-critica pode proporcionar ao processo de ensino e
aprendizagem de Matematica para os alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola estadual do municipio de Ituiutaba. Assim, faz-se necessario, primeiramente, conhecer
0 ambiente em que ocorreu a aplicacdo e os sujeitos envolvidos. Em seguida, descrevem-se as

atividades que constituem cada etapa do processo de Modelagem.
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2.2 Fundamentacio Teorico - Metodologico

Esta proposta tem como objetivo analisar dados e registros produzidos por alunos que
ainda estdo cursando o Ensino Médio, refletir e discutir as contribuicdes da Modelagem
Matematica na aprendizagem dos estudantes participantes das atividades realizadas no ambito
do projeto ao qual este plano de trabalho esta vinculado. Essas caracteristicas fazem com que
o trabalho a ser descrito aqui se aproxime da pesquisa de carater qualitativo.

De acordo com Bicudo (2004, p.104), a realizagdo de uma pesquisa qualitativa
possibilita “[...] a ideia do sujeito, possivel de expor sensacdes e opinides. O significado
atribuido a essa concepg¢do de pesquisa também engloba nog¢des a respeito de percepgdes de
diferencas e semelhancas de aspectos comparaveis de experiéncias”.

Na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados.
Essa modalidade de pesquisa possibilita ao pesquisador manter contato direto com o ambiente
e o objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo,
momento em que o investigador recolhe informagdes que lhes ajudardo a responder suas
indagacdes e que também podem surgir novos questionamentos.

Ja Prodanov e Freitas (2013) considera que na pesquisa qualitativa “ha uma relacao
dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissocidvel entre o mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros”.

Os dados coletados nessas pesquisas sdo descritivos, retratando o maior nimero
possivel de elementos existentes na realidade estudada. Nessa perspectiva Creswell (2010),

afirma que:

Os pesquisadores qualitativos geralmente coletam multiplas formas de dados, tais
como entrevistas, observa¢des ¢ documentos, em vez de confiarem em uma Unica
fonte de dados. Depois os pesquisadores examinam todos os dados, extraem sentido
deles e os organizam em categorias ou temas que cobrem todas as fontes de dados
(2010, p. 208).

A sistematiza¢do e a organizacdo da pesquisa estdo diretamente relacionadas ao
trabalho de campo visando a andlise dos dados sem se preocupar em comprovar hipdteses
previamente estabelecidas se atentando mais ao processo do que com o produto.

Em {tltima analise, o fato de caracterizar a natureza de nossa pesquisa como
qualitativa ndo pressupde uma negagdo aos dados quantitativos. O que determina uma
metodologia quantitativa ou qualitativa ¢ a maneira pela qual pretendemos analisar o

fendmeno e o enfoque adotado. Desse modo, Bogdan e Biklen (1994), afirmam que:
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[...] os investigadores qualitativos dispdem-se a recolha de dados
quantitativos de forma critica. Nao ¢ que os numeros por si s6 ndo tenham valor. Em
vez disso, o investigador qualitativo tende a variar o processo de compilagdo na sua
cabeca perguntando-se 0 que ¢ que os numeros dizem a cerca das suposi¢des das
pessoas que os usam e os compilam. [...] Os investigadores qualitativos sdo
inflexiveis em ndo tomar os dados quantitativos pelo seu valor facial (1994, p. 195).

Assim, o tipo de abordagem utilizada na pesquisa dependerda dos interesses do
pesquisador respeitando os limites do estudo proposto. Isso significa que o entendimento de
diferentes tipos de estudo e suas classificagdes sdo fundamentais para a obtengdo do sucesso

na realizacdo da pesquisa cientifica.
2.3 Universo da Pesquisa

2.3.1 Descricio da escola e dos sujeitos investigados

A Escola de Ensino Médio do municipio de Ituiutaba denominada Escola Estadual
Governador Israel Pinheiro foi a escolhida pela pesquisadora. Um dos motivos que levaram a
esta escolha, foi a preferéncia pelo professor de Matematica Carlos Eduardo Petronilho
Boiago, o qual sempre apresentou disponibilidade de parceria em projetos integrados com a
Universidade. Este possui graduagado pela antiga Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal —
FACIP, atual Instituto de Ciéncias Exatas ¢ Naturais do Pontal — ICENP; mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica pela UFU. Atualmente é professor efetivo dessa escola em que foi
realizada a pesquisa desde o ano de 2016, porém, ja atua como docente ha 8 anos.

Para fins de caracterizacdo, a Escola Estadual Governador Israel, localizada na
Avenida Geraldo Alves Tavares no bairro Setor Universitario, € um estabelecimento de
ensino estadual e possui 45 anos de existéncia. Essa escola ¢ conhecida por “Estadual”
atendendo praticamente toda a juventude oriunda de diversas classes sociais.

E uma escola que oferece Ensino Fundamental (6° ao 9°ano), Ensino Médio (1* a 3°
série), Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) (1% a 3* série do EM).

Atualmente a escola possui 1500 alunos matriculados, distribuidos em 42 turmas entre
0s turnos matutino, vespertino € noturno. Sao alunos de diversos bairros, comunidades rurais,
além de alguns alunos de municipios vizinhos.

A escola apresenta em seu quadro de servidores: diretor, vice-diretor, especialistas de
Educagdo Basica, secretaria escolar, financeiro, ajudante de servigos gerais e professores de
Educacao Basica.

No que tange a estrutura fisica, a escola possui 16 salas de aulas, 01 sala de

professores, 01 sala de direcdo, 01 sala de vice-direcdo, 01 sala de supervisdo escolar, 01
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secretaria, 01 tesouraria, 01 biblioteca, 01 laboratério de Ciéncias, 01 laboratério de
Informatica, 01 cozinha, banheiros masculinos e femininos, 02 quadras poliesportivas (01
coberta), 01 rampa de acesso ao 2° andar no bloco principal. Os acessos a estes ambientes sao
constituidos de rampa, escada e corredores.

A aplicacao do projeto na escola envolveu os alunos e o professor de Matematica do 1°
ano do Ensino Médio, turno matutino. Optou-se por esse ano, pois se entende que fungdo afim
¢ um conteudo programatico da série elegida.

Teve como participantes 30 alunos com idade entre 15 e 17 anos, dos quais mais da
metade possui como ocupagdo apenas estudos.

Os alunos se organizaram em duplas, ficando a escolha deles a composi¢ao dos pares.
Essas duplas foram identificadas por um cddigo, por exemplo: a primeira dupla foi

identificada por D1, a segunda por D2, a terceira por D3 e assim por diante.

2.3.2 Apresentacio dos instrumentos de producio e coleta de dados

Com o objetivo de contemplar a metodologia apresentada para a pesquisa, foram
realizados 16 encontros de um periodo de 50 minutos cada, com os alunos da turma 1° F.
Normalmente, as aulas eram ministradas nos primeiros horarios do turno matutino. Nesses
encontros, foram trabalhados assuntos que compdem o conteudo de fun¢do afim para a
constru¢do do modelo almejado.

O contato com a escola se deu por meio da figura do professor Carlos Eduardo, que ¢
professor de Matematica na escola em que a pesquisa foi realizada. Ele viabilizou a conversa
com o corpo diretivo da instituicdo escolar que culminou numa parceria que subsidiou o
desenvolvimento da primeira etapa do projeto “Modelagem Matematica como ferramenta de
ensino e aprendizagem”, o qual nos possibilitou através do Conselho Nacional de Pesquisa
(CNPq) uma bolsa de iniciagdo cientifica.

Esse projeto antes de ser desenvolvido na escola foi submetido a apreciagdo do Comité
de Etica da Universidade Federal de Uberlandia que analisou se ele atendia todos os critérios
éticos relacionados a pesquisa cientifica que envolve seres humanos. Uma das exigéncias do
comité ¢ que todo participante investigado na pesquisa participe de forma voluntdria e
manifeste seu voluntariado por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Vale ressaltar
que se o sujeito investigado ¢ menor de idade, como no caso de nossa pesquisa, o TCLE ¢

assinado pelo responsavel e o TALE pelo sujeito investigado, pois o TCLE explicita que o


https://www.youtube.com/watch?v=V2hHVgn4wQw
https://www.youtube.com/watch?v=V2hHVgn4wQw
https://www.youtube.com/watch?v=V2hHVgn4wQw
https://www.youtube.com/watch?v=V2hHVgn4wQw
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responsavel pela crianga ou adolescente autoriza a participagdo daquele que estd sob sua
responsabilidade e o TALE evidencia que o menor concorda em participar ¢ nao esta sendo
for¢ado a fazer isso.

A seguir, transcrevemos as atividades que constituem cada um dos encontros da
intervengdo e apresentamos os objetivos que pretendeu com cada tarefa e a forma como
transcorreu a aula.

No primeiro encontro inicialmente para os estudantes o projeto que seria desenvolvido
e a forma de participacao deles, foi apresentado aos alunos o projeto de pesquisa, assim como
lhes foi entregue o TCLE para regularizar a pesquisa, que possui como instrumento de coleta
de dados ficha de atividades.

Na apresentacdo do projeto, foi enfocada a forma de trabalho aos alunos participantes
da pesquisa para a realiza¢do de um trabalho mais satisfatorio e organizado.

O tema para a Modelagem Matematica foi escolhido pela pesquisadora, que por
decorréncia compatibilizou com o contetido programatico da série que os alunos estavam
cursando. Pois, como afirmam Biembengut e Hein (2007), a modelagdo matematica norteia-se
por desenvolver o conteudo programatico a partir de um tema ou modelo matematico e
orientar o aluno na realizagdo de seu proprio modelo.

Para expor o tema aos alunos, foram apresentadas as seguintes questoes:

Vocés conhecem uma conta de agua? Quem ja teve a curiosidade de analisar as
informagdes e como os dados sdo processados em uma conta de 4gua? Se conhecem as tarifas
que sdo cobradas na conta de 4gua e como ¢ calculado o valor total a pagar?

Para contribuir de forma teodrica para o estudo realizado com as contas de agua de cada
aluno, partiu-se de discussoes da leitura da conta da agua, as quais levasse a compreensao dos
alunos, sobre as tarifas que sdo cobradas.

Desse instrumento (modelo de conta d’agua) se explorou todas as informacdes, tais

como apresentado no quadro 1.



Quadro 1 — Passos para leitura da conta de agua

O que é necessario saber sobre a conta de agua?

A Conta/Fatura de Fornecimento de Agua, da SAE (Superintendéncia de Agua e Esgotos),
contém alguns campos importantes, aos quais vocé deve estar atento.

Os principais estdo assinalados no exemplo de conta ao lado. Confira abaixo a descrigdo de
cada um:

1- Servicos: descricdo dos servigos que estdo sendo cobrados na fatura, como: tarifa de
agua, tarifa de esgoto, conservacao de hidrometro, multa e juros de mora.

2- Dados da leitura e consumo: contém: o més e ano de emissdo da conta, a média de
consumo dos ultimos 6 meses, as leituras anterior e atual, os dias de consumo faturados na
conta ¢ 0 consumo mensal em m®.

3- Consumo real: série historica de consumo dos Gltimos 6 meses.

SUPERINTENDA'NCIA DE AGUA E 2° VIA DA CONTA
T 46508082018 - 1 £
ESGOE sl Sl CONTA DE AGUA E
SAE NP1 17.819.061/0001-88 ESGOTO
ITUIUTABA - MG
ST MES/ANO
; 08/2018
(
1 0 0 0
TARIFA DE AGUA 35,65
TARIFA DE ESGOTO 24,96
CONSERVAA$A fO DE HIDROMETRO 0,99
DOAA$AfO AO HOSPITAL S. JOSA% 5,00
MULTA 0,57
JUROS DE MORA 0,27
DATA DE LEITURA VENCIMENTO VALOR A PAGAR
28/08/2018 16/09/2018 67.44
L.ANTERIOR L.ATUAL CONS.REAL | CONS.FATURADO MEDIA | OCORRENCIA
0 498 17m3 17m3 16m3 0
N“do HIDROMETRO VAZAO DIAMETRO DATA DE INSTALACAO
Y14K 101433 1,5m3 30/11/2015
DADOS DAS TRES ULTIMAS LEITURAS MENSAGEM
CONSUMO MES
0 03
0 02
0 02 VOCAS TEM HABITO DE QUEIMAR LIXOS E FOLHAS? PARE!

A% PROIBIDO QUEIMAR LIXOS E FOLHAS NA ZONA URBANA
(LEI MUNICIPAL N. 4.582).

SUPERINTENDA*NCIA DE AGUA E 2° VIA DA CONTA
ESGOT 46508082018 - 1 .
g CONTA DE AGUA E
CNPJ : 17.819.061/0001-88 ESGOTO
Fneed ITUIUTABA - MG
i MES/ANO
; 08/2018
(
I 0 0 0
VENCIMENTO VALOR A PAGAR
16/09/2018 67,44

82630000000-5 67440074000-9 00000000004 - 2 65080820181 -0
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Fonte: Elaborado pela autora.

Como pode ser observado, na conta de agua de servicos da Superintendéncia de Agua
e Esgoto de Ituiutaba (SAE), apresenta apenas o consumo real em m? e o valor total da conta,
no entanto, outras informagdes foram adquiridas pelo site da empresa, em que era apresentado
um quadro com as tarifas de agua relacionadas a cada faixa de consumo, como mostra no

quadro 2. A pesquisadora buscou essas informagdes e levou para os alunos.

Quadro 2 — Tarifas Domiciliares

Consumo (m?) Tarifa a ser aplicada
0alo 1,7588
11als 1,9185
16 a20 2,6303
21a25 2,8107
26 a 30 3,4761
3la3s 3,5533
36a40 4,0290
41 a 45 4,6068
46 a 50 4,8148
5lass 51641
56 a 60 5,9407

> 60 6,5512

Fonte: http://www.sae.com.br

Na sequéncia foram trabalhadas sete tarefas, as quais foram elaboradas pela

pesquisadora e entregue para cada aluno. O quadro 3 a seguir, ilustra cada uma das tarefas.

Quadro 3 - Sintese das tarefas propostas aos estudantes.

TAREFA 1:
Completar o quadro, sabendo que o valor do esgoto fornecido pela empresa distribuidora

(SAE) ¢ 70% do valor da tarifa de agua.

Faixa de consumo Tarifas em RS de Tarifas em RS de

em m’® agua por m* esgoto por m*
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TAREFA 2:
Calcular o valor da agua de acordo com cada faixa de consumo, sendo C = Consumo e

Va = Valor da agua.

Intervalos de consumo em m? Va = Valor da idgua

TAREFA 3:

Calcular o valor do esgoto de acordo com cada intervalo de consumo apresentado na
tabela abaixo, sabendo que o valor final da tarifa de esgoto fornecido pela empresa
distribuidora é 70% do valor da tarifa de agua. Adotando C = Consumo ¢ Ve = Valor do

esgoto.

Intervalos de consumo em m? Ve = Valor do esgoto

TAREFA 4:

Chamaremos de valor total (Vt), no entanto, na fatura de servigos ndo ¢ dado um nome
especificamente para este valor porque existem outras tarifas a serem cobradas como a
conservagdo de hidrometro, multa de atraso e juros de moradia, somando tudo, no final ¢ dado
o nome de valor total. Para calcular o valor total (Vt), faremos: Va + Ve, para cada faixa de

consumeo.

Intervalos de consumo em m?3 Vt= Va+ Ve

TAREFA 5:

Verifique a func¢do F em cada um dos intervalos e escreva-as.

Intervalos de consumo em m? F(O)

TAREFA 6:
Construa um grafico que mostra a relagdo do consumo em m? e o valor total a ser pago a

empresa.

TAREFA 7:
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Construa um grafico que mostra a relacdo do consumo em m?® das contas de agua de

todos os alunos e o valor total a ser pago a empresa.

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir serdo discutidas cada uma das tarefas que foram apresentas no quadro acima.

Na tarefa 01, era apresentado um quadro com as faixas de consumo ¢ os valores a
serem cobrados pelas tarifas de agua, as quais sdo determinadas pela empresa. Sabendo que o
valor do esgoto € 70% do valor da tarifa da 4gua, o aluno teria apenas que realizar célculos de
porcentagem para descobrir o valor da tarifa do esgoto, fazendo assim, para cada faixa de
consumo.

Na tarefa 02, era solicitado para encontrar o valor da dgua, de modo que fosse
aplicando os valores das tarifas da dgua em cada faixa de consumo, conforme os dados
apresentados no quadro 2.

Analogamente o mesmo processo era solicitado na tarefa 03, porém, efetuando os
calculos para encontrar o valor do esgoto, aplicando as tarifas encontradas na tarefa 01.

Para entdo poder calcular o valor total da fatura de dgua, a tarefa 04 pedia para somar
os valores da 4gua com o esgoto de cada faixa de consumo, de forma que ao realizar os
calculos procedimentais, chegasse a uma equacao do tipo VT = ac + b, em que atribuindo o
valor do consumo em m? resultaria no valor total a ser pago pela conta.

Na tarefa 05, o objetivo era escrever a expressao que modelava o consumo em cada
uma das faixas, na tentativa de que com as informagdes apresentadas os estudantes pudessem
utilizar os conhecimentos matematicos explorados nas tarefas anteriores na constru¢do dos
modelos que possibilitariam posteriormente o calculo do valor a ser pago em cada faixa de
consumo. Nesse momento os alunos puderam verificar a fungdo em cada um dos intervalos,
em que, a partir das expressoes apresentadas, houve o reconhecimento da fungao afim.

Ja a tarefa 06, requeria a construgdo de um grafico que representasse a relagdo do
consumo em m?® e o valor a ser pago a empresa, com a finalidade de que os estudantes
pudessem observar as implicagdes das unidades simbolicas significativas das expressdes
algébricas nas varidveis visuais pertinentes das representagdes graficas.

Na tarefa 07, foi pedida a construgdo do grafico que mostrasse a relagdo do consumo
em m?® das faturas de 4gua da dupla e o valor total a ser pago a empresa. Ao solicitar essa
tarefa, a intencdo era que os estudantes fizessem uma comparacdo entre os diferentes

consumos a partir das representacdes graficas plotadas num mesmo plano cartesiano.
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Para finalizar a atividade, as duplas responderam duas perguntas. A primeira
pergunta foi relativa as conclusdes que chegaram sobre os graficos esbogados e a relacdo do
consumo e o valor a ser pago. A segunda pergunta pretendeu investigar as impressoes dos
alunos sobre a atividade e qual aprendizado que eles obtiveram com as tarefas propostas.

Apresentadas as informagdes referentes a natureza da pesquisa, o local onde ela foi
realizada, os participantes e os instrumentos de coletas de dados, ¢ chegada a hora de realizar

a analise e interpretagdo das informagdes coletadas. Isso sera feito no capitulo seguinte.
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CAPITULO 3

ANALISE E RESULTADOS

3.1 Introducao

O presente estudo, que utilizou uma abordagem de anélise qualitativa e quantitativa,
foi realizado em uma turma de 1° ano do ensino médio da Escola Estadual Governador Israel
Pinheiro.

Participaram da pesquisa 30 alunos que se disponibilizaram a contribuir com as
atividades propostas. A seguir serdo apresentados os principais aspectos da analise das
respostas apresentadas pelos alunos, baseada nos pressupostos da Modelagem Matematica, da
Educacdo Matematica Critica e dos Registros de Representagdo Semioticas de Raymond

Duval.

3.2 Analise do desempenho dos alunos nas tarefas

Nessa secdo sera apresentada a analise quantitativa partindo pelo numero de acertos e
erros. Para correcao das resolucdes apresentadas foram criadas quatro categorias denominadas
como: Questdo correta — C; Questdo parcialmente correta — PC; Questdo incorreta — I e

Questao em branco — B.
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O quadro a seguir da uma ideia geral do desempenho dos estudantes. Esse quadro

foi feito de uma maneira colorida para que se tenha uma visdo global do desempenho dos

estudantes.

Quadro 4 - Aproveitamento dos estudantes nas tarefas propostas

Aluno 01 PC
Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Aluno 09
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20
Aluno 21
Aluno 22
Aluno 23
Aluno 24
Aluno 25
Aluno 26
Aluno 27
Aluno 28
Aluno 29
Aluno 30

Tarefa 01 | Tarefa 02 | Tarefa 03 | Tarefa 04 | Tarefa 05 | Tarefa 06 | Tarefa 07

Fonte: Elaborado pela autora.

Por um panorama geral tivemos mais atividades corretas, o numero de atividades

parcialmente corretas vem na sequéncia, depois as incorretas e logo mais as atividades em

branco.

Nas atividades em branco foi possivel perceber que houve pouca decorréncia desse

tipo, pois o professor regente da turma juntamente com a pesquisadora fizeram um
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acompanhamento junto com os alunos, ¢ a todo o momento em que eram solicitados eles
estavam dispostos a ajudar com as atividades de Modelagem. Algumas das atividades em
branco, representa os alunos que estavam ausentes no dia em que foi trabalhada determinada
atividade. Na aula seguinte eram entregue a tarefa para esses alunos que faltaram nao
perdessem nenhuma etapa do processo de modelagem, mas nem todos se interessavam,
mesmo recebendo auxilio da pesquisadora.

Apesar desse quadro mostrar de modo geral o desempenho dos estudantes, julgamos
necessario que houvesse uma analise mais aprimorada colocando esses dados em termos de

numeros, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Desempenho apresentado pelos estudantes

Tarefas Correto Parcialmente Incorreto Em branco Total
correto
N° % N° % N° % N° % N° %
Tarefa 01 29 96,7 0 0 0 0 1 33 30 100,0
Tarefa 02 20 66,7 10 33,3 0 0 0 0 30 100,0
Tarefa 03 26 86,6 2 6,7 0 0 2 6,7 30 100,0
Tarefa 04 22 73,4 7 23,3 0 0 1 33 30 100,0
Tarefa 05 23 76,7 6 20 0 0 1 33 30 100,0
Tarefa 06 9 30 19 63,3 2 6,7 0 0 30 100,0
Tarefa 07 5 16,7 4 13,3 19 63,3 2 6,7 30 100,0
Total 134 48 21 7 210

Fonte: Elaborada pela autora.

As atividades de modelagem foram aplicadas para os estudantes do 1° ano ensino
médio. Os 30 alunos da turma F se dispuseram a participar da pesquisa. Para trabalhar todo o
processo da modelagem, cada aluno realizou sete tarefas para de fato chegar ao modelo
matematico desejado.

Os dados da tabela indicam que dentre as 210 tarefas desenvolvidas pelos alunos, 134
foram realizadas corretamente, 48 foram consideradas parcialmente corretas, 21 foram
apresentadas incorretamente e 7 tarefas ndo apresentava resolugao.

A tarefa 1 foi a que obteve um maior indice de acertos, quase 29 alunos, ou seja, 96%.

Isso ocorreu porque era uma atividade cujo custo cognitivo segundo Duval (2012) ndo ¢ tao
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grande porque eles precisavam apenas de preencher uma tabela e que para isso
necessitaria apenas de uma célculo de porcentagem que eles poderiam fazer por meio de uma
operagao de multiplicagao.

Em contra partida a tarefa que teve um menor niimero de acertos foi a tarefa 7, a qual
exigia um maior custo cognitivo cujos dados ndo estavam explicitos na tarefa para construgao
do gréfico. O aluno tinha que fazer uma interpretacao da conta de dgua dele e da conta do
colega e construir algo que para eles ainda era algo novo que era o grafico da fungdo afim.
Isso demanda de acordo com Duval (2102), um custo cognitivo maior no sentido que o
estudante precisava fazer uma conversdao dos dados que estdo na lingua materna do consumo

para uma representacao grafica da funcao afim.

3.3 Analise das estratégias realizadas pelos alunos

Para realizacdo da analise qualitativa, foi levada em considera¢do a fundamentacao
teorica do trabalho, pautada nos pressupostos da Modelagem Matematica, Educacao
Matematica Critica e a teoria dos Registros de Representa¢do Semioticas.

Por se tratar de uma investigacdo em que ocorreu um aprofundamento na andlise dos
acertos, erros ¢ das dificuldades encontradas pelos alunos no conteido de fungdo afim, o
método aqui adotado foi o de pesquisa qualitativa, utilizando-se da andlise das producdes
escritas desses alunos.

Com a finalidade de discutir os resultados encontrados apresentaremos exemplares das
atividades que consideramos mais significativas.

Iniciando pela tarefa 01, como dito anteriormente, ¢ uma tarefa que cujo registro de
partida € o tabular que consistia em completar a tabela em que o estudante deveria fazer um
tratamento, pois a resposta permaneceu em forma de tabela para realizagdo de um tratamento.

Apesar de todos os alunos terem realizado corretamente essa tarefa, ndo foi imediata o
preenchimento da tabela, pois foram apresentadas dificuldades em realizar os céalculos de
porcentagem. Nesse momento, o professor regente e a pesquisadora, fizeram algumas
intervengdes para ensinar procedimentos de célculo de porcentagem.

Para melhor compreender o procedimento foi utilizado um exemplo com a tarifa
minima da primeira faixa de consumo: tem-se que 70% = 70/100 = 0,70, entdo 0,70 vezes
17,59 tem-se 12,31. Isso pode ser verificado em destaque na figura 1, realizada pelo aluno que
recebeu o codigo de A10.

Isso vai ao encontro do que salientam Biembengut e Hain (2007) quando afirmam que

ao perceber que o ferramental matematico dos alunos ndo € suficiente para prosseguir com o
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processo de modelagem, o professor deve pausar o processo e aprofundar o conteido que

servira como ferramenta no processo de modelagem.

Figura 1. Resolucio apresentada por A10. (arquivo da autora)

Complete a tabela abaixo, sabendo que o valor do esgoto fornecido pela empresa |
distribuidora (SAE) é 70% do valor da tarifa de agua. |
Faixa de consumo em | Tarifas em RS de Tarifas em RS de
m Agua por m* esgoto por m*
Até 10 RS 17,59 (tarifa
minima ’
: p43aL |
Dellal5 R$ 1,91 e
d
De 16 2 20 R$ 2,63 =
Rty Ly \
De21a25 R$ 2,81 § i
De 26 2 30 RS 347 c .
I
De 31a35 RS 3,55 ‘
De 36 a 40 R$ 4,02 ' " a1
|\_‘; ok |
De4lads R$ 4,60 f N
De 46 a 50 RS 4,81 O =
De 51a55 RS 5,16 O 2
De 56 2 60 RS 5,94 o :
>60 R$ 6,55 v
vl
Apresente os calculos:
~ >/ 1 LMo L 0O 1 )
b < i\ c 4 L /o d ) v o, ()
Yo7 di B0 {10/ da 333707 2 B
e , \ u( v
By T \ 1 } > JS1p 't
”\\ ) (1\:, g /O %'\I" ‘ ‘ "\1'J i\ : (-Lf i ‘ |
- g ‘; X ( I
lx . {2
e MM Lo C3 \
070 ds ] o de 343 : 199
N gy 1C \)(:.'
oo hA T 9 om
PR 0%« 0D
Jeb ) *JI “ 201
\ YakiRe)
|
0} 902 ¢ 196 (01,59

Outros alunos aparentavam ter o dominio do conceito de porcentagem, e sabendo que

70% correspondiam a 0,70, apenas realizavam célculo de multiplicagdo, como foi verificado

na tarefa do AS apresentado na figura 2.
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Figura 2. Resolucio apresentada por AS. (arquivo da autora)

. ; —
Apresente os calculos y [
f } A ¢ N T = - 2

[ \ 1
y w0

/ T

|

J& na tarefa 2, que também consiste no registro tabular, essa exigia uma conversdao do
registro simbolico numérico para registro algébrico. Essa conversdao segundo Duval (2012) ¢
considerada ndo congruente, pois ndo ¢ possivel a partir do registro de partida visualizar os
registros de chegada, ou seja, as unidades de sentido do registro de partida nao transparecem
na representacdo do registro de chegada.

Nessa tarefa grande parte dos alunos tiveram dificuldades, e em diversos momentos
foram necessarias algumas intervengdes, pois os alunos ndo tinham dominio da conversao que
seria realizada.

Embora houvesse muitas dificuldades com essa tarefa, maioria dos alunos conseguiu
chegar a solucdo correta. Nesse sentido, as respostas corretas também devem ser investigadas
pelo professor, pois, assim, ele pode ter um parametro das estratégias utilizadas pelos
estudantes e identificar dificuldades que podem ser prejudiciais futuramente, ou ainda,
identificar diferentes formas de raciocinio dos estudantes. Assim, Duval (2003) enfatiza que
se quisermos saber como um sujeito faz Matematica, as conversdes realizadas por ele devem
ser observadas, pois nelas estdo explicitas as maneiras como o individuo pensa e faz uso das
ferramentas matematicas.

Para essa discussdo trouxemos a seguir a atividade realizada pelo A18 ilustrada na

figura 3.
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Figura 3. Resolucio apresentada por A18. (arquivo da autora)

Sendo C = Consumo e Va = Valor da agua, calcule o valor da;gura de acordo com cada

faixa de consumo apresentado na tabela abaixo

Intervalos de
consumo em m*

Va = Valor da ég& B

0<C<10m?

11<C<15m*

16<C<20m’

21<C<25m?

Ve = LT J"Jq

‘\/ 1719%+1,9L 1 (c-10) AR
‘uf 21%,5940\90 (15 20391632 (c-15) |
Vo~ 11,69 + 1,91+ (19-19)+ 3,63, (209514281 + (C-20) |

26<C<30m’

31<C<35m?

Vo2 110594190 (1510 032,634 (2045498} » 25 -2
3,55+(C -30)

=C<40m  \\ - 17,5940 1s (15 401+2,63 7(20-45)+0,014(95-2013HY

+(90-25)43,55+(35-30) +4,02(-35)
‘ 41<C<45m? Vo = 17];‘3 1 41. (J) ID)H)\F)" ()) 16,949 81 +(26 -2013 "

{30-25)+3,55.(35-3001+ 12 (10 - 9&)+9%9(C - 410)

46<C<50m? V- )Y nEQ*LJi»(!";-JO»)*M (‘)o i 43’;r1 (25-20)434i1)
{30-95% 3165 (35 -30)+4,02 (L,f:f’ll}ﬁ-'-hh G5 -0 )443l

S - .(C-95) |

51<C<s5sm? _Im59 #1191 L (15-10)+2:63:(20-15) 49,3 1.(95-20):36P
{';o 08)+3,55.035-30)44 ,02: (4039 )44, (,.("f" “0) 14,81

56<C<60m®

|r(50-49%)+ 5,16 (€ -50) |
\jn 1759+1,91, (15-101,9,65.(20-15)+2,81.(25-2) 436
B0 ~25)+3,55:(33-301+4,02. (90 -35 44,60, (45-9 014 §

(50-99145))6(59=50)+ 594 . (€ =55

Vo 211,594,917 ¢ 05 201063+ Qo-15)+28Ls (25-20)8

a) v}

b(-25)

025)+

e cz 5

> 60 m?*

(60-5%)46,55 -(C-€0)

¥
-

\/LQ 1 7,5911.91.(15-10)+2.63.(20 -19)42.81
(25 = 001+3,41.(30-25)3 3:55.(35-30)+ 4,040 35)
+4,60.@5-90)+4.81 . (S50-951+5,)¢(S

5.50)4 6,94

Apresente os calculos:

0eCclognd =\fq-1159

3 \e=)1.59+19L.(C10)

16< ( = 2ogn? \IJL,. 1114+9,63(c -151'”

”‘Cé%[m l[n_HO 29,991 (C %)
6 <C < 30am —\/;L - GH.349 4 ?HY((-;:J_B_)

_éiéCg 5wz =11, 6949,55(C-30)

Yl
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b

e C<qogn’- :Q,HQ+Q,O4(C-3,
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Ao analisar a produgdo escrita, ¢ importante que o professor busque, também, todas as

formas de resolugdes parcialmente corretas e incorretas, apresentadas pelos alunos. A

atividade presente na figura 3, realizada por A18 consiste em uma conversao ndo congruente,

pois os elementos do registro de partida que estdo na representacdo simbolico-numérica,

foram convertidas para a representagao algébrica que corresponde ao modelo que determina o

valor a ser pago pela d4gua em cada faixa de consumo. E possivel perceber que as unidades

semanticas da representagdo do registro de partida ndo transparecem totalmente no registro de

chegada. Isso ¢ evidéncia clara do fendomeno de ndo congruéncia. Contudo, segundo Duval

(2003), apesar do custo cognitivo exigido do individuo para realizar uma tarefa que apresenta

esse fenomeno e do distanciamento existente entre as duas representagdes (partida e chegada),
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o professor ndo deve evitar esse tipo de fendmeno, pois é ele que trard ao aprendiz
consisténcia na argumentagdo matematica e apropriagdo do conceito.
O quadro a seguir mostra os tipos de erros que foram verificados nas resolugdes das

respostas parcialmente corretas e incorretas:

Quadro 5 - Classificacao dos erros dos alunos

Tipos de Erros Tarefas

1.1 Realizou todos os calculos corretamente, mas T2

ndo apresentou as expressdes mais simplificadas.

1.2 Ficou incompleta a tarefa, ndo realizando os | T2, T3 e T4

Respostas Parcialmente | clculos para todas as faixas de consumo.

Corretas 1.3 Apresentou apenas a expressdo final, ndo T3

justificou os calculos.

1.4 Apresentou incorretamente as expressoes. T4
1.5 Identificou incorretamente a fungéo. TS5
2.1 Esbocou incorretamente o grafico. T6eT7
Respostas Incorretas | 2.2 Identificou incorretamente o tipo de funcao. T6
2.3 Identificou incorretamente os eixos do grafico. T7

Fonte: Elaborado pela autora.

Nas resolugdes apresentadas na Tarefa 02, foram identificadas apenas respostas
parcialmente corretas, as quais estdo associadas aos codigos 1.1 e 1.2. Essa classificagdo foi
empregada nas tarefas que ndao foram apresentadas as expressdes mais simplificadas e nas

tarefas incompletas. Isso pode ser verificado na figura 4, realizada por AS8.
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Figura 4. Resolucio apresentada por A8. (arquivo da autora)

faixa de consumo apresentado na tabela abaixo

Sendo C = Consumo e Va = Valor da agua, calcule o valor da agua de acordo com cada |

Intervalos de
consumo em m?®

|

Va = Valor da dgua

‘ 0<C<10m®

11<C<15m’

Vo213 594394 x(c- 9

()ff'—‘f‘\iu‘z?;:'u‘ ~ 201

16<C<20m’
_ Ne=13359(15-10) + 2,43 (c -)5)
21<C<25m?
Vo=33,59 +39) (ys-10)+4d,63 1(C
[ 26<C<30m? A L
- _ Nez=3359+),9) 1Y 10 =49 )f
3 3 e (2 4 il 4
[ 31<C<35m R 17 59 +Js al £3 ( ‘:5j+, g )4_#7‘
| 36<C<40m® No=0357 4900154 _1g) w2, 2025, +|
(24 =+t o $5) i
A <C<am [Un-17.004508 (15 101 L300- el gTT5-70T ¢, 1713 ,fr\mb{
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46<C<50m® |No.37,59+), 95015001~ 1G5 20-%) 3,2 "
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0»_-,,‘) EP A 20 -19

Jo =1}, 594 )
0% (3 4.9

56 <C <60 m

Joo =17,5Q & 3,03 ( [5.10) + 2109 ( 20T
+3.%% 3"“026' ol -
+3,16 (85 - 50 4 5, 74

i‘ > 60 m ‘
|
‘

| Apresente os calculos:

pagar pelo esgoto em cada faixa de consumo, também demandava uma conversdo quando a

representacdo simbolico-numeérica era convertida para a representagdo algébrica, com analise

Na tarefa 3, em que os alunos deveriam realizar calculos para determinar o valor a

analoga a tarefa 2.

conversdo, por apresentar dificuldades de reconhecimento do conteudo ao transformar um
registro por outro, a maioria dos alunos conseguiram chegar a solucdo sem grandes
dificuldades, o que pode ser percebido na figura 5, apresentado por A4. Talvez isso se deve ao

fato de que para encontrar a solucdo da tarefa 3, era necessario realizar o mesmo

Apesar dessa atividade apresentar o fendmenos de ndo congruéncia semantica na

procedimento da tarefa 2, porém, utilizando tarifas referentes ao esgoto.
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Figura 5. Resolucio apresentada por A4. (arquivo da autora)

Sendo C = Consumo e Ve = Valor do esgoto, calcule o valor do esgoto de acordo com 56 <C<60m?
cat.ia intervalo de con?umo apresentado na tabela abaixo, sabendo que o valor final da No- 193 66 4 4 b (L -55Y
tarifa de esgoto fornecido pela empresa distribuidora é 70% do valor da tarifa de agua >60 m* ! '
| _No- 14941149 5€ (¢ oy
Intervalos de Ve = Valor do esgoto ,prsn:xteéozcalculos:
consumo em m* ot
o= 12,31 +h34 (15-10) H 1,84 (e~ 15
5 . f9(c-15)
0<C<10m* o= 12,31+ 1,34- 5+,
SN S W= 12,2l 46,30+ L3 (c- 15)
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<C<i5m M 215x£25 N
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by el | @43 jzos
No: 22214493 (€-20) 5 Y15 ) x5 4o
26<C<30m o35 34,00 ( 3,0 To. TN
— € I - ;2"‘ & .’/ L& \
S RTIITT %-5‘8.,0(:;1'02.,4{%(6, <9 ¥ g ft}g! 3e 2333
T x 5 \—ﬁ Oé—- ,ii%r y, 9
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\o-50, 0+ 2,48 (c-30) o | *,;-L;'b Ve b 43{ b
3 L, g sl A 1 .
36<C<40m L3 1 ) 3§, b1 95 4 b
No - b2 S+ 2% (c-35) 32 bl Lﬁ"%
41<C<45m ’ ' s e S
l,——i" JV)\% o
W09 iz s |
\\G-ll'o,SI'cJ-SJd(C—'QO\ 5 4b '|J_\J_I-—-
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De acordo com os coédigos 1.2 e 1.3 do quadro 5, algumas dessas tarefas foram
consideradas parcialmente corretas, pelo fato dos alunos nao ter apresentado todos os célculos
mostrando todo o procedimento para chegar as expressdes desejadas, e outras por terem
ficado incompletas. A figura 6 mostra a resolugdo parcialmente incorreta (cddigo 1.3)

apresentada por A13.
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Figura 6. Resolucio apresentada por A13. (arquivo da autora)

| Sendo C = Consumo e Ve = Valor do esgoto, calcule o valor do esgoto de acordo com |
| . . |
cada intervalo de consumo apresentado na tabela abaixo, sabendo que o valor final da |

tarifa de esgoto fornecido pela empresa distribuidora ¢ 70% do valor da tarifa de agua

Intervalos de
consumo em m*

‘ Ve = Valor do esgoto

0<C<10m |
Va:12.3
11<C<15m
> : ] o~
‘l/‘-:\(‘)' 2+ | 7+ ¢ __)"\
16<C<20m® |
[ _/» { 10 = 3
- Wactrety 9, (c-75
21<C<25m® |

Wo-2097452.c—a o

%i\"”-l_‘%t]/‘né'}f)t\/ ?', (¢ 257

Vo-$0,2/+2.98. (c-30)

36<C<40m®

41<C<45m’

.YL{(; [+ £la Cc-3&)

Voz 32, 174 2.7, reovp)

46<C<50m’

D) & p >
/o= (f B ,Q/ +

3¢.Lc 9 )

S1<C<55m?

VJ; /c.’)") 1+ 36/.Cc-50)

56 <C <60 m*

T se0m?

7¢;4{’45?,:’,g'ﬁ4 Yilg Ces g

Vo= /34, 34§ C,K"(’//a/}

Apresente os calculos:

numérico para o registro algébrico na tarefa 4. Isso acontece porque essa tarefa se resumiu
apenas a soma de registros algébricos representados pelas expressdes encontradas para os

valores da dgua e esgoto. Na figura 7 a seguir é possivel observar os tratamentos algébricos

Diferentes das tarefas 2 e 3, ndo foi identificada a mudanga de registros simbolico-

realizados corretamente por A14 que se resume em operar ponimomios.
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Figura 7. Resoluc¢do apresentada por A14. (arquivo da autora)

[ Chamaremos de valor total (Vt), no entanto, na fatura de servigos nio ¢ dado um nome
especificamente para este valor porque existem outras tarifas a serem cobradas como a
conservagdo de hidrometro, multa de atraso e juros de moradia, somando tudo, no final ¢
dado o nome de valor total. Para calcular o valor total (Vt), faremos: Va + Ve, para cada

faixa de consumo.

A 10w aVE - 11,58 +13,3]
vJ = 2990 B
e C <15 IL{NA « 13 (c-10) F 1231 +1,34 (¢~ 10)
VI/2(29,90 )+ 3 25\ (c 410y
Jo< C K023 14 +3.63(c-15) + 19,01 + 1,34 (c-19)
JJ =H6. 15 4,43 (15
ML = =V Iz 40,29 + 2,2} (c-20\r 28,21 + 1,93 (C w\
yIz 63,90 +H.7% (€ 420)
e < c € 30= VvI= 54,34 +3 43(c-28) + 39,06 +243(C-29)
yI= 92,40 + 6,90 (c-25) o
£ c T35V = 711,69 +3,85 (c-30) +20,21 +34% (c-30)
vXz121,9C + 6,03 (c-3C
< € € 40=VTz 49,44 +4,02(c-35) + 62,61 +3,3) (c-38)
VI 157,.05+ 6,83 (C- 35)
41 < C< Y4s=yJ= 109,54 +4,60(c-40)+ 76,66 *3,22 (¢ - 40)
vyIz 186,30 * 7, 82 (c-Yo)
6 < € $50 =Nz 132,54 +4,%1 (c-U45) + 92,76 +3,3% (C_qﬁ)
V32225, 30+ 3,18 (c-4%)
51 cEX55:-V]+= 15,59 + 516 (’C‘ﬁC) T !‘O‘:iliaf " '-*,Ci(r:_,-ﬁ:;B
V- AG[uJ + 3,17 (¢ .4\])
56X CKONT = 182,39 +9,9Y4 (¢-55)+ 127,66 +4 (6 (c-95)
V&L = 310,25 *+ 0,10 (C,gg‘)
O RS S 1
790 = T = 212,09 + 6,55 (¢ -60) tY 56 G5y o oach

Y= 360,55 414,13 (('/.(JQ\

)

Observou-se também que nessa tarefa ndo foram identificadas respostas incorretas,
apenas parcialmente corretas, que de acordo com o quadro 5, estas foram verificas nos
codigos 1.2 e 1.4. Na figura a seguir, esta idenficado o codigo 1.4, que se refere ao erro de
apresentar a expressao incorreta. Isso foi evidenciado na tarefa realizada por A9, em que o
estudante ndo somou a expressao que representa o valor a pagar pela dgua, escrevendo apenas
a expressdo referente ao valor do esgoto, o que resultou nos equivocos em relacdo aos
calculos. Apesar de ter sido apresentado apenas erros parcialmente corretos, o nimero de
acertos foram mais siginificativos nessa tarefa. Isso pode ser explicado porque nessa tarefa foi
identificada apenas atividade de tratamento, que neste caso ¢ menos custosa cognitivamente

em termos de transformacdo se comparada as conversdes das atividades anteriores,como

mostra a figura 8.
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Figura 8. Resoluc¢do apresentada por A9. (arquivo da autora)

[ Chamaremos de valor total (Vt), no entanto, na fatura de servigos ndo ¢ dado um nome
especificamente para este valor porque existem outras tarifas a serem cobradas como a |
conservagio de hidrometro, multa de atraso e juros de moradia, somando tudo, no final é

| dado o nome de valor total. Para calcular o valor total (Vt), faremos: Va + Ve, para cada

faixa de consumo

Na tarefa 5 o aluno apresentou a representagdo algébrica fun¢do afim da forma f(c) =
ac +b, associando a (coeficiente angular) e b (coeficiente linear) ao custo varidvel e fixo da
funcdo custo total f(c). Para representar o valor total da conta de 4gua que depende do
consumo em m?, este utiliza a variavel c. A generaliza¢do de padrdes oportuniza uma nova
forma de comunicagdo quando tratamos da linguagem algébrica, propiciando ao estudante
analisar a situagdo proposta e expressa-la numa linguagem mais elaborada.

A partir da substituicdo do valor de c (presente na conta de agua), na expressao
algébrica, os alunos encontraram o custo total a ser pago. Dessa forma, os alunos puderam
confirmar o valor de f(c), o que seria segundo Duval (2003), uma forma de tratamento uma
vez que as transformagdes realizadas por eles foram internas ao mesmo registro algébrico.

Na figura 9 a seguir, o estudante A14 apresenta para cada faixa de consumo a fung¢ao

de generalizagdo da situag¢do dada, a qual permite calcular o valor total da conta de 4gua para

qualquer consumo real em m?>.
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Figura 9. Resoluc¢io apresentada por A14. (arquivo da autora)

[ Verifique que a fungiio f (C) ¢ definida por varias equagdes e escreva-as.

[ Intervalos de consumo F(C)
em m*
0<C<10m? Flc):
1<C<15m Flc): 15 C —3 &
16<C<20m’ )T 4,41
21<C<25m’ . 4 1%
Flc): ¢ 1
26<C<30m? P e,
| - Flc)= 29
31 <E<35m* .
Flc\= & - 94,06
36<C<40m’ (c):
FlC)-
41<C<45m? .
. Flc\=3
46<C<50m’ .
. Flc):
51<C<55m? 3
i F lc)s
56 <C<60m? F { \
1€)= 10,10 _
> 60 m? v ( A TINE ;
Apresente os calculos N EAAE \ |
| 2 ¢ - ¢ e r
[Hc) - b 36000 7 s ‘

Y
7-\= 3

3 [C\ =

Percebeu-se também que nessa tarefa, os erros encontrados estdo associados ao codigo
1.5 do quadro 5, referente as respostas parcialmente corretas, que foram poucas. Assim como
na tarefa passada, a quantidade reduzida de erros esté relacionada a esta (tarefa 4), apresentar
somente atividades de tratamento. A figuralO abaixo exemplifica o erro do cédigo 1.5, em
que o estudante A28, ndo montou a expressao corretamente para a faixa de consumo maior

que 60 m®.
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Figura 10. Resoluciio apesentada por A28. (arquivo da autora)

Verifique que a fungio f (C) € definida por varias equagdes e escreva-as.

Intervalos de consumo F (C)
em m?

0<C<10m?

T(CN- 9660
11<C<15m?

Yoy 527 e 9.6
16<C<20m? y

L IARRY 95 87
21<C<25m?

fled -4 %0 e85 U
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Pley-4,6C c- 85,30
31<C<35m?

TC): G B%L- 56 0
36<C<40m?

YN 6, %%C - 5% 0
41<C<45m? i

¥lcy:Y qoc.-7v06, 60
46 <C<50m?

TEA R AT AL o)
51<C<55m?

(s e 938,50
56 <C <60 m? "

YD vaNo .44 45

> 60 m?
ARV
7]

Apresente os calculos:

» Fle,
IS e o6 1T R 00 1 95€- %) X e,
T Wy 98,9 5056 - 79.59

Q6L C ¢4 - F(CII5, 09 4 C4% (¢ 55)
ié()ll : 535_‘_‘,9274. 6,%%C - 299,05
9,850 -4, j
ye€e 45.-vE)- %6 20 1N, 2 de 40
Tey: Y66 20 4 -3 ,%E -\ o
ee): %90 - %06 Qo

Ap0s realizar essa atividade, em que os alunos puderam verificar a fungdo F em cada

um dos intervalos, foi apresentada a seguinte definicao:

Uma fungdo f: R — R chama-se afim se existem constantes a, b € R tais que f(x) =ax +

b para todo x € R.

A tarefa 6 consistia representar no plano cartesiano as equagdes da tarefa 5, que mostra
a relagdo do consumo d’adgua em metros cuibicos e o valor a ser pago a empresa. A figura 11 a
seguir, retrata os graficos de trés alunos, dividida em 3 imagens. A imagem A ¢ referente ao

aluno A3 classificada como resposta correta. A imagem B ¢ referente ao aluno Al
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considerada como resposta parcialmente correta e a imagem C ¢ referente ao aluno A6

considerada resposta incorreta.

Figura 11. Exemplos de respostas apresentadas pelos alunos. (arquivo da autora)

f A X =

EX B8

Fflﬁem"é“% S I 558 58
|

/.* I
It I

[ |
i ‘; |
': M !
:‘} h \‘ |

£ Y |

f‘h ;‘ .‘

[

1t o t f

/ (| il

0 i { li {!

e f ! !

/f I |
/ ' a1 B L4 r
- ] ' [H IT l} (i \

g ! I " " I it

‘_'/ 1 ! ‘; I I| il
,/“ | o l‘ 0 II [i I
T L L
7T L AR AN NN R
b I i i i ft ‘ i it B i
;0 b I R i

\
\
!
)

\
|

|

(

I%LL,H)V_

|l

a0 e
25-99
S GO3 "
51,0
16V ° AT
A\

(1) 382 11 2606
V94,04 *

l k!f(:'): g \glllb 11,8

1 1ue) 23348
| (16 )-

g 37 .61 VT
\‘;'ﬂ);;%uﬁ‘%k

< i
V(26)-10:1 0% 2171 =

| b

- y Z
Agff:)a;)jéof’ 2

](30)=5.90 .30 -394 {

JLES-\":‘;L

] (36)= 6:87

(s0)- &187%¢

(31). 6.03-31-59

q )r;‘-\:\'f\.'ﬂ
N P 9 -
. 5103 ‘(‘L\,)'j-.(:- -r’ 3
<56 Ly | 1‘0\:\;[;: 3
B g5 <

L N £ . Yc 26,6
,(:155,}”-3 P o I
A 1 \_L!/,); 95JC7/'5

_1uya:2

172.65 - 1143

\L@ﬁ):q”

| (55):310.0%

Y. 10, 1060-245915
0): 360.5%

/I/ |
1
./
- — -"
T
o
3 el f
£ I .
B b——¥
= [
=
5
[=Na ]
)‘1 BTNIAST oD 5 O 55 UnN 5] ~




49

Analisando a imagem A (grafico e calculos algébricos) percebeu-se que o aluno
representou as fungdes de custo em fungdo da faixa de consumo corretamente, ao considerar
os pontos de extremos de cada intervalo, observado nos calculos do lado superior direito da
figura 11. Dessa forma, o aluno tragou cada segmento, de maneira que C variasse dentre esse
intervalo fechado.

O grafico esbocado por Al foi considerado parcialmente correto associado ao codigo
1.5 do quadro 5, pois a funcao considerada da faixa de consumo para gastos acima de 60m? a
ser representada graficamente estd incorreta, o que levou ao aluno representar em intervalo
fechado. Nesse caso, a empresa cobra o valor maximo de R$ 362,45 por qualquer gasto igual
ou maior a 60 mil litros de 4gua mensais.

Ja na imagem 3 o aluno esbogou o grafico das fung¢des custo equivocadamente, erro
associado ao codigo 2.1 do quadro 5. O erro mais visivel ¢ o do trago “retroceder”,
caracteristica que nao faz parte das fungdes em sua representacio grafica. Além disso, como o
intervalo das faixas de consumo ¢ fechado, o grafico que representa todas as fungdes de custo,
ndo ¢ continuo em alguns pontos entre os intervalos. Dessa forma, foi identificado também
este erro na tarefa realizado por A6.

Somente 30% dos alunos acertaram essa tarefa corretamente. Mais uma vez podemos
associar esse baixo indice de acertos ao fato de que essa atividade exigia que os alunos
realizassem uma conversao entre dois registros diferentes. A mudanca de registros discursivos
para registros ndo discursivos, segundo Duval (2012), € ndo congruente, pois nao € possivel a
partir do registro algébrico visualizar os registros graficos. Como essa conversdao exige um
custo cognitivo maior devido a quantidade de tratamentos a fazer antes da conversdo, isso
refletiu na quantidade de alunos que erraram ou acertaram parcialmente correto.

Como na tarefa anterior, na tarefa 7 também foi identificado o fendmeno da nao
congruéncia entre os registros de partida (algébrico) e de chegada (grafico). Como podemos
ver na figura 12 a seguir, nas imagens D e E os alunos nao conseguiram realizar a mudanca de

registros corretamente.
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Figura 12. Exemplos de respostas apresentadas pelos alunos.(arquivo da autora).
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O carater dessa tarefa ¢ de validacdo do modelo matematico, de acordo com
Biembengut e Hein (2009). Essa sequéncia de atividades compreendida da tarefa 1 a 7 ¢
considerada uma modelagem matematica, na visdo de Biembengut e Hein (2009) porqué

puderam ser trabalhadas as seguintes fases: (a) Interagdo: antes de comecar as tarefas houve
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uma iteragdo entre a pesquisadora e os alunos, em que partiu de discussdes sobre o
conhecimento dos alunos em sobre as contas de aguas de suas residéncias; (b) Matematizagao:
essa etapa foi empregada nas tarefas 1, 2, 3, 4 e 5 com o objetivo de traduzir a situacao real de
tarifas das contas de 4gua para uma linguagem matematica, predominantemente em registros
algébricos: func¢ao afim; c) Modelo Matematico: Ainda na tarefa 5 nas tarefas 6 e 7 as fungdes
puderam ser verificadas, interpretadas e validadas como modelo matematico. Essas fungdes
foram verificadas em dois tipos de registros (algébrico e grafico), em que, no registro
cartesiano puderam ser feitas atividades de interpretagdes, e ainda puderam validar as fungdes
calculando as suas proprias contas de aguas e do seu parceiro da dupla.

Por fim, todas essas atividades vao ao encontro do que diz a Educacdo Matematica
Critica, que segundo Skovsmose (2006), ¢ apropriar-se da Matematica como ferramenta para

compreender os fenomenos que estdo presentes na sociedade.

3.4 Analise das impressoes dos alunos em relacio a intervencio de ensino

Apb6s o processo de Modelagem, foram propostas aos alunos duas questdes pedindo
opinido acerca do trabalho realizado.

Questao 1: Observe os graficos que esbogou e analise. Qual ou quais as similaridades
ou diferencas entre eles? O que pode observar nessa comparacdo em relagdo ao consumo € o
valor pago?

Questdo 2: Ao encerrar as sete tarefas, gostariamos de saber o que achou das
atividades propostas? O que voce aprendeu com as tarefas propostas?

Em cada questao havia duas perguntas na mesma oracao, as quais foram divididas em
duas, permitindo destacar alguns resultados por meio do estabelecimento de quatro categorias
para analise.

Na categoria 1, os alunos expuseram suas impressoes sobre as atividades propostas de
Modelagem Matemadtica, podendo manifestar suas satisfacoes e descontentamentos no que
tange ao processo de modelagem e as atividades realizadas.

Na categoria 2, foram agrupadas as respostas em que os alunos expressaram o que
aprenderam com as atividades, evidenciando os contetidos mais especificos de matemadtica
que foram abordados e as discussdes e analises criticas que foram levantas a respeito das
tarifas de agua.

Na categoria 3, foram enquadradas as respostas em que os alunos apresentaram de
acordo com seus entendimentos as similaridades e diferencas que identificaram entre os

graficos esbocados nas tarefas 6 e 7. Na tarefa 6 o grafico mostra a relagcdo do consumo em m?
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e o valor total a ser pago pela empresa (Superintendéncia de Agua e Esgoto de Ituiutaba -
SAE). Ja na tarefa 7 o grafico expressa a relacdo do consumo em m? e o valor a pagar presente
na conta de agua do aluno e do parceiro da dupla.

Na categoria 4, foram reunidas as respostas em que os alunos fazem uma comparagao

do consumo real com o valor a ser pago, dos graficos esbocados nas tarefas 6 e 7.

Quadro 6 - Categorias da questio 1.

A1 - Gostou da atividade.

O que achou das atividades propostas? | | A2 - Achou atividade cansativa e enjoativa.

A3 - A aula foi diferenciada, divertida e interessante.

Al

A2 A3 A4 A5 A4 - Foi uma atividade importante para analises criticas.
AS - Sem resposta.

20

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que, a maioria dos alunos deu uma resposta afirmativa, conforme ¢

possivel observar nos depoimentos a seguir.

Eu gostei bastante, pude observar que com essas atividades tivemos um aprendizado
melhor. (aluno 01, depoimento).

Muito legal, ndo sabia que por traz de uma simples conta havia tantas contas.
(aluno2l, depoimento).

Gostei, pois aprendemos mais sobre como funciona o consumo da dagua e do esgoto,
apesar da atividade ser enjoativa, aprendi também a calcular porcentagem que eu

ndo sabia. (aluno 10, depoimento).

Os depoimentos dos estudantes vao ao encontro dos dizeres de Biembengut e Hein
(2000, p.13), quando afirmam que “a Matematica e a realidade sdo dois conjuntos disjuntos e
a Modelagem ¢ um meio de fazé- los interagir”. No entanto, por meio da Modelagem
Matematica € possivel desenvolver o interesse do aluno, incentivar a trabalhar com temas de
sua realidade e promover habilidades de resolver problemas que envolva aplicagdo de
contetdos matematicos.

Foi possivel evidenciar que maioria dos alunos apresentou satisfacdo em realizar as
atividades propostas. Nesta pesquisa, o que mais chamou aten¢ao dos alunos, foi descobrir a

Matematica que existe em uma conta de dgua. Com a atividade a principio os estudantes




23

observaram que para estudar a contar referente ao consumo de dgua de suas residéncias

eles necessitariam de alguns conhecimentos matematicos como, por exemplo, no¢do de

numero decimal, as quatro operagdes basicas, calculo de porcentagem, dentre outros.

Outro aspecto que os alunos consideraram interessante da atividade foi a maneira

como foi explorado o contetido de fungado, trazendo uma realidade para ser debatido em sala

de aula, o que tornou a aula mais divertida, esclarecedora e favoreceu o aprendizado desses

estudantes.

Em seguida, serdo apresentadas as categorias da questao 2 em que os alunos revelaram

ter aprendido com as tarefas propostas.

Quadro 7 - Categorias da questio 2

O que aprendeu com as atividades B1 - Calcular porcentagem e cada faixa de consumo.

propostas?

B2 - Aprendeu fazer grafico de fung@o.
B3 - Colaborou para o entendimento do conteudo de fungao.

B1 B2 B3 B4

BS B6 B4 - Que pode realizar muitos calculos por meio de uma conta de dgua e

calcular o consumo mensal.

3 B6 - Sem resposta.

Fonte: Elaborado pela autora.

As declaragdes dos alunos foram surpreendentes, conforme mostram os depoimentos a

seguir:

A gente aprendeu a conferir direito o valor da conta de dagua. E também me ajudou
muito com matéria fun¢do, pois ndo estava entendendo muito bem, mas agora eu
entendo. (Aluno 18, depoimento).

As tarefas propostas foram muito importantes para desenvolver nosso raciocinio
logico, mas principalmente para termos uma andlise critica sobre como somos
explorados e como os impostos estdo presentes até mesmo em uma simples conta de
dgua, que na verdade ndo é tdo simples assim porque precisamos passar por todo
um processo para realmente descobrirmos o que esta por tras de tudo isso. (aluno
07, depoimento).

Agora eu sei que pago até mais do que eu consumi e também aprendi a fazer contas
de porcentagem e grdficos. (aluno 21, depoimento).

A partir dos dados apresentados, ¢ possivel perceber que os alunos manifestaram uma

melhor compreensdo dos conteidos matematicos, especificamente ‘fungdo afim’, que era o

assunto abordado e também permitiu explorar outros conceitos como, por exemplo, o célculo

BS - Aprendeu a verificar que sdo cobradas altas tarifas pela empresa.
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de porcentagem. A Modelagem pode ser uma estratégia de ensino que favoreca a
aprendizagem de um conceito matematico possibilitando que o aluno parta de situacdes reais
para entender a Matematica.

Os relatos dos alunos mostraram um aspecto muito interessante que € o contato com a
realidade. A participagdo efetiva dessa atividade de Modelagem revelou uma tomada de
consciéncia, dos alunos participantes, de uma realidade vivida pelos brasileiros que pagam
impostos.

Um dos relatos mostrou que atividade contribuiu para o pensamento critico do aluno,
quando foi mencionado que existe uma grande carga tributaria inserida em uma simples conta
de 4gua, que ele mesmo reconhece que ndo ¢ tao simples assim. Esse testemunho do aluno 07
mostra que o processo de modelagem, além de permitir que ele desenvolvesse habilidades
matematicas, também fez com que ele refletisse sobre uma realidade vivenciada por ele, que
corrobora com as ideias da Educacdo Matematica Critica defendida por Skovsmose (2008),
quando afirma que para ser um cidaddo critico, é preciso questionar, analisar buscar
alternativas para solucionar conflitos e as verdades impostas pela sociedade, sendo esse o
papel da Matematica ensinada nas escolas, o de municiar os estudantes com um ferramental
matematico que lhes proporcione compreender melhor a realidade em que estdo inseridos.

Além das visdes conceptivas apresentadas pelos alunos nas categorias mencionadas
anteriormente, também foram abordadas para este estudo outras questdes mais direcionadas
aos conteidos matematicos que foram abordados. Assim, essas questdes deram énfase nas
atividades de graficos propostos nas tarefas 6 e 7.

Assim, serdo exibidas as categorias da questdo 3, as quais descrevem as similaridades

e diferencas observadas pelos alunos nas tarefas 6 e 7.

Quadro 8 - Categorias da questao 3.

Quais as similaridades ou diferencas
entre os graficos que esbocou? outro apenas o consumo da dupla.
C2 - Os graficos sdo iguais, esta na mesma faixa de consumo, porém os

Cl

C2 C3 C4 C5 valores a serem pagos sdo diferentes.
C3 - Estao em faixas de consumos diferentes.

6 8 4 9 CS5 - Sem resposta.

Fonte: Elaborado pela autora.

C1 - Um grafico mostra o consumo de todas as faixas de consumo e o

C4 - Os dois graficos estdo relacionados ao consumo e ao valor a pagar.
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Inumeras foram as respostas, porém foram tratadas duas mais interessantes que de

certa forma representam a maioria das respostas dadas.

A similaridade é que os dois estdo relacionados ao valor a pagar e a faixa de
consumo. A diferenga entre eles, que de 0 até 10 vocé pagara uma mesma taxa no
valor de RS 29,90 e de 21 até 25 é cobrado R$ 29,90 mais o valor da taxa do
intervalo. Pode se observar que é um valor alto a se pagar em tarifa. (aluno 04,
depoimento).

Os dois estdo na mesma faixa de consumo, porém o valor a pagar é diferente.
(aluno 06, depoimento).

Para responderem essa pergunta foram analisados dois graficos esbogados pelos
alunos. Um primeiro que mostra a relagdo do consumo e valor a ser pago e o segundo que
mostra relagdo referente a conta de dgua do aluno e do parceiro da dupla.

Alguns alunos entenderam que as similaridades dos graficos eram estar relacionados
ao consumo ¢ valor a pagar. J& as diferengas ¢ que mesmo que os valores em m? estdo na
mesma faixa de consumo, porém o valor total a pagar da fatura ¢ diferente.

Assimilando as interpretagdes dos alunos e as atividades esbocadas, os resultados
obtidos mostraram que para um consumo de até 10 m?, o valor a pagar ¢ sempre uma taxa
minima de R$ 17,59, entendendo que estamos tratando nesta faixa de consumo de uma fungao
constante, uma vez que o valor a pagar independe da quantidade de d4gua consumida.

Assim, os alunos perceberam que uma residéncia tem seu valor a pagar pelo consumo
de agua, se este for até a 10 m?, sempre sera um valor constante de R$17,59.

Foi observado que se o consumo for acima de 10m?, paga-se a tarifa minima de
R$17,59, pelo consumo de 10m?, mais um valor de tarifa da outra faixa de consumo por m?
excedente.

Desta forma, de acordo com os resultados obtidos podemos dizer que o valor a pagar
pelo consumo de dgua em uma residéncia no Municipio de Ituiutaba, obtém-se um modelo
matematico representado por uma fung@o polinomial de 1° grau na forma f(c) = ac + b com a
e b sendo numeros reais € a # 0. Se a = 0 obtém-se f(c) = b, que representa uma fungao
constante (o que ocorre apenas na faixa de consumo de até 10 m?). Nesse caso, f(c) € o valor a

pagar e ¢ ¢ a quantidade de agua consumida.
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Quadro 9 - Categorias da questio 4.

D2 D3 D4 D5

D1 - A tarifa minima é até 10m? e a maxima até 60m”.

D2 - Pagou o mesmo valor se comparado com quem consumiu mais.
D3 - Para consumos de até 10m* pagard uma valor fixo e para outras
faixas de consumos pagara valores distintos, gerando altas tarifas.

D4 - Mesmo que o consumo em m?® seja com diferenca minima, os

valores sdo completamente distintos.

1 5 2 21 D5 - Sem resposta.

Fonte: Elaborado pela autora.

E possivel perceber que a maioria dos alunos ndo respondeu esse questionamento.
Devido ao fato de que, haver duas perguntas na mesma frase, pode ser que eles entenderam
como apenas uma pergunta, apresentado entdo somente uma resposta.

Ao concatenar as informagdes expressas na forma de nimeros no quadro anterior com
aquilo que foi explicitado como resposta pelos estudantes, foi possivel selecionar os dois
depoimentos a seguir que expressam de maneira representativa as respostas dadas pelos

estudantes.

Que mesmo o consumo em m’ seja com a diferenca minima os valores sdo
completamente distintos. E que se torna injustica com muitos consumidores porque
pagamos o mesmo pre¢o que um consumidor que gastou mais. (aluno 07,
depoimento).

Podemos observar um consumo é igual a 10m? e independente de quanto ela gastar
pagara a mesma taxa, agora jd o outro consumo chefa a ser 48m? e diferente do
outro ele estara pagando valores diferentes. (aluno 01, depoimento).

Pelos resultados ¢ possivel observar que muitos dos alunos que responderam a essa
pergunta incomodaram com os valores de tarifas que sao cobrados.

Embora o objetivo principal no desenvolvimento de atividades nas aulas de
Matematica seja a aprendizagem dos contetdos da disciplina, esse processo de Modelagem
Matematica permitiu, ao professor, ir além dos contetidos, proporcionou-lhes aprender além
dos contetidos matematicos ou disciplinares. Os estudantes extrapolaram as fronteiras da
Matematica e passaram a utilizar o que estavam aprendendo para exercer a cidadania e, esse €
o papel ndo s6 das disciplinas escolares, mas da escola enquanto instituicdo, ou seja,
proporcionar a emancipagdo do cidaddo de forma que ele possa utilizar os conhecimentos
construidos no interior da escola para compreender o mundo que existe fora dos muros da

escola. Assim, se olhar para os fundamentos da Educacdo Matematica Critica
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(SKOVSMOSE, 2008), ¢ possivel perceber que de certa forma o trabalho realizado no
ambito desta pesquisa esta em consondncia com o que por ela é proposto.

Essa proposta de trabalho foi ao encontro da problematizacdo de situagdes do
cotidiano que possibilitaram o desenvolvimento de capacidades cognitivas dos alunos,
permitindo que estes estabelegcam habilidades no processo de resolu¢do de problemas.

Conceber a Modelagem Matematica como metodologia de ensino para este estudo,
conforme os relatos dos alunos foi um caminho a ser seguido que colaborou para tornarem as
aulas mais agradaveis e também propiciaram um melhor entendimento dos conteudos
matematicos que foram abordados e, ainda, proporcionou que os alunos pudessem
desenvolver o senso critico e analisar e debater situacdes que normalmente ndo sdo comuns
em uma aula de Matematica. Em outras palavras, a Matematica se constituiu em uma
ferramenta emancipadora que permitiu os estudantes compreendessem situacdes que fazer

parte das suas vidas cotidianas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ¢ resultado de um estudo pautado nas implicagdes do uso da Modelagem
Matematica como ferramenta de ensino.

Empregando a metodologia Modelagem Matematica, aliada ao tema conta de dgua, foi
possivel estabelecer uma relacdo entre teoria e pratica. Por meio das atividades em grupos,
discussodes e respostas apresentadas pelos alunos, evidenciou-se que foi possivel, apesar dos
contratempos e das dificuldades apresentadas pelos estudantes evidenciar uma aprendizagem
que trouxe significado para o conteudo trabalhado.

Durante a pesquisa os alunos demonstraram interesse ¢ satisfacdo em realizar as
atividades propostas, uma vez que, a metodologia empregada favoreceu para a compreensao
destes estudantes em relagdo aos calculos, interpretacao e construgdo dos graficos.

Ao desenvolver as atividades de Modelagem Matematica, foi possivel estabelecer o
uso de diferentes registros de representacdo bem como a realizagdo de sucessivas conversdes
entre eles.

As conversoes realizadas foram muito importantes para que pudéssemos perceber a
variedade de representagdes que um objeto pode ter. Nesse sentido, ndo poderiamos ter
compreender o nosso objeto de estudo, fun¢do afim, sem antes ter clareza que ele poderia ser
representado de varias maneiras.

A teoria dos Registros nos ajudou a entender que a peculiaridade da matematica esta
na mobilizacdo simultdnea de pelo menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, o
que dificultaria a compreensdo do objeto matematico, quase nao acontecesse essa condi¢ao.

Nesse sentido, a teoria nos deu suporte também para explicar o porqué ndo acontece de

forma natural a conversdo de uma fun¢do escrita na forma algébrica para a representacao
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grafica, o que ocorre devido ao fator de ndo congruéncia, ao impedir o estudante de
perceber o objeto em vdrias representagdes.

Utilizando a Modelagem Matematica para relacionar os calculos matematicos com o
cotidiano dos alunos, isso proporcionou algumas reflexdes, em destaque, as tarifas que sao
cobradas em uma fatura de agua mensal. Isso foi confirmado nas respostas exibidas pelos
participantes, por meio de quatro questionamentos que foram determinados para os grupos,
que de modo geral, contemplavam as impressoes e o aprendizado que se pode almejar com as
atividades.

Por meio dos resultados obtidos, os alunos estabeleceram relagdes entre o consumo
real e o valor a ser pago na conta de agua, concluindo que sdo cobradas altas tarifas nas
diversas faixas de consumo e que para o consumo de até 10m? ¢ estipulado um valor fixo a
pagar, o que pode ndo ¢ coerente com uma pessoa que obteve um consumo menor no periodo
de um més. Essas discussoes estdo pautadas nas vertentes da Educacdo Matematica Critica,
que postula que a Matematica ¢ uma ferramenta que promove a compreensdo ¢ mundo e
possibilita ao seu usudrio o desenvolvimento do senso critico e do poder de argumentagao.

Os resultados apresentados advindos de observacdes das atividades de Modelagem
Matematica viabilizaram indicios de constru¢do do conhecimento matematico ¢ reflexivo
promovendo o exercicio de cidadania.

Nesse contexto, podemos considerar a importancia de incluir nas aulas de Matematica
atividades que evidenciam o cotidiano das pessoas e problemas ndo particularmente
matematicos que se apresentem na perspectiva da Educagdo Matematica Critica.

Diante do exposto, espera-se que este estudo contribua na area de ensino de
Matematica, no que se refere ao tema fungdo afim e seja relevante para pesquisas em

Educacdo Matematica.
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ANEXO 01

ESCOLA ESTADUAL GOVERNADOR ISRAEL PINHEIRO
SERIE:
MEMBROS DO GRUPO:

TAREFA 1

Complete a tabela abaixo, sabendo que o valor do esgoto fornecido pela empresa

distribuidora (SAE) ¢ 70% do valor da tarifa de agua.

Faixa de Tarifas em Tarifas em R$
consumo em m? RS de agua por de esgoto por m?
m?
Até 10 R$ 17,59
(tarifa minima)
Dellal5 R$ 1,91
De 16 a 20 RS 2,63
De21a?25 RS 2,81
De 26 a 30 RS 3,47
De31a35 R$ 3,55
De 36 a 40 RS 4,02
De 41 a45 R$ 4,60
De 46 a 50 RS 4,81
De 51 a55 RS 5,16
De 56 a 60 RS 5,94
> 60 R$ 6,55

Apresente os céalculos:
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ANEXO 02

ESCOLA ESTADUAL GOVERNADOR ISRAEL PINHEIRO
SERIE:
MEMBROS DO GRUPO:

TAREFA 2

Sendo C = Consumo e Va = Valor da agua, calcule o valor da agua de acordo com cada faixa

de consumo apresentado na tabela abaixo.

Intervalos de Va = Valor da agua
consumo em m?

0<C=<I10m’

11<C<15m’

16<C<20m’

21<C<25m’

26<C<30m’

31<C<35m’

36<C<40m’

41<C<45m’

46<C<50m’

51<C<55m’

56 <C<60m’

> 60 m*

Apresente os célculos:
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ANEXO 03

ESCOLA ESTADUAL GOVERNADOR ISRAEL PINHEIRO
SERIE:
MEMBROS DO GRUPO:

TAREFA 3

Sendo C = Consumo ¢ Ve = Valor do esgoto, calcule o valor do esgoto de acordo com
cada intervalo de consumo apresentado na tabela abaixo, sabendo que o valor final da

tarifa de esgoto fornecido pela empresa distribuidora ¢ 70% do valor da tarifa de agua

Intervalos de Ve = Valor do esgoto
consumo em m?

0<C<10m?

11<C<15m’

16 <C<20m’

21 <C<25m’

26 <C<30m’

31<C<35m’

36<C<40m’

41<C<45m’

46 <C<50m’

51<C<55m’

56 <C<60m’

> 60 m?

Apresente os calculos:




66

ANEXO 04

ESCOLA ESTADUAL GOVERNADOR ISRAEL PINHEIRO
SERIE:
MEMBROS DO GRUPO:

TAREFA 4

Chamaremos de valor total (Vt), no entanto, na fatura de servigos nao ¢ dado um nome
especificamente para este valor porque existem outras tarifas a serem cobradas como a
conservagdo de hidrometro, multa de atraso e juros de moradia, somando tudo, no final é
dado o nome de valor total. Para calcular o valor total (Vt), faremos: Va + Ve, para cada

faixa de consumo.
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ANEXO 05

ESCOLA ESTADUAL GOVERNADOR ISRAEL PINHEIRO
SERIE:
MEMBROS DO GRUPO:

TAREFA 5

Verifique que a fun¢do F em cada um dos intervalos e escreva-as.

Intervalos de consumo em F (O)
m3

0<C=<10m’

11<C<15m’

16 <C<20m’

21<C<25m’

26<C<30m3

31<C<35m?

36<C<40m’

41<C<45m’

46 <C <50 m’

SI1<C<55m?

56 <C<60m’

> 60 m?

Apresente os célculos:




68

ANEXO 06

ESCOLA ESTADUAL GOVERNADOR ISRAEL PINHEIRO
SERIE:
MEMBROS DO GRUPO:

TAREFA 6

Construa um grafico que mostra a relacdo do consumo em m? e o valor total a ser pago a

empresa.
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ANEXO 07

ESCOLA ESTADUAL GOVERNADOR ISRAEL PINHEIRO
SERIE:
MEMBROS DO GRUPO:

TAREFA 7

Construa um grafico que mostra a relagdo do consumo em m? das contas de 4gua de todos

os alunos e o valor total a ser pago a empresa.
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ANEXO 08 (QUESTOES QUE OS ALUNOS RESPONDERAM)

I) Observe os graficos que esbocou e analise. Qual ou quais as similaridades ou diferencas
entre eles? O que pode observar nessa comparagdo em relagdo ao consumo e o valor pago?

I) Ao encerrar as sete tarefas, gostariamos de saber o que achou das atividades propostas? O
que vocé aprendeu com as tarefas propostas?




1

ANEXO 09 (TERMO DE CONSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEREDEARL DE UBERLANDIA — CAMPUS ITUIUTABA
FACULDADE DE CIENCIAS INTEGRADAS DO PONTAL

TERMO DE ASSENTMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
(Resolugdo 466/2012 do CNS)

Eu, Rogério Fernando Pires, professor e pesquisador da Universidade Federal de Uberldndia, convido a participar da
pesquisa “A modelagem matematica como ferramenta para o ensino e aprendizagem”.

Voceé foi selecionado (a) por ser aluno (a) do 12 ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de ltuiutaba,
pertencente ao publico em que esta pesquisa estd direcionada. Na presenca do pesquisador e a partir do consentimento de seus
pais efou responsavel e de seu assentimento, vocé participard de atividades desenvolvidas para a investigacdo das implicagdes
da modelagem matemdtica no ensino da Matemdtica nos Ensinos Médio e Superior.

Sua participagdo é voluntaria e ndo havera qualquer tipo de remuneragdo . A qualquer momento vocé podera desistir e

retirar seu assentimento sem nenhum énus.

Eu, , aceito participar da pesquisa “A modelagem matemdtica

como ferramenta para o ensino e aprendizagem”. Entendi que posso dizer “sim” e participar, apds leitura na integra deste
documento, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nd3o” e desistir da pesquisa sem énus para qualquer uma das partes. O
pesquisador tirou minhas duvidas e meus pais e/ou responsaveis autorizaram minha participagdo. Desse modo, concordo em
participar da pesquisa.

Assinatura do Aluno (a)

Local e data:
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ANEXO 10 (TERMO DE CONSENTIMENTO)

10.
11.

12.

13.

14.

15;

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho (a) estd sendo convidado para participar da pesquisa “A modelagem matemadtica como
ferramenta para o ensino e aprendizagem”.

A partir das dificuldades apresentadas por alunos na aprendizagem de fung¢do em parceria com a escolaeo
professor de Matematica, o pesquisador responsavel pela pesquisa desenvolverd com a turma em que seu
filho (a) estuda uma sequéncia de atividades que objetivam uma melhor compreensdo das nogdes do
conceito de fungdo.

Seu filho (a) foi selecionado por ser aluno dessa escola que firmou parceria com o pesquisador. Sua
participagdo ndo é obrigatoria.

O objetivo deste estudo é investigar as implicagdes do uso da modelagem matemdtica no ensino da
Matematica nos Ensinos Médio e Superior.

A participagdo de seu filho (a) nesta pesquisa consistird em realizar as atividades propostas durante as
aulas de Matematica.

O aluno terd acompanhamento docente durante todos os encontros com orientacdo das tarefas, sendo o
unico desconforto é o cansago na realizagdo das atividades que exigem muita concentragdo na realizagdo,
e em contrapartida é esperada uma melhora no aprendizado do estudante.

O professor durante os encontros fard a gravagdo em dudio das discussBes e posteriormente transcreverd
substituindo os nomes verdadeiros por nomes ficticios.

Aceitando a participagdo na pesquisa o sujeito pode sem prejuizo ou penalizagdo alguma retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa.

A qualgquer momento seu filho (a) pode desistir de participar e retirar seu consentimento.

Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a institui¢do.

O pesquisador manterd em sigilo todos os dados pessoais dos sujeitos participantes da pesquisa, no
momento de apresentagdo dos dados os nomes e locais serdo ficticios, garantindo assim o sigilo.

As informagBes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidencias e asseguramos o sigilo sobre sua
participagdo.

Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificagdo.

Ao realizar os encontros, seu filho (a) corre o risco de se cansar realizando as atividades. Caso a
participagdo dele traga algum dano nesse sentido, o pesquisador se compromete a ressarcir
imediatamente eventuais prejuizos.

Vocé receberd uma copia deste termo que consta o telefone e o endereco do pesquisador principal,
podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento.

Prof. Dr. Rogério Fernando Pires
Rua 20, 1600
Tupa - ltuiutaba
Tel: (34) 32175242

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na

pesquisa e concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em

Pesquisa em Seres Humanos da UFU que funciona na Pré-Reitoria de Pds-Graduagéo e
Pesquisa da Universidade Federal de Uberlandia, localizada na Rua Jodo Naves Avila, 2121-
Santa Monica — CEP: 38400-902 — Uberlandia - MG - Fone: (34) 3239-4131.

Ituiutaba, de de 2017.

Responsavel pelo estudante *
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