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Resumo: Neste artigo relatamos o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica como
alternativa pedagdgica, com alunos em vulnerabilidade social que participavam das aulas de Matematica
em uma institui¢cdo sem fins lucrativos. Inspirados pelas caracteristicas da Educacdo Matematica Critica,
encaminhamos o desenvolvimento da atividade em cinco horas/aula, na qual os alunos partindo da
situacdo-problema de desperdicio de alimentos, chegaram ao problema: Quantos pratos o desperdicio
encheria? A partir dos audios, registros escritos dos alunos e anotagdes do professor, descrevemos como
os alunos percorreram as fases de uma atividade de modelagem matematica e como o0 que acontece em
cada fase pode contribuir para que o ensino de matematica ultrapasse a resolugédo de algoritmos.
Palavras-chave: Modelagem Matematica. Educacdo Matemdtica Critica. Vulnerabilidade Social.
Desperdicio.

INTRODUCAO

A sociedade esta em constante mudanca, e nessas mudancas a maneira de se ensinar
Matematica também vem se alterando. No ambito da Educacdo Matematica, algumas
tendéncias foram surgindo para contribuir no processo de ensino e aprendizagem.

Dentre essas tendéncias, aqui neste trabalho apresentamos a Modelagem Matematica,
como alternativa pedagdgica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAL, 2012). A atividade que
desenvolvemos esta de acordo com a Perspectiva Sociocritica (KAISER; SRIRAMAN, 2006),
e inspirada nas caracteristicas da Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007).

Pautados no referencial tedrico supracitado, buscamos mostrar nesse trabalho o que
emerge da atividade desenvolvida pelos alunos em cada fase da modelagem matematica, a fim
de que seja possivel exemplificar o encaminhamento de uma atividade de modelagem
matematica, bem como as caracteristicas da Educacdo Matematica Critica, que foram subsidios
para que a atividade se adequasse a Perspectiva Sociocritica.

Levando em consideracdo esse encaminhamento, este texto esta estruturado, além desta

introducdo, um breve referencial tedrico abordando Modelagem Matematica e Educagéo
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Matematica Critica, os aspectos metodoldgicos seguidos da descri¢do da atividade e nossas
consideragdes, finalizando com as referéncias bibliograficas.

MODELAGEM MATEMATICA E EDUCAGAO MATEMATICA CRITICA

Entendemos a Modelagem Matematica como uma alternativa pedagdgica, como
caracterizado por Almeida, Silva e Vertuan (2012), na qual se faz uma abordagem por meio da
Matematica, de uma situacdo-problema néo essencialmente Matematica. De acordo com
Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 17), o encaminhamento da situacao-problema inicial para
uma situacao final é permeado por “um conjunto de procedimentos mediante o qual se definem
estratégias de acdo do sujeito em relagdo a um problema”.

O conjunto de procedimentos tratado pelos autores se refere as fases para a realizacdo
de uma atividade de modelagem matematica, e se caracterizam como: inteiragdo,
matematizacao, resolucdo, interpretacdo dos resultados e validagéo.

Em uma atividade de modelagem matematica, se constr6i um modelo matematico, que
tem por objetivo responder ao problema advindo da situacdo inicial. Entendemos modelo
matematico como definido por Almeida, Silva e Vertuan (2012):

Um modelo é um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por
meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade
descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, podendo mesmo
permitir a realizacdo de previsdes sobre este outro sistema (ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

Juntamente com a concepc¢do da Modelagem Matematica como alternativa pedagdgica,
abordamos nossa atividade na Perspectiva Sociocritica (KAISER; SRIRAMAN, 2006), na qual
0 encaminhamento de uma atividade de modelagem matemaética esta relacionado a uma
compreensao critica do mundo, em um contexto politico-social.

No contexto da Educagdo Matematica Critica, 0 Ensino de Matematica deve relacionar
como “de que forma a aprendizagem de Matematica pode apoiar o desenvolvimento da
cidadania” e “como o individuo pode ser empowered através da Matematica” (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2010, p.19), ou seja, coloca um olhar diferenciado sobre o ensino e sobre o
papel da Matematica, que vai além de resolver algoritmos. Além disso, busca contribuir para
entender como utilizar os algoritmos para compreender o que esta a sua volta e como saber
Matematica pode colaborar para essa compreensao.

Uma Educagdo Matematica Critica deve possibilitar o desenvolvimento de uma viséo
mais ampla sobre a realidade social, se fazendo necessario desenvolver nos alunos

“conhecimento sobre como usar a constru¢cao do modelo, e esse conhecimento deve ser voltado
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para o entendimento das fungdes sociais e aplicagdes “adultas” de modelos matematicos”
(SKOVSMOSE, 2001, p. 52).

Levando em consideracgéo esse entendimento sobre modelagem matematica subsidiada
pela Educacdo Matematica Critica é que relatamos neste trabalho uma atividade desenvolvida

no ambito de um projeto, conforme descrevemos na proxima secgao.

ASPECTOS METODOLOGICOS
A atividade foi desenvolvida em um projeto em contraturno escolar de uma instituicao
sem fins lucrativos, que atende alunos em vulnerabilidade social. Trata-se de

familias e individuos com perda ou fragilidade de vinculos de afetividade,
pertencimento e sociabilidade; ciclos de vida; identidades estigmatizadas em
termos étnico, cultural e sexual; desvantagem pessoal resultante de
deficiéncias; exclusdo pela pobreza e, ou, no acesso as demais politicas
publicas; uso de substancias psicoativas; diferentes formas de violéncia
advinda do ndcleo familiar, grupos e individuos; inser¢do precaria ou ndo
insercdo no mercado de trabalho formal e informal; estratégias e alternativas
diferenciadas de sobrevivéncia que podem representar risco pessoal e social
(BRASIL, 2004).

Além de atividades culturais, para os alunos, eram ofertadas aulas de Lingua Portuguesa

e Matematica. As aulas de Matematica cujo um dos autores do artigo era o professor, eram
semanais de 50 minutos e divididas em duas turmas.

A atividade aqui descrita foi desenvolvida em cinco aulas, por uma das turmas, que
continha 13 alunos, dos quais 12 eram do 1° ano do Ensino Médio e um aluno frequentava o 2°
ano do Ensino Médio. A turma foi dividida em dois grupos e aqui apresentamos como 0 grupo
1 com 6 alunos desenvolveu a atividade.

A coleta de dados foi feita por meio de audio, pela producédo escrita dos alunos e as
anotacbes do professor, destacamos que os nomes utilizados sdo ficticios e foi solicitada a
devida autorizacdo dos pais ou responsaveis.

As caracteristicas deste trabalho, desde a coleta de dados até as analises e inferéncias
para a questao investigada, apresentam carater de “qualitativa”, no sentido atribuido por Bogdan
e Biklen (1994). Para esses autores, na pesquisa qualitativa os pesquisadores tém como objetivo
melhor compreender o comportamento e a experiéncia humana, o que implica em ser ele, 0

pesquisador, o principal instrumento da pesquisa.
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DESCRIGAO DA ATIVIDADE

A atividade desenvolvida tem como tema desperdicio de comida, que foi sugerido pelos
alunos, visto que a instituicdo oferecia almoco. Assim, na primeira aula em que a atividade foi
desenvolvida, juntamente com o professor, os 13 alunos foram até a cozinha para utilizarem a
balanca e medir a massa de comida que havia sido descartada. Durante esse processo surgiu o
dilogo transcrito a seguir:

Marcos: Gente, mas e esses 0ss0s aqui vai pesar tambem?
Fabio: Mas 0sso ndo da pra comer.

Rosane: Entdo ndo é desperdicio!

Laura: Mas é que hoje era frango.

Vinicius: E tem dia que tem linguica, porco, boi.

Heloisa: Osso pesa mais.

Francisco: Vamos separar 0 0ss0.

Marcos: Mas vai pesar 0 0sso em outra sacola?
Francisco: Ai d& errado, s tirar e usar o que sobrou.

Apds essa primeira coleta de dados empiricos, 0s alunos retornaram a sala e o professor
passou videos sobre o desperdicio de alimentos com a finalidade de promover reflexdes acerca
do desperdicio de comida. O excerto abaixo mostra as reflexdes que os alunos apresentaram
apos a indagacdo do professor.

Prof: Entdo, a partir dos videos de outras coisas que a gente conhece, o0 que a gente pode pensar
em fazer na nossa casa, na escola, aqui na instituicdo, pra ter menos desperdicio de alimentos?
Laura: Ah, dentro da nossa vida, mostrou no video, né, olhar a data de validade, para ndo
desperdicar o produto, acabar jogando fora, é, aquele negdcio também de comprar dos
produtores que fornecem mais perto da sua casa, para ndo passar tanto tempo na estrada, que
desperdica...

Marcos: Comer coisas da época.

Laura: Ir para o0 mercado de barriga cheia. Eu j& percebi que a minha mée, quando a gente vai
no mercado, que a gente quer comer alguma coisa, a gente compra o mercado inteiro, sendo que
nao precisava.

Fabio: Na casa, nos restaurantes também.

Rosane: Escolas, em todo lugar.

Laura: Mas nos restaurantes ndo € tanto assim.

Rosane: E que tem restaurante que da sobras para os mendigos. Tipo, onde minha méae trabalha,
quando sobra comida, ao invés deles jogarem fora, eles abrem em certo tempo para os mendigos
virem comprar a um real, a dois reais, eles reaproveitam.

Essas reflexdes dos alunos estdo em consonancia com a Educacdo Matematica Critica
que visa que os alunos sejam capazes de refletir criticamente sobre os acontecimentos ao seu
redor, e para a perspectiva sociocritica da modelagem as reflexdes levantadas no
desenvolvimento da atividade de modelagem deve ser o foco. Além disso, nesse momento
acontece a inteiracdo com a situacao-problema, onde os alunos podem levantar hipdteses e

formular conjecturas para dar continuidade na elaboragéo do problema a ser investigado.
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Na sequéncia os alunos fizeram mais duas coletas de dados, a Figura 1, mostra o registro

das trés coletas de dados.

26/09 29/09 30/09
20 pessoas almocgaram 29 pessoas almogaram 58 pessoas almogaram
674 g com 0sso 1.424 g com 0sso 948 g sem 0ss0
474 g sem 0SSO 1.002 g sem 0ss0 Cardépio: linguica
Cardapio: frango Cardépio: feijoada com linguica

Figura 1 — Registro da Coleta de dados
Fonte: registro dos alunos

Com os dados em mé&os os alunos prosseguem com a atividade de modelagem passando
para a fase de problematizagdo como mostra a transcri¢do a seguir:

Marcos: Aqui na EDHUCCA e na escola a gente as vezes fica conversando e deixa a comida
esfriar e joga fora.

Fabio: As pessoas estdo acostumadas a encher o prato.

Laura: E pra ndo sobrar tanto a gente podia tirar a propria comida aqui.

Rosane: As vezes a gente pede pra ela colocar s6 mais um pouquinho e ela coloca s6 um
graozinho.

Fabio: Ou as vezes a gente fala que ta pouco, coloca mais um pouco, e ela vai e coloca uma
colher inteira, ai vocé ndo vai comer tudo.

Prof: Um ponto importante que podemos considerar, e nas proximas aulas vemos como nos
fariamos. Alguma outra coisa?

Laura: O que sobra ir pro lixo organico.

Prof: Certo, mas entdo, quanto sobra?

Laura: Bastante.

Prof: E esse bastante é quanto?

Rosane: Tem uma porcentagem, e ai entra a matematica.

Prof: Otimo, mas entfo temos que pensar em mais coisas.

Laura: Mas ai como a gente vai chegar nessa porcentagem?

Prof: Isso ai, como?

Fabio: Nds vamos ter que ver quantas pessoas tem primeiro e 0 quanto a maioria deixa, nao é?
Laura: Ai podemos ver o tanto de comida que sobrou e ver quantos pratos aquela comida
encheria

Com o problema definido (Quantos pratos o desperdicio encheria?), os alunos seguiram
para a fase de matematizacdo, 0 excerto abaixo mostra como 0s alunos pensaram em

matematizar a situagéo:

Laura: A gente tem aqui a quantidade de comida que foi jogada fora nos 3 dias, agora é somar
e ver quantos pratos que da.

Marcos: Mas qual o tamanho do prato?

Rosane: Professor, qual peso do prato?
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Prof: Ninguém anotou quanto era pra gente por a tara na balanca?

Rosane: Nao professor, pra gente saber quantos pratos encheria tem que saber quanto foi posto
no prato.

Prof: Assim, é isso nés ndo fizemos, e agora?

Marcos: Pode supor um valor, tipo 200g. (Figura 2)

Prof: Poder pode, e 0 que mais podemaos fazer?

Marcos: Pesar um prato cheio.

Prof: Um s6?

Laura: De quem almocar.

Prof: Sim, vamos ter que pesar de todos em um outro almogo. Mas pensem como seria Como 0
Marcos falou.

Supor quanto tem um prato: 200g

Figura 2 — Quantidade suposta de massa de um prato de comida
Fonte: registro dos alunos

Nesse excerto podemos observar que o0s alunos perceberam que os dados coletados ndo
eram suficientes para responder ao problema que eles haviam proposto, por isso sugeriram fazer
uma suposicdo, o professor ndo descarta a ideia dos alunos, mas orienta que sera necessario
uma nova coleta de dados na qual sera necessario medir a quantidade de massa de comida
colocada em cada prato.

Para dar sequéncia uma nova coleta de dados foi feita. A Figura 3, mostra as massas de

comida colocada em cada prato na nova coleta de dados.

Figura 3 — Massa de comida de cada na nova coleta de dados
Fonte: relatdrio dos alunos
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Com esses dados os alunos retomaram a matematizagéo:

Laura: Agora é s fazer a média.

Prof: Tranquilo de como faz a média?
Laura: E s6 somar e dividir. (Figura 4)
Prof: Ok, entdo, vamos I&.

Vale ressaltar que mesmo sendo necessario fazer uma nova coleta de dados retornando
a uma fase ja percorrida do processo de modelagem matematica, isso ndo atrapalhou no
desenvolvimento da atividade, o que mostra a ndo linearidade das fases, como pontuam
Almeida, Silva e Vertuan (2012):

Ainda que as fases constituam procedimentos necessarios para a realizagéo de
uma atividade de modelagem matematica, elas podem nao decorrer de forma
linear, e constantes movimentos de “ida e vinda” entre essas fases
caracterizam a dinamicidade da atividade (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012, p. 16).

Figura 4 — Célculo da média
Fonte: relatorio dos alunos
Com a média de cada prato os alunos responderam ao problema de quantos pratos o
desperdicio encheria, como mostra a Figura 5. Para obter a resposta ao problema que
propuseram, os alunos utilizaram a quantidade de desperdicio de cada dia e subtrairam o valor
da média, a sobra acrescentaram ao final do terceiro dia, chegando ao resultado que toda a
comida desperdicada encheria sete pratos de 391g.
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Utiliza o algoritmo da subtrag&o para tirar de cada sobra o valor
da massa de um prato em cada dia, o resto de cada subtracao
soma e retira a quando possivel a massa de um prato,

totalizando 7 pratos que o desperdicio encheria.

Figura 5 — Resposta do problema
Fonte: relatério dos alunos

O encaminhamento de uma atividade de natureza aberta permitiu que os alunos
utilizassem os conceitos matematicos de maneira que a Matematica ndo fique apenas na
resolucédo de célculos. Na Figura 6, mostramos por meio de um ciclo, como se configurou cada

fase da atividade de modelagem matematica.

Quantos pratos o

desperdicio encheria?

& l

\ Mas quanto tem

em um prato?
N /

Figura 6 — Ciclo da atividade de modelagem
Fonte: os autores

O prato com comida sendo jogada, representa a fase de inteiracdo, em que os alunos
conheceram e discutiram sobre o tema, antes de seguir para a fase de matematizacéo os alunos

coletaram os dados, medindo a quantidade de desperdicio de comida em cada, representado
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pela imagem da balanga. Com os dados coletados os alunos formularam o problema que
contempla a fase da matematizacdo. Durante essa fase, para saberem quanto de massa continha
em um prato tiveram que retornar a coleta de dados, voltando uma fase ja percorrida, apos isso

puderam seguir para a fase de interpretacao dos resultados e validacéo.

CONSIDERAGOES

Por meio dos dialogos e registros dos alunos, foi possivel identificar elementos das fases
de modelagem matematica, e como a atividade de modelagem matemaética leva os estudantes a
fazerem conjecturas que ndo se restringem a manipulacdo de algoritmos, 0 que se evidenciou
na discussdo que empreenderam apos assistirem os videos sobre desperdicio.

O fato de os alunos produzirem os proprios dados traz a atividade um carater Unico, e
aproxima a Matematica da sua realidade. Assim, eles puderam refletir sobre uma problematica
que estava presente diretamente com seu dia-a-dia e perceber o seu papel para se evitar o
desperdicio.

Na fase de matematizacdo vimos que os alunos conheciam estratégias que pudessem
levé-los a solucdo do problema por eles proposto (Quantos pratos o desperdicio encheria?). Ao
perceberem que ndo tinham a massa de comida de um prato, propuseram ao professor fazer
uma suposicao de um valor, o que mostra que uma atividade de modelagem pode abrir caminhos
para diferentes conceitos matematicos. Nessa fase também ficou evidente que voltar a uma fase
ja percorrida do desenvolvimento da atividade de modelagem matematica ndo acarreta
problemas para a solucéo final.

Para além, ressaltamos a importancia de desenvolver uma atividade de modelagem
matematica subsidiada na Educacdo Matematica Critica. Em um ambiente com as
peculiaridades dos alunos envolvidos, as caracteristicas presentes na atividade suscitaram
discussbes sobre a sociedade que pode levar esses alunos em vulnerabilidade social a ler o

mundo a sua volta de uma maneira mais critica.
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