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RESUMO

A falta de motivacdo e entusiasmo de alunos no desenvolvimento das atividades
durante as aulas de Matematica, no Ensino Meédio, causaram inquietacfes e
estimularam a busca de alternativas para a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem. Neste contexto, objetivou-se desenvolver uma intervencdo
pedagodgica para alunos do Ensino Médio, em uma escola publica da cidade de
Santana, AP, utilizando a Modelagem Matematica e o tema bicicleta. Portanto, o
propdsito foi investigar implicacdes pedagdgicas e sociais decorrentes da exploracéo
de atividades envolvendo Modelagem Matematica e o tema bicicleta, com alunos do
3° ano do Ensino Médio, nos processos de ensino e de aprendizagem. A pesquisa
foi qualitativa com aproximacdes ao estudo de caso. Os instrumentos de coleta de
dados foram questionarios, diarios de campo do professor e dos alunos, gravacdes
de aula em video e audio. Ao final da pesquisa, foi possivel perceber a mudanca de
postura dos estudantes, que se tornaram mais criticos, criativos, participativos e
motivados. No decorrer da pratica pedagoégica, foram construidos conceitos de
geometria plana, espacial e analitica, fungcbes e porcentagem, bem como se
estimulou o uso do computador por meio do programa do Excel e pesquisas na
internet. O tema bicicleta proporcionou discussdes, durante as aulas de Matematica,
a respeito dos deveres e direitos dos ciclistas, além de possibilitar momentos de
reflexdo sobre a importancia desse meio de transporte para a saude.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Ensino Médio e Bicicleta.



ABSTRACT

The lack of motivation and enthusiasm of students in the development of activities
during Mathematics classes, in high school, have caused concerns and encouraged
the search for alternatives to improve the teaching and learning processes. In this
context, the objective of this paper was to develop an educational intervention for
high school students in a public school in the city of Santana, State of Amapa, using
the mathematical modeling and the bike theme. Therefore, the purpose was to
investigate educational and social implications of exploration activities involving
mathematical modeling and the bicycle theme, with students of the 3rd year of high
school, in teaching and learning processes. The research was qualitative applying
approaches of case study. Data collection instruments were questionnaires,
teacher’s and students’ written reports, classroom video and audio recordings. At the
end of the survey, it was possible to notice the change in attitude of the students,
who have become more critical, creative, participatory and motivated. During the
teaching practice, were constructed concepts of plane geometry, spatial and
analytical functions and percentage, as well as encouraged the use of computers via
the Excel program and research on the internet. The bicycle theme provided
discussions during the Mathematics lessons, about the duties and rights of cyclists,
and enable moments of reflection about the importance to health of this mean of
transportation.

Keywords: Mathematical Modeling. High School and Bicycle.
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1 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

Na atualidade, o ensino de Mateméatica nas escolas brasileiras passa por uma
série de mudancas em que é imprescindivel ndo apenas conhecer as informacoes,
mas compreendé-las e saber utliza-las na vida cotidiana. Aliada a isso, a
Matematica ainda é considerada um dos problemas da educacéo brasileira, com
notas baixissimas nas avaliacbes externas, e com 0 seu ensino, muitas vezes,
desvinculado de situacGes do dia a dia do aluno. Nesse sentido, cabe pontuar que
existe uma necessidade cada vez maior de momentos de reflexdo sobre as
possibilidades de um ensino mais significativo, na tentativa de superar velhos

processos que ndo atendem as expectativas dos educandos.

Apesar dos esforcos dos professores quanto a maneira de ensinar e as
mudancas que vém ocorrendo no ensino, ainda sdo frequentes as dificuldades dos
alunos durante os processos de ensino e de aprendizagem. Talvez um dos motivos
esteja na maneira descontextualizada como os contetdos tém sido trabalhados, ou
seja, desvinculados da realidade dos discentes, causando, consequentemente, o
desinteresse pela disciplina de Matematica. Outros fatores que também podem
contribuir para tais dificuldades sédo a formacéo inadequada dos docentes, 0 uso de
apenas a metodologia tradicional e a escassez de recursos metodoldgicos
(MACHADO, 1992).

Construir uma concepcao de ensino que nao seja apenas uma coépia de
conteldos, assistir as aulas e transmitir conhecimentos, onde o aluno é induzido a

decorar e realizar provas sem utilidade para sua vida, sdo desafios que hoje os
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educadores precisam enfrentar. Portanto, faz-se necessaria a busca de novas
metodologias capazes de incentivar a elaboracdo de estratégias de constru¢éo do
conhecimento que leve ao desenvolvimento de atitudes criticas e que favoreca

potencialidades do trabalho tanto no campo individual como no coletivo.

Em relacdo a Matematica, segundo os PCNs' (BRASIL, 1997, p. 15), os
processos de ensino e de aprendizagem, frequentemente, produzem sensacgdes de
contradicdo do ponto de vista do professor e também do aluno, tendo em vista “a
constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento importante; de outro, a
insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com muita frequéncia em
relacdo a sua aprendizagem”, levando os educadores a concluirem que estédo diante
de um grande desafio. Este se expressa pelo fato de a Matematica ser vista como
uma ciéncia que possui um papel importante na vida da sociedade. Entretanto, cada
vez mais se percebe um afastamento do educando diante dos calculos que o
docente propde em sala de aula. Neste sentido, desafio deste € resgata-lo mediante
um ensino motivador da Matematica, que seja capaz de transformar o estudante no
sentido de leva-lo a compreender que ela € uma disciplina presente em nossa

realidade, podendo estar em constante dialogo com as demais ciéncias.

Rodrigues (2005) escreve que essas relacdes que a Matematica possui com o
mundo real nem sempre sao faceis de serem percebidas pelo discente e/ou de
serem aplicadas pelo professor. O autor evidencia uma dupla dificuldade, tanto do
docente em desenvolver os conteidos como do aluno em perceber as aplicacdes, o
gue faz com que o processo de ensino e de aprendizagem nao se complete no todo,

provocando um afastamento do estudante em relacdo a Matematica.

O professor de Matematica se encontra diante de uma situacdo em que ha,
de um lado, a matematica escolar, seriada, pautada em conteudos sequenciais, culta
e rigida do ponto de vista de suas leis e, de outro, uma matematica aplicada,
presente na vida cotidiana do aluno, mas que € de dificil percep¢édo e compreenséao
por parte deste. Entretanto, ambas precisam se encontrar para que uma complete a

outra.

A Matematica pode ser importante na formacdo do cidadao, contribuindo

! PCNs: Parametros Curriculares Nacionais.
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socialmente a medida que forem exploradas metodologias que desenvolvam no
educando a capacidade de aprender de forma contextualizada. De acordo com 0s
PCNs (BRASIL, 2002, p. 111), para que isso ocorra, € importante relaciona-la com
outros conhecimentos e auxiliar o aluno a compreender e interpretar situagoes,
apropriando-se de linguagens especificas. Ademais, cabe também ao docente ajudar
o aluno a argumentar, analisar e avaliar situacdes, tirar conclusdes préprias, tomar

decisbes e generalizar.

7

Como professor, pensar e discutir o ensino da Matematica é uma tarefa
delicada. Pesquisas apontam que “os conteudos sédo separados da experiéncia do
aluno e das realidades sociais” (LIBANEO, 1983, p. 24). Além disso, a Matematica
trabalhada em sala de aula tem estado distante da realidade do aluno, deixando-o
desmotivado, haja vista ndo estar contribuindo para a melhoria do processo
educacional. Cabe destacar que tenho observado que o aluno sé se interessa por

algo que Ihe faca sentido.

A partir desse contexto e com o0 objetivo de procurar algumas respostas para
tais questionamentos, deparei-me com a Modelagem Matematica. Acredito que o
uso dessa metodologia de ensino pode tornar a Matematica mais significativa e,
dessa forma, levar o aluno ao convivio social, despertando-lhe o interesse, ja que
parte de uma situacdo da realidade em que ele vive. A Modelagem Matematica,
segundo Barbosa (2004, p. 01), “é a aplicagdo da Matematica em outras areas do
conhecimento”, sendo assim, a modelagem? cumpre um papel importante estando

presente em muitas ciéncias.

Biembengut e Hein (2007) pontuam que, antes do desenvolvimento da pratica
de modelagem, deve-se compreender o contexto no qual o aluno esta inserido, para,
assim, trabalhar de maneira eficaz, adequando o conteddo a sua realidade. Nesse
sentido, como professor, constatei que a bicicleta era um dos principais meios de
transporte alternativo que a maioria dos moradores da cidade de Santana — AP
utilizava. Observei que no patio da escola havia uma quantidade enorme de
bicicletas, as quais os alunos demostravam estar muito apegados, além do desejo
de possuir uma melhor que a do colega. Portanto, a bicicleta era um elemento que

fazia parte do convivio e da realidade dos alunos. Assim, optei, por realizar a

% A expressdo modelagem se refere & Modelagem Matematica.
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intervencdo pedagodgica tendo como tema a bicicleta e, como metodologia, a
Modelagem Matematica. Nesse sentido, Jacobini (2004, p. 02) comenta que “a
opcao por temas de interesse do aluno amplia a sua motivagéo para o estudo e o
seu comprometimento com as tarefas inerentes ao trabalho com a Modelagem”. E,
como afirma Araujo (2002, p. 4), “independente da visdo que cada autor tem de
modelagem como metodologia na Educacdo Matematica, todas sao voltadas para o
estudo de problemas ou situagdes reais”. E, para comprovar a minha ideia apliquei
um questionario (APENDICE A) com o propdsito de conhecer a opinido dos alunos
sobre o citado tema. Neste sentido, busquei, pretendi buscar elementos para a
pesquisa e verificar se ela despertaria o interesse dos alunos, pois a Modelagem
Matematica parte do pressuposto de que os temas devem prender a atencao dos
discentes e fazerem parte de sua realidade.

As cinco questdes abertas foram dirigidas a vinte e cinco alunos que
frequentavam, em 2013, o segundo ano do Ensino Médio. A escolha deveu-se ao
fato de que a pratica pedagodgica seria desenvolvida em 2014, quando a turma
cursaria o terceiro ano. Abaixo, descrevo, resumidamente, o resultado da referida
enquete. Cabe destacar que, no Apéndice B, encontram-se as respostas dos alunos

respondentes.

Sobre a primeira questdo “Vocé e sua familia andam de bicicleta?”, 88% dos
alunos responderam sim e 12%, nao. Portanto, a maioria afirmou que andava de
bicicleta, evidenciando que esta era um meio de transporte muito comum na cidade

de Santana.

Em relacdo a pergunta 02, “Por que vocé anda de bicicleta?”, a resposta do
aluno A1° resume o entendimento dos participantes: “Porque é um transporte barato,
rapido, que faz bem a saude, ndo polui o meio ambiente”. Em geral, os discentes
entendiam que seu uso estava associado ao baixo custo, além de proporcionar

beneficios a saude e ao meio ambiente.

A terceira quest&o, “Quais as vantagens de andar de bicicleta?”, a resposta do
aluno A10 evidencia o que pensava a maioria dos respondentes: “Faz bem para

saude e é facil de andar”. Portanto, concordavam que a utilizacdo desse meio de

® Os alunos serdo identificados por Al, A2, A3,..., A25, para preservar-lhes o anonimato. Além disso,
suas falas aparecem em italico para diferenciar de citagdes de pesquisadores.
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transporte contribuia com a saude.

Quanto a pergunta 04, “Quais as desvantagens de andar de bicicleta?”, a
resposta do aluno A5 comprova, de forma geral, o pensamento da turma, ao afirmar
gue uma das desvantagens seria “os acidentes que acontecem entre 0s ciclistas e
os carros se da pela falta de estruturas das vias publicas”, além do contato direto

com o calor solar.

Sobre a Ultima questéo, “Cite conteldos matematicos presentes no uso e na
estrutura de uma bicicleta”, o aluno A3 expressou: “O circulo, que é a roda da
bicicleta; o triangulo, que a gente senta para pedalar”. Comumente, a turma
percebeu que a roda da bicicleta representa um circulo, e o banco, um triangulo.
Nesse momento, pude observar que os conteudos elencados tinham relacdo com a

geometria plana e espacial.

Também investiguei um pouco da historia da bicicleta, para conhecer mais
detalhes a respeito deste meio de transporte e desta forma contribuir nas discussoes

gue podeiram ocorrer durante a realizacao deste trabalho.

Desde os tempos mais primitivos, o ser humano procura maneiras de se
movimentar com mais eficiéncia e agilidade. Essa busca, ao longo do tempo,
fascinou muitas geracOes de cientistas e investigadores, atraidas pelas ideias de
obter ndo apenas um meio de transporte, mas possibilitar a liberdade de locomocéo
capaz de descobrir novos mundos. Nessa perspectiva, a histéria mostra inidmeras
tentativas de se desenvolver um transporte de duas rodas movido pela forca
humana. Os primeiros registros desses experimentos datam dos séculos XV e XVI,
eram bastante semelhantes a maquinas pesadas e desarrumadas e movidos por

complexos mecanicos de correntes (MELO, 2005).

Um esboco notério e de grande relevancia é o do artista e inventor Leonardo
da Vinci, que colocou suas ideias em cerca de 700 paginas, guardadas até hoje no
Museu de Madri. Nas escrituras de Vinci, encontram-se 0s primeiros conceitos de
transmissdo de forcas através de correntes, até hoje utilizadas nas bicicletas.
Entretanto, o primeiro formato de uma bicicleta ocorreu no ano 1790, quando o
conde Méde de Sivrac, da Francga, construiu o primeiro veiculo de transporte de

duas rodas, dando inicio oficial a histéria da bicicleta. Inicialmente, esse meio de
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locomocéao recebeu o nome celerifero, derivado das palavras latinas celer (rdpido) e
fero (transporte). Porém, era um transporte primitivo, ligado por uma trave de
madeira e movido por impulsos alternados dos pés sobre o chdo (RIBEIRO, 2005).

O surgimento da bicicleta costuma ser discutido em muitas escolas
americanas, inglesas, francesas e espanholas e sua histéria tem servido de estimulo
a sua préatica. Ela é um meio de transporte sustentiavel e acessivel a maioria da
populacdo. No Brasil, até o final do século XX, foram construidos em torno de quatro
milhdes de velocipedes, usados quase que exclusivamente como atividade de lazer.
Entretanto, nas cidades de médio porte®, elas deixaram de ser restritas & recreacio
e passaram a se tornar opcédo de transporte (PEZZUTO, 2002). Na Figura 1,
observa-se 0 seu processo de evolucdo, que sofreu varias modificacdes ao logo do

tempo.

Figura 1 - Desenvolvimento das bicicletas

Fonte: Wikipedia, evolugéo da bicicleta (2014, texto digital).

Na época dos primeiros modelos, a bicicleta era empurrada pelos usuarios e,
por ser de madeira, necessitava-se de uma imensa forca fisica. Na década de 1860,
o francés Pierre Lallement aumentou a roda dianteira para deixar a pedalada mais

leve, mas ficou desproporcional em relacdo ao tamanho das demais. Ja Pierre

* Cidade que abriga de 100 mil a 300 mil habitantes.
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Michaux, em 1867, criou a primeira fabrica com aro de aco, possibilitando o
surgimento dessa modalidade de rodas, além de freios e tracdo traseira por

corrente.

Com o surgimento das correntes, a producdo de velocipedes cresceu, e 0 seu
modelo tornou-se mais popular. O escocés John Boyd Dunlop, em 1887, criou uma
camara de ar para as rodas da bicicleta do filho, surgindo, dessa forma, o pneu.
Apés esse periodo, as bicicletas com corrente comecaram a ganhar mercado,
aparecendo modelos mais modernos, com jogo de marchas, sem a necessidade de
o ciclista usar tanta forca. Atualmente, elas chegam com os quadros em fibra de
carbono e o freio a disco, além de possuirem um design moderno, diminuindo-lhe o

peso.

Quanto ao uso da bicicleta como um meio de transporte, sabe-se que nao
polui e seu custo de manutencao geralmente é baixo e ocupa menos espaco que 0S
carros. Além disso, proporciona beneficios a saude, pois é considerada uma
atividade fisica. Entretanto, apresenta algumas desvantagens, tais como: é facil de
ser roubada, exige mais tempo para chegar a um determinado local, € um meio de
transporte inseguro em locais onde n&do ha ciclovias. Este estudo me proporcionou

varios elementos essenciais para a efetivacdo deste trabalho.

Diante do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido em uma turma do 3°
ano do Ensino Médio, de uma escola do Municipio de Santana, Estado do Amapa,
tendo como tema de pesquisa Modelagem Matemaética e bicicleta: proposta de

ensino e de aprendizagem para alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Quais as implicacdes pedagogicas e sociais do uso da Modelagem
Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem da Mateméatica por meio do

tema bicicleta? foi o problema de pesquisa.

Como objetivo geral, o intuito foi investigar a evolugdo do interesse e do
desempenho dos alunos diante dos trabalhos decorrentes da exploracdo de
atividades envolvendo Modelagem Matematica e o tema bicicleta, com alunos do 3°
ano do Ensino Médio, nos processos de ensino e de aprendizagem. Os especificos

foram assim constituidos:
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1) Desenvolver uma proposta pedagdgica com foco na Modelagem
Matematica, utilizando o tema bicicleta, em uma turma de 3° ano do

Ensino Médio.

2) ldentificar as relagbes mateméticas existentes no tema bicicleta a partir do
desenvolvimento das atividades propostas aos estudantes.

3) Verificar reagdes dos alunos diante de atividades envolvendo Modelagem
Matematica.

Assim, o intento desta pratica pedagdgica foi apresentar um ensino que
estivesse mais proximo da realidade dos educandos e que representasse um
significado maior em suas vidas. Insatisfeito em ver o aluno como um mero receptor
de informagbes e a forma como eram trabalhados os conteudos matematicos,
totalmente desvinculados do seu cotidiano, fui levado a refletir sobre o meu papel de
professore/educador. Com esse objetivo, propus-me a realizar este trabalho, uma
vez que, em meus estudos, constatei que a Modelagem Matematica procura dar
sentido ao ensino da Matematica. Além disso, essa metodologia tem como meta
transformar o discente em um ser ativo, possibilitando uma maior interacdo com o

ambiente em que vive e, assim, tornar o ensino mais agradavel e contextualizado.

Em minha pratica docente, com frequéncia, tenho ouvido alunos
guestionarem a serventia de determinados assuntos matematicos e, em muitos
casos, o disfarce de professores como uma maneira de fugir de tais indagacdes.
Ademais, acredito que, como educador, € meu dever construir estratégias que
possibilitem uma maior compreensdo dos assuntos, utilizando ferramentas que
contribuam para uma metodologia capaz de problematizar temas da realidade e do
interesse do discente. Neste contexto, a Modelagem Matematica pode ser uma
metodologia facilitadora dessa problematizacédo e, dessa forma, desperte o interesse

dos discentes, tendo como objetivo final o conhecimento Matematico.

Para discorrer sobre a pesquisa realizada e os resultados obtidos, estruturei o

presente trabalho em cinco capitulos.

No primeiro capitulo — Contextualizando a pesquisa -, abordo dificuldades

presentes no ensino de Matematica, a justificativa da escolha do tema e do
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problema investigado, 0s objetivos que nortearam a pesquisa, bem como a

relevancia deste estudo para os processos de ensino e de aprendizagem.

No segundo capitulo - Referencial Te6rico - apresento pressupostos tedricos
gue sustentaram a pesquisa, descrevendo algumas consideracbes acerca da
Modelagem Matematica; defino conceitos e realgco a importancia do uso dessa
metodologia em sala de aula com vistas a aprendizagem do aluno. Além disso,
exponho trabalhos efetivados no portal da CAPES, periodo de 2010 a 2013, cujo
foco de estudo é a Modelagem Mateméatica no Ensino Médio, assim como aqueles
sobre os temas matematica e bicicleta. No terceiro capitulo — Procedimentos
Metodologicos -, dedico-me principalmente a descrever a metodologia utilizada,
estabecendo este estudo como pesquisa qualitativa, em particular, em estudo de
caso. Também exibo os instrumentos de coleta de dados que foram utilizados, bem

como o planejamento inicial organizado para a intervengéao pedagogica.

Em Intervencdo Pedagodgica - quarto capitulo —, descrevo cada um dos
encontros realizados durante a intervencdo pedagogica, buscando analisar os

resultados decorrentes por meio de ideias de pesquisadores.

Nas Consideracdes Finais - quinto capitulo -, reporto as consideracoes e
conclusdes a respeito da utilizacdo da Modelagem Mateméatica e o tema bicicleta

nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica no Ensino Médio.

Por fim, apresento as referéncias utilizadas no decorrer deste trabalho e os

apéndices que foram importantes para a efetivacdo deste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresento 0s pressupostos tedricos que sustentaram a
pesquisa realizada. Inicialmente, discuto perspectivas de alguns autores sobre a
Modelagem Matematica na Educacdo Basica. Em seguida, descrevo alguns
objetivos da modelagem matematica no ensino. E, por fim, discuto alguns estudos
realizados no portal da CAPES, no periodo de 2010 a 2013, referentes ao uso da
Modelagem Matematica no Ensino Médio, bem como aqueles que tratam do foco

matematica e bicicleta.
2.1 Modelagem Mateméatica na Educacao Béasica — algumas perspectivas

Atualmente, o ensino de Matematica tem sido motivo de apreensdo nao
apenas dos professores, mas de pesquisadores na area de Educacdo Matematica.
Uma das preocupacdes é com as implicacdes do ensino mecanizado, tradicionalista,
gue prioriza a teoria em detrimento da préatica (BIENBENGUT; HEIN, 2007). Outra
diz respeito ao ambiente de aprendizagem que, para alguns pesquisadores, deveria
estar em sintonia com as revolugfes tecnoldgicas, pois as transformacdes, no
ambito educacional, acabam acontecendo a medida que a tecnologia chega a sala
de aula. Assim, no contexto escolar, h4 necessidade de uma nova realidade com
“reestruturagdes de curriculo e métodos de ensino que fornecam elementos que
desenvolvam potencialidades, propiciando capacidade de pensar critica e
independentemente” (BIENBENGUT; HEIN, 2007, p. 9).

Para pensar a Matematica como uma linguagem gue nos permite visualiza-la

e interpretd-la em inUmeras situagfes, basta olhar ao redor e ver a sua utilizacao.
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Neste sentido, o papel do professor seria promover a curiosidade e incentivar os
alunos as descobertas para esta e outras atribuicbes. Assim, a Modelagem
Matematica se apresenta como uma forma de melhoria no ensino. De acordo com
Barbosa (1999, p. 69), ela € um método da Matematica Aplicada que “foi apreendido
e transposto para o terreno do ensino-aprendizagem como uma das formas de

utilizar a realidade nas aulas de Matematica”.

7z

Sugerir metodologicamente a Modelagem Matematica € pressupor que o
ensino e a aprendizagem da Matematica podem ser potencializados ao se
problematizarem situagdes do cotidiano. Assim, Fiorentini (1995, p. 32) pontua que:

O aluno aprende significativamente Matematica, quando consegue atribuir
sentido e significado as ideias matematicas — mesmo aquelas mais puras

(isto é, abstraidas de uma realidade mais concreta) — e, sobre elas, é capaz
de pensar, estabelecer relacdes, justificar, analisar, discutir e criar.

Nessa visdo, o conhecimento matematico deveria proporcionar condicdes
para que o estudante se conscientizasse das questdes sociais, politicas, econémicas
e historicas que vivencia na sua realidade. A falta de conexdo entre a matematica
escolar e a da vida cotidiana do aluno é um fator que pode apresentar aspectos
desfavoraveis a aprendizagem. Logo, cabe ao professor desenvolver estratégias que
possibilitem a transformacéo da realidade de forma efetiva, contribuindo, assim, para
a melhoria no ensino da Matematica. De acordo com Bassanezi (2002, p. 17),

No caso da Matematica, € necessario buscar estratégias alternativas de
ensino-aprendizagem que facilitem sua compreensdo e utilizacdo. A
Modelagem Matematica, em seus varios aspectos, € um processo que alia
teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da
realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-

la. Nesse sentido, é também um método cientifico que ajuda a preparar o
individuo para assumir seu papel de cidadao.

O que o autor propde é a Modelagem Matematica como uma estratégia de
ensino que favoreca uma aprendizagem significativa como fator de descoberta para
uma nova proposta metodoldgica, proporcionando elementos motivadores. Em

efeito:

A modelagem de situacBes-problemas envolvendo a realidade cotidiana
funciona como elemento motivador para o aprendizado dos alunos. Tal
efeito motivador ndo se reflete apenas no aprendizado da matéria, mas
também revela aos alunos a interacdo que existe entre as diversas ciéncias.
A Modelagem Matemaética utilizada como estratégia de ensino
aprendizagem é um dos caminhos a ser seguido para tornar um curso de
matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel. Uma modelagem
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eficiente permite fazer previsdo, tomar decisbes, explicar e entender, enfim,
participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas mudancas
(BASSANEZI, 2002, p. 177).

Bassanezi (2002) define a Modelagem Matematica como um processo
dindmico utilizado para obtencdo de modelos matematicos. Expressa também que
ela consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas matematicos. Além disso, observa-se que a Modelagem Mateméatica € um
elemento de construgéo no processo de ensino. E, como afirma Bassanezi (2002, p.
16), “pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa quanto como
uma estratégia de ensino-aprendizagem que tem se mostrado muito eficaz” no

ensino e na aprendizagem de Matematica.

O autor sustenta que, ao utilizar a modelagem no ensino, € proporcionado
maior desempenho dos educandos, pois “[...] trabalhar com Modelagem Matematica
no ensino ndo € apenas uma questao de ampliar o conhecimento, mas, sobretudo,
de se estruturar a maneira de pensar e agir’ (BASSANEZI, 1994, p. 40). Nessa
visdo, adotar a pratica da Modelagem Matematica no ensino € um meio que pode
possibilitar ao aluno condi¢des de atingir melhor desempenho e de se tornar um dos
agentes de mudanca. Assim,

Modelagem Matematica € um processo dinamico utilizado para obtencao e
validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e
generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situacfes da realidade em

problemas matematicos, cujas solu¢cdes devem ser interpretadas na
linguagem usual (BASSANEZI, 2002, p. 24).

O nomeado estudioso ainda comenta que a Modelagem Matematica surge a
partir de problemas e de aspectos da realidade vivida pelos participantes do
processo de ensino:

Quando se procura refletir uma porcdo da realidade, na tentativa de
entender onde agir sobre ela, o processo usual é selecionar, no sistema,

argumentos ou parametros considerados essenciais e formaliza-los através
de um sistema artificial: 0 Modelo (BASSANEZI, 2002, p. 57).

Logo, produzir Matematica com o aluno pode transformar o ato educativo em
pesquisa, e esta é fundamental para dar sustentacdo a elaboracdo de modelos.
Bassanezi (1994, p. 34) apresenta uma sequéncia de etapas na utilizacdo da

Modelagem Matematica:
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a) A experimentacdo (obtencao dos dados);

b) A abstracdo (selecdo de variaveis, problematizacdo, levantamento de
hip6teses e simplificacao);

c) Aresolucdo (obtencao de equacdes, graficos ou figuras);
d) Avalidacédo (aceitacdo ou ndo do modelo);
e) A modificacdo (melhorias ou alteracées no modelo).

O processo de Modelagem Matematica ocorre num ambiente onde o0s
modelos matematicos sdo a pretensdo dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos.
Nesse ambiente, alunos e professor compartilham tarefas de interesse, as quais
necessitam ser orientadas pelo docente por meio de indagagbes que levem o

estudante a formulacdes e comparacdes de dados.

Para Bassanezi (2002, p. 31), “um bom modelo é aquele que propicia a
formulagado de novos modelos”. Assim, construir 0S que se aproximam ao maximo da
realidade e acreditar que ndo sdo definitivos e que, por meio deles, é possivel criar
varios outros, sao tarefas de quem trabalha com Modelagem Matematica. Diante
disso, os professores exercem um papel importante para as etapas que compdem o
processo de modelagem, pois, além de motivados, tornam-se motivadores dessa

aprendizagem, como aponta Bassanezi (2002, p. 175):

O desafio do professor, que toma o caminho da modelagem como método
de ensino, é ajudar o aluno a compreender, construindo relacfes
matematicas significativas, em cada etapa do processo. Se um modelo é
inadequado para atingir determinados objetivos, € natural tentar caminhos
que permitem construir outro melhor ou, entdo, analisa-lo, de modo
comparativo, tomando como referéncia outro existente. O modelo nunca
encerra uma verdade definitiva, pois €& sempre uma aproximacao
conveniente da realidade analisada e, portanto, sujeito a mudancas — este
processo dinamico de busca a modelos adequados, como protétipos de
determinadas entidades, é o que se convencionou chamar de Modelagem
Matemética.

Biembengut (2005), pesquisadora sobre temas importantes na Educacao
Matematica, concebe a Modelagem Matematica como metodologia de ensino. Neste
sentido, salienta que € importante evidenciar algumas etapas que Sao necessarias
ao desenvolvimento do processo. De acordo com a autora, as atividades a serem

exploradas, com os alunos, durante a metodologia da modelagem, podem ser
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organizadas em fases distintas:

1) Interag&do: ocorre o envolvimento com um tema do cotidiano a ser
estudado e problematizado. Isto pode ser efetivado por meio de um estudo
indireto (uso de jornais, livros e/ou revistas) ou direto (uso de experiéncias

em campo).

2) Matematizacdo: “tradugdo” da situagdo-problema para a linguagem
matematica. Nesta fase, ocorre a formulagcdo de um problema que deve

ser escrito segundo um modelo matemético que o soluciona.

3) Modelo Matematico: ocorre a “testagem” ou validagdo do modelo obtido
por meio da analise das respostas que o modelo oferece quando aplicado
a situacado que o originou. “Se o modelo ndo atender as necessidades que
0 geraram, 0 processo deve ser retomado na segunda etapa [...] mudando-
se ou ajustando-se hipoteses, variaveis, etc” (BIEMBENGUT, 2005, p. 52).

Nesta perspectiva a “Modelagem Matematica € o processo que envolve a
obtencdo de um modelo” (BIEMBENGUT e HEIN, 2007, p. 15). Assim, os autores
denominam modelacdo matematica o processo como um todo, considerando suas
diversas fases mostradas em Barasuol (2006, p. 03): identificacdo do problema;
formulacdo do modelo matematico; obtencdo da solucdo matematica do problema;
interpretacdo da solucdo; comparacdo com a realidade; apresentacdo dos

resultados.

Para Biembengut e Hein (2007, p. 11), “a ideia de modelagem suscita a
imagem de um escultor trabalhando com argila produzindo um objeto”. Logo, na
concepcao dos citados autores, esse objeto que representa a ideia € um modelo e o
processo de obtencéo deste € a modelagem. Dessa forma, o modelo “é um conjunto
de simbolos e relacdes matematicas que traduz, de alguma forma, um fenémeno em
guestdo ou um problema de situacdo real, € denominado de modelo matematico”

(BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p. 12).

Para esses estudiosos, a aprendizagem por Modelagem Matematica objetiva
proporcionar varios elementos motivadores, pois “‘pode ser um caminho para

despertar no aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda desconhece
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ao mesmo tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente” (Ibidem, p.
19). Esse caminho tem sido uma alternativa de mudanca:
O conhecimento matematico deve ir além das simples resolucbes de
guestbes matematicas, muitas vezes sem significado algum para o aluno, e

leva-lo a adquirir uma melhor compreenséo tanto da teoria quanto da
natureza do problema a ser modelado (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p. 18).

Com essas reflexBes e a forma como é trabalhada a Modelagem Matematica,
acredita-se que seja possivel estabelecer uma relacdo de proximidade entre a
Matematica dos programas escolares e a realidade do estudante. Esses autores
pontuam que o ensino de Matematica deve estar comprometido com a construcao
do conhecimento matematico, promovendo situacées em que o0s alunos
desenvolvam habilidades e possam utiliza-las no dia a dia. Ainda, para eles, a
Modelagem Matematica € um meétodo de ensino, pois oportuniza ao discente o
estudo de situagdes-problema por meio da pesquisa, desenvolvendo seu interesse e
agucando seu senso critico. Quanto ao modelo matematico, os citados

pesquisadores também expressam que:

Um modelo matematico s6 é um modelo, se servir de referéncia ou se
permitir ser reproduzido para a resolucdo de problemas semelhantes que
originaram o modelo, além de ser mola propulsora para o desenvolvimento
de outros conhecimentos (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p. 16).

Para implementar a metodologia da Modelagem Matematica, de acordo com
0S autores acima citados, convém que o professor faca, inicialmente, um
levantamento sobre o contexto no qual os alunos estdo inseridos. Além disso,
importante saber qual o tempo disponivel para a realizacao de trabalho extraclasse e
0 conhecimento matematico que os discentes possuem. Com essas ideias e
conhecimentos, segundo esses pesquisadores, sera possivel realizar atividades que
propiciem o desenvolvimento do conteddo programatico, orientar os estudantes na

realizacdo de seus modelos matematicos e avaliar o processo.

De acordo com Burak (1992) a Modelagem tem como objetivo resolver um
problema da realidade, por meio de conceitos e teorias matematicas estabelecendo
situacdes entre a realidade dos alunos e os contetdos Matematicos. Para o autor

A modelagem constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente, 0s

fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢bes e tomar decisbes (BURAK, 1992, p. 62).
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Neste caminho, o professor em relagdo a Modelagem ganha importancia, pois
ele é o ator responsavel pela insercdo da Modelagem em sala de aula, possibilitando
ao aluno momento para refletir sobre os fendmenos da realidade utilizando os
conhecimentos matematicos para realizar predi¢cdes e tomar decisdes na resolucao
dos problemas cotidianos. Dessa forma, o docente cria condi¢des de discutir no
contexto escolar como a Matemética se faz presente na sociedade. Nesse sentido
Burak (1987, p. 32),

No estudo da Matematica através da Modelagem, as atividades se
constituem na acdo de refletir, de fazer, de construir, de concluir e de
generalizar. Esta € a liberdade que essa pratica educativa parece permitir a

cada participante do processo, ao favorecer o uso de suas proprias
estratégias, na sua maneira natural de pensar, sentir e agir.

Barbosa (2001, p. 12), outro pesquisador referenciado nos trabalhos de
Modelagem Matematica, pontua que “modelagem é um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos séao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
Matematica, situagées com referéncia na realidade”. Nessa concepc¢ao, por meio da
Modelagem Matematica, € possivel perceber uma motivacdo maior dos alunos em
desenvolver atitudes criticas, despertando a criatividade e impulsionando estratégias
gue possibilitem a sua mudanca perante a sociedade. A procura por elementos do
cotidiano pode tornar a aula mais atrativa e transformadora, além de possibilitar que
a aprendizagem aconteca de forma natural e criativa. Ademais, existe a necessidade
de situacdes que facultem a construcdo do conhecimento. Barbosa (2001) destaca
ainda que a insercédo curricular da Modelagem Matematica pode acontecer em trés

situacdes distintas:

a) Situacdo 1: o professor apresenta um problema, com seus dados

gualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos apenas a resolucéao.

b) Situacdo 2: o professor apresenta um problema, cabendo aos alunos a

coleta de dados e a resolucéo.

c) Situacdo 3: o professor solicita que os alunos formulem problemas,

coletem dados e os resolvam. O professor € apenas um orientador.

Observando as trés situagOes, ressalta-se a terceira, em que 0 sujeito esta

totalmente envolvido no processo. Ele cria o problema, modela-o e tenta encontrar a
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solucdo. Entretanto, nessa intervencao pedagdgica, foram utilizadas as situagdes um

e dois.

Segundo Barbosa (2003, p. 4)

O ambiente de modelagem estd associado a problematizacdao e
investigagdo. O primeiro refere-se ao ato de perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacéo de
informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas as atividades ndo sdo separadas,
mas articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a
atividade proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar
investigagcBes que atingem o &mbito do conhecimento reflexivo.

O autor comenta que “Modelagem Mateméatica na perspectiva da Mateméatica
aplicada é todo o processo de abordagem de um problema ndo matemético,
envolvendo a constru¢cdo do modelo matematico” (BARBOSA, 2003, p. 53). Assim, o
processo de modelagem compreende desde a partida de uma situacao real até a
construcdo de um modelo por meio da utilizacdo de ferramentas e conteudos
matematicos, tais como graficos, equacdes, inequacdes, para representar certos
aspectos de uma situacao real. O autor propde que o ensino da Matematica néo se
restrinja ao desenvolvimento de calculos matematicos, mas também se ocupe de
sua utilizacdo e da participacéo critica dos alunos como cidadaos na sociedade. De
acordo com o nomeado pesquisador, a Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica se define como uma metodologia que possibilita “...] motivagao,
facilitacdo de aprendizagem, preparacao para utilizar a Matematica em diferentes
areas, desenvolvimentos de habilidades gerais de exploracdo e compreensdo do

papel socio — cultural da matematica” (BARBOSA, 2004, p. 2).

De acordo com Barbosa (2004) dever-se-ia buscar atividades que
permitissem aos estudantes desenvolver competéncias na construcdo de modelos e
de aplicacdo Matematica, possibilitando que o aluno analise aspectos criticos de
importancia para a sociedade podendo exercer um papel social critico. Com estas
caracteristicas, tais atividades estariam inseridas na perspectiva socio-critica, ja que
se baseiam no reconhecimento dos modelos Matematicos de maneira critica,
analisando resultados observados.Salienta-se que o termo ‘sécio-critica’ foi um
guestionamento a uma perspectiva de Modelagem Matematica em ambiente da sala
de aula por Barbosa (2001) que buscou traduzir um esforco de propor questdes

relativas ao papel da Matematica na sociedade por meio de atividades de
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Modelagem. O autor argumenta que a perspectiva socio-critica estd baseada no
reconhecimento que as atividades de Modelagem podem estimular situacées em
gue os alunos discutem a natureza e o papel na sociedade estabelecendo modelos

matematicos.

Kaiser e Sriraman (2006, p. 306) pontuam que “o papel da Matematica na
sociedade reivindica a necessidade de encorajar o pensamento critico sobre o papel
da Matemética na sociedade, sobre o papel e a natureza de modelos Matematicos e
sobre a funcdo da Modelagem Matematica na sociedade”. Nesta mesma linha
argumentativa, Skovsmose (2001) argumenta que a expressao ‘critica’ tem relacéo
com a identificacdo de problemas estabecidos pelo social e sua avaliagcdo com
reacdo as situacdes sociais complexas. Na busca de sentido a critica implica em

reflexdo, reacao e acgdes concretas.

Jacobini e Wodewotzki (2006), pro sua vez, acreditam que atividades de
Modelagem Matematica sob esta perspectiva socio-critica pode possibilitar ao aluno,
aléem da aprendizagem conteudos, reflexdes, reacbes e ou acbes acerca da

situacOes que esta sendo investigada.

Outro pesquisador, Araujo (2009) defende que a n&o neutralidade dos
modelos matematicos pode ser analisada na sala de aula e aulas de Matematica
assim conduzidas podem estar na perspectiva da Educacdo Matematica Critica
procurando buscar discursos provenientes da sociedade. Assim, a busca de trazer
para sala de aulas debates da perspectiva socio-critica pode ser uma oportunidade

para conhecer o papel desafiador da Matematica.

Silveira e Ribas (2004, p. 10) também apontam algumas justificativas para a

utilizacdo da Modelagem Matematica:

a) Interagcdo e motivagéo dos alunos e do préprio professor;

b) Integracdo e maior facilitagcdo da aprendizagem. O contelldo matematico
passa a ter mais significagcdo, deixa de ser abstrato e passa a ser concreto;
¢) Preparacao para vida e o mercado de trabalho;

d) Inquietacdes e desenvolvimento do raciocinio légico e dedutivo em geral;
e) Atribuir novo sentido ao desenvolvimento do aluno como cidadao critico e
transformador de sua realidade;

f) Compreensdo em relacdo ao papel sociocultural da Matematica,
tornando-a, assim, mais importante.

7

Os autores pontuam que a Modelagem Matematica “é acima de tudo uma
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perspectiva, algo a ser explorado, o imaginavel e o inimaginavel” (SILVEIRA; RIBAS,
2004, p. 2). Nessa viséo, ela é livre e aparente, surge da necessidade de o homem
compreender os fendmenos que o0 cercam para interferir ou ndo em seu processo de
construcdo. Escolhé-la, de acordo com esses estudiosos, proporciona uma
aprendizagem com descobertas, um desafio que cabe ao professor atribuir novos
sentidos e, a0 mesmo tempo, algo agradavel e l6gico. Assim, trabalhar com essa
metodologia pode facilitar a aprendizagem, pois 0 contelldo matematico passa a ter
significacdo, ou seja, deixa de ser abstrato e para ser concreto, fazendo parte da
realidade que esta presente na vida do aluno.

Alguns autores ao falar em perspectivas de Modelagem na Educacao
Matematica, estabelecem duas perspectivas importantes para o0s debates

educacionais sobre Modelagem: a pragmatica e a cientifico - humanista.

A primeira perspectiva — a pragmatica - estabelece usar a Modelagem para
estimulo na resolucdo de problemas, buscando com isso situacfes do dia-a-dia
possibilitando caminho para futuras profissbes dos alunos, ou seja, usar a
Matematica para resolucdo de problemas do cotidiano. Kaiser e Messmer (1991, p.
84) pontuam que “os topicos matematicos ensinados na escola devem ser aqueles
que sao uteis para sociedade”. Nesta perspectiva seria levar em consideracao as
aplicacdes, desconsiderando os conteudos Matematicos que nao sdo aplicaveis em

areas nao-Matematicas.

No processo da perspectiva cientifico-humanista — segunda perspectiva - a
Modelagem Matematica teria por objetivo aprender Matematica, de modo que 0s
temas escolhidos oferecam contexto para desenvolver os conteddos previstos no
programa, produzindo motivacdo para que o aluno aprenda Matematica por meio de
significados Matematicos, ou seja, estabelecendo relacdes das situacBes do
cotidiano para conduzir os alunos a topicos Matematicos. Neste sentido, buscando
estabelecer relacdes com outras areas a partir da propria Matematica. Kaiser e
Messmer (1991, p. 85) pontuam “a ciéncia Matematica e sua estrutura como um guia
indispensavel para ensinar Matematica, a qual nao pode ser abandonada”. Assim, de
acordo com os autores, a Modelagem seria para muitos “cientistas”, uma forma de

introduzir novos conceitos.
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Em termos gerais, a Modelagem Matematica procura ser compreendida
como uma abordagem, por meio da Matematica, de uma situacdo que nao é
Matematica, mas faz parte da realidade. Segundo Araujo (2003), pelas perspectivas
gerais ndo se pode prever a multiplicidade de perspectivas de Modelagem que se
concretizam em diversas situagOes de aprendizagem, pelo fato de se localizarem em
contextos diferentes, o que traz mudancas significativas, na busca tanto na

perspectiva quanto nos processos de Modelagem.

Ao ter como ponto de partida a Modelagem Matematica e observar que 0s
alunos se locomoviam periodica e continuadamente através da bicicleta, decidi
investigar 0 seu uso em Santana, haja vista ser um dos principais meios de
transportes desse municipio. Com isso, surgiu a pretensao de introduzir contetdos
matematicos utilizando o tema bicicleta. Nessa perspectiva, os alunos poderiam
generalizar estruturas da bicicleta com seu universo matematico para compreender e
resolver as situacOes-problema. Além disso, foi importante considerar abordagens
extracurriculares nessa investigacdo, como a falta de politicas publicas para a
construcdo de vias que contemplasse o0s usuarios desse meio de transporte
alternativo, o que contribuiria com a diminuicdo de acidentes. Por conseguinte, levar
essa problematica a sala de aula possibilitou uma aprendizagem proxima da
realidade dos alunos, bem como problematizar questdes sociais referente ao tema
bicicleta. Assim, acredito ter usada a Modelagem Matematica de acordo com as
ideias de Barbosa (2003, 2004).

Em alguns paises, ha experiéncias bem sucedidas com relacdo ao uso da
bicicleta que merecem ser ressaltadas. Por exemplo, o Japdo, que possui uma vasta
rede de ciclovias por todo o pais; a capital alema, Berlin, onde existe a maior malha -
650 km; e, ainda, a Inglaterra, com um sistema central de locacdo de bicicletas. No

Brasil, ocorre a politica da mobilidade urbana:

A politica de mobilidade tem por funcdo proporcionar o acesso amplo e
democratico ao espaco urbano. (...) Essa mobilidade urbana sustentavel
pode ser definida como o resultado de um conjunto de politicas de
transporte e circulagdo que visam a priorizagdo dos modos ndo-motorizados
e coletivos de transporte, de forma efetiva, que ndo gere segregacbes
espaciais, e seja socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel. A
Mobilidade Urbana Sustentavel deve estar integrada as demais politicas
urbanas, com o objetivo maior de priorizar o cidaddo na efetivagcao de seus
anseios e necessidades, melhorando as condi¢cdes gerais de deslocamento
na cidade (BRASIL, 2006, p. 19).
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Como a bicicleta era um dos meios de transporte mais utilizado pelos alunos

que participaram dessa investigacdo, proporcionando qualidade de vida e saude a

populagédo, acreditei que esses fatos poderiam contribuir para um clima de

motivacao a realizacdo dos trabalhos de Modelagem Mateméatica em sala de aula. A
respeito disso, Salla (2012, p. 52) afirma que:

A escola deve ser um espaco que motive e ndo somente que se ocupe em

transmitir contelidos. Para que isso ocorra, o professor precisa propor

atividades que os alunos tenham condicdes de realizar e que despertem a

curiosidade deles e os faca avancar. E necessario leva-los a enfrentar
desafios, a fazer perguntas e procurar respostas.

Em relacdo ao Ensino Médio e, em especial, & Matemética, tenho identificado
obstaculos que precisam ser superados, para que, dessa forma, o aluno encontre
sentido no que esta aprendendo. Assim, para superar alguns deles e proporcionar
melhoria nos processos de ensino e aprendizagem, realizei atividades utilizando a

bicicleta, objetivando tornar o ensino atrativo e agradavel.

2.2 Objetivos da Modelagem Matematica no Ensino

A Modelagem Matematica tem como objetivo interpretar e entender os mais
diversos fendmenos do nosso cotidiano estabelecendo relacdes, devido as conexdes
gue a Modelagem proporciona pelas aplicagdes dos conceitos Matematicos.
Descrever estes fendbmenos, analisar e interpretar com o propésito de gerar
discursos que reflete sobre tais fenbmenos que cercam nosso cotidiano. Neste
processo e possivel refletir sobre a realidade e agindo sobre a formalizacdo por meio

de um modelo. Segundo o autor Bassanezi (1994, p. 1),

Modelagem Matematica € um processo que consiste em traduzir uma
situagdo ou tema do meio em que vivemos para uma linguagem
Matematica. Essa linguagem, que denominamos Modelo Matematico,
pressupde um conjunto de simbolos e relacdes Matematicas que
representam o fenbmeno em questao.

Procura-se com a Modelagem Matematica uma alternativa de ensino, com
objetivo de proporcionar atividades que levem o aluno a construir 0 seu proprio
conhecimento por meio de relacdes concretas e por procedimentos que valorize seu

aprendizado. Dessa forma, buscar implementar uma pratica que leve o aluno a
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buscar as relagbes existentes e estabelecidas entre o cotidiano e o mundo

Matematico, resgatando o gosto e interesse pela Matematica.

Ao considerar a Modelagem Matematica no ensino o objetivo principal ndo é
de chegar a um modelo, mas seguir etapas onde o conteudo Matemético vai sendo
desenvolvido no processo. Portanto, os conceitos Matematicos vao se tornando
implicitos. Por se acreditar no processo de Modelagem Bassanezi (2002, p. 17)
pontua que “a Modelagem Matematica, em seus varios aspectos, é um processo que
alia teoria e pratica, motiva seu usuario a procura do entendimento da realidade que

0 cerca e na busca de meios para agir, sobre ela e transforma-la”.

Neste contexto, entende-se que a inser¢cdo da Modelagem no ensino de
Matematica pode ser uma ferramenta para estimular os alunos no desenvolvimento
do raciocinio logico dedutivo, o espirito de pesquisa e investigativo, por intermédio
da linguagem Matematica, em situacdes reais. Os pesquisadores Biembengut e Hein
(2000, p. 3) pontuam que “é um processo que emerge da propria razdo e participa
da nossa vida como forma de constituicao e de expressdo do conhecimento”. Além
disso, o espirito exploratério pode estabelecer bons frutos para o processo de ensino

e aprendizagem.

Cabe ao professor realizar o seu trabalho com criatividade e conhecimento
matematico para estimular os alunos, pois lhe cabe a responsabilidade de planejar,
estruturar e gerir as relacdes sociais, educacionais e matematicas nesse contexto.
Segundo Bassanezi (2002, p. 38),

[...] ndo é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o0 mais importante
nao é chegar imediatamente a um modelo matematico bem sucedido, mas,
caminhar seguindo etapas onde o0 conteddo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado. Com a Modelagem o processo de ensino-
aprendizagem nao mais se da no sentido Unico do professor para o aluno,
mas como resultado de interacdo do aluno com seu ambiente natural. Na
modelacgdo, a validacdo de um modelo pode nédo ser obtidos € o processo
utilizado, a analise critica e sua inser¢do no contexto sociocultural. O
fendbmeno modelado deve servir de plano de fundo ou motivacdo para o
aprendizado das técnicas e conteddos da propria Matemética. As
discussbes sobre esse tema escolhido favorecem a preparacdo do
estudante como elemento participativo na sociedade em que vive [...]

Pontes (2005, p. 13) pontua que usar modelagem matematica “é descobrir
relacdo entre objetos Matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando

identificar as respectivas propriedades”. Desta forma, através da Modelagem o
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professor estara oportunizando ao aluno vivenciar uma pesquisa baseada no
processo de reflexdo. Esse processo quando incorporado ao conhecimento,
estabelece sentido na busca de compreender o que estéo fazendo e sédo capazes de
aplicar os conhecimentos Matematicas adquiridos em varias situacfes

contextualizadas.

De acordo com Bassanezi (2002) existem varios argumentos que podem ser
utilizados a favor do uso da Modelagem Matematica, entre eles, os de:

1) Natureza formativa: por meio das aplicagcbes matematicas e resolucdes
de problemas se desenvolvem capacidades e atitudes criticas.

2) Competéncia critica: os estudantes sdo preparados para a vida real,

como cidadaos atuantes na sociedade, podendo formar suas proprias opinides.

3) Utilidade: o aluno aprenderad a fazer da Matematica um instrumento

para a resolugéo de seus problemas em diversas situagoes.

4) Natureza intrinseca: a inclusdo da modelagem com resolucdes de
problemas e aplicacdes acaba fornecendo ao estudante uma forma mais eficiente de

entender e interpretar a propria Matematica.

5) Aprendizagem: os processos aplicativos do método da modelagem
possibilitam um melhor entendimento dos conceitos matematicos, valorizando a

disciplina.

Apesar de todos esses argumentos favoraveis ao uso da Modelagem
Matematica, ha professores que ainda colocam obstaculos, principalmente quando
se trata da aplicacdo em cursos regulares. Diante de tantos atributos, na Modelagem
Matematica o papel do aluno de buscar o préprio conhecimento esta inserido em um
ensino dindmico mais vivo mais participativo em que os estudantes compreendam o0s

conceitos matematicos em uma perspectiva construtivista.

Portanto, buscou-se nesta pesquisa utilizar a Modelagem Matematica com
uma tematica de interesse dos alunos, objetivando melhoria para o aprendizado de
Matematica. Ademais, o intuito foi que os discentes relacionassem conhecimentos

matematicos que estariam presente na bicicleta, que € o meio de transporte mais
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usado por eles para se deslocarem até a escola.

Na proxima secdo, apresento alguns estudos realizados sobre o uso da
Modelagem Matematica no Ensino Médio, no periodo de 2010 a 2013,
disponibilizados no portal da CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior), bem como alguns trabalhos que referenciam a matemética e a

bicicleta.

2.3 Estudos efetivados sobre a Modelagem Matemética e o tema bicicleta no
Ensino Médio

Para verificar o que pesquisadores tém estudado em relacdo ao tema por mim
proposto nesta dissertacdo, fui a procura de dissertacdes e teses nos Programas de
Pos-Graduacao (Mestrados e Doutorados), no periodo de 2010 a 2013, no portal da
CAPES. Inicialmente, utilizei os descritores “Modelagem Matematica e Ensino
Médio”; em seguida, “bicicleta e matematica”. Quanto a primeira, encontrei 0s

trabalhos que constam no Quadro 1 e no Quadro 2.

Quadro 1 - Dissertacao e teses sobre a Modelagem Matematica no Ensino Médio de
2010 a 2013

Titulo Autor

(ano) (instituico) Objetivos Resultados
Mdsica e Chrisley Bruno Identificar e avaliar | Proporcionou modelos
Matematica: A Ribeiro Camargo | contribuicdes que  as|matematicos relacionados a
harmonia dos (Universidade propostas de ensino, | Mdsica, numa perspectiva de
NUmeros Federal de Ouro | envolvendo modelos | desenvolver algo significante e
Revelada em uma | Preto UFOP) Matematicos e Mdsica, | motivador aos alunos,
Estratégia podem proporcionar ao |professores e educadores.
de Modelagem. processo de ensino e|Assim, para o autor, foram
(2010) aprendizagem de | identificadas  relagbes  dos

progressdes geomeétricas | aspectos tedricos e praticos do
no 2° ano do Ensino|ensino de Matematica.
Médio.

(Continua...)
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Titulo Autor Objetivos Resultados
(ano) (institui¢&o)
A Insercéo do Uso | Mario José Investigar a insercdo do |Nas atividades desenvolvidas,

do Computador no
Processo de
Modelagem
Matematica
Contribuindo para
o Aprendizado de
Conhecimentos
Matematicos.

Siqueira da Silva
(Universidade
Federal do Para
UFPA)

uso do

computador com auxilio do
portfélio no processo de
Modelagem Matemética,

como facilitadores do
processo de
aprendizagem de

conhecimentos

percebeu-se que o ambiente

gerado pelo processo de
Modelagem dentro do
laboratério de informatica,

permitiu-se trabalhar de forma
coletiva e colaborativa. Os
resultados foram significativos,
principalmente, articulado ao

(2010) matematicos por alunos do | uso do computador.
ensino médio.
Modelagem Kéatia Reginada |Analisar a necessidade|A intervencdo pedagdgica

Matematica no
Ensino Médio: Um
olhar sobre a
necessidade de
aprender
Matematica
(2010)

Silva Korb
(Universidade
Regional de
Blumenau
FURB)

dos alunos de Ensino
Médio em aprender
matematica por meio de
Modelagem Matematica.

ocorreu por meio dos temas
embalagem de produtos e
resfriamento da agua. Os
conteudos desenvolvidos foram
area total, lateral e volume de
prismas e cilindros, funcéo
exponencial e fungdo do 2°
Grau.

Como resultados, a
pesquisadora elencou alguns
pontos  importantes  como:
entusiasmo dos alunos nas
atividades; dificuldades em
transpor obstaculos na
realizacdo das pesquisas;
prazer em desenvolver
atividades em grupos e€;
possibilidade de realizar
experiéncias diferenciadas.

0os

O uso de
Modelagem no
ensino de funcéo
exponencial.
(2011)

Cristina Maria
Brucki
(Pontificia
Universidade
Catélica de Sao
Paulo PUC-SP)

Verificar se as atividades
de aplicacéo da
modelagem no ensino de
Funcdo Exponencial, e a
utilizacdo da Progresséo
Geométrica como
aprendizado prévio
possibilitam uma
aprendizagem significativa
do conceito de Fungéo
Exponencial.

Como resultado, a autora
observou que a utlizagdo da
modelagem no ensino pode ser
realizada em qualquer escola
desde que o professor se
disponha a isso. Entretanto,
salienta que esta ndo € uma
tarefa simples. Isso porque séo
exigidas do professor e do
aluno um comprometimento
com a producéo do
conhecimento

Além disso, concluiu que a
modelagem possibilitou
aprendizagem reflexiva e
analise critica no aluno, pois
por meio dela foi estabelecida a
relacéo do contetdo
matemético e de problemas da
realidade.

(Continua...)
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Titulo
(ano)

Autor
(instituic&o)

Objetivos

Resultados

Modelagem
Matemética e o
ensino de Funcgéo

Luiz Gongalves
Filho
(Pontificia

Conduzir o aluno a
aprendizagem significativa
da Matematica, formando

Proporcionou aos alunos o
conhecimento de Funcdo a
partir do relacionamento entre

guatro maneiras
de compreendé-la

estudiosos da comunidade
brasileira de educadores

de 1° Grau. Universidade opinido critica e autdnoma | grandezas diretamente
(2011) Catolica de Sdo | sobre 0s fatos e | proporcionais, utilizando a
Paulo PUC/SP) |informacdes. modelacdo de uma conta de
Discutir alguns conteddos | agua.
mais sensiveis da|Os alunos  demonstraram
Matematica, tanto do |interesse e foram participativos
ponto de vista conceitual | durante as atividades
guanto do metodolégico. desenvolvidas.
Concepcgdes de Vilma Candida Articular aspectos teoricos |A autora concluiu que o
Modelagem Bueno e metodologicos que |trabalho  com Modelagem
Matematica e (Universidade fundamentam as | Matematica requer que O
subsidios para a Federal de Ouro | concepgdes de | docente leve em consideracao
educacédo Preto UFOP) Modelagem  Matematica | suas raizes e suas concepcdes
matematica: de uma amostra de |filosoficas. Outro ponto

defendido pela autora € o uso
da realidade que cerca o aluno

Nivel Médio por
meio da
Modelagem
Matematica e Uso
da Calculadora
Gréfica

Federal de Séo
Carlos UFSCar)

quadraticas, com suas
respectivas propriedades.
Mostrar outros tipos de
funcdes como a polinomial
e a racional, ampliando
assim a visdo do aluno

no cenario matematicos. como meio de explorar a
brasileiro. modelagem por meio de seu
(2011) cotidiano.

O Ensino de Luiz Alfredo Explorar o conceito e as |Proporcionou ensino de funcéo
Funcdes em Dealis Bilhéo caracterizacdes de|a traves de uma calculadora
Escola Técnica de | (Universidade funcdes afins e|gréfica na construcdo de

tabelas, gréficos e expressdes
por métodos de regressao.

Os alunos desenvolveram as
atividades com entusiasmo e
interesse.

(2012) para outros tipos de

gréficos.
NUmeros Liliam Aparecida | Atribuir  significado  ao | Proporcionou o aprendizado de
Complexos: uma | Alves Paes processo de ensino e|numeros complexos. Além
Proposta Didatica | (Universidade aprendizagem dos | disso, o aluno foi ator ativo e
Baseada na Estadual de nameros complexos no | construiu seus préprios
Modelagem Londrina (UEL)) |ensino médio. conhecimentos.
Matemética e em
Contextos
Histéricos
(2013)

Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador.

Também analisei as dissertacdes que foram realizadas no Programa de Pos-

Graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da Univates,

periodo de 2010 a 2013. Duas delas utilizaram a Modelagem Matematica com

alunos do Ensino Médio. A seguir, exponho alguns dados sobre tais trabalhos.
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Quadro 2 - Dissertacdes do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da
Univates, no periodo de 2010 a 2013

Titulo

Autor

Geometria (plana e
espacial) do 3° ano
do Ensino Médio em
uma turma de EJA.

R Objetivos Resultados
(ano) (instituicéo)

0 uso da|Jeison Rodrigo | Desenvolver uma|Os resultados demonstraram maior
Modelagem Reinheimer. proposta de ensino|empenho dos alunos com participacéo
Matematica no | (Centro baseada nalde todos o0s estudantes no
Ensino da | Universitario Modelagem desenvolvimento das atividades, que
Geometria Univates) Matematica  como | partiu de uma situacao da realidade e
Estudo de Caso: metodologia de|terminou na sala de aula. O autor
EJA ensino para|concluiu que a  Aprendizagem
(2011) aprendizagem  de | Significativa foi  estabelecida no

conteudo de | decorrer da intervencdo pedagdgica,

uma vez que juntou conhecimentos
novos aos conhecimentos prévios dos
alunos.

A Modelagem
como
Ferramenta para
a Construcdo de
Conhecimentos
Matematicos
(2012)

Fabiana Mattei
(Centro
Universitario
Univates)

Verificar que tipo de

habilidades 0s
educandos utilizam
para aprender
matematica numa
situacdo em que a
metodologia
utilizada é a
Modelagem
Matematica.

Ocorreu a construcdo de uma maguete
em que os alunos utilizaram
conhecimentos de escalas, areas de
figuras e porcentagem, bem como
conceitos de geometria espacial. A
autora descreveu que seu estudo
proporcionou experiéncias matematicas
significativas, Uteis e estimulantes aos
alunos, motivando-os e demonstrando
uma atitude diferenciada frente a
Matemética.

Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador.

A analise dos dois quadros me levou a concluir que:

a) Em relacdo aos objetivos propostos, os autores tiveram a preocupacéao de

tornar a participacdo dos alunos mais ativa, bem como proporcionar

atividades que possibilitassem aquisicdo de conhecimentos matematicos.

Além disso, propuseram-se a utilizar temas da realidade e do interesse

dos discentes com o intuito de motiva-los a aprendizagem.

b)

Os trabalhos possibilitaram o aprendizado dos conteudos relacionados a

Geometria, como area, volumes, sistema de medidas, entre outros. Além

disso, apareceram conceitos de graficos, funcfes e progressao aritmética

e geométrica. O uso do computador também foi citado como um diferencial

durante o desenvolvimento das atividades dos pesquisadores.

Os resultados encontrados nas pesquisas demonstraram possibilidades de

um aprendizado reflexivo, oportunizando ao aluno imaginacgéo, critica e

reflexdes sobre o contexto histérico social. Ademais, ocorreu um ensino de
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qualidade, atribuindo significado aos numeros e produzindo modelos
matematicos provenientes da realidade da turma, contribuindo com a

interacdo e dinamismo dos estudantes.

Ao analisar as ideias de pesquisadores sobre a Modelagem Matematica, bem
como as teses e dissertacdes estudadas, posso inferir que é importante que o tema

de estudo esteja relacionado a realidade e ao interesse dos alunos.

Além disso, procurei também em teses e dissertacdes sobre, primeiramente,
‘modelagem matematica e bicicleta”. Nado encontrei nada. Apoés, usei “matematica e
bicicleta” também ndo encontrei nada, em teses e disserta¢cdes. Optei, entdo, em

investigar os descritores “matematica e bicicleta” em artigos no portal da CAPES.

Diante disso, selecionei dois artigos, intitulados “Modelagem Dinamica de
Bicicleta” e “O uso de Bicicletas e das ciclovias de Rio Claro”, que descrevo a seguir.

7

‘Modelagem Dinadmica de Bicicleta” € um artigo técnico escrito pelo
pesquisador Onaya (2011), cujo objetivo foi analisar o comportamento do ciclista
guando este pedalava bicicleta rigida sem amortecimento, com amortecimento
dianteiro e amortecimento total. O autor introduz seu trabalho enfatizando a
importancia da bicicleta no mundo, apresentando-a como uma saida para viabilizar o
transporte publico, além de retirar do sedentarismo a populacéo que tem se utilizado
de veiculos motorizados. Segundo o pesquisador, no mundo, existem cerca de um
bilhdo de bicicletas, sendo o Brasil o terceiro maior fabricante, perdendo apenas

para China e india.

A pesquisa desenvolvida pelo autor acima mencionado foi um estudo
experimental, com base nas informacdes do deslocamento das rodas dianteira e
traseira da bicicleta e a deformacdo dos elementos mecéanicos que atuam na
compressao e expansao do tecido muscular do ciclista. Ele a encerra afirmando que
‘como conclusfes validas do modelo que podem ser tomadas com boa precisédo
estdo a amplitude maxima de oscilacdo do angulo de pitch e do deslocamento
vertical, a resposta em regime e o tempo até que o sistema entre em equilibrio”
(ONAYA, 2011, p. 12). Cabe destacar que o referido estudo utilizou equacdes

diferenciais e ndo possui relagdo com a Educacado Basica.
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“O uso de Bicicletas e das ciclovias de Rio Claro” é um artigo de carater
técnico, escrito pelos pesquisadores Voltolini, Barco, Hallite, Rabethge e Trevisan
(2011), cujo objetivo foi procurar destacar a importancia da eficiéncia alternativa em
transporte urbano, como a bicicleta. Segundo os autores, uma parcela significativa
da populacdo da cidade pesquisada utilizava esse meio de transporte, sendo a
pratica favorecida pelo relevo do local, além da facilidade de nele serem
encontrados “bicicletérios”.

No entanto, é importante salientar que muitos usavam as bicicletas como uma
forma alternativa devido a ineficiéncia do transporte publico urbano local. Sobre a
pesquisa realizada, a primeira etapa consistiu em uma revisdo bibliogréafica
envolvendo a “Mobilidade Urbana”. Outra atividade desenvolvida foi a aplicacédo de
um questionario com o objetivo de levantar dados quantitativos e qualitativos sobre o
uso da bicicleta pelos alunos da referida cidade em seu deslocamento para o
campus UNESP-Rio Claro.

Os autores concluem seu estudo relatando que a maioria dos estudantes
residia proximo a universidade, motivo pelo qual utilizavam a bicicleta como meio de
locomocdo. Muitos alunos lembravam a necessidade da construcdo de vias
exclusivas para bicicletas, as chamadas “ciclo faixas”. Os pesquisadores ressaltaram
gue o0 seu uso como meio de transporte era resultado de diferentes fatores que
possibilitavam beneficios, tais como: baixo custo de aquisicdo, facilidade de
manuseio, além de uma alternativa “sustentavel” no deslocamento urbano e para o
meio ambiente. A caréncia de investimentos em projetos que englobassem

educacao e respeito no transito também mereceu comentarios.

Cabe destacar que, como em minhas buscas, ndo foram encontrados
trabalhos sobre Modelagem Matematica e bicicleta em aulas de Matematica na
Educacdo Basica, penso que este é um campo a ser explorado em trabalhos

relacionados a Modelagem Matematica.

No préximo capitulo, descrevo os procedimentos metodoldgicos utilizados
durante a intervencdo pedagdgica, abordando a Modelagem Matematica e o tema
bicicleta. O intuito foi melhorar os processos de ensino e de aprendizagem da

Matematica, em uma turma de 3%Ano do Ensino Médio, de uma escola estadual do



Municipio de Santana, Estado do Amapa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Vilela (2010, p. 05) explica que “a pesquisa € uma atividade voltada para a
solugao de problemas tedricos ou praticos com o emprego de processos cientificos”.
A vista disso, é importante a escolha do método adequado em uma investigacéo
para que se obtenha sucesso nos resultados. Moreira (2003, p. 05), por sua vez,
escreve que, no campo educacional, muitos métodos de pesquisas podem ser
aplicados, mas a pesquisa em ensino tem como foco o proprio ensino e,
consequentemente, a aprendizagem, pois “0 ensino sempre tem como objetivo a

aprendizagem e, como tal, perde o sentido se for tratado isoladamente”.

Neste sentido, a presente pesquisa contém uma abordagem qualitativa, uma
vez que, segundo Flick (2009, p. 37), esta “dirige-se a andlise de casos concretos
em suas peculiaridades locais e temporais, partindo das expressoées e atividades das

pessoas em seus contextos locais”. E, para Moreira (2003, p. 22):

Pesquisa qualitativa € um termo que tem sido usado alternativamente para
designar varias abordagens a pesquisa em ensino, tais como pesquisa
etnografica, participativa observacional, estudo de caso, fenomenolégica
construtivista, interpretativa, antropoldgica cognitiva. Cada uma dessas
abordagens forma um todo coerente, englobando suposi¢des internamente
consistentes sobre natureza humana, sociedade, objeto de estudo e
metodologia, porém compartilham muitas semelhancas e por questdo de
simplicidade sdo comumente chamadas de pesquisa qualitativa.

No contexto da pesquisa qualitativa, este trabalho foi configurado como um
estudo de caso, que, segundo Yin (2005), é uma investigacdo empirica que usa
como métodos o planejamento, as técnicas de coleta de dados e a andlise destes.

Ainda, de acordo com o citado autor, o estudo de caso investiga o fato, o
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acontecimento no tempo real, permitindo que as andlises sejam baseadas nos
dados observados na medida em que eles ocorrem. Cabe destacar que a presente
pesquisa utilizou o estudo de caso tendo em vista que foram realizadas atividades
com um grupo especifico de alunos e, a partir deles, efetivadas reflexdes acerca dos
resultados.

O referido grupo é uma em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio
Inovador, que pertence a uma escola da rede Estadual de Educacdao do Municipio
de Santana, Estado do Amapa. Além disso, eu era professor’ de Matematica desta
turma, quando da realizacdo desta pesquisa. Foram utilizadas cinco aulas semanais
sendo trés da grade curricular do Ensino Médio e duas aulas das disciplinas
integradoras de Matematica. As atividades foram desenvolvidas durante o segundo
bimestre letivo,nos meses de maio a agosto de 2014. A série era composta por 28
alunos, com faixa etaria proxima aos 17 anos, vinte deles do sexo feminino e dezoito
do masculino. Cabe destacar que foi solicitado ao Diretor da referida escola a
permissao para a realizacdo desta pesquisa por meio do termo de concordancia da
Direc&o da Instituicio de Ensino (APENDICE B).

A escola em que foi realizada a pesquisa, situa-se nas proximidades da area
portuaria de Santana, de onde advinha a maioria dos alunos. Seus moradores eram
considerados de baixo poder aquisitivo, pois residiam em palafitas e continuavam
enfrentando imensos problemas sociais, como a falta de agua, saneamento basico,
entre outros. A procura pela escola decorria pelo fato de ser a Unica a possuir Ensino
Médio na Regido e continuava grande apesar das dificuldades financeiras e de
deslocamento. Os alunos, entretanto, demonstravam, durante as aulas, interesse em

aprender e tentavam superar 0os obstaculos.

Em relacdo a cidade de Santana (FIGURA 2) pode-se comentar que é uma
cidade localizada no Estado do Amapa, onde fica o Porto. O municipio vive
economicamente de atividades pesqueiras e a extracéo de cavaco®, além da venda
de produtos tipicamente nortistas, como madeira e acai. Ainda mantém sob o seu
dominio o distrito industrial, que sofre constante ampliacdo e onde se encontram as

Empresas Reama (que industrializa a Coca-Cola no Estado) e Amcel (responsavel

® Destaco que fui professor e pesquisador durante a intervencéo pedagdgica descrita da turma do
terceiro ano do Ensino Médio Inovador.
® Lasca de madeira extraida da celulose.
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pela plantagéo de pinhos e eucalipto), dentre outras.

Figura 2 - Mapa de Santana — AP

Fonte: Google Earth (2014, texto digital).

A cidade possui uma populacdo de 102.860 habitantes, a maioria oriunda das
ilhas vizinhas do Estado do Para. O municipio € considerado a segunda maior
economia do Estado, perdendo apenas para capital Macapa, localizada a 21 km de

Santana.

Em relacdo a Educacdo desta cidade e para a melhoria do ensino, seria
interessante que os moradores, que viviam em areas sociais sem politicas publicas e
enfrentavam problemas financeiros, procurassem se organizar e reivindicar, junto ao
Poder Publico, desde o saneamento basico até a infraestrutura e, dessa forma,
estabelecer uma condicdo de enfrentamento em todas as esferas do Governo em
prol de suas condi¢es de vida. Talvez, a condi¢éo financeira fosse a causa principal
pela qual os alunos adotavam a bicicleta para se deslocarem a escola pesquisada,

impossibilitados de usar o transporte publico, por ser este oneroso as familias.

Diante desse contexto e com o propdsito de investigar quais seriam as



46

implicacbes pedagodgicas e sociais decorrentes de uma prética pedagdgica,
utilizando a Modelagem Matemética e o tema Bicicleta, em uma turma de 3° Ano do
Ensino Médio, utilizei a Modelagem Matematica de acordo com a perspectiva de
Jonei Barbosa (2003). O autor destaca que a Modelagem Matemética pode
contribuir positivamente para a discussdo de aspectos sociais nas aulas de

Matematica.

Como instrumentos para o levantamento de dados, foram importantes a
gravacédo das aulas por meio de videos (flmagem) e audio; o diario de campo dos
alunos e do professor; o questionario aplicado ao final de cada préatica desenvolvida.

Com a metodologia da filmagem, é possivel uma maior descricdo dos fatos,
observando aspectos positivos e negativos que, muitas vezes, sdo desconsiderados
para a melhoria dos processos educacionais. Mauad (2004, p. 136) pontua que,

Por meio da filmagem, o pesquisador pode reproduzir a fluéncia do
processo pesquisado, sem introduzir qualquer distor¢do, ver aspectos do

que foi ensinado e apreendido e observar pontos que podem ndo ser
percebidos somente pela observacéo.

As tecnologias audiovisuais permitem melhorar o processo de observacdes
das atividades realizadas em sala de aula, favorecendo a diversidade e riqueza de
informacbes. Por esse motivo, utilizei, em alguns momentos, filmagens para o
levantamento de dados da pesquisa. Por meio delas, foi possivel captar sons e
imagens, que possibilitaram a analise de reacgdes, discussdes e depoimentos dos

alunos durante as atividades.

Outro elemento importante no processo de pesquisa foi o diario de campo,
gue permitiu registrar o que acontecia nas mais diversas situacfes, oportunizando a
anotacdo de atitudes, fatos e fenbmenos observados e percebidos no campo da
pesquisa. Por meio dessa técnica, foi possivel estabelecer relacdes entre a realidade
da pesquisa e as informacfes adquiridas em tempo real (durante a investigacdo). De
acordo com Hess (2006, p. 93), "O diario é uma fonte para trabalhar a congruéncia

entre teoria e pratica".

O diario de campo dos alunos, utilizado durante a intervencéo, serviu para
descrever e apresentar o desenvolvimento das atividades propostas pelos

participantes. Ademais, solicitei que eles colcassem suas percep¢des, duvidas e
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aprendizagem sobre as aulas no final de cada encontro. O do profesor foi por mim
utilizado para anotar as observacdes e percep¢cdes em relacdo a pratica que estava
sendo desenvolvida. Esse instrumento me possibilitou refletir sobre davidas e
aprendizagens que estavam ocorrendo durante a pratica em sala de aula,
melhorando o planejamento de atividades, a maneira como elas estavam

acontecendo, pensar sobre as futuras intervengoes.

s

O questionario € uma técnica que serve para coletar as informacbes da
realidade. De acordo com Gil (1999, p. 18),

O questionario € uma técnica de investigacdo composta por um numero

mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas,

tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situacdes vivenciadas etc.

Em quase todos os momentos da intervencdo pedagogica, utilizei
guestionarios que me possibilitaram recolher dados para posterior analise. De
acordo com Gil (1999), questionario € um instrumento de investigagdo que tem o
proposito de recolher informacbes, baseando-se, geralmente, em um grupo
representativo da populacdo em estudo. Para isso, coloca-se e procura-se uma serie
de questbes que abrangem um determinado tema de interesse para ser investigado,

possibilitando uma maior clareza dos fatos.

Com o objetivo de contemplar a metodologia apresentada para a pesquisa, a
principio, foram planejados 14 encontros, totalizando 21 horas aulas, com o0s
estudantes da futura turma 321. Nesses encontros, o intuito foi investigar o uso da
bicicleta no Municipio de Santana, fato que poderia contribuir para uma boa
gualidade de vida, bem como desenvolver conteldos matematicos provenientes do
tema escolhido. Aos alunos, foi solicitada a assinatura do termo de consentimento
livre e esclarecido (APENDICE C) para que tivessem ciéncia da participacdo nesta

pesquisa.

A seguir, no Quadro 3 as atividades que foram inicialmente planejadas para

cada um dos encontros da intervencao pedagogica.
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Quadro 3 - Atividades planejadas para intervencéo pedagogica

Encontro

Ndamero
de horas
aulas

Atividade prevista

01

02

Apresentacao aos alunos do projeto de pesquisa e comentarios sobre o
porqué da escolha do tema bicicleta e dos instrumentos de coleta de
dados para a pesquisa: a filmagem das aulas, o diario de campo e o
questionario para verificagdo de opinides.

Encaminhamento dos alunos, em grupos de quatro componentes, ao
laboratdrio de informatica da Escola, para realizacdo de uma pesquisa na
internet sobre noticias que abordassem o tema bicicleta e seu uso no dia a
dia. Cada grupo escolheria uma noticia para apresentar ao grande grupo.

02

01

Socializagdo e discussao dos resultados do primeiro encontro.

03

02

Elaboracdo de um questionario de pesquisa a ser utilizado pelos alunos
em uma entrevista junto a comunidade do bairro da escola. O questionario
deveria ter, no maximo, cinco questdes de interesse dos alunos e seria
devidamente orientado pelo professor. Cada aluno entrevistaria um grupo
de moradores.

Para selecdo de pessoas a serem entrevistadas, inicialmente, seriam
estudados conceitos referentes aos métodos estatisticos como
amostragem e populacgéo.

Observacao: os alunos deveriam calcular o niUmero de pessoas a ser
entrevistado de acordo com o método estatistico e com o numero de
pessoas do bairro.

04

01

Realizacdo de uma pesquisa, na internet, sobre a quantidade de poluicdo
que um carro produz ao ano e comparacdo do que poderia ser
economizado se andassem de bicicleta para a melhoria do meio ambiente.
Investigacdo do total de veiculos de Santana no site do IBGE.

05

02

Apuracdo dos resultados do questionario elaborado no encontro trés.
Para a efetivacdo da atividade, os alunos seriam divididos em cinco
grupos e cada faria o levantamento das respostas de seus questionarios.
Apés a analise, em pequenos grupos, os resultados seriam socializados
em grande grupo. Inicio do estudo de tabela, graficos e porcentagem.

06

01

Continuacdo do estudo de conceitos relacionados a tabelas e graficos,
utilizando os dados da pesquisa realizada pela turma, bem como revistos
célculos de média e porcentagem. Os alunos construiriam graficos
manualmente.

07

02

Construcdo dos graficos e de tabelas, utilizando o programa Excel no
laboratério de informética.

08

01

Escrita de um texto descritivo sobre os graficos, analisando os resultados
encontrados na pesquisa. Esta atividade seria realizada em grupo.

09

02

Producé@o de um inventério sobre a bicicleta da seguinte forma: todas as
principais pecas que comp8em uma bicicleta deveriam ser identificadas
pelos alunos e, em seguida, comparadas a formas geométricas e
relacionadas a algum conteddo matematico. Para a constru¢do do
inventario, seria levada para a sala de aula uma bicicleta ou os alunos
seriam conduzidos ao patio da escola. Apés o preenchimento do quadro,
0s estudantes deveriam realizar uma pesquisa na internet sobre os
contetdos mateméticos encontrados no inventario. Cada grupo escolheria
um conteudo para procurar conceitos, férmulas e aplicacdes referentes ao
mesmo e, posteriormente, apresentar aos colegas. (Continua..

(Continua...)
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Encontro | Numero Atividade prevista
de horas
aulas

Continuacdo da pesquisa iniciada na aula anterior. Os alunos seriam

10 01 orientados,para a apresentacdo da pesquisa a qual poderia ser realizada
com o auxilio do Datashow.

11 02 Apreser]t_agéo dos conteﬂdos~pesquisado,s. 6] profe§s_or auxiliaria quando
necessario para a compreensao do contedldo matemético em estudo.

12 01 Continuacdo das apresenta¢cfes dos grupos.

13 02 Explora(;éo~de conteﬂdo§ que os alunos néo des_er_wolveram durante as
apresentacdes e que estéo relacionados ao tema bicicleta.
Avaliacdo das aulas, por meio de um questionario, em que os alunos

14 01 deveriam apontar os pontos positivos e a melhorar e 0 que aprenderam
durante o desenvolvimento das atividades.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No proximo capitulo, descrevo a intervencdo pedagdgica realizada com o0s

alunos, bem como a analise dos dados emergentes e os resultados decorrentes

desta investigacao.
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4 INTERVENCAO PEDAGOGICA

Este capitulo relata as atividades desenvolvidas, durante a intervencdo
pedagogica, com o uso da Modelagem Matemética e o tema bicicleta na turma de 3°
Ano do Ensino Médio. Além disso, apresenta a anadlise efetivada dos dados
emergentes das filmagens de aulas, do diario de campo do professor e do aluno,
bem como de questionarios realizados ao longo da préatica. As atividades sao

apresentadas por encontro, separadamente.

4.1 Encontro 1: Apresentacdo do projeto e pesquisa sobre noticias referentes a

bicicleta

O primeiro encontro junto a turma do 3° Ano do Ensino Médio foi realizado no
dia 02 de junho de 2014 e teve a duracdo de 2 horas-aula. Inicialmente, passei aos
alunos as informacdes referentes a proposta que seria desenvolvida, ou seja, como
se daria o projeto e os seus beneficios, uma vez que a bicicleta era considerada o
meio de transporte mais usado na cidade de Santana, Estado do Amapa. Além
disso, destaquei que as atividades aconteceriam no horario regular de aula, logo
ap6s a explanacdo do projeto, e que, no final, deveriam responder a um
guestionario, com foco nas percepcdes e conhecimentos. Jacobini e Wodewotzki
(2006, p. 78) pontuam que:

Sejam construidos [projetos de modelagem matematica] na sala de aula

levando em conta a participacao ativa desse educando a partir do estudo de
situagbes-problema do seu cotidiano, e buscando aprofundar reflexdes
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proporcionadas pelas investigagfes realizadas, pelas consequéncias desse
empreendimento para a sociedade e pelo envolvimento do estudante com a
comunidade.

Em seguida, solicitei aos alunos a formagdo de grupos com quatro
componentes e os encaminhei ao laboratério de Informética da escola. Nesse
momento, realizaram uma pesquisa, na internet, sobre noticias referentes ao tema
bicicleta e seu uso no dia a dia. Apds a investigacdo, cada grupo deveria socializar
os resultados com toda a turma. Quanto ao trabalho em grupo, Araujo (2009, p. 65)
afirma que:

Os estudantes sdo convidados a trabalhar em grupos. Nesse sentido, eles
sdo incentivados a negociar, debater, ouvir o outro e respeitar suas ideias.

Essa é uma forma de trabalhar quest6es politicas e democracia na micro-
sociedade da sala de aula.

Os grupos iniciaram a investigacdo e, enquanto pesquisavam, solicitavam a

minha opinido, perguntando se estava ficando “boa a pesquisa”.

Nesses momentos, comunicava-lhes que deveriam ter autonomia na escolha
do tema e que a funcdo do professor era apenas a de orientar o processo. De
acordo com Barbosa (1999, p. 7), “o papel do professor no momento em que perde o
carater de detentor e transmissor de saber, sera entendido como aquele que esta na

conducgao das atividades, numa posicéo de participe”.

A medida que os alunos se organizavam, surgiam varias ideias. Todos
demonstravam muito interesse pelo tema proposto. O papel do professor era o de
mostrar-lhes que tinham autonomia e criatividade e exerciam papel fundamental
para sua aprendizagem de forma coletiva e individual. Gongalves (2000, p. 43)
pontua que:

O importante é que os professores de matematica possibilitem aos seus
alunos oportunidades de aprender e de pensar criativamente, de posicionar-

se criticamente aos problemas do dia-dia, buscando e discutindo solucgdes,
tomando decisdes e construindo a sua cidadania.

4.2 Encontro 2: Socializagcdo das noticias selecionadas pelos alunos sobre a
bicicleta

Nesse encontro, ocorreu a socializagdo dos trabalhos realizados na aula

anterior pelos cinco grupos. Cada um deles apresentou um tema que envolvia a
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bicicleta. O primeiro falou sobre “Sinalizacdo e a falta de respeito com os ciclistas”,
salientando que a maior dificuldade relatada pelos ciclistas era a falta de sinalizagéo
para o uso da bicicleta nas ruas do municipio, que, somada ao desrespeito de
muitos motoristas pelos usuarios da bicicleta, ocasionava muitos acidentes. O
favorecimento a condicao fisica também mereceu destaque e que, por ser barato e
de facil acesso, era o principal meio de transporte do municipio. O aluno A1’ do
grupo declarou:
Acredito no uso da bicicleta como meio de transporte. Entretanto ha falta de
incentivo por parte do poder publico, como por exemplo, deveriam estimular
os fabricantes reduzindo ou zerando o imposto para fabricas nacionais,
investir em ciclovias bem sinalizadas, limitagdo ao transito de carros,
priorizacdo de ciclovias que liguem os bairros aos locais de maior fluxo de
trabalhadores, ou seja, no centro comercial. Assim, nés ndo precisariamos
de 6nibus. Precisamos, sim, de governantes com peito para assumir uma
postura séria em relagdo a mobilidade. A bicicleta é fator de melhora na

salilde publica. Os estacionamentos ainda ndo veem o ciclismo de
mobilidade como um mercado importante (Al).

O segundo grupo apresentou o tema “O papel social das bicicletas”,
enfatizando que a questdo social tinha a ver com o condicionamento fisico, pois
muitos adolescentes utilizavam a bicicleta para a pratica de esporte na busca por
uma melhor qualidade de vida. Além do mais, por ser um transporte cada vez mais
utilizado entre as pessoas, ela acaba sendo um instrumento de esporte, lazer e
trabalho, fazendo-se presente em pracas e ruas, desempenhando um papel social,

principalmente, nos pequenos municipios.

Segundo esses alunos, nos grandes centros urbanos, o fluxo de carros é
enorme, o que dificulta o uso da bicicleta, e o ciclista necessita de sorte para néo ser
atropelado. Embora os conhecidos problemas, reconhecidamente, o ciclismo € uma
atividade que traz beneficios ndo apenas a quem pedala, mas a cidade e ao meio
ambiente, ou seja, cria condicdes saudaveis e melhora a qualidade de vida das
pessoas de um modo geral. Outro fato salientado pelo grupo foi que adolescentes de
ambos os sexos utilizavam bicicletas para fazer compras, pagar dividas, ir a escola e
para o lazer. Relataram também que as pessoas mais idosas ou obesas a usavam

em menor escala que os jovens.

‘A funcao da bicicleta em uma sociedade mais desenvolvida” foi o tema

desenvolvido pelo terceiro grupo. Este lembrou que, no Estado do Amap4a, o poder

" Os alunos foram identificados por A1, A2, A3,..., A25, para preservar -lhes o anonimato.
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aquisitivo da maioria das pessoas era baixo, o que as levava a utilizacao da bicicleta,
além da pouca disponibilidade de 6nibus. Porém, de modo geral, quem possuia
melhores condi¢Bes também preferia a bicicleta ao carro devido a precariedade das
vias publicas. O grupo relatou que, em algumas cidades brasileiras, havia
experiéncias bem sucedidas de estacionamento para bicicletas, melhorando, dessa

forma, os engarrafamentos dos grandes centros urbanos.

A turma também relatou a preocupacao com os roubos no centro de Santana.
Ao deixarem as bicicletas um aluno do grupo comentou. “Professor quando
deixamos nossas bicicletas do lado de fora das lojas elas s&o furtas” (A5). No
estacionamento das lojas ao se dirigirem as lojas, as pessoas se deparavam com
esse problema, que ndo era solucionado, jA que os lojistas por ele ndo se
responsabilizavam. Para a seguranca dos ciclistas, em relacdo ao estacionamento
de suas bicicletas, seria necessario contratar funcionarios na tentativa de sanar a

guestao.

“O ciclismo” foi o tema abordado pelo quarto grupo, momento em que narrou
a forma como surgiu a bicicleta, quem a inventou, a evolucdo de sua utilizacdo no
decorrer do tempo e como se tornou em um importante meio de transporte. De
acordo com os participantes do referido grupo, ela foi criada no ano de 1840, era um
equipamento de duas rodas, com um formato totalmente diferente do usado,
atualmente, pela populacdo. Aléem disso, o pedal encontrava-se junto a roda traseira
por meio de um manete, muito semelhante aos carrinhos atuais para criancas. Os
apresentadores também falaram sobre a primeira prova internacional de ciclismo na
Franca, em 1869, cujo vencedor foi o Inglés James Moore, que correu 0s 123 km de
distancia que separavam Paris de Rouen, com velocidade média de 12 km/h,

popularizando essa pratica como atividade fisica.

O grupo também lembrou que o municipio de Afua, na ilha do Maraj6, no
Estado do Para, possuia vias, todas em cima de palafitas, impossibilitando a
circulacdo de automoéveis. Neste contexto, a bicicleta tinha papel fundamental, pois
desempenhava a funcdo de taxi, ambulancia, além de se tornar uma espécie de
atracdo turistica na Regido. Ressaltou que, por ndo agredir o meio ambiente e
ajudar a preservar a natureza, era muito utilizada na Amazénia. Um aluno do grupo

comentou. “Se utilizassemos a bicicleta em pequenas tarefas do dia a dia
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preservariamos, mas o meio ambiente (A7). Como mensagem final, 0s componentes
colocaram que, aliar uma boa alimentagdo ao uso da bicicleta, favorece a qualidade
de vida.

O quinto e ultimo grupo discutiu o problema “A bicicleta no transito!”. Os
alunos iniciaram a apresentacdo comentando que o Cddigo de Transito Brasileiro
(CTB), em relacao as bicicletas, valoriza a vida e ndo o fluxo de veiculos, além de
salientar muito a integridade fisica das pessoas. Também lembraram que, pela
estatistica dos acidentes de transitos, mais da metade envolvia ciclistas e, por ndo
utilizarem protecéo adequada, cabia-lhes a responsabilidade.

Na sequéncia, 0 grupo ressaltou os acidentes que comumente aconteciam no
municipio de Santana envolvendo ciclistas e pedestres, principalmente quando estes
atravessavam a rua, ciclovia ou ciclofaixa, resultando, ndo raro, em lesdes. Outra
ponderacgéo € de que havia muita discussao no pais sobre a mobilidade urbana e a

bicicleta como um dos principais meios de transporte para a melhoria do transito.

Um dos pontos importantes do CTB previa que o motorista, que nao
mantivesse a distancia lateral de 1,5 metros do ciclista ao ultrapassa-lo, deveria ser
multado. Segundo o grupo, a efetivacdo dessa lei precisaria ser cobrada das
autoridades locais do municipio, além da instalacdo de mais “bicicletarios” e a
inclusdo do equipamento como mobiliario urbano em toda a cidade. Um dos alunos
exp0bs sua realidade:

Percebo que ao criar as ciclovias, a tentativa é de diminuir o trafego de
automoéveis. Mais muitas vezes ndo sdo obedecidos os padrbes de
seguranca, e os motoristas tém que ser mais educados e respeitosos. Na
nossa cidade, tem gente que sé anda atrasado, em geral muito mal
educado, e nossa cidade ndo comporta o transito atual falta um projeto mais
eficiente de transito. Sou ciclista e, infelizmente n&o tem ciclovias nos meus

trajetos, mas ndo vejo muitos problemas no dia a dia. Temos que incentivar
0 uso desse meio saudavel de transporte (A3).

Durante essas atividades, foi possivel observar que o0s alunos se
preocupavam muito com os problemas que interferiam em sua vida, levando-os a
discussdo de assuntos relevantes. O tema bicicleta fez com que surgissem ideias,
criticas e situacles referentes a utilizacdo consciente desse meio de locomocéao.
Eram evidentes o envolvimento e o interesse da turma pelas questdes sociais,

envolvendo principalmente o uso da bicicleta, considerada um transporte barato e
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inserido na realidade de muitos. A sinalizagdo das ruas também mereceu
comentarios e opinides e a aula foi se transformando em um verdadeiro debate entre
eles sobre as dificuldades presentes em Santana. Um aluno comentou “Eu uso a
bicicleta para vir a escola, ndo como esporte. Tem motorista que vé o ciclista como
desocupado, que esta apenas passeando e € so lazer, mas nao, a minha bicicleta é
o meu veiculo de transporte” (A10). Nesse sentido, Barbosa (2001, p.30) aponta
que, “do ponto de vista sécio-critico, destacam-se os interesses dos alunos como

determinantes nas atividades da Modelagem”.

Os beneficios que a utilizacdo da bicicleta proporciona a saude foi outro
assunto comentado pela turma. Alguns grupos salientaram que esse meio de
locomocéo pode contribuir para melhorar o nosso corpo e que, por transmitir uma
sensacao de liberdade e leveza, era muito usado pelos jovens. Talvez essa mesma
sensacao nao ocorresse com as pessoas de idade maior por, geralmente, néo
possuirem o mesmo vigor fisico da juventude. “Quem usa a bicicleta sdo pessoas de
baixa renda”, ouvi a turma afirmar. Essa situacdo talvez seja verdadeira na
conjuntura de nosso municipio; porém, ndo em nivel nacional, pois pessoas com
boas financeiras tém usado esse meio de locomocao, preferindo-o as grandes filas

dos congestionamentos de carros.

A apresentacao da histéria da bicicleta despertou a curiosidade e o interesse
dos alunos, tornando-se, por isso, marcante. Ao descobrirem como ocorreu o
primeiro campeonato de ciclismo e que o primeiro velédromo brasileiro surgiu na
capital paulista, demonstraram surpresa e admiracdo. O Velédromo Paulista, como
era chamado, sediou a primeira prova oficial de ciclismo no Brasil, da qual

participaram um pouco menos de 40 atletas.

A falta de ciclovias nas cidades brasileiras nédo foi apenas motivo de
insatisfacdo, mas de preocupacdo da turma, haja vista os acidentes, muitos deles
fatais e/ou graves, que os ciclistas vém sofrendo. Na cidade de Santana-AP, as
Unicas duas ciclovias que existiam até entdo eram estreitas e suas extensoes,
insatisfatorias, pois ndo chagavam a um quildmetro de comprimento. Ademais, 0s

desniveis presentes no calcamento poderiam causar acidentes aos mais desatentos.

Durante a apresentacédo, os alunos ressaltaram as dificuldades cotidianas do
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uso da bicicleta como transporte devido a falta de sinalizacdo. Um aluno comentou
"Essa precariedade na sinalizagdo aumenta as chances de acidentes envolvendo
condutores de carro e de bicicletas" (A12). Segundo eles, é fundamental orientar e
informar os usuarios sobre a sinalizacdo, destacando a necessidade do respeito as
regras de transito, acarretando, assim, maior segurangca e organizagdo aos

condutores e pedestres.

A falta de atencdo e interesse dos governantes para com a mobilidade
urbana, em nivel nacional, foi outro assunto que mereceu a discussao da turma.
Sabe-se que ela € um compromisso do Estado em relacdo aos cidadaos e diz
respeito a todos os meios de transportes, dos coletivos a bicicleta. Entretanto, esse
servico publico é o que mais tem recebido reclamacdes dos moradores do municipio
de Santana, haja vista a necessidade de investimentos na construcéo de ciclovias e
ciclofaixas. Por outro lado, a populacdo deveria se organizar a fim de reivindicar
mudancas no transito, tais como a construcado de “bicicletarios”, o que diminuiria o
furto de bicicletas, principalmente nos momentos em que os usuarios frequentassem

as lojas da cidade.

Ainda, para os discentes, a questdo da seguranca nos sistemas de transporte
era um desafio que a sociedade precisava enfrentar, pois a interacdo da realidade
possibilita um aprendizado das situacdes vivenciadas pelo estudante, levando-o a
melhor compreensdo do uso da bicicleta no cotidiano. Sobre relevancia social que
envolve os alunos, Barbosa (2003, p. 11) pontua que

O ponto que quero enfatizar € que isso precisa ser trazido a luz para ser
pensado sistematicamente pelos estudantes e professor, pois o exercicio da

cidadania, fora da escola, depende também dessa familiaridade em intervir
em discussfes sustentadas em matematica.

No final da apresentacdo, os alunos receberam um questionario para que
opinassem sobre a atividade realizada. Conforme o Quadro 4, é possivel verificar os

depoimentos de alguns alunos sobre o trabalho realizado.



Quadro 4 - Depoimentos de alguns alunos sobre o segundo encontro
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Aluno

O que vocé aprendeu na
aula?

O que vocé
achou desta
aula?

Que
dificuldades
VOoCé teve
durante esta
aula?

O que
poderia ser
mudado?

Al

Aprendi com esta aula que
a bicicleta tem papel social
na sociedade.

Otimo.

Nenhuma.

Nada, & muito
boa.

A2

Aprendi que a bicicleta tem
a sua histéria, e muitas
conguistas na sociedade.

Muito legal.

Nenhuma.

Nada.

A3

O uso da bicicleta faz bem
para a salde e previne
muitas doencas.

Interessante.

Nao tive
dificuldades.

Para mim
nada.

A4

O uso consciente da
bicicleta traz beneficios
para minha familia, aprendi
muitas coisas novas, como
se locomover nas grandes
cidades, usando a bicicleta
€ Seus recursos e a
utilizacdo das ciclovias nas
grandes cidades.

Uma aula de
grande
aprendizado

para nossa vida.

Néao da aula,
mais para
realizar a
pesquisa na
internet.

Um maior
siléncio por
parte dos
outros alunos.

A5

A questdo ambiental que
envolve a bicicleta, desta
maneira, eu aprendi que a
bicicleta ¢ um meio de
transporte ecoldgico, pois
ndo agride o meio
ambiente, e que as
cidades néao tém
sinalizacdo adequada para
0s ciclistas.

Muito diferente
das aulas
normais de
matematica.

Nenhuma.

Nada.

A6

A bicicleta € um meio de
transporte do Nosso
cotidiano, da nossa
realidade, trabalhar esse
tema busca melhoria para
nossa comunidade e forma
consciente do seu uso.

Nivel de
conhecimento
no transito.

Nenhuma.

Nada.

A7

A bicicleta tem um papel
importante na nossa vida e
na cidade por ser muito
utilizado, 0s NOssos
governantes deveriam
olhar mais com carinho
para esse transporte em
gue as ciclovias ndo séo
sinalizadas e os carros ndo
respeitam.

Muito
Interessante.

Nenhuma.

Nada.

A8

A importancia da bicicleta
na vida dos moradores de
Santana, e falta maior
empenho dos  nossos
representantes para

Legal.

Nenhuma.

Nada.

(Continua...)
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construgdo de ciclovias e
melhorar as vias.

Fonte: Dados do professor pesquisador.

ApoOs a leitura das respostas, constatei que os alunos destacaram como itens
mais importantes da aula: preocupacédo em relacdo a forma como eram conduzidos
0S projetos governamentais de mobilidade urbana envolvendo a bicicleta; a sua
histéria e importancia; conhecimento do codigo de transito quanto a esse meio de
locomocéo devido as suas variadas utilidades, tais como fazer compras, cuidar da
saude, ir a escola. Além disso, em quase todos os questionarios, foi comentado que

0 uso bicicleta como meio de transporte nao prejudica o meio ambiente.

E importante salientar que os alunos julgaram a aula “boa” ou “6tima”,
comentando que obtiveram aprendizado para a vida. Pode-se inferir que o interesse
por eles demonstrado durante essas aulas deveu-se ao fato de terem sido
abordados temas locais, ou seja, faziam parte da sua realidade. De acordo com
Bean (2003, p. 1), “as descricbes de modelagem enfatizam aspectos como a
motivacdo e a utilidade da matematica para analisar e descrever situacbes e

problemas da vida social-cultural do aluno”.

Questionados sobre as dificuldades referentes as aulas, quase todos
afirmaram que “ndo tiveram nem uma dificuldade”. Talvez pela pesquisa ter ocorrido
no laboratério de informéatica e por meio da internet, contribuiu para que se
sentissem motivados a realizacdo das atividades, facilitando a aprendizagem. Nesse
sentido, Barbosa (2001, p. 7) comenta que “A investigagdo é a busca, selecao,
organizacdo, e manipulacdo de informacbes. E uma atividade que nio conhece

procedimentos a Priori, podendo comportar a intuicao e as estratégias informais”.

No final do questionario, ao serem indagados sobre a necessidade de
mudancas no andamento das aulas e quais seriam, foram unanimes em afirmar que
nada precisaria ser modificado. “Foi uma aula diferenciada que nos tornou diferentes
na forma de pensar em situacdes cotidianas que estdo presentes em nossa vida e
nao percebemos” (A5), foi um comentario interessante que ocorreu entre 0s alunos
enquanto conversavam entre si. O fato demonstra que eles costumam se envolver
com as aulas quando o assunto lhes interessa. Além disso, pode-se inferir que, em

uma aula de Matematica, é possivel trabalhar temas do cotidiano dos estudantes.
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Cabe também destacar que o trabalho despertou a curiosidade e o interesse de
alguns discentes que ndo pertenciam a turma em questdo. Prova disso, € que
permanecerem no laboratério pesquisando o tema bicicleta e comentando o que

descobriam.

Logo, o papel da escola ndo é apenas transmitir conhecimento, mas
conscientizar os alunos quanto ao seu papel na sociedade. Nesse sentido, Caldeira
(2004, p. 1) destaca a importancia da escola ao se interagir com as questdes sociais.
Em efeito:

A interacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos em sua vivéncia,
em consonancia com a acao educativa da escola, num processo continuo e
dindmico de elaborar e sistematizar e, acompanhada da discussdo das

implicacBes sociais, proporcionardo aos alunos as condicBes para a sua
atuacdo critica no dia-a-dia.

Com essa pratica, foi possivel observar que os alunos, no processo de
aprendizagem, possuiam muitas ideias, frequentemente, ndo utilizadas na pratica
pedagodgica. Os grupos ressaltaram temas sociais de grande relevancia para a
comunidade, que, geralmente, ndo sédo lembrados pelos governantes. Foi notéria a
insatisfacdo dos estudantes com os representantes governamentais. De acordo com
Barbosa (2003, p. 6), “mais do que informar matematicamente, € preciso educar
criticamente através da matematica”. O autor ainda pontua que:

Se estivermos interessados em construir uma sociedade democratica, onde
as pessoas possam participar de sua conducgéo e, assim, exercer cidadania,
entendida aqui genericamente como inclusdo nas discussdes publicas,

devemos reconhecer a necessidade das pessoas se sentirem capazes de
intervir em debates baseados em matematica (BARBOSA, 2003, p. 6).

Saliento, portanto, a importancia de integrar os alunos em questdes sociais,

possibilitando-lhes discutir e refletir sobre seu papel na sociedade.

4.3 Encontro 3: Elaboracédo do questionario de pesquisa sobre a bicicleta

No terceiro encontro, solicitei aos alunos que formassem grupos de, no
maximo, quatro elementos, 0 que nao ocorreu na integra, ja que alguns acabaram
ficando com um namero maior. Vale frisar que a escolha e a organiza¢do ocorreram
conforme as afinidades. A tarefa proposta foi 0 uso da bicicleta em Santana e, para

isso, deveriam elaborar um questionario com cinco perguntas, sendo quatro de
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multipla escolha e uma aberta. A atividade tinha como objetivo entrevistar pessoas

pertencentes & comunidade do bairro da escola, escolhidas pelos préprios grupos.

Alguns alunos discordaram quanto ao publico alvo e sugeriram que as
entrevistas ndo deveriam envolver pessoas da comunidade, mas sim alunos da
escola, haja vista serem eles os que mais utilizavam bicicletas. A decisao ficou para
o final da aula. Enquanto elaboravam as perguntas, questionavam se “estavam
boas”, momento em que os alertei sobre a importancia da criatividade e escolha de
temas que despertassem a curiosidade das pessoas. Chaves (2005, p. 28) pontua
que,

Em outras palavras, podemos a partir da pratica, da interacdo do sujeito
com o objeto que ele deseja conhecer, construir o formal para depois utilizar
em situacOes variadas e mais ampliadas. Além disso, vemos também que
através dessa estratégia de ensino é possivel desenvolver no aluno

criatividade, autoconfianca e criticidade, competéncias importantes para
qualquer fase da vida.

A medida que as ideias fluiam, os grupos concluiam a elaboracido das
guestdes. Em seguida, recolhi o questionario de cada grupo e comuniquei-lhes que
construiriamos, em conjunto, apenas um e que todas as perguntas seriam escritas
no quadro da sala. E, por votacao, eles escolheriam as mais interessantes, sugestéao

aceita por todos.

O interesse pela construcdo do questionario unico foi incontestavel, pois
enquanto eu colocava as questfes formuladas por cada grupo no quadro, iniciava-se
a competicdo para a escolha das melhores. O resultado da votacdo foi bastante
“apertado”, numa demonstracdo do quanto estavam envolvidos. Um deles sugeria,
aos gritos, que as contempladas fossem as do seu grupo. Porém, a selecdo ocorreu
conforme o combinado e, no final, cada equipe contribuiu com uma ou duas
perguntas, evidenciando a forma democratica e participativa na construcdo do
referido questionario que se encontra no apéndice D. Neste contexto, para atribuir
significado a futuros estudos de Matematica, Bassanezi (2002, p. 15) lembra que “o
gosto pela matematica se desenvolve com mais facilidade quando os interesses e

estimulos sdo externos, vindos do mundo real”.

No final, os alunos escolheram o grupo de pessoas que seria entrevistado.

Por unanimidade, decidiram-se pelos colegas do turno da manha. Como justificativa,



61

alegaram a facilidade em realizar as entrevistas, jA& que irmdos e primos
frequentavam a mesma escola e referido turno. Comunique-lhes que nele
estudavam em média 700 alunos, questionando-os qual o espaco amostral que
utilizariam. Eles propuseram que cada um entrevistasse 10 colegas, momento em
gue Ihes perguntei o numero de discentes da turma. Responderam-me que em torno
de 20, pois muitos haviam solicitado transferéncia para outras escolas por motivos
pessoais. Em conjunto, foi decidido que o espaco amostral envolveria 200 pessoas,
namero considerado viavel a pesquisa cujo objetivo foi apurar resultados e construir
graficos e tabelas. Nesse contexto, Malheiros (2004, p. 38), escreve:
Acredito também que ao se trabalhar com a Modelagem em sala de aula, o
professor possibilita uma determinada autonomia para o0s estudantes
buscarem compreender temas de seus interesses, e, com isso, faz com que
eles consigam, muitas vezes, atribuir significados para determinados

conteudos que, talvez ndo atribuissem se os mesmos fossem estudados em
outro ambiente.

Ao analisar essa atividade, constatei o empenho dos alunos, visto que,
anteriormente, nenhum professor havia elaborado, em conjunto, questionario de
pesquisa com eles. Durante o andamento da aula, os grupos realizaram um debate
acirrado sobre as questbes que estavam elaborando. Todos desejavam contribuir
com a realizacdo do questionario da melhor forma possivel e que suas opinides
tivessem relevancia no processo. Ao recolhé-lo, ouvia os comentarios, tais como: “o

nosso vai ser o melhor, € o que vai ser escolhido”.

Ao final da aula, coube a turma receber um questionario onde deveriam
avaliar as atividades que lhe foram propostas. Segue, no Quadro 5, a opinido de

alguns alunos sobre o trabalho realizado.

Quadro 5 — Avaliacdo dos alunos sobre a producdo do questionario investigativo

realizado durante a aula

O gque vocé aprendeu na O gue vocé achou desta O que poderia ser
Aluno
aula? aula? mudado?
Como e facil elaborar um Boa, porque envolveu toda Nada, foi muito bom.
Al S a turma.
questionario.
A2 Aprendi a fazer questionarios. Produtiva. Nada.
A3 Aprendi como construir um Excepcional. Para mim, nada.
guestionario.
A4 Como construir uma situagdo | Achei muito produtiva, pois | Nao deve ser mudado

(Continua...)



(Concluséo)
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da nossa realidade em um os alunos se uniram e nada, tudo esta
questionario. produziram o questionario. imprescindivel.
AB Aprendi a montar um Achei muito importante, Poderia ter mais
guestionario sobre a utilizagédo pois, demos a nossa criatividade por parte
da bicicleta. opinido. de nés alunos.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

A avaliagdo acima me possibilitou atestar que a realizagdo de uma atividade

pratica, onde os alunos sdo convidados a participar, torna a aula mais agradavel e

BN

significativa. Eles se sentiram motivados quanto a construcdo dos processos de

ensino, sendo notédria a satisfacdo dos grupos em elaborar o questionario de forma

participativa e democratica. Assim, cada um encontrou sentido na aprendizagem e

no que estava sendo explorado, pois o tema condizia com a realidade na qual a

turma estava inserida. Almeida e Dias (2004, p. 21) comentam que

O ciclo de aquisicdo do conhecimento é deflagrado a partir de fatos da
realidade. Deste modo, a construcdo do conhecimento matematico pode ser
mais eficiente se emergir de fendmenos que tem origem na realidade.
Assim, a exploragdo, no ensino, de situagcfes de vida real, em que a
matematica se aplica, torna-a mais dinamica e interessante e proporciona
maior eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem.

O questionario impresso (por mim digitado) foi entregue aos alunos na aula de

outro professor, pois havia a necessidade de as entrevistas iniciarem imediatamente.

Nesse momento, um dos alunos comentou.

Ficou muito bom esse trabalho e o resultado da nossa unido e do debate
gque aconteceu na aula. Nao teve nem um aluno que ficou ouvindo musica
no fone ou usando o celular. Todos se empenharam em construir o
questionario. Uma aula diferente, porém muito participativa de toda classe
(A7).

O depoimento demonstra que a atividade diferenciada cativou os alunos e, ao

trabalhar, em sala de aula, situacbes do cotidiano, foi perceptivel a maior

participacdo da turma nos debates. Segundo Barbosa (2001, p. 04),

Discussdes na sala de aula podem agendar questfes como as seguintes: O
que representam? Quais 0s pressupostos assumidos? Quem as realizou? A
guem servem? Com essa perspectiva, percebo que a Modelagem pode
potencializar a intervencdo das pessoas nos debates e nas tomadas de
decisbes sociais que envolvem aplica¢des da Matematica, o que parece ser
uma contribuicdo para alargar as possibilidades de construgdo e
consolidagéo de sociedades democréticas.
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4.4 Encontro 4: Calculo do custo beneficio do uso da bicicleta

No encontro 4, propus aos alunos que pesquisassem sobre a “custo beneficio
do uso da bicicleta”. Portanto, nessa aula, o propésito era levar a turma a investigar
o beneficio do uso da bicicleta como meio de transporte e compara-lo a outros
(carros de passeio, motos, caminhdes), em particular, ao meio ambiente. Dessa
forma, deveriam, em grupos, averiguar a quantidade de poluentes que um carro
produz na natureza durante sua vida util e, em seguida, confronta-la com o uso da

bicicleta.

A aula iniciou no laboratorio de informética, onde inicialmente, os alunos
foram orientados a procurar o numero de carros existentes do municipio de Santana.
Ao pesquisaram no site do IBGE, encontraram um grafico com a quantidade da frota
geral desses veiculos conforme consta na (FIGURA 3).

Figura 3 — Grafico sobre a frota de veiculos de Santana

Frota municipal de veiculos

santana

Fonte: Site do IBGE (2014, texto digital).

“Olha professor, isto representa um grafico com o tipo de carro que € muito
utilizado”, disseram-me 0s alunos ao observarem o grafico. Ao serem por mim
guestionados sobre o tipo de grafico, responderam que se tratava de um “grafico de
barras”. Logo em seguida, no site, apareceu uma tabela (FIGURA 4) que

representava o numero de veiculos.
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Figura 4 — Quantidade de veiculos de Santana

Fonte: Site do IBGE (2014, texto digital).

A quantidade de habitantes do municipio surpreendeu os alunos, pois
desconheciam o numero de pessoas que residiam na cidade. Nesse momento, um
deles comentou: “neste site, é possivel a gente saber a quantidade de moradores do
municipio também”. O fato comprova que, durante as atividades, o processo de
aprendizagem estava acontecendo a todo o momento e ndo envolvia apenas a
Matematica. Cury (2004, p. 66) comenta a importancia da "investigacdo de situacdes

concretas trazidas por outras areas do conhecimento que nao a matematica”.

O segundo passo foi encontrar a quantidade de poluentes que um carro
produz na natureza. Durante a pesquisa, um dos alunos encontrou uma informacao
interessante e sobre ela fez o0 seguinte comentario: “professor, neste site, encontrei
gue os jovens estdo morrendo mais de acidente de transito do que outra faixa etaria
da populacéo. Se fosse incentivado mais o uso da bicicleta, essa mortalidade com
certeza diminuiria” (A10). A colocacdo oportunizou-me mencionar a falta de
consciéncia das pessoas em relacdo ao uso da bicicleta, uma das principais causas

de acidentes.

Nesse estudo, um aluno observou que, caso fossem respeitados todos 0s
critérios de manutencdo, com pecas corretas e bons produtos, os carros durariam,
em média, 10 anos. A informacgéo se referia aos carros populares basicos, que era o

nosso objeto de pesquisa, durante a qual os alunos também descobriram que os
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automdveis jogam uma quantidade imensa de poluentes na camada de o0zbnio,
motivo pelo qual prejudicam muito o meio ambiente. Eles produziram um quadro
(QUADRO 6) para demonstrar a quantidade de poluentes produzida pelos carros
durante a vida util.

Quadro 6 - Quantidade de poluentes de um carro de passeio durante sua vida util

Produto quimico Quantidade de poluentes
Hidrocarbonetos. 62,9 kg
Mondxido de carbono. 368,1 kg
Particulas solidas. 4,2 kg
Oxido nitrico. 89,5 kg
Diéxido de enxofre. 32,8 kg
Gas carbénico. 59,7t
Platina. 1,39
Zinco. 0,89
Niquel. 12g
Cobre. 4,39
Cromo. 0,29
Chumbo. 85,8 ¢
Desgaste do freio. 150 g
Desgaste dos pneus. 750 g
Desgasto do solo. 175¢g
Formaldeidos e aldeidos. 203,1¢g
Benzeno. 8125¢g

Fonte: Produzida pelos alunos.

Com a obtencdo desses dados, os alunos calcularam a quantidade de
poluentes que a frota de veiculos do municipio de Santana, que, segundo dados do
IBGE, era de 7.768 veiculos, produzia durante os dez anos de sua vida util. Com o
auxilio do professor, construiram um novo quadro (QUADRO 7), onde estédo
expressos os resultados dessa investigacao. Estes foram alcancados multiplicando-

se a quantidade de poluentes com a frota de carros existente no municipio.

Quadro 7 - Emissdo de poluentes da frota de carros de passeio do municipio de

Santana durantel0 anos

Produto quimico. Quantidade de poluentes.
Hidrocarbonetos. 488607,2 kg
Monoxido de carbono. 2859400,8 kg
Particulas solidas. 32625,6 kg
Oxido nitrico. 695236,0 kg
Diéxido de enxofre. 254790,4 kg
Gas carbbnico. 463749,6 t
Platina. 10,1 kg
Zinco. 6,21 kg
Niquel. 9,32 kg
Cobre. 33,4 kg
Cromo. 1,55 kg




66

Chumbo. 666,49 kg
Desgaste do freio. 1165,2 kg
Desgaste dos pneus. 5826 kg
Desgasto do solo. 135,94 kg
Formaldeidos e aldeidos. 1577,68 kg
Benzeno. 6311,5 kg

Fonte: Producg&o dos alunos.

Os resultados causaram surpresa aos alunos, que ndo imaginavam que 0S
carros poluissem tanto o meio ambiente. Um deles comentou que “as pessoas
precisam urgentemente deixar 0s carros em casa e comecar andar de bicicleta para
diminuir a poluicdo” (A4). A discusséo levou os estudantes a reflex@o, tornando-os
guestionadores, ja que o tema fazia parte da realidade com a qual conviviam e isso
fez com que se envolvessem com o assunto. Barbosa (2001, p. 30) cita que “do
ponto de vista socio critico, destacam-se o0s interesses dos alunos como

determinantes das atividades da Modelagem”.

Apos essa atividade, os alunos continuaram a pesquisa e descobriram o custo
de se andar de carro de passeio e 0 de se utilizar a bicicleta. O interesse por eles
demonstrado nos remete ao que (BASSANEZI, 2002, p. 15) comenta: “o gosto pela
matematica se desenvolve com mais facilidade quando os interesses e estimulos

sdo externos, vindos do mundo real”.

Posteriormente, solicitei que averiguassem o0 custo dos transportes de
veiculos, como, por exemplo: 6nibus, carro particular, taxi, moto, a fim de compara-lo
com o da bicicleta. No decorrer da investigacédo, descobriram um site do Estadao de

Sao Paulo, em que tais custos eram divulgados conforme visualizado na Figura 5.



Figura 5 — Custo da mobilidade urbana

Sua selecao:

ﬂ CARRO

Compare:

BICICLETA

cZ0)
m MOTO
=
=

TRANSPORTE PUBLICO

TAXI
+*

a OUTRO CARRO

10 km

+

CUSTO DO PERCURSO POR PESSOA

Fonte: Site do Estad&o, sobre a mobilidade urbana (2014, texto digital).
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RS 5,98

1 carre

RS 0,52

1 bicicleta

RS 4,36

RS 3,00
RS 29,10

RS 5,98

1 carro

Assim, os discentes descobriram que precisavam considerar a distancia

percorrida (ida ou volta) e o custo final para uma pessoa. Os custos envolviam o

entorno da cidade de Santana e foram levantados de acordo com o valor do

qguilémetro rodado. Conforme a turma, o objetivo do levantamento era conseguir uma

média dos gastos com transporte e o que poderia ser economizado com o uso da

bicicleta. No Quadro 8 - por eles construido -, ha uma demonstracédo desses custos.

Quadro 8 - Custo do transporte publico no municipio de Santana

Transporte Distancia 10 km Distancia 15 km Distancia 20 km
Carro de passeio R$ 5,98 R$ 8,97 R$ 11,97
Trans(%‘r’]ritbeug)f‘b"co R$ 3,00 R$ 3,00 R$ 3,00
Bicicleta R$ 0,52 R$ 0,79 R$ 1,05
Moto R$ 4,36 R$ 6,55 R$ 8,73
Taxi R$ 29,10 R$ 41,60 R$ 54,10

Fonte: Produc¢é&o dos alunos.

Para os carros particulares, foram considerados os gastos com pneu, 6leo,

filtros, seguro, DPVAT, IPVA e combustivel; para as motos, vela, bateria, pecas e

gasolina e as bicicletas, apenas 0s pneus e as pecas. Em relacdo aos taxis,

verificaram-se, além da bandeirada, pneus, O6leo, filtros, seguro, DPVAT, IPVA,

combustivel e, quanto aos énibus, as tarifas intermunicipais do municipio de Santana
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para Macapa. E importante relembrar que os custos se referiam a apenas uma
pessoa. “Vou falar na minha casa para a gente utilizar mais a bicicleta, pois teremos
uma grande economia no final do més” (A10). Segundo Malheiros (2004, p. 69):
Ao se trabalhar com a Modelagem em sala de aula, o professor possibilita
uma determinada autonomia para os estudantes buscarem compreender
temas de seus interesses, e, com isso, faz com que eles consigam, muitas

vezes, atribuir significados para determinados contetdos que, talvez ndo
atribuissem se os mesmos fossem estudados em outro ambiente.

No final da aula, um aluno considerou que “ndo foi uma aula chata de
Matematica, mas, produtiva e que aprendemos muitas coisas” (A4). Ja para outro, foi
“Uma forma mais criativa de aprender matematica” (Al1l). Assim, pode-se afirmar
gue a aula foi produtiva para os discentes, pois, ao se envolverem com as atividades
propostas, aprenderam conteidos matematicos juntamente com temas de outras

areas. Na Figura 6, a opinido de um estudante sobre a aula de modo geral.
Figura 6 — Depoimento do estudante durante avaliagdo do quarto encontro

Descreva o que vocé aprendeu durante esta aula?

Apundi Com e, pule Come wtiliger © Ads de TBGE  pore broquores
@ hota do Comar de mw}wd.s.wtmwupam WEL d g Coa-
M;'an1°Mi.w-hun&’/uM;+uwC~w Nr & moicun
M&mcwﬁuwtflkopm%uw;mvﬁnmw\tum&
va‘ivw"cuiﬁ’ M\,O,me.duﬁwwim&ﬂcﬂid\agdc'

N & uhor Mmaia & brec MW}ALWLJNW'

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Abaixo, encontram-se alguns comentarios e opinides dos alunos quando

guestionados sobre o que aprenderam durante essa aula.

Aprendi a quantidade de poluentes que um carro produz na atmosfera (Al).

Aprendi qual é a quantidade da frota dos carros de Santana e como 0s
carros prejudicam o meio ambiente (A2).

Foi muito interessante, descobrimos como os carros sdo prejudiciais para o
meio ambiente (A3).

Essa aula de pesquisa na internet mostrou como a gente economiza ao
andarmos de bicicleta, e ndo prejudica 0 meio ambiente e economiza no
bolso (A4).

Com esta aula aprendi como € importante a gente andar de bicicleta e que a
vida util de carro é entorno de 10 anos. Além disso, como construir uma
tabela com dados que encontramos na internet. O aprendizado foi coletivo
entre todos os alunos (A5).

Construimos uma tabela que mostrou a economia no uso da bicicleta em
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que nos alunos ficamos muitos envolvidos no trabalho. Nem vimos o tempo
passar. Foi muito legal saber essas informacdes de Santana, quanto a frota
de veiculos e a poluicdo dos mesmos durante o seu tempo de uso. (A6)

Nesse caso, pude constatar o companheirismo e o envolvimento dos alunos
em torno das atividades durante esse encontro. Desenvolvé-las em outros locais, e
ndo em sala de aula, tornou-os mais motivados. O laboratério de informatica se
transformou em um ambiente atrativo e, consequentemente, possibilitou a procura
por temas que envolviam o meio social. Relacionar os meios de transportes do

municipio com as questfes ambientais foi relevante e atual.

E importante destacar que, no inicio das atividades, os alunos pareciam “meio
perdidos”, ou seja, nao sabiam como inicia-las. Mas, ja no comeco da investigacao,
as ideias foram surgindo naturalmente. Em principio, o objetivo era investigar a
guantidade de poluentes dos carros jogados na natureza durante um ano. Mas, com
o andamento da investigacdo, outros temas foram surgindo e com eles, as
discussbes. Para ensinar Matematica por meio da Modelagem Matematica €
necessario que professores estejam abertos e preparados para realiza-las. Segundo
Almeida e Dias (2007, p. 9),

A formacédo para o ensino dos professores com a Modelagem Matemética
precisa lhes dar oportunidade de “aprender” sobre a Modelagem

Matematica; “aprender” por meio da Modelagem Matematica; “ensinar” por
meio da Modelagem Matematica; “ensinar” usando Modelagem Matematica.

A proposta de pesquisar, em sala de aula, a quantidade de poluentes que um
carro produz, além de comparar 0 seu custo com o da bicicleta utilizando a
Modelagem Matematica, favoreceu varios aspectos: proporcionou aos alunos uma
investigacdo através da Matematica usada no cotidiano; possibilitou a busca do
conhecimento em parceria com o professor e desenvolveu a capacidade de a turma
trabalhar em grupo. Os alunos passaram a ver a Matematica utilizada no dia a dia de
uma forma pratica e objetiva e ndo somente a dos livros didaticos, sem sentido para
sua realidade. Assim, posso inferir que as atividades realizadas a partir do uso da
Modelagem Matematica contribuiram com a melhoria nos processos de ensino e de
aprendizagem. Para Barbosa (1999, p. 69):
Ha evidéncias de que a integracdo de atividades matematicas escolares
com situacbes da realidade pode contribuir para a aprendizagem de

matematica, tendendo a satisfazer, de forma mais eficiente, as
necessidades do individuo para a vida social.
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4.5 Encontro 5: Apuracdo do questionério de pesquisa sobre a bicicleta

Nessa etapa, realizou-se a apuracdo do questionério, para a qual os alunos
formaram quatro grupos. O objetivo era analisar as entrevistas que aconteceram na
segunda aula. Nesse momento, informei-os de que os resultados seriam utilizados
para a construcao de graficos e tabelas no laboratério de informatica da escola e que
usariam o programa do Excel, na aula seguinte. Questionados se o conheciam,

responderam afirmativamente, pois haviam feito o curso de informatica.

Dando seguimento a aula, recolhi os questionarios, cujo total foi 200, e os
alunos que nao compareceram nesse dia enviaram as entrevistas pelos colegas. Em
seguida, distribui-os entre os quatro grupos, cabendo 50 a cada um. A medida que
os recebiam, liam e comentavam, entre eles, as respostas. Por considerar uma delas
interessante, um aluno destacou a seguinte:

Que a bicicleta pode melhorar a musculatura de sua perna e ainda falou que
a bicicleta é como se fosse um amigo dele. Que néo trocaria a bicicleta por

nada na vida. Sempre que arruma um dinheiro compra um acessorio para a
sua magrela (A9).

Os discentes perceberam que os colegas entrevistados responderam de
forma pessoal e verdadeira. Houve a despreocupacédo quanto a maneira de exporem
suas opinides, pois o intuito era contribuir da melhor forma possivel com a pesquisa,

demonstrando os seus sentimentos a respeito da utilizacdo da bicicleta.

Os alunos continuaram a apuracéo do questionario (FIGURA 7). Cada grupo

ficou responsavel por determinada quantidade, tabulando todos os itens.

Figura 7 — Grupo de alunos apurando o questionario
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.
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Assim, os dados foram transcritos no papel e socializados em grande grupo.
Segundo a turma, todos os entrevistados mostraram-se interessados em opinar
sobre a utilizagdo da bicicleta. Inclusive, alguns declararam preferi-la ao videogame
ou cinema, concedendo-lhe, portanto, uma importancia maior. Assim, pode-se inferir
gue o tema bicicleta foi um assunto relevante ndo apenas para a série investigada,

mas para as demais da escola.

Durante a apuracdo, constatei que 0s grupos ja iniciavam discussées em
torno dos resultados dos questiondrios. Uns comentavam que havia respostas
Obvias e outras, muito interessantes. Os alunos transformaram a sala de aula em um
verdadeiro debate, pois enquanto averiguavam os resultados, discutiam entre si 0s
dados. Um deles questionou-me sobre a necessidade da correcdo dos erros
cometidos pelos colegas participantes da enquete. Informei-o de que as respostas
deveriam permanecer na forma como foram escritas. Nesse momento, alguns alunos
perguntaram como seriam colocados os dados da apuracao de cada grupo. Sugeri a
exposicdo em forma de tabela para facilitar a analise. Finda a apuracédo, anotei a
primeira questao no quadro e solicitei que 0s grupos transcrevessem o0s resultados
encontrados (FIGURA 8).

Figura 8 — Grupo de alunos apurando a contagem do questionario

—
Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

A primeira pergunta foi “Vocé utiliza a bicicleta com qual finalidade?”. Os

resultados constam no Quadro 9.
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Quadro 9 - Apuracédo da primeira questao do questionario

Vocé utiliza a bicicleta com qual finalidade?

Como meio de Para pratica de I
Como lazer. N&o utiliza.
transporte. esportes.
120 30 50 0

Fonte: Dados do professor pesquisador.

O resultado evidencia que a bicicleta era o principal meio de transporte,
havendo também os que a utilizavam para a préatica de esporte e lazer. Mas o que
mais chamou a atencé&o foi o fato de que todos os entrevistados a usavam, 0 que
denota a importancia do debate que envolveu o tema, principalmente em nivel de
administracdo municipal, devido a necessidade de propiciar a viabilidade do uso
desse transporte na cidade. Um dos alunos, durante apuracdo do resultado no
guadro, questionou:

A escola poderia ter um lugar melhor para a gente guardar nossa bicicleta.
O espaco onde ficam as bicicletas € muito pequeno e fica tumultuado, uma
em cima da outra. Ha casos de alunos que levam a bicicleta do outro. Nao
ha espaco suficiente no patio onde elas ficam e quando chove molham
todas as bicicletas. Nao tem cobertura no local e assim o banco da bicicleta

fica encharcado e molha a nossa calca. E um transporte de grande
importancia, mas ainda é desprezado pelas pessoas. Isso é incrivel! (A12).

Em vista disso, sugeri a turma que alunos e professores se mobilizassem e se
reunissem com o diretor, visando uma solucdo para essa situacdo. Com o propésito
de direcionar recursos para a melhoria do espaco fisico da escola, ndo havia
percebido como sdo relevantes essas discussdes que permeiam a comunidade
escolar. Araudjo (2009, p. 59) atesta a importancia do uso da Modelagem Mateméatica
para a discussdo de questdes sociais. Em efeito:

A participacdo dos estudantes em projetos de modelagem que explicitem
discussbes politicas, refletindo sobre as consequéncias sociais dos

mesmos, e a acao politica propriamente dita, envolvendo os estudantes em
efetivas a¢cdes comunitarias.

Continuando a apuracéo dos guestionarios, passamos a segunda pergunta: “A
bicicleta € o seu principal meio de transporte?”. Os resultados constam no Quadro
10.

Quadro 10 - Apuracao da segunda questao do questionario

A bicicleta é o seu principal meio de transporte?

Sim. Nao.
110 90

Fonte: Dados do professor pesquisador.
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Para a maioria dos participantes da pesquisa, a bicicleta era o principal meio
de transporte. O fato demonstra a necessidade de a escola pensar em politicas
educacionais que envolvam o aluno ciclista e o torne mais preparado para as

dificuldades do transporte que utiliza no seu cotidiano.

Em relacdo a terceira pergunta, “Quantas pessoas na sua casa utilizam a

bicicleta?”, os resultados aparecem no Quadro 11.

Quadro 11 - Apuracéo da terceira questdo do questionario

Quantas pessoas na sua casa utilizam a bicicleta?

Uma. Duas. Mais de trés. Nao utilizam.
22 90 85 3

Fonte: Dados do professor pesquisador.

Por meio desse quadro, observa-se que, na maioria das residéncias, duas ou
mais pessoas utilizavam a bicicleta, podendo acarretar enorme fluxo nas vias de

transporte. Um dos alunos comentou.

Professor, na minha casa, o papai vai para o trabalho dele de bicicleta. Isto
ajuda na economia, pois o dinheiro do énibus ele deixa todo dia para gente
comprar pao. Ele sé reclama que chega muito suado na loja que trabalha, e
tem que chegar mais cedo, para pegar um vento, para nao ficar suado perto
dos clientes. La em casa, a gente mesmo ajeita a bicicleta quando
escangalha. O pai tem todo tipo de ferramenta em casa para a bicicleta.
Quando fura o pneu, a gente tem que vir andando para casa. Ndo é como
um carro que tem pneu reserva. Na minha casa, todos n6s andamos de
bicicleta (A13).

Os resultados referentes a quarta questdo, “Qual a sua preferéncia pelo tipo

de bicicleta?, encontram-se abaixo (QUADRO 12):

Quadro 12 - Apuracao da quarta questao do questionario

Qual a sua preferéncia pelo tipo de bicicleta?

Equipada. Esportiva. Normal. N&o tenho preferéncia.
30 10 100 60

Fonte: Dados do professor pesquisador.

Os dados acima demonstram a despreocupacéo dos alunos quanto ao tipo de
bicicleta, ou seja, se € ou ndo equipada. O importante para eles era usufruir de um
meio de transporte para se deslocar e movimentar para qualquer lugar. A turma
problematizou situacfes que faziam parte do seu cotidiano e que a tornasse mais
consciente de sua realidade. Em relacdo as discussoées, Araujo (2009, p. 59) afirma

gue “essas ideias sao entendidas e discutidas de tal forma que os participantes
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problematizem sua extensdo para o contexto social”.

Na ultima pergunta, “Quais os beneficios que a bicicleta traz para vida”?, os
entrevistados apontaram situagOes bastante parecidas, que foram aglomeradas em

quatro temas. As respostas constam no Quadro 13.

Quadro 13 - Apuracédo da quinta questdo do questionario

Quais os beneficios que a bicicleta traz para vida?

Saude. Transporte. Exercicios fisicos. Economia.
123 32 40 5

Fonte: Dados do professor pesquisador.

Pelas respostas, verifica-se que a maioria dos alunos entrevistados acreditava
gue o uso da bicicleta contribui para a melhoria da saude. Para eles, o ciclismo podia
trazer beneficios fisicos, cooperando com a qualidade de vida. Também sugeriram a
realizacdo de passeios ciclisticos em datas comemorativas, como por exemplo, no
dia do estudante, entre outros. Em relacdo as questdes econdmicas que envolviam

esse meio de transporte, citaram as idas ao supermercado e trabalho.

Os dados do questionario mostram que a bicicleta era um dos meios de
transporte mais usado pelos moradores do municipio, sendo, portanto, necessario
melhorar a infraestrutura da cidade de Santana para o uso permanente de
velocipedes. Além disso, acredito na viabilidade de se promoverem palestras e
debates que estimulem a sua pratica, bem como promover momentos de
conscientizacao sobre deveres e direitos dos ciclistas. Jacobini e Wodewotzki (2006,
p. 76) pontuam que

Essa articulac@o [entre projetos individuais e coletivos] possibilitarhd aos
individuos, em suas ac¢bes ordindrias, uma participacdo ativa nha

comunidade ou na sociedade, assumindo responsabilidades afinadas com
os interesses e o destino de toda a coletividade.

Apés a apuracdo das respostas do questionario, solicitei aos alunos que
convertessem os resultados encontrados em porcentagem. Além disso, informei-os
de que, na aula seguinte, utilizariamos esses valores para elabora¢édo dos gréaficos e
tabelas. Visando a cooperacdo mutua para o aprendizado, os que sabiam como

fazer a conversao auxiliariam os colegas com dificuldade.

No final da aula, a turma avaliou o processo respondendo, por escrito, a

apenas uma pergunta. O que vocé aprendeu durante esta aula? Um aluno constatou
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gue a Matematica estava presente no cotidiano. Foram poucas palavras (FIGURA 9),

mas de importancia para o andamento das futuras atividades.

Figura 9 — Depoimento de um aluno sobre o quinto encontro

B T Rress

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

O aluno conseguiu perceber a relagdo da Matemética com seu meio social.

Seguem, no Quadro 14, depoimentos de mais alguns alunos.

Quadro 14 — Avaliacdo dos alunos sobre a atividade do questionario

Alunos Escreva o que vocé aprendeu durante esta aula?

Aprendemos, sobre o questionario que fazemos que envolva matematica.

Al Achei muito interessante, pois ficamos sabendo a quantidade dos alunos
gue fizeram os questionarios.

A2 Aprendi a fazer tabela e trabalhar com porcentagem achei muito
interessante e produtiva. Poderiamos ter mais aula como essa.

A3 A fazer tabela com o resultado tirado dos alunos da manha da escola.

A4 Eu aprendi a montar tabela e calcular porcentagem com numero de
pessoas que gostam de andar de bicicleta foi bem legal.

AS Que a hicicleta traz economia foi muito interessante.

A6 Que a bicicleta é importante para saude e deveriamos dar mais atencao
para este transporte.

A7 Que alguns pontos no uso da bicicleta poderiam ser mudados.

A8 Aprendi como as pessoas utilizam a bicicleta e o porqué.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Ao analisar os depoimentos dos alunos, certifiquei-me de que eles gostaram
da proposta da entrevista. Constataram que, durante esse processo, 0s estudantes
da manha, expressaram que foi muito interessante abordar o tema em questéo, e
gue ninguém antes havia pensado em discuti-lo. A possibilidade de se relacionarem
com os colegas do referido turno e abordarem assuntos populares, favoreceu a
aprendizagem e aumentou 0 seu interesse no processo educacional. Barbosa (2006,
p.77) comenta que a “Modelagem pode ser definida em termos dos propdésitos e
interesses subjacentes a sua implementacao, conduzindo a implicacdes conceituais

e curriculares”.
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4.6 Encontros 6 e 7: Producédo dos gréficos e tabelas no Excel

Para as aulas desenvolvidas nesses encontros, os alunos se dirigiram ao
laboratério de informatica com o propésito de digitar os valores das tabelas no
programa do Excel e, assim, construir graficos. Conforme anteriormente citado,
solicitei-lhes que a utilizacdo do grafico representasse da melhor maneira possivel
os valores encontrados em cada resposta. Como o discente comentou que néo
sabia como monta-lo, mostrei-lhe onde se encontrava a fungdo ‘“inserir’ e,

(194

posteriormente, “graficos”. Fascinado, declarou: “é muito interessante professor”
(A8). Conforme Moretto (2003, p. 115), “é preciso que o professor conhega as
tecnologias disponiveis para apoio pedagogico e as melhores técnicas [estratégias]
de intervencéo pedagogica, de modo a criar as melhores condi¢des para que o aluno

aprenda”.

Os alunos utilizaram graficos de barras, colunas, linhas, pizza (setores). Ao
me dirigir aos computadores com o quais trabalhavam, questionava-os sobre o tipo
de grafico que estavam construindo, que, prontamente, indicavam. Na Figura 10, um

dos gréficos elaborado pelos alunos.

Figura 10 — Grafico elaborado pelos alunos na planilha do Excel

EQU IPADA ESPORTIVA NORMAL NAO TENHO
PREFERENCIA

QUAL A PREFERENCIA PELO TIPO DE BICICLETA ?

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Durante a atividade, um aluno chamou atencdo ao fazer o seguinte
comentario:
Professor, esse grafico de linhas me lembra muito quando eu estudei

funcdo crescente, decrescente e constante. Quando os valores séo
parecidos, € uma parte de funcdo constante e, quando ela da um pico, é
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crescente e, quando ele vem caindo, € uma funcéo decrescente. Essa aula
€ como se fosse uma revisdo dos conteldos estudados anteriormente
(A17).

O depoimento demonstra que o educando observou que os conteldos nao
estdo desvinculados uns dos outros, mas interligados entre si. Além disso, percebeu
gue a Matemética estabelece relacdes com a informatica na producao de gréaficos e
tabelas. Alguns alunos saiam de seus lugares para analisar os graficos dos colegas
ou desfazer alguma duvida. O fato levou-me a constatacdo de que ocorria uma

interacdo no aprendizado da turma de maneira coletiva.

No andamento da aula, observando a planilha desenvolvida pelos alunos,
verifiquei que os calculos da porcentagem foram realizados diferentemente dos da
aula anterior utilizando o programa do Excel, estabelecendo outra forma de resolvé-
los. Um aluno, ao terminar a atividade, anunciou:

Professor, eu fiz a tabela com os valores da porcentagem onde desenvolvi
varios tipos de gréaficos de barras, colunas, linhas e etc.. Percebi que
podemos apenas colocar o valor e tem uma funcdo que faz a porcentagem.
Assim fica facil. O que eu fiz foi 0 seguinte: com os valores calculados na
aula passada e fiz outra tabela convertendo pelo préprio programa do Excel.

Bateu o resultado dos dois. Aprendi das duas formas, na usual e no
computador. Foi bacana (A18).

Assim, constatei que o aluno ficou entusiasmado em descobrir como produzir
os gréficos e calcular a porcentagem no Excel. O empenho da turma em construir os
graficos a partir dos resultados do questionario propiciou maior compreensao do
contetdo. Nesse processo, desempenhei apenas a funcéo de orientador, levando o
educando a construir sua préopria aprendizagem, papel principal da Modelagem
Matematica. Para essas e outras situacoes, Junior e Espirito Santo (2004, p. 78)
pontuam que:

A modelagem oferece uma maneira de colocar a aplicabilidade da
Matemética em situacdes do cotidiano, no curriculo escolar em conjunto
com o tratamento formal que é predominante no modelo tradicional. Esta
ligacdo da Matemética escolar com a Matemética da vida cotidiana do aluno
faz um papel importante no processo de escolarizacédo do individuo, pois da

sentido ao contetido estudado, facilitando sua aprendizagem e tornando-a
mais significativa.

Acredito que os professores deveriam aproveitar as habilidades dos alunos e
transforma-las em aprendizado, de maneira a tornar os saberes matematicos mais
agradaveis e interessantes. Barbosa (2004, p. 2) lembra que o uso da Modelagem

Matematica proporciona “motivacao, facilitacdo da aprendizagem, preparacao para
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utilizar a Mateméatica em diferentes &reas, desenvolvimento de habilidades gerais de

exploracédo e compreensao do papel sociocultural da Matematica”.

A medida que a aula acontecia, os alunos concluiam suas atividades e
perguntavam se o trabalho estava ficando bom. Respondia-lhe que sim e que o
empenho por eles demonstrado superava as dificuldades, ponto primordial para o
processo de aprendizagem. O trabalho de cooperacdo entre eles também foi
enriquecedor. Um dos alunos comentou.

Professor, vou lhe falar. O fato desta aula ser no laboratério de informatica,
num ambiente que ndo € mondtono como a sala de aula, e a gente pegar o
resultado do questionario produzido por nos e transforma isso em
matematica, e aprender a utilizar porcentagem no computador. Com tudo
isso passou até minha vontade de ir embora da sua aula. O tempo passou e
a gente nem percebeu, esses dois horarios da aula. O senhor poderia fazer

mais aulas desta maneira. N6s alunos, aprendemos diferente, ndo copiando
no quadro, mas participando da aula (A19).

s

Portanto, o papel do professor € propor atividades diferenciadas que
possibilitem ao aluno se envolver nos processos de ensino e de aprendizagem.
Ademais, é imprescindivel que estes se desenvolvam de forma a tornar a aula mais
agradavel, diferenciada e interessante. Nesse sentido, Chaves (2005, p. 26)
expressa que

A utilizacdo da Modelagem para o ensino aprendizagem da Matematica,
além de tornar um curso de Matematica atraente e agradavel, pode levar o
aluno a desenvolver um espirito de investigacéo, utilizar a Matematica como
ferramenta para resolver problemas em diferentes situagbes e areas,
entender e interpretar aplicacdes de conceitos matematicos e suas diversas
facetas, relacionar sua realidade sociocultural com o conhecimento escolar

e, por tudo preparar os estudantes para a vida real, como cidadaos atuantes
na sociedade.

4.7 Encontro 8: Producao de um texto descritivo sobre a pesquisa efetivada

Nesse encontro, os alunos foram por mim orientados a formarem o grupo de
origem, visando a realizacdo e avaliacdo do processo e, para isso, produziriam um
texto por meio do qual descreveriam os graficos encontrados, analisariam o0s
resultados, expondo, assim a pesquisa. Analisando os textos dos alunos, constatei
gue o aprendizado pode acontecer de forma natural em ambientes diferentes dos da

sala de aula, de maneira que a interacao entre eles possibilitou uma aprendizagem
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de maneira cooperativa. Seguem, no Quadro 15, os relatos, de forma resumida, dos

quatros grupos.

Quadro 15 — Resumo dos textos descritivos de trés grupos

Grupo Um texto descritivo sobre os gréaficos encontrados
analisando os resultados e descrevendo toda pesquisa?
Como o tema mexe com nossas vidas durante o questionario
escolnemos as melhores perguntas e construimos o
guestionario e escolhemos os alunos da manhd para
entrevista. No geral foi muito interessante, no laboratério de
informética os dados foram colocados no Excel e

transformados em diferentes graficos bem uniforme.
Elaboramos um questionario com questdes relacionadas com
0 dia a dia da bicicleta, depois entrevistamos 0s alunos da
manhd&, apuramos os dados e aprendemos a transformar tudo
em porcentagem. Na outra aula fomos para o laboratério de
informatica e transformamos tudo tabela e gréficos, com o
estudo da bicicleta me possibilitou compreender melhor a
matematica, ou seja tudo que envolve a matematica em minha
vida.

Coletar dados a respeito da bicicleta no municipio de Santana
e procurar aplicar na matematica. O professor dividiu a turma
em quatro grupos onde 0s grupos construiram um
guestionario onde se escolheu o melhor, escolhemos
entrevistar os alunos da manhd@ coletamos os dados e
C transformamos em porcentagem, essa coleta de dados tinha
como objetivo utilizar no Excel para estudar matemética os
dados foram colocados em tabela e transformados em
gréficos onde o professor perguntava para nos o tipo de
gréfico e a gente respondia varios tipos. Alguns alunos
falaram que tinha véarios tipos de fun¢bes. E que a matemética
esta presente no nosso cotidiano.

O professor pediu para que todos 0s grupos construissem um
questionario do uso da bicicleta no cotidiano da nossa vida, no
final a gente escolheu o melhor resultado e escolhemos
entrevista os alunos da manha da nossa escola, no outro dia
trouxeram os questiondrios entre oS grupos que era para a
gente verificar a opinido dos alunos. Com resultado final a
gente transformou tudo em porcentagem. Na aula seguinte
fomos para o laboratério de informética, e comecamos a
digitar o resultado do questionario no programa Excel logo
bateu a campa tivemos que salvar o que tinhamos feito no
computador. Na aula seguinte foi muito legal continuamos a
digitar os dados do questionario, com os dados do
questionario construimos gréficos para cada tabela: coluna,
pizza, rosca, linhas e areas, com esta aula pode aprender a
conhecer os tipos de graficos e as suas finalidades e que eles
representam a subida e descida de alguma situagdo que a
bicicleta e usada por mais metade dos alunos como transporte
e lazer, depois o professor pediu que a gente utilizasse os
dados da porcentagem e digitasse na planilha foi muito legal
podemos visualizar na forma normal e na porcentagem,
aprendi também que os graficos apresentam funcdes
crescente, constante e muitas outras. SO tenho a agradecer ao
professor pela minha aprendizagem, e quando eu ver um
grafico na prova do Enem poderei identificar que tipo de
grafico € e se tiver situacdo de porcentagem conseguirei
resolver, deixo uma sugestdo que tenha muitas aulas
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parecidas com essa e 0 que a gente aprendeu a gente néo
esquece.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Ao realizar a andlise dos textos construidos, observei que nenhum dos grupos
desenvolveu a atividade de forma correta, pois relataram os passos da pesquisa e
também o que eles acharam da atividade. Ademais, ndo fizeram uma anélise dos

resultados encontrados com os graficos, conforme solicitado no inicio da atividade.

Entretanto, pelos textos, é possivel constatar o envolvimento de toda a turma
nessa atividade. Posso inferir que os alunos se transformaram, tornando-se mais
autbnomos, questionadores e participativos. Além disso, houve grande cooperacéo
entre eles. No laboratério de informética, sentavam-se um ao lado do outro, o que
possibilitou maior interacdo e ajuda muatua. Foi interessante observar que, quando
nao sabiam mexer no Excel, perguntavam ao colega mais proximo. Dessa forma,
desenvolveu-se o espirito de cooperacdo, um fenbmeno que, normalmente, néo
acontecia em sala de aula. Segundo Almeida e Dias (2004, p. 19), “as atividades de
Modelagem séo atividades essencialmente cooperativas, na qual a cooperacao e
interacdo entre os alunos e entre o professor e os alunos tém papel de destaque na

construcado do conhecimento”.

Também penso ser importante o professor valorizar o aprendizado que o
educando ja possui, ou seja, “a bagagem” que ele traz da sua vida. O fato de varios
alunos ja conhecerem o programa de Excel, facilitou e auxiliou na aprendizagem de
conteudos matematicos. Cabe mencionar que, durante as atividades, a turma

aprendeu conceitos relacionados a graficos, tabelas, regras de trés e porcentagem.

4.8 Encontro 9: Producéao do inventéario da bicicleta

by

Ao dar inicio a aula, comuniquei aos alunos que desenvolveriamos uma
atividades com as suas bicicletas: relacionando os conteudos matematicos com a
bicicleta. Apés a explanacdo da atividade, encaminhei-os ao patio da escola. Ao
chegarmos, pedi que formassem os quatro grupos da aula anterior e perguntei-lhes
se tinham vindo de bicicleta. Responderam-me afirmativamente, erguendo a mao.

Diante disso, esclareci a forma como deveriam proceder: apenas um de cada grupo
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traria sua bicicleta ao patio e a colocaria em um balcédo, em fila e de cabeca para
baixo. Em seguida, receberam, individualmente, o inventario, conforme visualizado
no Quadro 16.

Quadro 16 — Inventario entregue aos alunos

Peca da bicicleta Formas Conteddo matematico

Pneu

Circular Circunferéncia

Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador.

Em seguida, informei-os de que recolheria apenas um inventario de cada
grupo. Ao ser por eles questionado sobre quais atividades desenvolveriam,
expliquei-lhes que deveriam comparar as pecas que compunham a bicicleta,
identificando as formas geomeétricas e relacionando-as aos conteudos matematicos.
Barbosa (1999, p. 68) pontua que “torna-se importante que a matematica escolar
extrapole seus proprios limites disciplinares, buscando realizar conexdes com a
realidade”. Por fim, avisei-os de que, observando o exemplo que constava no inicio
do formulario do inventario, entenderiam e iniciariam o seu preenchimento (FIGURA
11).
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Figura 11 — Alunos observando as pecas da bicicleta

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Durante o preenchimento do inventario, os alunos me consultavam para
verificar se estavam no caminho certo. Respondia-lhe que isso ficava a critério de
cada grupo; portanto, ndo poderia direciona-los as respostas, e os resultados teriam
gue acontecer naturalmente, possibilitando, assim, o andamento da pesquisa. O fato
nos remete a Barbosa (2001, p. 51) quando enuncia que “o professor fala o que
sabe, 0 que percebe, respeitando o entendimento posto pelos alunos, sublinhando a
forma como os conceitos matematicos estdo sendo usados, ‘problematizando’ os
procedimentos e seus resultados”. Com essa dinamica (FIGURA 12), acredito ter
estimulado o interesse da turma pela Matematica, dando sentido a alguns contetados

matematicos.

Figura 12 — Alunos preenchendo o inventario da bicicleta

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Durante a realizacdo dos trabalhos, um aluno (FIGURA 13) questionou se a
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relagéo deveria ocorrer com todas as pecas, inclusive as menores, como parafusos
e porcas. Respondi-lhe que, caso conseguissem relaciona-las com algum contetdo,

nao havia problema. Um aluno fez a seguinte observacao:

Professor, uma observacdo, o aro da bicicleta representa uma
circunferéncia e o “raio” que fica localizado no aro, representa o raio dessa
circunferéncia. Podemos relacionar com o ciclo trigpnométrico. O cubo da
bicicleta representa um prisma possibilitando a gente calcular a area e o
volume do prisma, esses conteddos foram estudados ano passado. Ainda
me lembro. O que € interessante que, nesta maneira, os contetdos ganham
vida é mais facil a sua compreenséo (A17).

Figura 13 — Alunos comparando as pecas da bicicleta com os contetdos

matematicos

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Alguns alunos conseguiram entender que a Matematica esta presente de
varias formas e que os conteudos nao estdo desvinculados da realidade. Tais
deducdes possibilitaram uma maneira diferente de constatar a aplicacdo do ensino e
do cotidiano. De acordo com Barbosa (2001, p. 7), quando os estudantes séo
convidados a participar do ambiente de aprendizagem, “organizam, decidem e
orquestram as atividades de sala de aula”, e, ao aceitarem o convite, passam a
investigar uma situacdo da realidade. Abaixo, o0 comentario de um discente
pertencente a outro grupo:

Professor, o quadro da bicicleta representa vérios triangulos, como
isésceles, escaleno e retangulo. Também o celim representa um triangulo
isésceles. Eu também percebo que aparecem muitas formas de retangulo
como formato do pedal é da garupa que séo situacbes da geometria plana.
Também professor, se a gente relacionar a catraca com a coroa, isto
representa uma fung¢éo. Se os professores, durante as aulas, relacionassem
0 que estavam ensinando com alguma coisa que a gente conhece, seria

mais facil o entendimento. O que adianta o professor encher o quadro, se as
contas ndo tém nem uma utilidade para nossa vida (A18).
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Acredito que ndo h& como discordar da relevancia do comentario acima. Os
professores, principalmente da area de Matematica, tém se preocupado mais em
trabalhar os conteddos de maneira tradicional (quadro e pincel), sem relaciona-los
com a vivéncia dos alunos. Dessa maneira, acabam, geralmente, ocasionando o

desinteresse pela disciplina e aprendizagem.

Um dos grupos demonstrava dificuldade em relacionar as pegas da bicicleta
com os conteldos matematicos. Questionados se ja haviam estudado geometria e
funcdes, seus integrantes responderam afirmativamente. Portanto, sugeri que

realizassem a associagao.

Convém lembrar que o conhecimento gerado na escola e a mateméatica
aplicada ao cotidiano tém perspectivas diferentes. Aquele enfatiza o conhecimento
formal; esta procura relaciona-lo a realidade do educando. Cabe acrescentar que o
primeiro € denominado “Matematica Escolar’, onde imperam o formalismo das
regras das formulas e o rigor dos célculos. Ja na segunda, tais conhecimentos
matematicos, usualmente, passam despercebidos por iniUmeros estudantes que néo

conseguem relacionar a matematica com as suas atividades diarias.

Durante a realizacéo da atividade, os alunos das outras turmas que passavam
pelo patio da escola ficavam observando o que estava acontecendo. Alguns
contribuiram com preenchimento do inventario. Uma professora de Matematica,
turno vespertino, parou em frente a uma das bicicletas e comentou que “relacionar a
bicicleta com a Matematica é muito interessante, pelo fato dos alunos utilizarem. Foi
uma boa ideia. O senhor esta de parabéns”. Ao problematizar tal questdo, Barbosa
(2003, p. 2) pontua que “modelagem pode potencializar a intervencéo das pessoas
nos debates e nas tomadas de decisbes sociais que envolvem aplicacdes da

matematica”.

Na Figura 14, um momento importante para a construcdo de debates em

torno do inventéario da bicicleta, que possibilitou um aprendizado participativo.
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Figura 14 — Alunos debatendo sobre o inventéario da bicicleta

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Os alunos foram concluindo o preenchimento do inventario (FIGURA 15),
demonstrando o éxito da atividade. Ao ler o que descreveram, constatei 0 quanto

foram perspicazes. As colocacbes iam ao encontro dos assuntos de geometria

espacial, plana e analitica, além de funcdo e trigonometria.

Figura 15 — Inventario produzido pelo grupo de alunos
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Em seguida, conduzi a turma ao laboratorio de informatica para o inicio da
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pesquisa na internet, onde lhe comuniquei que o preenchimento dos inventarios
havia focado cinco assuntos: geometria plana, espacial, analitica, funcdo e
trigonometria. Em vista disso, estabeleci a formacdo de cinco grupos, de trés a
quatro integrantes, com o proposito de dividir entre eles os assuntos citados, cuja
escolha ficou a critério deles. Cada equipe estudaria conceitos relacionados e
apresentaria conclusdes aos demais colegas por meio do Power Point. A sala se
transformou em confuséo, pois mais de um grupo havia optado pelo mesmo assunto,
motivo pelo qual decidi que seriam realizados sorteios. Sanada a dificuldade,
iniciaram a pesquisa, buscando conceitos, formulas e aplicacdes. Barbosa (2003, p.
70) pontua que

[...] o ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e

investigag&o. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas

enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflexdo sobre elas.

Para esse pesquisador, realizar investigacdes oriundas de questdes
levantadas pode atingir o campo do conhecimento reflexivo. Antes do final da aula,
solicitei aos alunos que realizassem a avaliacdo do processo para constatar a

aprendizagem. No Quadro 17, algumas respostas.

Quadro 17 — Avaliacao dos alunos sobre a producéo do inventario

Que dificuldades

O que

Alunos © gue voce lan © q(l;e ¥oce Iacohou vocé teve durante | poderia ser
aprendeu na aula* esta aula” esta aula? mudado?

Aprendi que o quadro | Bem interessante, Identificar as | Nada, tudo
da bicicleta tem forma | porque vi as pecas formas geométricas | esta  6timo,
de duas retas de bicicleta nos que existem na | apesar das
paralelas cortadas minimos detalhes, bicicleta, mas logo | dificuldades.

Al por duas transversais, | as formas da depois eu aprendi e
e gue a maioria das geometria que cada | facilitou.
pegas tem o conteldo | uma representa 0s
matemético da contetdos
geometria plana. matematicos.
Aprendi, quais formas | Boa, interessante Identificar algumas | Nada.
matematicas se para todos. pecas, as mais
encaixam em cada escondidas.

A2 peca, assim podendo

entdo formular as
guestdes e resolvé-
las.

(Continua...)
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Alunos O que vocé O que vocé achou Que dificuldades O que
aprendeu na aula? desta aula? vocé teve durante | poderia ser
esta aula? mudado?
Eu aprendi o nome Eu achei legal, pois A dificuldade e por | Poderia ser
das pecas da podemos analisar que a bicicleta | mudado e
bicicleta, aprendemos | bem a bicicleta, os estava muito suja, e | que o tempo
as formas circular, meus colegas a outra era que nao | foi muito
A3 geométrica e plana. trouxeram a bicicleta | sabia algumas | curto.
Também aprendi que | para o patio. formas da bicicleta.
em uma bicicleta
podemos aprender
muitas coisas sobre
matematica.
Na aula de hoje, eu e | Na aula de hoje, foi | Nenhuma, tudo que | Nada.
meus amigos legal aprendemos tem em uma
aprendemos como analisar lado peca bicicleta eu sei.
A4 analisar_as pecas de das bicicletas e dizer
uma bicicleta, como cada nome delas.
circular e retangular a
gente aprende a dizer
os conteudos
matematicos.
Aprendi muitas Muito interessante, Nenhuma. Nada a ser
coisas, analisamos as | produtiva e mudado.
partes da bicicleta, interativa.
AB relacionamos as
mesmas com a
matematica.
Que a bicicleta tem A aula foi boa, bem | Nenhuma. As | Acho que foi
vérias formas de interessante e bem duvidas foram todas | boa, n&do tem
A6 aprender matemética | divertida. tiradas. nada a
e gue os raios da mudar.

bicicleta formam
tridngulos.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

A analise das repostas levaram-me a concluir que eles haviam conseguido

perceber conteudos de Matematica na bicicleta. Talvez, por esta possuir varias

formas geomeétricas,

a geometria foi

0 conteddo mais

reconhecido.

Ao

problematizarem tal questdo, relembraram conteddos matematicos que foram

ensinados em anos anteriores. O fato de, s6 nesse momento, alguns terem a

oportunidade de conhecer as pecas de bicicleta, mostrou a relevancia do estudo.

Ademais, constataram que o ensino de Mateméatica ndo acontece s6 na sala de aula,

mas em outros ambientes da escola.

Ao perguntar o que eles acharam da aula, unanimemente, responderam que

“‘gostaram muito”, pois ela despertou-lhes o interesse pela Matematica. O fato

comprova que o aluno assimila algo quando este o cativa e lhe prende a atencéo,

sendo que, dessa forma, a aprendizagem acontece de maneira natural e criativa.
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4.9 Encontros 10 e 11: Pesquisa sobre conteddos mateméticos encontrados no

inventario da bicicleta

As aulas foram desenvolvidas no laboratério de informética, de onde orientei
0s cinco grupos em relacdo as atividades do dia. Comuniquei-lhes que seria
interessante relacionar conteldos matematicos do inventario com foérmulas e
aplicacbes referentes a bicicleta. E, ainda, que os resultados deveriam ser
apresentados aos colegas da turma, na sala de video da escola, com o auxilio do

Datashow.

Durante o trabalho, os alunos comentavam a importancia de serem orientados
para a producdo das apresentacdes. A todo o momento, era questionado pelos
grupos se a pesquisa estava “ficando boa”, levando-me a sugerir atividades com as
guais os alunos concordavam. Assim, o envolvimento da turma na construcédo das
apresentacdes, enquanto orientados, tornou-se evidente. Alguns grupos tiveram
dificuldades com a utilizacdo do programa Power Point e na montagem dos slides.
Ao serem por mim questionados sobre o problema, responderam "nao” quanto aos

conteudos matematicos e que, com a internet, estavam aprendendo muitas coisas.

No final, indaguei-os sobre o desenvolvimento da pesquisa. Declararam que
estavam gostando muito, pois tinham liberdade de se movimentar pela sala,
perguntar ao professor e se relacionar com outros grupos. E interessante lembrar
gue alguns docentes tém trabalhado contetdos Matematicos distantes da realidade,
ocasionado pouco aprendizado. De acordo com Werneck (2002, p. 13),

Ensinamos demais e os alunos aprendem de menos e cada vez menos!
Aprendem menos porque 0s assuntos sao a cada dia mais

desinteressantes, mais desligados da realidade dos fatos e os objetivos
mais distantes da realidade da vida dos adolescentes.

4.10 Encontro 12: Apresentacdo dos grupos: geometria plana, funcéo,
geometria analitica

Nesse encontro, os alunos foram por mim conduzidos a sala de video para a

apresentacdo. Ao chegarem, o grupo de geometria plana se propés a ser o primeiro,
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tendo seu pedido aceito. Assim, iniciaram a exposicdo com um slide em que
aparecia a unido da geometria plana com a bicicleta. Destacaram que muitas formas
da bicicleta envolviam as da geometria plana, conforme podia ser visualizado na
Figura 16. O relato de ideias do mundo real traduzidas pela bicicleta possibilitou
autonomia em varias situacdes da realidade. Barbosa (2003, p. 18) pontua que
Por meio da Arte é possivel desenvolver a percepcdo e a imaginacao,
apreender a realidade do meio ambiente, desenvolver a capacidade critica,

permitindo ao individuo analisar a realidade percebida e desenvolver a
criatividade de maneira a mudar a realidade que foi analisada.

Figura 16 — Slide produzido por um grupo para representar a geometria plana

envolvida na bicicleta

- Geometria Plana

A\

Fonte: Banco de dados do professor.

O primeiro tépico discutido pelo grupo foi os tipos de triangulos. Os alunos
participantes iniciaram a exposi¢cdo com o equilatero, explicando que ele possui 0s
lados congruentes — todos iguais — e que € encontrado no banco da bicicleta.
Acrescentaram que seus angulos internos também sédo congruentes e suas medidas
sdo iguais a 60°. Em seguida, apresentaram o isésceles, demonstrando os dois
lados e dois angulos congruentes, ou seja, iguais, e um diferente. O escaleno deu

sequéncia a mostra, momento em que 0s estudantes comentaram que as medidas
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dos trés lados sdo desiguais. Além disso, enfatizaram que os seus angulos internos
também possuem medidas diferentes e que o quadro da bicicleta era um bom
exemplo desse triangulo.

O retangulo, cujo angulo reto é de 90°, foi o quarto triangulo abordado pela
turma. A hipotenusa, nesse angulo, € o lado oposto ao reto; os demais séo
denominados catetos. O grupo que apresentaria trigonometria informou que
aprofundaria o assunto sobre o citado triangulo. Logo apds, foi a vez do obtusangulo,
triangulo que possui um angulo obtuso e dois agudos, e, por fim, 0 acutangulo, onde
os trés angulos sao agudos. Na Figura 17, encontra-se o slide produzido pelo grupo.

Um exemplo desse tridngulo, na bicicleta, € a parte onde fica a “garupa”.

Figura 17 — Imagem da bicicleta com os tipos de tridngulos

1
N
f\
f\
[\
[\
I\
i\
| \
| \

\, B
. EQUILATERO I80SCELES ESCALENO
N’% 3lados iguales 2 lados iguales ningdn lado igual
§' / \ / SEGUN SUS ANGULOS :

/ B

RECTANGULO  ACUTANGULO  OBTUSANGULO
1éngulorecto 3 dngulos agudos 1 dngulo obtuso

Fonte: Google figuras (2014, texto digital).

O grupo de geometria plana deu sequéncia a apresentacdo, abordando o
célculo de éareas. Seus participantes afirmaram haver varias aplicabilidades do
célculo de area em diferentes situacdes, seja nas formas geomeétricas da aula ou em

situacOes da vida real. Abaixo, o depoimento de um dos alunos:

O pedreiro utiliza de forma informal este contetdo. Através do conhecimento
de area, é possivel calcular a quantidade de lajotas necessarias para lajotar um

determinado cémodo de uma casa (A4).

Em seguida, o grupo se referiu a area do quadrado, que representa uma
figura geométrica regular (lados e angulos iguais). Como exemplo de uma peca de
bicicleta que pode ter a forma de um quadrado, citaram a cestinha onde é colocado

0 material escolar. Para calcular a area de um quadrado, basta multiplicar dois dos
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seus lados.

Outra figura do estudo de areas foi o retangulo, que se apresenta nas faces
de vérias formas geométricas da bicicleta, como o pedal e a borracha do freio de
alguns modelos. Essa figura possui os lados opostos paralelos e iguais; todos os
angulos medem 90° e a area é calculada pelo produto do comprimento e da largura.
Dando prosseguimento ao calculo de areas, o grupo comentou os triangulos que,
para calcular sua area, multiplica-se a base pela altura e divide-se o resultado por
dois. Ainda, destacou que a soma dos angulos internos de um tridngulo € igual 180°.
Na Figura 18, estdo algumas formulas mostradas pelo grupo.

Figura 18 — Férmulas da area do triangulo

Y Calculo da area
(B - h)
4 — 2 2 (.",,\,,‘ 3 h
; ]2 .; B (l
/ A = ) 2 2 2
4 o= b &

Fonte: Banco de dados do professor.

E, por fim, os alunos expuseram o circulo e a circunferéncia, sendo o primeiro
um conjunto de todos os pontos de um plano, cuja distancia de um ponto fixo &
menor ou igual que uma do raio. A parte interna do aro € um exemplo do circulo e o
raio da bicicleta representa os elementos desse circulo. J& a segunda € o lugar
geométrico de todos os pontos de um plano que estdo localizados a uma mesma
distancia do raio, de um ponto fixo denominado centro da circunferéncia (FIGURA

19), que representa o pneu e o centro da roda.
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Figura 19 — Representagéo do circulo e da circunferéncia

Fonte: Banco de dados do professor.

No final, ao comunicar-lhes que, caso houvesse restado alguma duvida
podiam esclarecé-la, um aluno fez a seguinte colocacgéo:

Professor, com esta apresentacdo do grupo de geometria plana, aprendi

mais coisas que na aula normal. A importancia das areas das figuras do

circulo e da circunferéncia. Toda vez que eu olhar para uma bicicleta me

lembrarei dos conteldos matematicos apresentados aqui, a ponto de
perceber a sua aplicabilidade em situacdes reais (A18).

A percepcao dos alunos em relacdo aos conteldos matematicos envolvendo
a bicicleta oportunizou um ensino diferente do desenvolvido de forma tradicional,
pois a aprendizagem aconteceu pela descoberta, buscando relacionar a realidade
com o ensino. E consenso de alguns pesquisadores, ha algum tempo, que a
Matematica precisa ser contextualizada de maneira a possibilitar uma compreensao
melhor do processo educacional. Nesse sentido, Barbosa (2006, p. 294) pontua que
‘uma boa oportunidade para perceber a natureza nao neutra da matematica em
descrigdes de situagdes reais” € 0o uso da Modelagem Matematica, pois parte de

situacles do interesse e da realidade do aluno.

O segundo grupo introduziu o tema “Fungcdo Matematica na bicicleta”.
Inicialmente, os alunos narraram alguns fatos envolvendo a histéria da bicicleta.
Trazida por imigrantes europeus, que se estabeleceram em Curitiba, Parana, chegou
ao Brasil no final do sec. XIX. Ela é um veiculo de duas rodas presas a um
quadrado, movidas pelo esforco do proprio usuéario através de pedais, sendo assim

7

um velocipédico de duas rodas. Atualmente, é considerada o meio de transporte
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mais limpo e sustentavel, pois ndo emite gases poluentes. A circunferéncia e as

funcdes também foram expostas.

O aro da bicicleta, segundo o grupo, representa uma circunferéncia. Sendo
assim, é possivel calcular-lhe o comprimento por meio da seguinte formula: C=2.11.1,
onde (r) é o raio, e o pi (11) &€ = 3,14. Para exemplificar isso, os discentes calcularam
0 comprimento correspondente a um giro completo da coroa e da catraca, atribuindo

valores para o raio mostrado em uma tabela (FIGURA 20).

Figura 20 — Célculo da coroa com a catraca

C=2xmxr

[
oA

C=2x3,14x15

C=942cm

Fonte: Banco de dados do professor.

O grupo continuou a explanacéo afirmando que a evolucdo entre a coroa e a
catraca representa uma funcéo, enfatizando que tudo o que possui duas grandezas
diretas e inversamente proporcionais retrata uma funcdo. Em seguida, explicou que,
enquanto a coroa da uma volta, a catraca da trés. Com base nessas informacdes, 0s
expositores concluiram que a distancia percorrida pela bicicleta, em cada pedalada,
seria o diametro da roda traseira igual a 80 cm. Portanto, o raio serd, obviamente,

40cm e a bicicleta percorrera, aproximadamente, 7,5 metros por pedalada completa.

Ademais, os alunos do citado grupo lembraram que o calculo da coroa
representa um caso particular de funcdo afim. No caso da bicicleta, “a” é 2m e “b” é
nulo. Assim, tem-se y = ax, que é uma situacao de funcao linear. Afirmaram também
existirem outros casos particulares - funcao identidade e funcdo constante —, e que a
funcdo afim estad presente em varias situacdes da vida, como em uma corrida de

taxi, na producao de uma peca na industria e na economia. Como exemplo, citaram:
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O custo de produgéo de uma empresa, baseando-se pelo tipo de produto ou
servico da empresa. Nesta empresa, que fabrica e vende bicicletas, cada
bicicleta tem custo de producdo dado pela funcdo y = 20 + 75x, onde y é o
custo de cada bicicleta, R$ 20,00 é o custo fixo, R$ 75,00; x € o custo
variavel, sendo x a unidade de bicicleta fabricada (Grupo das funcdes).

Abaixo, o relato de outro exemplo:

A cada bicicleta fabricada, a empresa paga tributos (impostos, taxas, etc.)
referente a 38% do valor de venda da bicicleta. Entdo a funcdo dos tributos
pagos pode ser dada como f(x) = 0,38x, onde f(x) € o valor de tributos e x é
o valor de venda da bicicleta (Grupo das funcdes).

Os integrantes do mesmo grupo comentaram que a funcdo afim pode ser
escrita de diferentes maneiras. Por fim, citaram os declinios que havia em algumas
ruas de Santana, o que dificultava o uso da bicicleta. Tais declinios, segundo eles,
lembravam parabolas, que €é o grafico da funcdo quadratica. Em seguida,
apresentaram um exemplo pratico: faréis de Automoveis.

Se colocarmos uma lampada no foco de uma parabola e esta emitir um
conjunto de raios luminosos que venham a refletir sobre um espelho
parabolico de um farol, os raios refletidos sairdo todos paralelamente ao
eixo que contém o foco e o vértice da pardbola. Esta € uma propriedade

geométrica importante ligada a Otica que permite valorizar bastante o
conceito de parabola (Grupo das funcdes).

Logo apds, um componente do grupo desenhou no quadro a parabola
formada. Barbosa (2009, p. 70) pontua que, na Modelagem Matematica, € possivel
empregar “simbolos matematicos, sejam tabelas, graficos, equagdes, inequacoes,

etc; ou, em outras palavras, conceitos, notacdes e/ou procedimentos matematicos”.

Nesse momento, perguntei aos demais alunos se queriam fazer alguma
colocacdo. Um deles ergueu a méao e falou:

Professor, na bicicleta, pode-se perceber outro contetdido de outra disciplina,

a Fisica, que representa a trajetéria retilinea que também tem a forma de

uma funcdo afim. Foi trabalhado com a gente no primeiro ano. Quando

trabalhamos o espaco em funcdo do tempo, possibilitando relacionar a
bicicleta, Fisica e Matematica de maneira pratica (A20).

Esse aluno conseguiu compreender que as relacdes da Fisica com a
Matematica andam, muitas vezes, juntas na compreensdo dos fenédmenos, que
envolvem a realidade e os preparam para a contextualizacdo das disciplinas.
Pinheiro (2001, p. 38) expressa que “Os modelos, devido a sua flexibilidade, podem
desempenhar diversas fungdes, as vezes até simultaneamente. Eles podem servir

para compreender, explicar, prever, calcular, manipular, formular”.
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O terceiro grupo trabalhou o tema “A bicicleta e a geometria analitica”. A
apresentacdo iniciou com a colocagdo dos beneficios da bicicleta, entre eles, a
melhoria da saude e a prevencdo de doencas cardiovasculares. Em relacdo a
aprendizagem, a estrutura desse veiculo evidencia muitos elementos geométricos.
Fainguelernt (1999, p. 20), comenta que “a Geometria € considerada uma
ferramenta para a compreensédo, descricdo e inter-relacdo com o espaco em que

vivemos”.

Em seguida, o grupo comentou que a roda da bicicleta representa uma
circunferéncia e, neste sentido, € possivel calcular a distancia entre dois pontos,
entendida como a equacao reduzida da circunferéncia. Os apresentadores também
afirmaram que o raio é a distancia do centro da circunferéncia até um ponto fixo no
circulo. Ademais, o raio da bicicleta tem a mesma ideia do raio da circunferéncia
(FIGURA 21).

Figura 21 — Férmulas da circunferéncia

A

b

Fonte: Banco de dados do professor.

Outra colocacdo do grupo foi que a equacdo reduzida da circunferéncia
permite determinar os elementos essenciais a construcdo da circunferéncia: as
coordenadas do centro e o raio, e, quando o centro da circunferéncia estiver na
origem (C(0,0)), a equacdo da circunferéncia sera x2 + y2 = r2. Ao final, os

expositores declararam que a circunferéncia exerce um papel importante em varios
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dominios da Fisica, incluindo a Astronomia.

Ao continuar a apresentagao, 0 grupo comentou o plano cartesiano, ou seja,
sua representacdo geométrica (duas retas perpendiculares onde o ponto de
encontro é a origem do plano cartesiano). Na bicicleta, é possivel visualizar o plano
cartesiano no encontro da altura do banco com o segmento do quadro da bicicleta.
Abaixo, o comentério de um aluno de outro grupo.

E verdade, se observarmos bem, da para perceber que altura do banco com
0 quadro da bicicleta representa realmente um plano cartesiano, e a gente
percebe que fica no espaco essa forma. O plano cartesiano professor, ndo e
usado somente na geometria analitica, eles a usam nas funcdes,

trigonometria em praticamente toda a matematica. E impressionante como
este grupo percebeu esta aplicabilidade (A21).

Diante disso, posso afirmar que os alunos tém condi¢cdes de constatar fatos
gue, as vezes, sdo considerados imperceptiveis. Nas apresentagdes, a contribuicdo
dos demais estudantes da turma demonstrou a importancia de se relacionarem
situacOes do cotidiano com a Matematica. Em seguida, o grupo exp6s a equacéo
geral da reta: ax + by + ¢ = 0 e a equacao reduzida da reta: y = mx + q. Embora

houvesse muitas outras funcdes, a opc¢ao foi pelas mais importantes.

No final, o grupo agradeceu a participacdo dos colegas, além de enfatizar a
importancia do que aprenderam. Nesse momento, a campainha anunciou o final da
aula e ficou combinado que as demais apresentacdes aconteceriam na préxima

aula.

4.11 Encontro 13: Apresentacdo dos grupos: geometria espacial e

trigonometria

Nesse dia, ocorreu a continuacdo das apresentacdes. O primeiro grupo expos
o tema “A geometria espacial e a bicicleta”. Ao fazerem um pequeno relato sobre a
historia da geometria espacial, os alunos enfatizaram que ela é o estudo da
geometria no espaco onde sdo estudadas as figuras que possuem mais de duas
dimensdes. Tais figuras recebem o nome de solidos geométricos ou figuras
geométricas espaciais, e as mais estudadas sdo: prisma (cubo, paralelepipedo),

piramides, cone, cilindro, esfera.
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O grupo comentou que, ao observarmos a bicicleta (FIGURA 22),
constatamos as formas geomeétricas presentes, tais como: o prisma; o pedal da
bicicleta; na borracha do freio, o cone, peca que segura o garfo; cilindro, tubo
horizontal e tubo do selim; esfera, encontrada no cubo da bicicleta e na catraca.
Sobre a relacdo da bicicleta com as formas geométricas na busca da realidade,
Vidaletti (2009, p. 6) pontua que “a relagdo entre o conteudo trabalhado e os
problemas do cotidiano buscam uma qualidade constante no processo educacional”.

Figura 22 — Apresentacao das pecas da bicicleta pelo grupo

BICICLETA

mordaza del soporte tubo vastago de
freno trasero  del sillin sillin horizontal manillar manubrio

cable del freno
palanca de freno

tubo de direccion

mordaza del freno delantero
palanca del cambio de velocidades
tenedor

tubo inferior del cuadro

radio

tubo del sillin

ambiador de velocidades delantero
cubo

soporte de la cadena llanta eda
LY

4 l r. T
cambiador de velocidades trasero neumatico

cadena de transmision
valvula
pedal

brazo de la manivela

Fonte: Banco de dados do professor.

Ao continuar a exposicao, 0 grupo comentou o prisma regular, explicando
gue, na sua area, distinguem-se dois tipos de superficie: as faces laterais e as
bases. Assim, apresentaram as férmulas para o calculo da area total desse sdlido,
destacando que, para o calculo da area da base, deve-se ter o cuidado com a forma

da figura. Na Figura 23, encontra-se um exemplo de formula explicada pelo grupo.
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Figura 23 — Resolucdo de um exemplo sobre o calculo da area de um prisma pelo
grupo

LTI KA SR S AL SEE S E T O D OO L AAOOE G D O T OO IR B, LD

Ay = ak
A, = 6ak

Ag = g (.‘:'l.rl:a do hexagono regular J

Fonte: Banco de dados do professor.

“O que representa esse nimero seis?”, questionou um aluno da turma. ’E o
numero de lados do hexagono”, respondeu um dos apresentadores. Desfeita a
davida, o grupo continuou com a exibicdo, explanando o cilindro, que é um corpo
redondo com duas bases opostas e paralelas. Sua classificacdo ocorre de acordo
com a inclinacdo da geratriz em relacdo aos planos das bases: cilindro circular
obliquo (a geratriz é obligua as bases) e cilindro circular reto (a geratriz é
perpendicular as bases). Ademais, existem as areas das bases, a area lateral e a
area total. Apo6s apresentacdo das férmulas do cilindro, os alunos citaram um
exemplo: Determine a area total de um cilindro circular reto de 16 cm de altura e raio
da base medindo 5 cm. (Use 11 = 3,14). Para este problema temos h =16 cm,r =5
cm, e o0 que se pede € o valor de S;. A seguir, esta expressa a forma como os alunos

solucionaram o problema.
Si=2-1'r:(h+r)
Si=2-3,14-5-(16 +5)
Si=2-3,14-5-21
Si = 659,4 cm”.

Dessa maneira, os alunos demostraram a aplicabilidade da férmula e os
demais anotaram a resolucdo por achéa-la interessante. No final, o grupo ainda
apresentou alguns dados sobre a esfera, declarando que denominamos esfera de
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centro O e raio R o conjunto de pontos do espaco cuja distancia ao centro é menor
ou igual ao raio R. Ademais, ao considerar a rotagdo completa de um semicirculo em
torno de um eixo, a esfera é o sélido gerado por essa rotacdo. Assim, ela € limitada
por uma superficie esférica e formada por todos o0s pontos pertencentes a essa

superficie e ao seu interior. Os discentes também explicaram que o volume da esfera
2 e 4 3 P .
e dado pela formula: Ve = ;'IT'I' . Logo apos, expuseram o seguinte exemplo: Um

reservatério possui a forma esférica com 15 metros de raio. Calcule a capacidade

total de armazenamento desse reservatorio.

No final da apresentagdo, os demais alunos afirmaram que aprenderam
muitas coisas e que nao sabiam que a geometria espacial estd presente em
situacdes que ndo percebemos. Essas colocagdes levaram-me a concluséo de que
houve um grande aprendizado e que muitas situa¢cdes da aplicacéo de formulas sao
Uteis as provas do ENEM. Um aluno do grupo fez o seguinte comentario:

Professor, vou ser franco com o senhor. No comeco deste projeto, eu achei
gque o senhor s6 estava enrolando a gente. N&o tinha percebido como com
uma situacdo com a bicicleta a gente iria aprender tantas coisas, como a
geometria, por exemplo, pois existem muitos alunos que terminam o ensino

médio e nem veem este contetdo. E, nessa situacdo, a gente acaba
aprendendo de forma prazerosa e significativa, muito legal (A21).

Ao ouvir tal comentéario, passei a entender o objetivo da aprendizagem por
meio da modelagem: transformar um fato da realidade em uma situagcdo matematica.
Penso ser importante destacar que, no inicio do trabalho, a turma mostrou-se
bastante resistente; as lamentacfes eram constantes; expressavam o desejo de que
0 projeto logo acabasse, pois esperavam estudar Matematica, principalmente
Geometria. Foram situacdes que precisei enfrentar e administrar; porém, no final,
mostraram-se plenamente satisfeitos com os resultados e pude constatar que houve
aprendizagem. Barbosa (2001, p. 50) pontua que “cabe a ele [professor], o cuidado
de compreender a maneira como pensam 0s alunos para poder se comunicar com

eles, pois sem isso n&o se pode contribuir para o trabalho dos estudantes”.

Na quinta exposi¢do, os alunos discutiram “trigonometria e a bicicleta”. Ao
iniciar, esclareceram que nao utilizariam PowerPoint, preferindo a apresentacao
convencional (quadro e pincel). Sobre isso, informei-os de que ndo havia problema,

pois a escolha cabia a eles. Inicialmente, desenharam o circulo trigonométrico no
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quadro e comentaram que a roda da bicicleta representava uma forma do circulo
trigonométrico, e os raios, os arcos congruos (FIGURA 24). Também afirmaram que
o ciclo trigopnométrico € uma circunferéncia de raio unitario com intervalo de [0, 211] e
gque a cada ponto da circunferéncia associamos um numero real. No ciclo
trigonométrico, sdo trabalhados trés tipos de simetria: em relagdo ao eixo vertical

(seno), eixo horizontal (cosseno) e em relacdo ao centro.

Figura 24 — Aluna desenhando o circulo trigonométrico

Fonte: Banco de dados do professor.

O grupo explicou que o circulo trigonométrico é dividido em quatro
guadrantes, que sdo usados para localizar pontos e se caracterizam por angulos
trigonométricos, onde os angulos do primeiro quadrante sdo chamados de angulos
agudos. Afirmaram também que os angulos de 30°, 45° e 60° sdo conhecidos como
angulos notaveis, e uma volta completa no circulo trigonométrico corresponde a 360°

ou 21T radianos.

Em seguida, apresentaram o seguinte exemplo: Determinar a localizacéao
principal do arco de 4380°. Assim, dividiram 4380 por 360°. O resto da divisao € igual
a 60° que € a determinacdo principal do arco. Dessa forma, sua extremidade
pertence ao 1° quadrante. Posteriormente, expuseram outro problema: Qual a
determinacao principal do arco com medida igual a 1190°? Para resolvé-lo, dividiram
1190° por 360°, obtendo resultado 3 e resto 110°. Com isso, concluiram que o arco
possui trés voltas completas e extremidade no angulo de 110°, pertencendo ao 2°

guadrante.

Sobre 0s arcos cdngruos, 0 grupo sugeriu um macete para saber se dois

arcos sdo congruos: basta verificar se a diferenca entre eles € um numero divisivel


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo_agudo
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo_agudo
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%82ngulo_not%C3%A1vel&action=edit&redlink=1
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ou multiplo de 360°, ou seja, se a diferenca entre as medidas dos arcos dividida por

360° o resto for zero, eles s&o congruos; nao os sendo caso seja diferente de zero.

Ao encerraram a apresentacdo, agradeceram aos colegas pela atencéo e
paciéncia, questionando-os sobre a existéncia de alguma duavida. Os alunos
responderam que haviam entendido muito bem as explicacdes dadas pelo grupo. O
fato nos remete a Barbosa (2001,p.6) quando afirma que “A indagagdo néo se
limita a explicitacdo do problema, mas uma atitude que permeia o processo de

resolugcao’.

4.12 Encontro: Comentarios do professor sobre os conteudos apresentados

Esse encontro tinha como objetivo sanar a defasagem de conteddos deixada
pelos alunos. A primeira observacdo foi dirigida ao grupo de geometria plana.
Comuniquei-lhe que obtiveram um bom desempenho; entretanto, deixaram de
abordar questbes de areas de outras figuras, tais como: tridngulos, trapézios,
losangos e circulos. A vista disso, fiz alguns comentarios sobre as formulas da area

dessas figuras e expus alguns exemplos em conjunto com a turma.

Sobre o grupo de funcbes, destaquei que, nos exemplos, poderiam ter
trabalhado a questdo do valor maximo e minimo da funcdo no momento em que
mencionaram o declinio e que as coordenadas do vértice da parabola sdo dadas

-h -4 . . . . . ~ 7
por: V(E‘E)' Além disso, discuti as aplicagbes desse calculo, como o de lucro

maximo. O exemplo dado foi: O lucro de uma fabrica na venda de determinado
produto é dado pela fungéo L(x) = — 5x2 + 100x — 80, onde x representa o nimero de

produtos vendidos e L(xX) o lucro em reais. Determine o lucro maximo obtido pela

fabrica na venda desses produtos.

by

O terceiro grupo havia apresentado conceitos relacionados a geometria
analitica. Ao comentarem a equac¢ao da circunferéncia, equacéo geral e reduzida da
reta, apresentaram pouca aplicabilidade desses conteudos. Portanto, expus alguns
exemplos do uso das férmulas e entreguei-lhes uma lista com questbes que

envolviam tais contetlidos.
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Em relacdo ao assunto geometria espacial, os alunos haviam apresentado
alguns exemplos significativos. Comentei que apenas acrescentaria algo sobre
prisma, piramide e esfera. Para isso, expus um exemplo de cada solido e,

posteriormente, solicitei a realizacdo de alguns exercicios.

Trigonometria foi o tema desenvolvido pelos componentes do quinto e ultimo
grupo, a quem fiz as seguintes observacoes: realizaram um bom trabalho sobre o
circulo trigonométrico, mas poderiam ter usado mais exemplos e aplicabilidade.
Portanto, foram trabalhados alguns exemplos; dentre eles, uma questdo do ENEM?2:

Nos X-Games Brasil, em maio de 2004, o skatista brasileiro Sandro Dias,
apelidado “Mineirinho”, conseguiu realizar a manobra denominada “900”, na
modalidade skate vertical, tornando-se o segundo atleta no mundo a
conseguir esse feito. A denominacao “900” refere-se ao nimero de graus
gue o atleta gira no ar em torno de seu préprio corpo, que, No caso,
corresponde a:

a) uma volta completa.

b) uma volta e meia.

¢) duas voltas completas.

d) duas voltas e meia.
e) cinco voltas completas.

Em seguida, solicitei que desenvolvessem algumas atividades do livro de
Matematica e, caso surgissem duavidas, poderiam me procurar. Ademais, informei-os
de que, na aula seguinte, responderiam a um questionario em que destacariam 0s
pontos positivos, 0s que precisariam ser melhorados e o que aprenderam durante o

desenvolvimento das atividades.

Realizando uma sintese do que foi apresentado pelos grupos, constatei que
0s conteudos matematicos trabalhados proporcionaram aos alunos um interesse
maior pelo aprendizado. Também foi gratificante observar o envolvimento da turma
na apresentacao de conceitos, formulas e aplicacdes. Cabe, ainda, destacar que 0s
trabalhos desenvolvidos pelos discentes envolveram diversos conteludos,
amplamente discutidos. Ao abordarem o0 tema bicicleta, perceberam e
estabeleceram relagbes com esses conteudos, em particular, com a geometria plana
e espacial. Consequentemente, visualizaram aplicacbes para as férmulas

matematicas, melhorando o entendimento dos céalculos de areas e volumes.

A relacdo do conteudo de funcBes com o tema bicicleta envolvendo a catraca

8 ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio.
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foi uma forma de mostrar que a matematica pode estar presente em situacdes
praticas. Acredito que, se o0 aluno percebe essas situacdes, esta-se adotando um
novo caminho para o ensino. Outra questéo interessante foi a apresentacéo de fatos
histéricos relacionados a chegada da bicicleta ao Brasil. Tais estratégias podem
servir de estimulos a introducdo de novos conteldos matematicos. Sobre essas
concepcdes, Ventuan e Almeida (2007, p. 879) comentam que
A perspectiva de Modelagem Matematica diz respeito a suas
potencialidades enquanto oportunidade para os alunos compreenderem o0s
objetos Matematicos, conhecer e relacionar as varias representacfes
destes objetos e utiliza-los para interpretar fatos da realidade. Registros de
representacdo associados a um mesmo objeto Matematico e a coordenacéo

adequada entre estes registros representa uma possibilidade do aluno
compreender o objeto Matematico como um todo.

Também € importante promover o resgate dos saberes e valores que 0s
alunos trazem consigo e leva-los a construcdo de um ensino voltado a sua
participacdo. Ao pensar que a matematica esta presente em varios contextos, por
gue nao ensina-la relacionando-a a elementos que fazem parte da vida dos alunos?
Com essa proposta, o educador os convida a realizarem atividades de Modelagem
Matematica em ambientes educacionais diferenciados, possibilitando o
conhecimento do aluno ou do grupo. Borba e Villarreal (2005, p.197) pontuam que

[..] os processos que os estudantes seguem nas suas atividades
matemdtica, [...] os procedimentos que eles elaboram, e [..] as
particularidades das suas estratégias [...]. Assim, estamos interessados em

ouvir a ‘voz dos estudantes’, e tentando entendé-las, a qual pode
certamente conduzir a mudangas de nossas perspectivas.

4.13 Encontro 15: Avaliacéo final do processo pelos alunos

No encontro final, os alunos avaliaram as aulas por meio de um questionario
(APENDICE E), apontando os pontos positivos, os que precisavam ser melhorados e
0 que aprenderam durante o desenvolvimento das atividades. O Quadro 18

apresenta a resposta de alguns alunos.
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Quadro 18 - Sintese da avaliacdo dos alunos sobre aprendizado durante o

desenvolvimento das atividades

De acordo com sua observacéo e participagdo nas praticas realizadas em sala de aula
envolvendo o uso da bicicleta, faca uma avaliacéo final descrevendo os seguintes pontos.

Os pontos positivos e 0s

O que aprenderam

O que

. Quais os pontos a no aprenderam de
pontos negativos caso . o
Y melhorar? desenvolvimento Matematica com
necessarios O
das aulas? as atividades?

Os alunos citaram como | Os principais pontos | Os alunos | Os conteldos de
pontos positivos: a melhorar citados | constataram a | Matemaética
- a motivagéo pelos alunos foram | aprendizagem em | destacados foram:

- apresentacdes dos grupos

- a complementacdo das
atividades pelo professor que
favoreceu ainda mais o ensino
- 0 espirito de equipe

- a assiduidade e o
comportamento dos alunos

- 0 tema escolhido (bicicleta).

Em relagdo aos pontos
negativos, citaram a estrutura
do laboratério de informatica e
a dificuldade de acessar a
internet. Além disso,
ressaltaram o0 pouco para
tempo para desenvolver as
atividades e, por fim, a falta de
espaco fisico para desenvolver
as atividades.

em relacéo a
estrutura do
laboratério de

informética e a
melhoria da internet.

Alguns alunos
mencionaram sua
insatisfacdo em
relacéo a sua
apresentacao,
afirmando que
poderiam ter
realizado melhor sua
apresentacao.

Por fim, um ndmero
menor destacou o
pouco tempo para a
preparacao do
material.

varias situacdes da
préatica, destacando:
- a construgdo dos
graficos no Excel

- as formas
geomeétricas
provenientes
bicicleta

- contetidos
relacionados a
Geometria  Plana,
Espacial e Analitica.
- a relacdo da roda
com a catraca, que

da

proporcionou 0
aprendizado de
varios tipos de
funcdes, tais como:
afim, linear,
constante e
quadratica,

- aroda da bicicleta

que  proporcionou
aprendizagem  de
conceitos ligados ao
circulo,

gréfico de funcdes,
tabelas,

porcentagem,
formas
geométricas,
Geometria Plana,
Espacial e
Analitica, funcdes;

trigonometria (ciclo
trigonométrico).

circunferéncia e
segmento de retas.
- as questdes
sociais e 0 custo
beneficio
envolvendo o0 uso
da bicicleta.

Fonte: Arquivos do professor pesquisador.

Conforme os depoimentos dos alunos, o aprendizado de Matematica

aconteceu de forma natural e participativa e a Modelagem Matematica contribuiu

para o processo. Ademais, constataram que, na bicicleta, as formas geométricas

estdo presentes. Durante todo o processo, eu fui apenas o orientador, e a turma

desenvolveu seus conhecimentos por meio da pesquisa e apresentacdes de

trabalhos. A motivacao foi primordial e, sobre isso, Malheiros (2008, p. 65) afirma:
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SO considero que tal semelhanga ocorre quando o tema eleito para a
investigagdo surge do interesse dos alunos ou quando este é definido a
partir de uma negociacéo pedagogica na qual os estudantes tém voz, séo
ouvidos e, consequentes, seus interesses também prevalecem.

Consta, na avaliacdo dos alunos, que a geometria e a fungcdo foram
assimiladas por quase toda a turma. Além disso, merecem destaque o0
companheirismo e a participacdo, que contribuiram para o aprendizado de modo

geral.

Ao se responsabilizarem pelas apresentacdes, os alunos desenvolveram a
autonomia e a reflexdo de sua prépria aprendizagem com 0s demais grupos, pois
guando se pesquisa, acaba-se aprendendo melhor. Segundo Burak (1987, p. 54), é
importante que “[...] os pesquisadores estabelecam relagdes comunicativas com
pessoas ou grupo da situagao investigada com o intuito de serem melhor aceitos”.
Cabe destacar que, além de se envolver com os proprios trabalhos, 0s grupos

participaram das apresentacdes dos colegas.

Em relacdo aos pontos negativos, foram citados os problemas estruturais da
escola, em particular a falta de internet. Aqui cabe uma reflexdo sobre a necessidade
de melhores laboratérios de informatica com internet, o que possibilitaria aos alunos

realizarem pesquisas durante as aulas.

Acredito também que a Modelagem Matematica deveria ser utilizada como um
processo de ensino pelo fato de ela buscar elementos que fazem parte do cotidiano.
Durante o estudo, pude comprovar que o interesse do aluno pelos conteudos
depende de estes terem relacdo com a sua realidade, tornando-se, dessa forma,
agente ativo do seu processo de aprendizagem. Barbosa (2004, p. 4) pontua que
“‘Nesse caso [uso de atividades com Modelagem], o professor teve menos controle
sobre as atividades dos alunos e esses tiveram uma maior oportunidade de

experimentar todas as fases do processo de Modelagem”.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, produzido durante o Curso de Pés-Graduacgao stricto
sensu do Centro Universitario UNIVATES e realizado em uma Escola Estadual, no
Municipio de Santana, Estado do Amapa, com a turma do 3° ano do Ensino Médio,
objetivei investigar quais as implicacdes pedagodgicas e sociais decorrem do uso da
Modelagem Matematica e o tema bicicleta. Neste sentido, desenvolvi a intervencgao
pedagogica utilizando a Modelagem Matematica como metodologia de ensino aliado

a perspectiva de Barbosa (2003), visando a producéao de conhecimento.

Ao concluir esta dissertacdo, considero que o trabalho desenvolvido
proporcionou experiéncias Matematicas e que estas foram estimulantes e
significativas por envolverem o cotidiano do proprio aluno. As atividades levaram a
turma a atitudes diferenciadas frente as propostas de ensino, o que demonstra a
relevancia da tematica. Com as atividades realizada de interesse dos alunos pude

constatar que que os alunos ficaram motivados para o aprendizado.

A pesquisa propds uma intervencdo pedagogica a partir da metodologia da
Modelagem Matematica e o uso da bicicleta no municipio de Santana. Foram
abordadas situacGes provenientes da sua utilizacdo, além de varios assuntos
matematicos, como: funcdes; geometria plana, espacial e analitica; graficos e
tabelas; porcentagem, dentre outros. Esses conteudos proporcionaram a elaboracéo

de modelos a partir do estudo da bicicleta.

Durante as apresentacbes, os alunos expuseram todas as dificuldades

envolvendo a utilizagdo desse transporte, bem como experiéncias bem sucedidas. O
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envolvimento da turma com 0 processo comprovou que ocorreram transformacdes
guanto ao modo de pensar. Cabe destacar que constatei o aprendizado de questdes
de relevancia social, como por exemplo, a relacdo da saude publica com a bicicleta,
a sinalizacdo do codigo de transito das bicicletas, os acidentes no transito, a
precariedade das vias publicas, problemas relacionados a utilizagdo da bicicleta no
Municipio de Santana e a necessidade de conscientiza¢cdo do uso do citado meio de
transporte.

A guantidade de poluentes que o carro produz na natureza e a diferenca do
custo de seu uso com o de bicicleta despertou enorme interesse nos alunos. Em
vista disso, logo no inicio, ocorreu uma grande interacao entre eles, ocasionando a
formacédo de apenas um grande grupo, momento em que estudaram conversao de
medidas, calculo da quantidade de carros e poluentes produzidos na natureza. Isso
os levou a descobrir o quanto cada automoével polui no decorrer de sua vida Uutil,

motivo pelo qual destacaram a importancia do incentivo da utilizagéo da bicicleta.

Durante a apuracdo do questionario, em que foram entrevistados o0s
estudantes do turno da manha, os grupos relacionaram o uso da bicicleta com a
realidade de suas vidas, constatando a enorme economia proporcionada por esse
meio de transporte. Logo apdés a apuracdo do questionario no laboratorio de
informatica, foram trabalhados conteldos matematicos, tais como: construcdo de
graficos de barra, coluna, setores, linhas. Ademais, retomei conteldos das séries
anteriores, como: fungdo constante, crescente e decrescente. Por meio desse

processo, a turma pode constatar a aplicabilidade da Matematica em situacdes reais.

Aatividade envolvendo o inventario da bicicleta proporcionou o estudo de
alguns conteudos matematicos. Nesse momento, os alunos reconheceram varios
conteldos que ja haviam estudado em anos anteriores e 0s que ainda seriam
desenvolvidos durante o processo. Na apresentacdo dos grupos, foram tratados
assuntos matematicos provenientes da bicicleta, tais como: geometria plana,
espacial e analitica; funcdes®. Para os que participariam do ENEM, trabalhar esses

conteudos favoreceu a sua preparagdo para a prova.

Cabe lembrar que, no inicio do projeto, ouvia muitas lamentacdes dos alunos,

° Destaco que os contetidos de geometria espacial e geometria analitica estavam previstos no plano
da disciplina para o terceiro ano e ainda nédo tinham sido trabalhados com os alunos.
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gue desejavam o término rapido do projeto, pois, segundo eles, representava uma

perda de tempo e o professor “estava enrolando”. Além do mais, queriam “ver

Matematica, principalmente geometria”. Mas, a medida que a pratica pedagdgica era

desenvolvida, percebiam que estavam aprendendo matematica de uma forma

diferente, mostrando-se, no final, bastante satisfeitos.

As atividades oriundas da realidade estabeleceram relagcbes da Matemética

com o contexto, proporcionando debates criticos, como estratégias para obter

melhorias no ensino e na aprendizagem. A seguir, algumas contribuicdes da pratica

pedagdgica:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Durante o desenvolvimento da proposta, os alunos do 3° ano do Ensino
Médio se tornaram mais interessados, empenhados e estimulados para a

aprendizagem de conteudos matematicos.

Motivagao dos alunos devido a conexao entre a Matematica e a realidade

no desenvolvimento das atividades com a bicicleta.

A importancia da realizacdo de atividades em outros ambientes e nao
somente na sala de aula. Estas ocorreram no patio da escola e no
laboratorio de informatica, um dos pontos positivos na avaliacdo dos

alunos.

Matematica e o social — bicicleta e transito. Conscientizacdo da
importancia do uso da bicicleta como meio de transporte, bem como dos
direitos e deveres dos ciclistas. Houve também uma mudanca de postura

do aluno quanto a sua utilizacao.

Estabelecimento das relacdes dos conteidos matematicos presentes nas
pecas da bicicleta — o envolvimento dos alunos nas apresentacdes foi

muito produtivo.

Postura de aluno como pesquisador — durante as atividades, os discentes

se tornaram investigadores e eu, professor, apenas um orientador.

Contribuiu com um ensino voltado a participacéo e cooperacéo dos alunos,

além de promover o resgate dos saberes e valores que ja possuiam. O
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trabalho em grupo foi valorizado e todos se envolveram nas atividades
propostas. A colaboracdo entre os discentes foi constante durante a

intervencéo.

Ap6s o desenvolvimento desta pratica, acredito que é possivel discutir,
analisar e refletir sobre questfes do cotidiano dos alunos nas aulas de Matematica.
Ademais, essas discussbes permitem a constru¢do de conhecimentos por meio de

trocas e experiéncias.

Penso ser relevante destacar que o presente trabalho contribuiu com a minha
formacéo profissional, pois, a partir dele, passei a refletir sobre a possibilidade de
relacionar o conteido matematico a ser estudado com a realidade do aluno. Acredito
gue, dessa forma, minhas aulas se tornardo mais dinamicas e participativas, e os
alunos, criticos e autbnomos. Saliento também a importancia do trabalho em equipe
gue antes nao utilizava em minhas aulas. Constatei que os discentes, ao serem

desafiados, estabelecem, em conjunto, estratégias para a solu¢ao dos problemas.

Durante meus estudos sobre a Modelagem Matematica e desenvolvimento
desta pratica pedagdgica, constatei que 0 ensino ndo pode continuar acontecendo
de dentro para fora da escola, mas sim de fora para dentro. Aliado a isso, penso que
deveriamos estabelecer situacdes de interesse que proporcionam motivacao aos
nossos alunos para que eles sintam vontade de aprender. Percebi a importancia de
ouvi-los durante as minhas aulas, pois a sua participacdo contribui para a melhoria
dos processos de ensino e de aprendizagem. Também posso destacar que, a partir
desta pesquisa, o uso da Modelagem Mateméatica, como metodologia de pesquisa,
fara parte das minhas aulas, pois acredito que ela torna as aulas de Matematica
mais interessantes e dinamicas. Ademais, torna os alunos agentes ativos de sua

aprendizagem. .
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APENDICE A - Respostas do Questionario Investigativo sobre o uso da

Bicicleta no Municipio de Santana, Estado do Amapa

RESPOSTAS DO QUESTIONARIO INVESTIGATIVO SOBRE O USO DA

BICICLETA NO MUNICIPIO DE SANTANA ESTADO DO AMAPA

Al Sim

A2 N&o por que andamos, mas de carro mais de vez em quando eu e meu irmdo andamos de
bicicleta para fazemos exercicios.

A3 Sim porque Unico transporte que e mais facil de lidar e um transporte mais barato por que
ndo paga nada que anda e meu tio minha tia minha prima e meu primo.

A4 Sim, minha mae meus irmédos meus tios todos da minha familia, principalmente eu.

A5 Sim, porque e um meio de transporte que toda populacdo tem, e mais facil de dirigir e
mais pratico pra todos na minha casa s6 eu e a minha tia andam de bicicleta o meu tio s6
anda de moto.

A6 Sim, mas da minha familia apenas meu pai, meus parentes todos andam, mais eles ndo
moram com nos.

A7 Sim, porque é divertido pedalar, eu e meus irmaos andamos de bicicleta.

A8 Sim andamos.

A9 Sim.

A10 | Sim.

A1l | N&o, as vezes eu e 0s meus irmédos andamos de bicicleta.

Al12 | Sim, porque precisamos andar principalmente quando for pra lugar mais. Minha familia
toda.

A13 | Sim, porque necessitamos, e também e excelente para pratica de exercicios. Todos de
casa andamos.

Al4 | Sim meu pai vai para o trabalho, meu irméo a escola, minha tia vai ao supermercado e eu
VOou a escola.

Al15 | Sim mais nem todos andam.

Al6 | Sim, meus irmaos e meu pai.

Al17 | N&o, eu e a minha familia s6 andamos de carro ou moto.

A18 | Sim, minha mae, pai e irmdo e 0 nosso Unico meio de transporte.

Al19 | Sim.

A20 | Sim, meu avd, meus tios, minha irma e meus primos.

A21 | Sim, meu pai, minhas cinco irmas menos a mamae porgue ela ndo sabe andar.

A22 | Sim, desde muito tempo pego a minha primeira queda, minha irm&, meu irmdo e meu pai.

A23 | Sim, eu e a minha tia.

A24 | Sim, eu e minha mée ela vai trabalhar de bicicleta.

A25 | Sim, ando na bicicleta do meu irméao.

Al Por que € um transporte barato, rpido, que faz bem a saude, ndo polui 0 meio ambiente.

A2 Por que € muito mais facil de locomover e muito melhor, pois ndo temos que enfrentar o
trnsito e ajuda a ndo poluir o meio ambiente.

A3 Por que é transporte mais barato por que as pessoas ndo pagam nada, também para
fazer exercicios fisicos para nossa saude.

A4 Por que € mais facil andar de bicicleta, do que pegar um 6nibus e um meio de transporte
bem saudéavel.

A5 Porque € um dos meios de transportes que tem na minha casa e todo mundo la anda de
bicicleta e um transporte veloz que todo mundo gosta serve para ir para o trabalho e para
praca e outros.

A6 Meu pai anda de bicicleta, pois ele trabalha no seu dia a dia, e como todo trabalhador é
honesto e as vezes ndo temos condi¢es de comprar uma coisa melhor andamos de

(Continua...)
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bicicleta mesmo.

A7 Porque, € um transporte mais rapido que 6nibus, porque o 6nibus para muitas vezes para
pegar outros passageiros, que fica atrasando quem esta com pressa e com a bicicleta é
melhor por que ela ndo.

A8 Eu ando de bicicleta porque o meu Unico meio de transporte € a bicicleta e também
porque é bom andar de bicicleta. E também um esporte muito bom pra satde de todos.

A9 Porque néo tenho transporte como carro, moto e ndo gosto de transporte alternativo.
Como 6nibus e etc. E acredito que a bicicleta também é um esporte.

A10 | Porque além de ser facil de andar ela faz bem pra saltde e nédo polui 0 meio ambiente.

All | Porque e o mais rapido de chegar ao ponto, ndo e caro como os 6nibus servem para
atividade de lazer.

Al12 | Porque ajuda nosso corpo a fazer exercicio, e é legal.

A13 | Porque é meu Unico transporte € bem barato e ndo polui o meio ambiente.

Al4 | Porque necessito praticar exercicios e também e Unico transporte que tenho para se
deslocar da minha casa a escola. Nao preciso pagar 2,50 para uma passagem de 6nibus.

A15 | Para mim ter melhor locomog&o nas ruas ou entdo para mim chegar em algum local mas
rapido.

A16 | Unico meio de transporte que tenho, mobilidade maior no transito e transporte do trabalho.

Al17 | Nao ando.

A18 | Porque é um meio de transporte sustentavel, que faz bem para salde e um meio de se
locomover na cidade.

A19 | Por que faz bem pra saude.

A20 | Porque faz bem a salde pra movimentar o corpo.

A21 | Porque é melhor de que andar de pé facilita mais pra gente, podemos ir em qualquer
lugar, mais barato e exercita o corpo.

A22 | Por que é o meio de transporte.

A23 | Eu moro longe da escola, e 0 meu Unico meio de transporte.

A24 | Demora muito passar o énibus.

A25 | Por que e um meio de transporte barato.

Al Por que faz bem ao corpo, faz bem ao meio ambiente, € um exercicio fisico, € um esporte.

A2 As vantagens sao que andar de bicicleta e rapido, ajuda na salde a fazer exercicios e
muito facil de locomover, a bicicleta ajuda a ndo poluir o ambiente.

A3 S&0 os esportes que podem praticar na bicicleta e também nao polui 0 meio ambiente,
pega vento no rosto.

A4 Vocé fica 100% de saude, vocé chega em um local rapido, ndo prejudica o0 meio ambiente
e também serve como exercicio.

A5: A bicicleta traz muitas coisas boas pra nossa vida a gente faz exercicio, passear com
a familia e correr.

A5 A bicicleta traz muitas coisas boas pra nossa vida a gente faz exercicio, passear com a
familia e correr.

A6 Uma das vantagens sdo os movimentos que fazemos com isso nos exercitamos muito é
conseguimos ficar em forma e também ajuda muito na boa forma do ciclista, além de
proporcionar bem estar.

A7 E mais rapido, divertido é com ela é mais facil desviar de carros e pedestres é
principalmente ndo polui o meio ambiente é ainda nds ajuda até melhorar as condi¢cbes
fisicas.

A8 Andar de bicicleta € um esporte. Entdo é uma grande vantagem para a saude de todos

A9 O ciclismo é um dos melhores esportes, porque pedalar movimenta todo o corpo e
também acho que, emagrece evita infarto e combate ao estresse. A final o esporte é a
melhor cura para os problemas.

A10 | Faz bem pra salde, e facil de andar.

All | Excelente para pratica de exercicios e movimenta as pernas.

Al12 | Avantagem é ajuda a nossa saude por que ndo polui 0 meio ambiente.

A13 | E por que nos exercitamos 0 corpo e porque o 6nibus € ruim de pegar é o Unico transporte
gue temos.

Al4 | Asvantagens e que vocé se senti, mas disposto a fazer as coisas, a bicicleta € um tipo de

esporte para nos exercitarmos no nosso dia- a — dia.

(Continua...)
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A15 | Asvantagens ndo poluir o ar, 0 bom para as pessoas se exercitar faz bem para a saude.

A16 | N&o prejudica o meio ambiente e um meio de praticar exercicio fisico.

Al17 | Fazer exercicio, ajuda na musculatura do corpo, deixa as pernas fortes. E e um meio de
transporte para alguns.

A18 | E um transporte barato e facil de se andar pela cidade, facilitando seu percurso.

A19 | N&o polui o meio ambiente, é mais facil de se locomover.

A20 | E melhor de andar na rua, e ndo prejudica o meio ambiente, e fico com bom fisico.

A21 | Ajuda a nés, ndo poluir o meio ambiente serve para nos praticar exercicios e muito mais.

A22 | Sim um ciclista, ajuda, as pessoa a ter uma boa forma e tem menos problema de saude.

A23 | Chega rapido na escola.

A24 | Uma boa forma do corpo.

A25 | Nao tem custo nem um, e ajuda na saude.

Al As desvantagens é que a bicicleta € um meio de transporte arriscado, pela falta de
ciclovias, e a bicicleta tem que lutar com os carros, motos, 6nibus, caminhdes pelo um
pedaco de espaco nas ruas que favorece a um acidente.

A2 As desvantagens sdo que ndo temos muitos lugares para poder andar pois 0s carros
tomam todo o espaco das ruas, e a rua esta cheia de buracos, acontece muitos acidentes
alguns graves

A3 Que anda no sol ndo tem quase lugar para andar os carros nao respeitam o ciclista no
transito.

A4 As desvantagens sdo que vocé pega insolacdo, fura o pneu, as ruas que e s6 buraco e
desgasta a bicicleta, falta de ciclovia e risco de um carro bater.

A5 Pode sofrer acidentes bater com o carro cair em um buraco.

A6 Muitas vezes, em muitas ruas nao tem ciclovia e as vezes acidentes acontecem muito
deles sdo gravissimos.

A7 Nés podemos ser atropelados, se ndo prestarmos atengdo nas ruas, a bicicleta é um
objeto que é facilmente roubado.

A8 Hoje em dia na cidade onde moro é muito dificil o trafico de bicicleta, as ruas tem muitos
buracos e as ciclovias sdo somente no centro.

A9 Acho que vocé teria uma péssima saude, porque andar de bicicleta € um esporte, e se
vocé ndo praticar a sua salde serd andar de bicicleta movimenta todo o corpo.

A10 | Tem que ficar consertado e fura o pneu.

A1l | Melhor do que andar a pé no sol quente que da dor de cabeca, andar de bicicleta e ser
atropelado.

Al2 | As desvantagens é que muitas, por que tem gente que tem problemas néo tem bicicleta
para fazer exercicio de bicicleta a gente anda no sol quente.

Al13 | Quando o sol estad quente queima muito a pele, e quando chove molha todo a gente.

Al4 | As desvantagens e que a bicicleta ndo é um meio de transporte que ndo pode nos
proteger da chuva ou do sol, como o carro. Isso néo é legal.

A15 Nao tem ciclovia, tem mas risco de sofrer acidentes.

Al6 | Um meio de transporte que é muito vulneravel a acidentes.

Al7 | Ela ndo tem muita protecdo como carro. A gente sua pedalando e a seguranca para 0s
ciclistas ndo é boa e os ciclistas correm risco de vida.

Al18 | Que nesse municipio nao é respeitado esse transporte, os carros e dénibus param encima
da faixa do ciclista e muitos pedestres andam no lugar das bicicletas.

A19 | Que as ruas sao cheias de buracos e que quase nao tem ciclovias em Santana.

A20 O risco de acontecer muitos acidentes.

A21 | Muitos ciclistas ndo respeitam a sinalizacéo € isso prejudica muito nos devemos andar
com muito cuidado e evitar acidentes.

A22 | A pessoa ter problema de salde, a ndo ser se praticar algum esporte, pode ndo ser uma
boa forma.

A23 O transido da cidade e muito ruim.

A24 | O sol e muito forte e a gente fica queimado.

A25 | Quando fura o pneu a gente tem que vim andando para casa.

(Continua...)
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Al Como a roda da bicicleta que forma um circulo, o quadro da bicicleta que forma um
triangulo retangulo.

A2 A combinacéo do raio forma um tridngulo, o pneu forma um circulo o banco da bicicleta
forma um tridngulo.

A3 O circulo que e a roda bicicleta, tridngulo que a gente senta para pedalar.

A4 A roda, quadro, coroa e catraca.

A5 Roda circunferéncia, selim um triangulo, quadro um triangulo, a coroa um circulo a catraca
uma funcéo.

A6 A roda lembra um circulo, o quadro lembra um triangulo retangulo, a garupa lembra um
retangulo.

A7 A roda e um circulo, e ainda usando ela nés podemos fazer na rua circulos, quadrados,
tridngulos etc...

A8 A roda é redonda, o selim e um tridngulo e a garupa € um retangulo.

A9 Na estrutura da bicicleta, a roda pois € uma circunferéncia. O quadro, pois torna um
tridngulo, e com o uso da bicicleta a movimentacgéo, para calcular a distancia.

A10 | O pneu tem forma de circulo.

A1l | Asrodas em forma de circulo a coroa e a catraca.

Al12 | Um circulo, um triangulo, a coroa e a catraca.

A13 | As combinag8es de raios formam triangulo e rodas formam circulo o cilindro é formado de
tridngulo.

Al4 | A vérios tipos de bicicleta, e cada uma bicicleta tem um ou dois contetidos matematicos.
Como o quadrado parece o quadro de uma bicicleta, o celinho comum um tridngulo e
outros.

A15 | Ocilindro e o pneu.

Al16 | Roda da circunferéncia e o quadro e um triangulo retangulo.

Al17 | O pneu é redondo, a garupa € quadrada.

Al18 | Uma funcdo na coroa e na catraca da baick, uma circunferéncia na janci e forma de um
triangulo nos raios.

Al19 | O pneu é um circulo, o selim € um tridngulo e a garupa € um retangulo.

A20 | O pneu é um circulo e o selim é um tridngulo.

A21 | Naroda da bhicicleta.

A22 | O raio em forma de um tridngulo retangulo o quadrado e a roda.

A23 | O guidom forma um angulo teto.

A24 | No uso vejo afuncdo que relaciona velocidade e aceleracé@o e na estrutura varios
triangulos na roda e vejo um circulo escrito.

A25 | Aquando estamos pedalando tem um movimento circular, na bicicleta a roda e uma

circunferéncia.
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APENDICE B - Termo de concordancia da dire¢&o da instituicdo de ensino

TERMO DE CONCORDANCIA DA DIRECAO DA INSTITUICAO DE ENSINO

Ao senhor (a) Diretor da Escola Estadual Professora Elizabeth Picangco Esteves —
Santana Estado do Amapa.

Autorizo o mestrando Fabio Andress dos Santos, aluno regularmente matriculado no
Curso de Poés-graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas, do Centro Universitario UNIVATES de Lajeado, RS, para coletar dados neste
estabelecimento de ensino, para a realizacdo de sua pesquisa de Mestrado, intitulada: “O
USO DA BICICLETA NO MUNICIPIO DE SANTANA: UM ESTUDO UTILIZANDO
MODELAGEM MATEMATICA”. O objetivo geral da pesquisa é investigar quais as
implicagbes pedagdgicas e sociais decorrentes da exploragdo de atividades envolvendo
Modelagem Matematica e o tema bicicleta, com alunos do 3° ano do Ensino Médio, nos

processos de ensino e de aprendizagem.

Tenho ciéncia de que a coleta de dados pretende ser realizada por meio de
observacgoes, questionarios, filmagens de aulas e atividades junto aos alunos do 3* ano do

Ensino Médio nesta instituicdo.

Pelo presente termo de, declaro que autorizo a realizacdo da pesquisa prevista na

Escola Estadual Professora Elizabeth Picango Esteves — Santana Estado do Amapa.

Data / /

Direcédo da Escola

Fabio Andress dos Santos

Mestrando em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Com o intuito de alcancar o objetivo proposto para este projeto: “investigar quais as
implicag6es pedagdgicas e sociais decorrentes da exploracdo de atividades envolvendo
Modelagem Matematica e o tema bicicleta, com alunos do 3° ano do Ensino Médio, nos
processos de ensino e de aprendizagem” que sera desenvolvido na Escola Estadual
Professora Elizabeth Picanco Esteves — Santana Estado do Amapa.”, venho por meio deste
documento declarar meu interesse em participar desta pesquisa que faz parte da
dissertacdo de mestrado desenvolvida no programa de Pés Graduacdo Stricto Sensu,
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, tendo como Orientadora a Professora

Dra. Marli Teresinha Quatrtieri.

Deste modo, declaro estar ciente de que a partir da presente data:

- Os direitos da entrevista respondida (questionarios), dos apontamentos registrados
no diario de campo e das filmagens de aulas realizada pelo pesquisador, serdo utilizados

integral ou parcialmente, sem restri¢coes.

- Estara assegurado o anonimato nos resultados dos dados obtidos, sendo que todos
0s registros ficardo de posse do pesquisador por cinco anos e ap0s esse periodo serdo

extintos.
Sera garantido também:

- Receber a resposta e/ou esclarecimento de qualquer pergunta e diavida a respeito

da pesquisa.

- Podera retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de participar do

estudo, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo.

Assim, mediante termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo
minha participacdo nesta pesquisa, por estar esclarecido e ndo me oferecer nenhum risco
de qualquer natureza. Declaro ainda, que as informagdes fornecidas nesta pesquisa podem
ser usadas e divulgadas neste curso Pés-graduacao stricto sensu, Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario, bem como nos meios cientificos,

publicacdes eletrbnicas e apresentacdes profissionais.

Pesquisador: Fabio Andress dos Santos Participante da pesquisa

fabioandress@bol.com.br
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APENDICE D - Questionario para entrevista dos alunos da manha

Abaixo, encontra-se o questionario elaborado em conjunto:
1) Vocé utiliza a bicicleta com qual finalidade?

( ) Como meio de transporte

( ) Para praticar esportes

( ) Como Lazer

( ) N&o utiliza

2) Abicicleta é o seu principal meio de transporte?
a)( ) Sim

b) ( ) Nao

3) Quantas pessoas na sua casa utilizam a bicicleta?
a)( )Uma

b) ( ) Duas

c) ( ) Trés ou mais

d) ( ) Nenhuma

4) Qual a sua preferéncia pelo tipo de bicicleta?

a) () Equipada

b) () Esportiva

c) () Normal

d) () N&o tenho preferéncia

5) Quais os beneficios que a bicicleta traz para vida?


http://mentecal.wordpress.com/2013/05/30/aplicacao-de-um-questionario-investigativo-como-pre-teste-e-pos-teste-para-sondagem-do-tema-educacao-fiscal/
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APENDICE E - Questionario de Avaliacdo Final sobre a Préatica Realizada

Centro Universitario Univates
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS
Mestrando: Fabio Andress dos Santos
QUESTIONARIO DE AVALIA(;AO FINAL SOBRE A PRATICA REALIZADA

Aluno(a): N°

Data: / /_2014.

De acordo com sua observacédo e participacdo nas praticas realizadas em
sala de aula envolvendo o uso da bicicleta, faca uma avaliacdo final descrevendo os

seguintes pontos:

a) Os pontos positivos e 0s pontos negativos caso necessario.

b) Quais os pontos a melhorar?

c) O que aprenderam no desenvolvimento das aulas?

d) O que aprenderam de Matematica com as atividades?


http://mentecal.wordpress.com/2013/05/30/aplicacao-de-um-questionario-investigativo-como-pre-teste-e-pos-teste-para-sondagem-do-tema-educacao-fiscal/
http://mentecal.wordpress.com/2013/05/30/aplicacao-de-um-questionario-investigativo-como-pre-teste-e-pos-teste-para-sondagem-do-tema-educacao-fiscal/

