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Resumo

Neste artigo, apresentam-se os resultados de uma pesquisa na qual se buscou evidenciar
reflexdes nos didlogos de alunos em vulnerabilidade social no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica. Para isso, a fundamentacdo centrou-se no aporte tedrico
da modelagem matematica entendida como alternativa pedagdgica e na Educagdo Matematica
Critica, com vistas a desenvolver a cidadania. A analise é sustentada em uma atividade de
modelagem desenvolvida por um grupo de alunos que frequentavam um projeto social no
qual tinham uma aula semanal de Matematica. Por meio de andlise qualitativa de cunho
interpretativo dos didlogos que emergiram no desenvolvimento da atividade, evidenciaram-se
aspectos que permitem a inclusdo social dos estudantes e que dizem respeito a
conscientizacdo relativa ao desperdicio de comida. Considera-se que tais aspectos sdo
essenciais para que esses estudantes possam estar aptos a participarem de debates que se
embasam na Matematica e de tomar decisdes, sendo capazes de fazer sua propria leitura da
situagao.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Educagdo Matematica Critica. Vulnerabilidade
Social. Dialogos.

Abstract

In this paper, we present results of a research in that we seek to evidence reflections in the
dialogues of students in social vulnerability in the development of mathematical modeling
activity. For this, we based on the theoretical contribution of mathematical modeling as a
pedagogical alternative and on Critical Mathematics Education with aims to developing
citizenship. We supported our analysis in a modeling activity developed with a group of
students who frequented a social project, in which they had one weekly Mathematics class.
Through a qualitative analysis of the dialogues that emerged in the development of the
activity, we evidence aspects that allow the social inclusion of the same and that concern the
awareness regarding the food waste. We consider that these aspects are essential for these
students are to be able to participate in debates based on Mathematics and to make decisions,
been able to do your own reading of the situation.
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Introduciao

A todo 0 momento, vemos ou ouvimos noticias e comentarios em que a Matematica se
apresenta como parametro fundamental para justificar ou validar os dados apresentados. Para
que seja possivel questionar esse tipo de informacao, a aula de Matematica deve proporcionar
aos alunos mais do que a resolucdo de exercicios e a fixacdo de conceitos, deve proporcionar
um espaco para didlogo e reflexdes sobre a influéncia da Matematica, auxiliando-os em suas
percepcoes sobre o mundo, em suas tomadas de decisdes e em suas agdes (BARBOSA, 2003;
SKOVSMOSE, 2001).

Ensinar Matematica, para além da resolu¢dao de algoritmos, ¢ uma das preocupagdes
da Educagdo Matematica Critica, que levanta questionamentos como: “de que forma a
aprendizagem de Matemadtica pode apoiar o desenvolvimento da cidadania?” (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2010, p. 18). Além disso, o debate por meio da interagdo entre aluno/aluno e
aluno e professor se faz necessario. Para tanto, Alrg e Skovsmose (2010) apontam que essas
interacdes favorecem a aprendizagem de Matematica, caracterizando-as como dialogos.

Ao ensinar Matematica, considerando o desenvolvimento da cidadania num ambiente
propicio ao didlogo, diferentes abordagens e diferentes possiblidades podem ser
contempladas, principalmente aquelas em que a matematica ¢ utilizada na andlise e
interpretacdo de situagdes com as quais convivemos (FERRUZZI; ALMEIDA, 2015;
SOARES; VIER, 2017; COSTA, 2018). Em nossos estudos, temos defendido a
implementagdo da Modelagem Matemdtica em sala de aula enquanto uma alternativa
pedagogica amplamente discutida e disseminada no ambito cientifico e escolar (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012; ROSA; REIS; OREY, 2012), que consiste em promover a
inclusdo social dos alunos, mais especificamente, de alunos em vulnerabilidade social.

Nesse contexto, temos como objetivo investigar o que revelam os dialogos de alunos
em vulnerabilidade social, quando desenvolvem uma atividade de modelagem matemdtica no
contexto da Educacdo Matematica Critica.

Subsidiamos nossas reflexdes na andlise do desenvolvimento de uma atividade de
modelagem, realizada por um grupo de estudantes participantes de um projeto social com uma
aula semanal de Matematica. Tal analise conduz a reflexdes e consideracdes sobre os dialogos

que emergem no desenvolvimento de atividades de modelagem.
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Levando em consideracdo esse encaminhamento, este texto esta estruturado, além
desta introdu¢do, em quatro seg¢des subsequentes. Primeiramente, apresentamos nosso
entendimento sobre Modelagem Matematica e Educacdo Matematica Critica, seguido dos
aspectos metodologicos de nossa pesquisa e da descri¢do e discussdo da atividade, finalizando

com nossas consideragodes finais.

Modelagem Matematica e Educacio Matematica Critica

A Modelagem Matematica ¢ uma tendéncia da Educagcdo Matematica que se encontra
consolidada, visto o numero de pesquisadores que dio fomento aos eventos que discutem e
apresentam pesquisas, no ambito nacional e internacionalmente. Nosso entendimento sobre
Modelagem Matematica esta pautado nas assertivas de Almeida, Silva e Vertuan (2012), que
a caracterizam como uma alternativa pedagdgica na qual se faz uma abordagem por meio da
Matematica, de uma situagdo-problema ndo essencialmente Matematica.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 17), o encaminhamento da situacao-problema
inicial para uma situagdo final ¢ permeado por “um conjunto de procedimentos mediante o
qual se definem estratégias de agdo do sujeito em relagdo a um problema”. A atividade de
modelagem matemadtica culmina na constru¢do de modelo que, de certa maneira, possa
responder a problematica inicial; um modelo matematico consiste em:

um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou
explicar o comportamento de outro sistema, podendo o mesmo permitir a realizagdo

de previsdes sobre esse outro sistema. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
13)

Juntamente com a concepcdo da Modelagem Matematica como alternativa
pedagogica, subsidiamos nossos estudos na Perspectiva Sociocritica caracterizada por Kaiser
e Sriraman (2006). Nessa perspectiva, o encaminhamento de uma atividade de modelagem
matematica esta relacionado a uma compreensao critica do mundo, em um contexto politico-
social, tratando também do papel e da natureza dos modelos matematicos.

Corroborando com a Perspectiva Sociocritica, no contexto da Educacdo Matematica
Critica, além do conhecimento desprendido para se construir um modelo da situa¢do que se
estd investigando, se faz necessario, “conhecimento sobre como usar a constru¢do do modelo,
e esse conhecimento deve ser voltado para o entendimento das func¢des sociais e aplicagdes

‘adultas’ de modelos matematicos” (SKOVSMOSE, 2001, p. 52). Rosa e Orey (2015)
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destacam que a Matematica ¢ vista de forma dindmica e humanizada. Portanto, no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, os estudantes sao
influenciados por variaveis ambientais, politicas, econdmicas e culturais.

Em sala de aula, atividades de modelagem podem ser vistas como essencialmente
cooperativas, em que a cooperacdo ¢ a interagdo entre os alunos e entre professor e aluno tém
papel importante na constru¢do do conhecimento e, consequentemente, da aprendizagem.

As interacdes entre professor/alunos e alunos/alunos sdo caracterizadas por Alrg e
Skovsmose (2010) como didlogos. Para os autores, o didlogo ¢ “uma conversagdo que visa a
aprendizagem” (ALR@; SKOVSMOSE 2010, p. 119). Existem pesquisas que, partindo dos
conceitos de didlogo de Alrg e Skovsmose (2010), realizam articulagdo com a Modelagem
Matematica (FERRUZZI; ALMEIDA, 2015; SOARES; VIER, 2017, COSTA, 2018). Em
nossa pesquisa, todavia, as interagdes ocorrem no contexto de um projeto social com
estudantes nas mais variadas situagdes de vulnerabilidade social, que constituem um gueto.

Skovsmose (2017, p. 62) define como guetos, “certos grupos de pessoas que
permanecem fora da sociedade onde vivem”. Um gueto tem costumes proprios que em muitos
casos estdo alheios a forma em que a sociedade os entende, gerando exclusao.

Entendemos que atividades de modelagem desenvolvidas com estudantes guetorizados
podem promover reflexdes, no que concordamos com Barbosa (2003), que defende que para a
construcdo de uma sociedade democratica, ¢ necessario que as pessoas sejam capazes de

participar de debates publicos com decisdes pautadas/ratificadas pela Matematica.

Aspectos metodologicos

Para evidenciar o que revelam os didlogos de alunos em vulnerabilidade social quando
desenvolvem uma atividade de modelagem matematica, analisamos uma atividade
desenvolvida com 13 alunos participantes de um projeto social promovido por uma instituicao
sem fins lucrativos. O projeto, que ocorre em contraturno escolar, atende criangas e
adolescentes em vulnerabilidade social.

No referido projeto, os alunos tém aulas de diferentes disciplinas. Para a disciplina de
Matematica, ¢ destinada uma aula semanal de 50 minutos, que ¢ ministrada pelo primeiro
autor deste artigo, referenciado no texto como Prof. A atividade de modelagem foi
desenvolvida em cinco aulas, com os alunos divididos em dois grupos, um com sete

integrantes e outro com seis. Dos 13 alunos, doze frequentavam, em 2017, o 1° ano do Ensino
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M¢édio e um aluno frequentava o 2° ano do Ensino Médio. Neste artigo, descrevemos e
analisamos a atividade desenvolvida pelo Grupo 2, constituido por sete alunos, cujos nomes
ficticios aparecem no corpo do texto. Esse grupo foi escolhido devido ao envolvimento e
interagdo entre alunos e entre alunos e professor.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi solicitada autorizagdo dos pais ou
responsaveis pelos alunos. A coleta de dados foi feita por meio de 4dudio, além de registros
escritos dos alunos.

As caracteristicas dessa pesquisa, desde a coleta de dados até as analises e inferéncias
para a questdo investigada, apresentam cardter de ‘“qualitativa”, no sentido atribuido por
Bogdan e Biklen (1994). Para esses autores, na pesquisa qualitativa, os pesquisadores tém
como objetivo melhor compreender o comportamento e a experiéncia humana, o que implica

em ser ele, o pesquisador, o principal instrumento da pesquisa.

Atividade desenvolvida: descricao e discussiao

A atividade desenvolvida teve como tema desperdicio de comida, uma sugestdo dos
alunos, visto que a institui¢do oferecia almogo. Na primeira aula em que a atividade foi
desenvolvida, juntamente com o professor, os 13 alunos foram até a cozinha para utilizarem a
balanga e medir a massa de comida que havia sido descartada. Durante esse processo, surgiu o

didlogo transcrito a seguir:

Marcos: Gente, mas e esses 0ssos aqui, vai pesar também?
Féabio: Mas osso ndo dé pra comer.

Rosane: Entdo ndo ¢ desperdicio!

Laura: Mas ¢ que hoje era frango.

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

Heloisa: Osso pesa mais.

Francisco: Vamos separar o 0sso.

Marcos: Mas vai pesar o 0sso em outra sacola?

Francisco: Vai ai da errado, s tirar e usar o que sobrou.

O que podemos evidenciar nesse didlogo € que os alunos buscaram alternativas para a
coleta de dados, se inteiraram do que poderiam utilizar para analisar o desperdicio de comida.
Com a inteiracdo da situacdo e considerando a massa de comida desperdicada (474 g), os

alunos retornaram a sala de aula e formaram dois grupos para assistir dois videos sobre o
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; - . 3 , ..
desperdicio de alimentos”. Apds assistirem o filme, o professor e os alunos deram

continuidade a investigagdo, conforme didlogo transcrito a seguir:

Prof.: Agora com tudo isso que nds vimos, vamos pensar no que fizemos
hoje, qual foi a atividade principal?

Heloisa: Pesar a comida.

Prof.: Peso? O que nods fizemos foi medir a massa de comida. Vocés se
lembram se o professor de fisica ja falou disso com vocés? Que peso e massa
sdo coisas diferentes?

Felipe: Peso ¢ que puxa pra baixo né?

Prof.: Mais ou menos isso, que o Felipe falou, o peso é uma forca e esta
ligado a aceleracdo da gravidade, por isso ¢ uma forca que tem direg¢do para
baixo, ja a massa é o que a gente chama de grandeza escalar, ela ndo tem
outra componente que faz variar, ¢ aquele valor sempre. Entdo, hoje nos
fizemos a primeira medicdo da quantidade de massa de comida
desperdigada, e na sexta e no sabado vamos fazer de novo, para completar a
nossa coleta de dados. Outra coisa importante ¢ a unidade de medida de
massa, alguém sabe qual é?

Vinicius: Quilo.

Prof.: Na verdade nao.

Renata: Ué, mas tipo um pacote de arroz a gente fala 5 quilos!

Prof.: Certo, mas vamos pensar em algo menor entdo, esse lapis, ele tem um
quilo?

Felipe: Nao.

Prof.: Mas ele tem massa?

Felipe: Tem.

Prof.: Entdo usando o exemplo da Renata do pacote de arroz, ja olharam no
pacote e viram que esté escrito, 5 kg? O k é o quilograma, que ¢ equivalente
a 1000 unidades, e o g ¢ de gramas, que a unidade de medida de massa,
somos nos que geralmente abreviamos. Entdo ¢ por isso que temos o km, k
1000 e o m metros, o metro € que ¢ a unidade de medida, assim como no kg
¢ o grama, ok?

Nesse excerto, ¢ possivel evidenciar que nem todos os alunos reconhecem a diferenga

entre peso ¢ massa, ¢ o desconhecimento do grama como unidade de medida de massa.

Podemos inferir que estdo presentes duas caracteristicas de uma atividade de modelagem

matematica na perspectiva sociocritica, como elencadas por Silva e Kato (2012), problema

ndo matematico da realidade e atuacdo do professor como mediador. O professor mediou a

situacdo a qual os alunos estavam habituados a tratar de maneira equivocada para esclarecer

dois conceitos para o desenvolvimento, ndo apenas dessa atividade, mas também de outras

areas do conhecimento, como, por exemplo, na Fisica. O que podemos evidenciar ¢ que se

3 <https://www.youtube.com/watch?v=eLq3GzSDnZc>

<https://www.youtube.com/watch?v=reOBks5UR3Q>

Acesso em: 29 set. 2017.
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estabeleceu o didlogo em que o objetivo do professor visava a aprendizagem de conceitos
abordados em Matematica e em Fisica.

Ainda nessa aula, o professor seguiu levantando questdes juntamente com os alunos,
de modo que refletissem sobre o desperdicio de comida, como vemos no recorte de didlogo

transcrito a seguir:

Prof.: Esclarecido ja essa questdo de peso, massa e unidade de medida, o que
mais podemos falar sobre o desperdicio de comida?

Renata: L4 em casa a minha avé me ensinou que a gente ndo pode pegar o
que ndo sabe se vai comer e ¢ melhor pegar pouco e depois pegar mais do
que pegar e jogar fora. Mas na casa do meu pai ja ¢ diferente 14 coloca tudo
de monte, ai sobra e joga fora. Entdo isso ¢ educagdo.

Ana: Também da para pensar no tanto que vai cozinhar.

Heloisa: E tem o olho grande também, igual no video no prato grande
colocava até encher, quando diminuiu também encheu o prato, mas comeu
tudo.

Beatriz: E verdade, ninguém enche o prato pra sair transbordando, mas
sempre enche, quanto maior o prato, mais comida.

Prof.: Certo, e o prato aqui [referindo-se a instituigdo] alguém sabe o
tamanho? Todos s@o do mesmo tamanho?

Francisco: Tem uns menores, marrom, mas nunca usa.

Felipe: E tem aquele que a gente toma café.

Prof.: Legal isso que vocés falaram, mas o que podemos fazer pra que essa
mudanca aconteca?

Heloisa: Informando.

Vinicius: Colocar no refeitoério a porcentagem de alimentos que estd sendo
desperdigada.

Heloisa: A gente pode conscientizar que tem mendigo na rua que ndo come e
aqui a gente joga fora.

O didlogo revela maneiras que os alunos consideram relevantes para se evitar o
desperdicio de alimentos: Renata trata da vivéncia com sua avd, Ana da quantidade que se
deve cozinhar, Heloisa da gula, Beatriz do tamanho do prato. O excerto também revela, por
meio dos didlogos, como a atividade faz relacdo com o cotidiano dos alunos, quando a aluna
Renata faz a comparacdo entre como ¢ tratado o desperdicio na casa da avd e na casa do pai,
ressaltando o que ela chama de “educagdo”, o que mostra que a atividade desenvolve nos
alunos o que Freitas (2013, p. 20) coloca como “o poder de andlise da realidade
sociocultural”, e a cultura ¢ uma das variaveis que influenciam no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica conforme destacam Rosa e Orey (2015).

Os alunos também comegam a apresentar solugdes para diminuir o desperdicio,
fazendo relagdo entre o tamanho do prato e a quantidade de comida, para, ao final, irem
moldando o problema a se investigar nessa atividade. Diante do questionamento do professor,

“o que podemos fazer pra que essa mudanga aconte¢a?”, a aluna Heloisa imediatamente
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afirma — “informando” — e Vinicius complementa — “Colocar no refeitorio a porcentagem de
alimentos que estd sendo desperdicada”. A discussdo finaliza com Heloisa dizendo “A gente
pode conscientizar que tem mendigo na rua que ndo come e aqui a gente joga fora”.

Essas a¢des dos alunos, no desenvolvimento da atividade, revelam reflexdes quanto a
seu papel de agentes de mudanga em torno da realidade a qual pertencem. Esse aspecto de
atividade na perspectiva sociocritica mostra que ¢ possivel desenvolver nos alunos a¢des que
objetivem a transformagdo da realidade, como apontado por Rosa e Orey (2007). As reflexdes
presentes nos dialogos permitem-nos evidenciar consonancia com o que apregoa Skovsmose
(2017, p. 33) de que “¢é crucial que os estudantes guetorizados venham agir como leitores e
escritores do mundo”.

Durante trés dias (26/09/2017, 29/09/2017 e 30/09/2017), os alunos mediram a massa

da comida descartada no almoco servido na institui¢do, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Dados coletados pelos alunos

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

Fonte: relatério dos alunos.

Na aula de 03/10/2017, j4 com os dados dos trés dias de medi¢do, os alunos
comecaram a matematizar o problema (Qual a porcentagem de comida desperdicada?), como

segue no didlogo transcrito a seguir:

Beatriz: Mas como a gente vai fazer a porcentagem?

Francisco: A quantidade de comida é o 100%, depois o desperdicio ¢ x, dai
faz cruzado.

Renata: E quanto que ¢ de comida?

Francisco: Pior... quanto que ¢ de comida? Professor, olha a gente fez aqui
pra achar a porcentagem, mas e a quantidade de comida?

Prof.: Como assim a quantidade de comida?

Francisco: A comida que foi feita.
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Prof.: Entendi, tinha que perguntar 1a na cozinha, mas acho que ela ndo mede
isso. Nao podemos pensar outra coisa?

Renata: D4 pra pedir quando for fazer outra vez.

Prof.: Acho que isso fica meio complicado, é correria pra fazer o almogo,
ndo sei se eles iam fazer e ndo pode ficar um de nds 1a dentro, e agora?
Francisco: Mas a gente vai ter que pesar sendo ndo tem como fazer.

Renata: Entdo faz depois.

Beatriz: Pode fazer igual restaurante.

Para encontrar o percentual de comida desperdicado, os alunos chamaram de Q¢ a
quantidade total de comida, ou seja, 100%, e Od a quantidade de comida desperdicada, que

seria um percentual a ser encontrado, usando como incognita x (Figura 2).

Figura 2 — Calculo da porcentagem
i — 3

t 274
L G = —_— —

de comida desperdicada

ol — < /

Fonte: relatorio dos alunos.

O registro dos alunos ndo apresenta a linguagem formal para a regra de trés simples, mas fica
implicito que entendem como o algoritmo deve ser utilizado. Quando os alunos se dao conta
que € necessaria uma nova estratégia para poderem chegar a resolucao do problema, “Mas a
gente vai ter que pesar sendo ndo tem como fazer”, parecera estar se encaminhando para sua
solucdo. E neste momento que os alunos tém que repensar suas estratégias partindo para uma
nova coleta de dados empiricos.

Com os dados da quantidade de comida que cada pessoa, no total de 33, colocou no
prato no dia da nova coleta de dados empiricos, os alunos retomaram a matematizacdo da

situacdo como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Massa de comida em cada prato da nova coleta

Fonte: relatorio dos alunos.

Os alunos distribuiram todos os valores de massa de cada prato e calcularam a média
como mostra a Figura 4. Com isso, encontraram um valor (391 g) que consideraram, por

simplificacdo, a quantidade média de massa de comida em um prato. Em seguida,
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multiplicaram pelo nimero de pessoas que almogaram em cada dia das trés primeiras coletas

de dados (20, 29 e 58 pessoas, respectivamente). Com isso, chegaram ao percentual de

desperdicio de cada dia (6,06%, 8,83% e 4,18%, respectivamente) conforme a Figura 5.

Figura 4 — Média de massa de cada prato
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Fonte: relatério dos alunos.

Figura 5 — Percentual de desperdicio de comida em cada dia
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Fonte: relatério dos alunos.

Os didlogos revelam que os alunos, no desenvolvimento da atividade, consideraram a

necessidade da conscientizagdo sobre o desperdicio de comida. Tendo em vista a sugestao de

Heloisa sobre informar a comunidade da institui¢do, os alunos fizeram um cartaz com

gréaficos indicando a quantidade total de comida e a quantidade desperdicada nos dias em que

realizaram a coleta de dados. O cartaz foi colocado no refeitoério, comunicando os resultados,

conforme Figura 6.
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Figura 6 — Graficos do desperdicio

Cluomdideds e comude
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Fonte: relatério dos alunos.

O cartaz colocado no refeitorio gerou a admiracdo de outros profissionais e parceiros
da instituicdo, no que diz respeito a importancia da conscientizacdo quanto ao tema. A
atividade como um todo fez com que a dire¢do da instituicdo discutisse sobre a influéncia do
cardapio no desperdicio de comida e a possibilidade de os alunos mais velhos passarem a

poder pegar a propria comida.

Consideracoes

Uma atividade matematica deve contribuir para que o estudante possa estar inserido na
sociedade como um todo e ndo apenas no seu gueto. Quando o estudante ¢ capaz de
criticamente compreender assuntos que envolvem Matematica e também agir baseado em
resultados obtidos por meio da Matematica, € possivel dizer que ele esta inserido de maneira
plena na sociedade.

Os didlogos que emergiram no desenvolvimento da atividade revelaram que os
estudantes se preocupam com o desperdicio de comida, quando no inicio da atividade definem
o que realmente ¢ desperdicio ao perceberem que junto com a comida havia ossos € como
0ssos ndo se come ndo se tratava de desperdicio. Além disso, revelaram que os valores
trazidos do convivio familiar t€ém influéncia no que os estudantes tratam como “educagdo”, e
como a cultura de se encher todo o prato estd disseminada.

Essas reflexdes culminaram na preocupacdo com a conscientizacdo, a partir de
informagdes levantadas no desenvolvimento da atividade de modelagem e da solugdo para o

problema definido. Os estudantes elaboraram graficos para mostrar o quanto estad sendo
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desperdicado e que, como disseram, “A gente pode conscientizar que tem mendigo na rua que
ndo come e aqui a gente joga fora”.

Essas reflexdes em uma atividade de modelagem matematica proporcionam a leitura e
a escrita do mundo como abordado por Skovsmose (2017). Essa leitura e escrita pode
ocasionar o rompimento de guetos e a insercao das pessoas que estavam “presas” a realidade

desses guetos para o debate de assuntos que tém relevancia para a sociedade.
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