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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo geral investigar as significacbes produzidas por
estudantes do ensino médio, em Atividade de Modelagem Matematica, para o desenvolvimento
do pensamento tedrico acerca do conceito de exponencial. Este objetivo € composto pelos
seguintes objetivos especificos: (1) analisar como a Atividade de Modelagem Matematica pode
contribuir para o desenvolvimento do pensamento tedrico acerca do conceito de exponencial
para turmas do segundo ano do ensino médio e (2) explorar e entender o significado atribuido
a ideia de exponencial, bem como procedimentos e estratégias matematicas envolvendo tal
conceito, a partir da Atividade de Modelagem Matematica. Esses objetivos foram estabelecidos
como um caminho plausivel para responder a seguinte questdo de investigacdo: de que forma
uma Atividade de Modelagem Matematica, estruturada em Situacdes Desencadeadoras de
Aprendizagens, contribui para gque estudantes do ensino médio produzam significados e
desenvolvam o pensamento tedrico sobre o conceito de funcdo exponencial? A pesquisa foi
desenvolvida em uma instituicdo publica de ensino, com quatro estudantes do segundo ano do
ensino médio da rede estadual de Minas Gerais, no primeiro semestre de 2023. Foi proposta
uma unidade didatica aos participantes com a tematica Residuos Sélidos, para que, a partir deste
tema, se pudesse desenvolver o conceito de exponencial por meio da Modelagem Matematica.
Para a produgdo dos dados, os métodos e instrumentos utilizados foram: registros feitos pelos
participantes ao longo da pesquisa, dispositivos eletrénicos para gravacdo em audio e em video
e o diario de campo da professora pesquisadora. Portanto, os dados da pesquisa foram
constituidos a partir dos registros escritos, das transcricbes dos audios e videos gravados de
cada um dos momentos. A descricdo, a analise e a interpretacdo dos dados foram feitas sequindo
0 procedimento metodologico denominado Nucleos de Significacdo, a partir do qual foi
possivel estabelecer vinte e nove pré-indicadores, os quais possibilitaram definir seis
indicadores e, em seguida originaram-se dois nucleos de significacdo, sendo eles: (1)
Construcéo do conhecimento e (2) Significados conferidos as experiéncias vivenciadas. A partir
dos resultados alcancados, podemos considerar que, mediante a Atividade de Modelagem
Matematica, foi possivel que os estudantes compreendessem o conceito de exponencial e suas

aplicacdes.

Palavras chave: teoria da atividade; residuos solidos; ensino de matematica.



ABSTRACT

The general objective of this research was to investigate the meanings produced by high school
students in a Mathematical Modeling Activity for the development of theoretical thinking about
the concept of exponential. This objective is composed of the following specific objectives: (1)
to analyze how the Mathematical Modeling Activity can contribute to the development of
theoretical thinking about the concept of exponential for second-year high school classes and
(2) to explore and understand the meaning attributed to the idea of exponential, as well as
mathematical procedures and strategies involving this concept, based on the Mathematical
Modeling Activity. These objectives were established as a plausible way to answer the
following research question: how does a Mathematical Modeling Activity, structured in
Learning-Triggering Situations, contribute to high school students producing meanings and
developing theoretical thinking about the concept of exponential function? The research was
developed in a public educational institution, with four second-year high school students from
the state network of Minas Gerais, in the first semester of 2023. A didactic unit was proposed
to the participants with the theme Solid Waste, so that, based on this theme, the concept of
exponential could be developed through Mathematical Modeling. For the production of the
data, the methods and instruments used were: records made by the participants throughout the
research, electronic devices for audio and video recording and the field diary of the researcher
teacher. Therefore, the research data were constituted from the written records, the
transcriptions of the audios and videos recorded from each of the moments. The description,
analysis and interpretation of the data were done following the methodological procedure called
Nuclei of Meaning, from which it was possible to establish twenty-nine pre-indicators, which
made it possible to define six indicators and, then, two nuclei of meaning originated, namely:
(1) Construction of knowledge and (2) Meanings given to the lived experiences. Based on the
results achieved, we can consider that, through the Mathematical Modeling Activity, it was

possible for students to understand the concept of exponential and its applications.

Keywords: activity theory; solid waste; mathematics teaching.



INDICADORES DE IMPACTO

A presente pesquisa, de cunho qualitativo, investigou as significagdes produzidas por
estudantes do ensino medio, em Atividade de Modelagem Matematica, para o desenvolvimento
do pensamento tedrico acerca do conceito de exponencial. Focando no ensino de exponencial,
por meio da Atividade de Modelagem Matematica. O trabalho tem como base teérica a Teoria
da Atividade e a Modelagem Matematica, ressaltando que a Modelagem Matematica pode ser
entendida como uma Atividade dentro da perspectiva da Teoria da Atividade, e que ela pode
contribuir para o ensino deste conceito matematico. Foi proposta uma unidade didatica aos
participantes com a tematica Residuos Sdlidos, para que, a partir desse tema, se pudesse
desenvolver o conceito de exponencial por meio da Atividade de Modelagem Matematica. Para
a producdo dos dados, os métodos e instrumentos utilizados foram registros feitos pelos
participantes ao longo da pesquisa, dispositivos eletrénicos para gravacdo em audio e em video
e o diario de campo da professora pesquisadora. A pesquisa evidenciou que através da
Modelagem Matematica compreendida em uma Atividade, na perspectiva da Teoria da
Atividade, é possivel construir o conceito de exponencial de forma que o aluno faga parte dessa
construcdo e que ele seja o principal agente dela. Pode-se perceber que a Atividade de
Modelagem Matematica, além de contribuir para o ensino de exponenciais, também desenvolve
as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de comunicacdo, bem como o espirito
colaborativo, critico e criativo, tendo na postura investigativa o gatilho desse processo. Ao final,
0 estudo sugere que a Atividade de Modelagem Matemaética pode estabelecer o vinculo entre o
conceito e sua aplicacdo na realidade ao qual o sujeito esta inserido. O desenvolvimento da
pesquisa foi fundamental para guiar os estudantes em uma jornada de descoberta, investigacdo
e modelagem, contribuindo para que desenvolvessem ndo apenas habilidades matematicas, mas
também, uma consciéncia critica sobre 0 mundo ao seu redor, tornando-os cidaddos mais
conscientes e engajados na busca por solucdes para os desafios que enfrentam, tendo como base

para tanto a Matematica.

IMPACT INDICATORS
This qualitative research investigated the meanings produced by high school students in a
Mathematical Modeling Activity to develop theoretical thinking about the concept of
exponential. The focus was on teaching exponentials through the Mathematical Modeling
Activity. The theoretical basis of the work is Activity Theory and Mathematical Modeling,

emphasizing that Mathematical Modeling can be understood as an Activity within the



perspective of Activity Theory, and that it can contribute to teaching this mathematical concept.
A teaching unit was proposed to the participants with the theme Solid Waste, so that, based on
this theme, the concept of exponential could be developed through the Mathematical Modeling
Activity. The methods and instruments used to produce the data were records made by the
participants throughout the research, electronic devices for audio and video recording, and the
field diary of the research teacher. The research showed that through Mathematical Modeling
understood in an Activity, from the perspective of Activity Theory, it is possible to construct
the concept of exponential in such a way that the student is part of this construction and that he
or she is the main agent of it. It can be seen that the Mathematical Modeling Activity, in addition
to contributing to the teaching of exponentials, also develops reasoning and problem-solving
skills, communication, as well as a collaborative, critical and creative spirit, with the
investigative stance as the trigger for this process. In the end, the study suggests that the
Mathematical Modeling Activity can establish the link between the concept and its application
in the reality in which the subject is inserted. The development of the research was fundamental
to guide the students on a journey of discovery, investigation and modeling, contributing to the
development of not only mathematical skills, but also a critical awareness of the world around
them, making them more aware and engaged citizens in the search for solutions to the
challenges they face, based on Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a aprendizagem da Matematica € historica, pois essa disciplina
frequentemente € considerada abstrata e dificil de entender. E comum ouvir alunos
questionarem: "Para que vou precisar disso na minha vida?". Esse questionamento se estende a
conteudos especificos, como o conceito de exponencial, que é o foco desta pesquisa.

A motivacao para esta pesquisa comecou com base na minha trajetoria escolar. Durante
a epoca em que era estudante do nivel escolar basico, percebi que o ensino de Matematica era
bastante desinteressante e se resumia a praticas mecanicas e repetitivas. Os conte(dos eram
apresentados de forma a garantir apenas a memorizacdo de regras, propriedades, formulas,
algoritmos para a realizacdo de provas, sem promover uma compreensdo mais profunda.
Especialmente, em relacdo ao conceito de exponencial, sinto que, apesar de conseguir resolver
muitos exercicios, ndo conseguia entender verdadeiramente a ideia subjacente, limitando-me a
reproduzir um conjunto de técnicas envolvidas no calculo de valores associados a sentenca
representativa da funcdo e/ou no esboco do grafico.

Como docente, mesmo com minha experiéncia ainda incipiente, tenho inquietacfes
sobre a maneira como 0s alunos percebem a Matematica e seus diversos conceitos. Esta
pesquisa surge da minha intencdo de buscar alternativas que diversifiquem o ensino de
Matematica, especialmente o conceito de exponencial. Meu objetivo € promover um ensino que
desperte o interesse dos alunos, possibilitando gque eles se sintam construtores do seu proprio
conhecimento.

Os alunos muitas vezes veem a Matematica como uma disciplina dissociada da realidade
cotidiana, o que elimina o sentido da sua aprendizagem. Cortar esse vinculo é prejudicial, pois
a Matematica tem raizes nas necessidades humanas. Compreender a parte historica por tras dos
conceitos matematicos pode enriquecer o processo de aprendizagem e despertar o interesse dos
alunos.

Neste sentido, buscando uma forma de efetivar o ensino da Matematica e torna-lo mais
significativo para o aluno é que buscamos trabalhar com a Modelagem Matematica. O nosso
intuito € mostrar como a Modelagem Matematica pode ser compreendida como uma Atividade,
na perspectiva da Teoria da Atividade do autor Alexei Leontiev e, como a Atividade de
Modelagem Matematica pode contribuir para a apropriacdo dos conceitos matematicos, em
especifico, do conceito de exponencial.

Para tanto, propusemos uma Unidade Didéatica, com a temética Residuos Sdlidos, para

quatro alunos do segundo ano do ensino médio, esta unidade & composta por trés Situacoes
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Desencadeadoras de Aprendizagens (SDA) que, por sua vez estdo organizadas em momentos
didaticos. Essas situacdes tiveram como objetivo sensibilizar os estudantes para a relevancia
social da tematica que consiste no desenvolvimento do pensamento acerca dos conceitos que
precisam ser mobilizados na Atividade de Modelagem Matematica. As SDA foram elaboradas
com a intencionalidade de criar ambientes em que o0s alunos sentissem a necessidade de se
colocarem em Atividade de Modelagem Matematica, para que, por meio de acdes
investigativas, construissem o conceito de exponencial e entendessem o que estavam fazendo
durante todo o processo do seu desenvolvimento.

No contexto educacional, a nogéo de "Atividade" envolve as diversas a¢des dos alunos
e como eles se engajam nas situacdes apresentadas em sala de aula. Uma tarefa educativa se
torna uma atividade quando os alunos se envolvem nela e estabelecem conexdes dentro de um
sistema social mais amplo, destacando a natureza social do aprendizado (Almeida, 2011).
Almeida (2011) destaca que uma atividade deve conter dois elementos essenciais, quais sejam,
uma funcdo orientadora das a¢cdes e um motivo para sua realizacao.

Neste trabalho, buscamos uma alternativa para combater aces desprovidas de sentido
na sala de aula, permitindo que os alunos percebam a importancia da Matematica escolar e do
conceito de exponencial, especificamente. Com essa perspectiva, introduzimos Atividades de
Modelagem Matematica e associamos seu desenvolvimento em sala de aula aos aspectos da
Teoria da Atividade, conforme proposto por Leontiev.

O que pretendemos destacar é que duas ideias se interligam: por um lado, dar sentido e
construir significados em Matematica requer situacdes de ensino que promovam relagcoes entre
a Matematica e a vida dos alunos; por outro lado, as Atividades de Modelagem Matematica
podem facilitar a aproximacdo da Matematica escolar com problemas do cotidiano vivenciados
pelos alunos (Almeida, 2011).

A seguir, faremos uma breve revisdo de pesquisas que tiveram por proposito trabalhar

a Modelagem Matematica como uma Atividade a luz da Teoria da Atividade.

1.1 Alguns estudos a respeito do tema

Nesta parte do trabalho procuramos, através de pesquisas, retratar estudos que
empregassem o uso da Modelagem Matematica e da Teoria da Atividade relacionando essas
duas teorias, que trazem um olhar para a Modelagem Matematica como uma Atividade, na
perspectiva da Teoria da Atividade de Leontiev. O nosso intuito é entender como 0s autores

tratam essa tematica.
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A evolucéo da tecnologia com a disponibilizacdo de diferentes ferramentas veio ampliar
0 acesso dos pesquisadores as suas fontes de pesquisas, facilitando estas atividades. Dessa
maneira, por meio desses recursos, foi feita a busca de teses e dissertacGes no catalogo de teses
e dissertacdes da CAPES, bem como no site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD).

Atraveés do catélogo de teses e dissertacdes da CAPES fizemos a primeira busca com o
descritor “Teoria da Atividade e Modelagem Matematica”, como fruto dessa primeira busca
retornaram 182 resultados, apos uma leitura rapida de alguns dos titulos e resumos desses
trabalhos que obtivemos, vimos que a maioria ndo estava de acordo com o objetivo deste estudo.
Sendo assim, para refinar ainda mais a busca por estudos feitos de acordo com a nossa tematica
procurada mudamos o descritor e 0 préximo descritor utilizado foi o “Teoria da Atividade de
Leontiev ¢ Modelagem Matematica”, por meio desse descritor, retornou apenas quatro
trabalhos e destes, trés pareciam tratar da tematica que procuravamos.

Utilizando os mesmos descritores do catalogo de teses e dissertacoes da CAPES também
foram feitas buscas por trabalhos no site da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD).
Para o primeiro descritor retornaram dezenove trabalhos e para o segundo descritor foram oito,
mas desses 0ito, quatro eram 0s mesmos que apareceram no catalogo da CAPES.

Assim, foram escolhidos esses trés trabalhos para serem analisados e ver como cada um
dos autores entendia a Modelagem Matematica como uma Atividade, na visdo da Teoria da
Atividade de Leontiev. O primeiro trabalho selecionado foi uma dissertacdo de mestrado em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, defendida no ano de 2004, intitulada como:
“Atribuicao de sentido e construgao de significados em situagdes de modelagem matematica”.
O segundo trabalho selecionado foi uma dissertacdo de mestrado em Educacdo Matematica,
defendida no ano de 2022, intitulada como: “Relagdes com o saber em ambientes de
aprendizagem de modelagem matematica nos anos iniciais: uma analise a luz da teoria da
atividade”. O terceiro trabalho selecionado foi uma dissertagdo de mestrado em Educacao
Matematica, defendida no ano de 2023, intitulada como: “Modelagem matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental: contribui¢Ges da teoria histdrico-cultural”.

No que segue sera apresentada uma sintese de cada uma das trés dissertacdes
encontradas sobre o tema.

Na dissertagdo, “Atribui¢ao de sentido e construcdo de significados em situacGes de
modelagem matematica”, (Brito, 2004) objetivou observar, descrever e analisar a atuagdo de
alunos em situacdes de modelagem com o intuito de compreender como a atividade do aluno

na modelagem favorece a atribuicdo de sentido e construcdo de significados matematicos. O
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seu trabalho relata uma averiguagéo sobre a atribuicdo de sentido e construgédo de significados
em situagdes de modelagem matematica. A atribuicdo de sentido e construgdo de significados
é entendida por ele como relacGes subjetivas estabelecidas com e na Matematica. As nocdes de
sentido, significado e atividades utilizadas na sua pesquisa s@o oriundas da Teoria da Atividade
de Vygotsky e Leontiev. No seu trabalho diversas situacbes de modelagem matemaética foram
desenvolvidas com duas turmas de alunos do segundo ano do ensino médio. A observacéo direta
da atuacdo desses alunos, aplicacao de questionarios e entrevistas foram os meios empregados
nas coletas de informagfes do seu trabalho. Essas informacgdes possibilitaram analisar as
relacbes dos alunos com as situagbes de modelagem, com a matematica e com o uso do
computador nessas situacOes. As percepcOes gerais dos alunos sobre as vantagens,
desvantagens e dificuldades em situacdes de modelagens também foram analisadas pelo autor
em seu trabalho.

Na dissertagdo, “Relagdes com o saber em ambientes de aprendizagem de modelagem
matematica nos anos iniciais: uma analise a luz da teoria da atividade” (Santos, 2022) teve como
problema de pesquisa o seguinte questionamento: “o que se evidencia das relacbes com o saber
estabelecidas em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais a
luz da Teoria da Atividade?”. Para responder a esta questdo motivadora a autora elaborou o
seguinte objetivo geral: analisar as relacbes com o saber estabelecidas em ambientes de
aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais a luz Teoria da Atividade. As bases
epistemoldgicas que sustentaram as analises da sua pesquisa foram referenciadas mais
especificamente no conceito de atividade, de Alexis Leontiev, e nas dimensdes da relacdo com
0 saber, de Bernard Charlot.

A pesquisa teve cunho qualitativo, pautado na pesquisa documental. O corpus da
pesquisa foi composto por atividades de modelagem descritas em duas teses presentes no
Catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, que segundo a autora forneceram dados
suficientes, de acordo com os objetivos da sua pesquisa. Dessas teses, cinco atividades de
Modelagem foram selecionadas pela autora, sendo uma atividade desenvolvida com cada ano,
do 1°ao 5° ano do Ensino Fundamental. Os encaminhamentos das atividades que compuseram
0 corpus da sua pesquisa foram devidamente analisados segundo os pressupostos da Analise
Textual Discursiva (ATD). Com foco nas agdes de ensino, foram analisadas as a¢fes dos
sujeitos envolvidos nos ambientes de aprendizagem de Modelagem das atividades que comp0s
0 corpus da sua pesquisa.

Os seus resultados apontaram a emergéncia de trés categorias, a saber: acles

mobilizadoras; acdes de execucdo; acOes de validacdo. Sua analise revelou que as acOes
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analisadas destacaram uma forte relagdo com as dimensdes da relacdo com o saber: acOes
mobilizadoras com destaque para a relacdo pessoal com o saber; agdes de execugdo com
destaque para a relacao epistémica com o saber; acdes de validacdo com destaque para a relagédo
social com o saber. O seu trabalho concluiu que, nas atividades constituidas nos ambientes de
Modelagem Matemaética nos anos iniciais analisadas, em que as a¢des foram conceituadas com
as lentes da Teoria da Atividade, é possivel se relacionar com destaque para as trés dimensoes
da relacdo com o saber consideradas nesta pesquisa, permitindo a apropriacdo de
conhecimentos, por meio da relacdo com diferentes saberes, ao passo que 0 sujeito que esta em
atividade desenvolve suas fungdes psiquicas superiores.

Na dissertagdo, “Modelagem matematica nos anos iniciais do ensino fundamental:
contribuicdes da teoria historico-cultural” (Miyake, 2023) objetivou compreender o papel da
mediacdo do professor em atividades de Modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, com analises na perspectiva da Teoria Historico-Cultural. A autora teve como
fundamentacéo tedrica os autores Lev Vygotsky e Alexei Leontiev e diz que eles defendem que
os conhecimentos sdo adquiridos e produzidos ao longo do processo histérico vivido pelos
homens e que sdo transmitidos de uma geracdo a outra. Para ela a mediacdo do professor no
contexto da sala de aula e o papel do outro para o desenvolvimento das func¢Bes psiquicas
mostraram-se como fatores preponderantes para o desenvolvimento na aprendizagem.

Como aporte tedrico da Modelagem Matematica, a autora assumiu Dionisio Burak,
Lourdes Maria Werle de Almeida e Michele Regiane Dias. O corpus da sua pesquisa foi
composto por atividades de modelagem, descritas em duas dissertacdes disponiveis na
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cdes (BDTD), as quais forneceram dados suficientes ao
seu objetivo. Dessas dissertacOes encontradas, ela selecionou cinco tarefas de Modelagem
descritas para realizar as analises. As atividades descritas foram desenvolvidas com turmas de
2° e 4° ano do Ensino Fundamental.

Os encaminhamentos das atividades que compuseram o corpus do seu estudo foram
analisados segundo a Anélise Textual Discursiva. Com foco na importancia da mediacéo do
professor realizada durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem matematica com
as lentes da teoria histérico-cultural, no contexto escolar, apresenta-se como primordial para
aprendizagem e o desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores. Como resultados,
emergiram trés categorias, a saber: Mediagcdo em relacdo ao tema; Mediacdo em relacdo ao
problema e Mediacdo em relagdo a validacdo. A sua anélise revelou que as mediacdes realizadas
pelo professor e a interagdo entre o0s alunos caracterizaram-se como promotoras da

aprendizagem durante todo o processo da atividade.
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Através das sinteses apresentadas dos trabalhos encontrados podemos concluir que a
presente pesquisa pode auxiliar outros pesquisadores da area da educacdo matemaética que
procuram maneiras de diversificar o seu ensino, tendo este fundamento como base o fato de
existirem/terem sido encontrados poucos trabalhos com esta tematica. Esse tipo de estudo do
conhecimento pode auxiliar outros estudiosos a acompanhar “transformagdes e inovagdes que
buscam tornar o campo da educacdo e seus profissionais cada vez mais competentes para
atender, com propriedade, aos anseios daqueles que vém conquistando o direito a educagdo”
(Merlim, 2020, p. 46).

A nossa pesquisa sobre o ensino da Matemaética, com foco no conceito de exponencial
e na Modelagem Matematica a luz da Teoria da Atividade de Alexei Leontiev, aborda questdes
fundamentais que ajudam como organizar o ensino a partir da compreensdo de desenvolvimento
humano.

A escassez de estudos que abordam essa interseccdo entre Modelagem Matematica e
Teoria da Atividade destacam a necessidade de mais pesquisas nessa area, o que pode inspirar
outros educadores a explorar essa possibilidade para o ensino da Matematica.

Assim, o objetivo desta pesquisa é investigar as significacdes produzidas por estudantes
do ensino médio, em Atividade de Modelagem Matematica, para o desenvolvimento do
pensamento tedrico acerca do conceito de exponencial.

Os objetivos especificos sdo:

o analisar como a Modelagem Matematica compreendida em uma Atividade, na
perspectiva da Teoria da Atividade, pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento tedrico acerca do conceito de exponencial para turmas do 2° ano do ensino
médio;

. compreender 0s sentidos e significados atribuidos a ideia de exponencial na
Atividade de Modelagem Matematica.

O alcance desses objetivos podera levar a uma ressignificacdo do estudo do conceito de
exponencial, considerado como de dificil entendimento e contribuir para o desenvolvimento do
pensamento tedrico a respeito dele. Assim, nossa questdo de investigagdo consiste em saber de
que forma uma Atividade de Modelagem Matematica, estruturada em SituacGes
Desencadeadoras de Aprendizagens, contribui para que estudantes do ensino médio
produzam significados e desenvolvam o pensamento tedrico sobre o conceito de funcéo
exponencial?

Acreditamos que as Atividades de Modelagem Matematica podem favorecer

significativamente a compreensdo do conceito de exponencial, permitindo que os estudantes



16

ndo apenas reproduzam o que foi ensinado, mas também construam, por meio de acdes
investigativas, suas proprias interpretacdes sobre este conceito e seus fundamentos basicos.

A seguir, apresentamos uma breve descricdo dos assuntos abordados em cada capitulo
de modo a proporcionar uma viséo geral do trabalho realizado. Nesse sentido, a dissertacao esta
estruturada em cinco partes.

No capitulo 1, apresentamos alguns estudos antecedentes que sdo fundamentais para o
desenvolvimento desta pesquisa. Trata-se de uma visdo mais geral da problematica estudada.

No capitulo 2, trazemos a Teoria da Atividade e depois discutimos sobre a Modelagem
Matematica, articulando os dois assuntos e mostrando como a Modelagem pode ser entendida
como uma Atividade.

No capitulo 3, apresentamos o Produto Educacional e detalhamos como foi pensada e
articulada a Unidade Didatica a ser desenvolvida na pesquisa.

No capitulo 4, trazemos o percurso metodoldgico da pesquisa, 0 contexto e 0s seus
sujeitos, a unidade didatica, bem como o seu desenvolvimento e como foi feita a coleta e anélise
dos dados.

Em seguida, no capitulo 5, foram apresentadas as analises da atividade desenvolvida e,

por fim, o capitulo 6 traz as consideragdes finais do trabalho.
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2 A ORGANIZACAO DO ENSINO POR MEIO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA

Este trabalho investiga a relagcdo entre a Teoria da Atividade, conforme proposta por
Alexei Leontiev e a Modelagem Matemaética, conforme o entendimento de Jonei Cerqueira
Barbosa. O objetivo deste capitulo é explicar como a Modelagem Matematica se desdobra como

uma Atividade dentro da Teoria da Atividade.

2.1 Teoria da Atividade

A Teoria da Atividade teve suas origens nas ideias do russo Alexei Nikolaevich
Leontiev (1903-1979), psicdlogo, que a partir de 1920 procurava explicar o desenvolvimento
do individuo a partir das relagGes estabelecidas na cultura. Leontiev analisa criticamente a teoria
historico-cultural de Vigotski afirmando que “[...] ndo sdo os conceitos, e sim a atividade real
0 que une o sujeito com a realidade, o que determina o desenvolvimento da consciéncia”
(Nunes, 2009, p. 63).

Vigotski iniciou suas pesquisas em 1920 com psicologos e pedagogos que vieram a
construir uma elite de pesquisadores. As pesquisas desenvolvidas em parceria por esse grupo
vieram a formar a base tedrica da psicologia historico-cultural em relagdo a temas como origem
e desenvolvimento do psiquismo, processos intelectuais, emocdes, consciéncia, atividade,
linguagem, desenvolvimento humano e aprendizagem (Libaneo; Freitas, 2006).

Em um segundo momento, “foram desenvolvidos estudos sobre a atividade humana, um
dos mais importantes conceitos na abordagem histérico-cultural, sob a lideranca de Leontiev,
culminando na formulagdo da teoria da atividade” (Libaneo; Freitas, 2006, p. 1).

A teoria da atividade, proposta por Alexei Leontiev, € uma abordagem psicoldgica que
se destaca por enfatizar a importancia da atividade pratica na formacdo da consciéncia e no
desenvolvimento humano. Leontiev, um dos principais representantes da psicologia soviética,
argumenta que a atividade ndo é apenas uma resposta a estimulos, mas uma interacdo complexa
entre o individuo e seu contexto cultural.

A teoria da atividade também destaca a interdependéncia entre o individuo e a
comunidade, ressaltando que o desenvolvimento psicoldgico € um fendmeno social. Assim, a
aprendizagem e o desenvolvimento ocorrem em contextos sociais e sdo influenciados pelas
interacBes com outros individuos em contato com os elementos de mediacéo produzidos pela

cultura. Em suma, a teoria de Leontiev oferece uma viséo dinamica e integrada do ser humano,
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ressaltando a importancia da atividade como um meio fundamental de construgdo do
conhecimento e da identidade.

O estudo da Teoria da Atividade de Leontiev possibilita uma melhor compreensao dos
processos de apropriacdo de conceitos cientificos no contexto escolar.

Leontiev (2021) acreditava que o papel da atividade pratica dos sujeitos, as relacdes
praticas com o mundo, tinha mais importancia que os processos de comunicacao, pois para ele
a comunicacao se da através da atividade pratica.

O ser humano esta em constante interacdo com o mundo e 0 mundo com o ser humano,
ou seja, 0 ser humano esta em um processo ininterrupto de agdo, entdo dessa relacdo nasce o
conceito de atividade.

Leontiev (2021) considera a atividade humana como “[...] o processo que media a
relacdo entre o ser humano (sujeito) e a realidade a ser transformada por ele (objeto da
atividade)”. Nesse sentido, o objeto se transforma, mas, também o sujeito, ocasido em que se
produzem mudancas em sua psique e sua personalidade, o conhecimento tedrico acerca do
assunto da atividade € assimilado e substituido da linguagem formal para a linguagem coerente
e abstrata (simbolos, formulas, expressdes, etc.).

Para Leontiev (2021, p. 103) a atividade é:

[...] uma unidade molar, ndo aditiva, da vida do sujeito corporal e material.
Num sentido mais estreito, ou seja, no nivel psicolégico, € uma unidade da
vida mediada pelo reflexo psiquico, cuja funcéo real consiste em orientar o
sujeito no mundo objetivo. Em outras palavras, a atividade ndo é a reagdo ou
um conjunto de reacBes, mas um sistema que tem estrutura, transicGes e
transformacdes internas e desenvolvimento proprio.

Assim, entende-se que a atividade € resultado de todas as suas influéncias sociais e €
um processo importante na formacdo da personalidade. Em nivel psicolégico a sua fungédo é
orientar o sujeito no mundo dos objetos.

O conceito de atividade ndo pode ser analisado separadamente do conceito de
consciéncia. A consciéncia e, para Leontiev (2021), a reproducdo da imagem ideal da atividade
pelo sujeito, orientada a uma finalidade.

Para o autor tipos especificos e concretos da atividade podem ser distinguidos entre si
por quaisquer tragos, como por sua forma, modo de realizacdo, a intensidade emocional, bem
como caracteristica espacial ou temporal, etc. Leontiev (2021, p. 123) diz que “... a mais
importante distingdo entre uma e outra atividade consiste na diferenca de seus objetos”. O

objeto da atividade confere a ela a orientag&o.
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Na atividade humana nédo estdo implicitas apenas imagens e representacdes, mas para
Nunes (2009, p. 66) “a propria atividade, seu contetido objetal, ¢ que caracteriza essencialmente
a propria atividade”.

Na realidade n6s sempre lidamos com atividades especificas, cada qual corresponde a
uma necessidade do sujeito, a atividade humana pode ser categorizada em varios tipos e dentre
as possiveis categorias estdo presentes a atividade de ensino e a atividade de estudos.

Uma caracteristica da atividade estudo & o seu carater consciente, orientado a um
objetivo definido que tem de ser conscientizado pelo aluno como sujeito da atividade, para
poder interagir e transformar, ou seja, dar forma ao objeto (contetdo) e a si mesmo.

Uma atividade de ensino é uma ac¢do planejada e organizada que visa promover a
aprendizagem dos estudantes. Nunes (2009) enfatiza a importancia de considerar o contexto em
que a atividade é realizada, os objetivos de aprendizagem, as estratégias pedagdgicas utilizadas
e a interacdo entre professor e alunos. As atividades de ensino devem ser intencionalmente
estruturadas para estimular o pensamento critico, a reflexdo e a constru¢do do conhecimento,
levando em conta as caracteristicas e necessidades dos alunos.

Rodrigues (2019, p. 19) diz que “a atividade é um conceito importante na teoria
historico-cultural, explica o processo de mediagdo entre 0 homem e a realidade objetiva”.

Existe ainda aquilo que Leontiev (2021) vai chamar de atividade interna e atividade
externa. A atividade externa se da pelo processo de apropriacdo da cultura mediante a
comunicacgdo entre as pessoas, enguanto a atividade interna individualmente € disposta pela
consciéncia. No procedimento de internalizacdo da atividade ocorre a mediacdo da linguagem,
sendo os signos constituidos e passam a ter significado e sentido. Tanto a atividade externa
quanto a interna, precisam de uma necessidade, motivo e finalidade para que ela seja realizada,
ou seja, o0 interesse em realiza-la seja despertado.

Nunes (2009, p.73) diz que, “a aprendizagem ¢é considerada uma atividade quando o
aluno aprende para “saber”, isto ¢, quando a atividade satisfaz as suas necessidades
cognoscitivas”. Nesse caso, o objetivo coincide com o motivo.

De acordo com Leontiev (2021) a atividade surge de necessidades, que impulsionam
motivos orientados para um objeto. O ciclo entre necessidades e objeto finaliza quando a
necessidade é satisfeita.

Para exemplificar, a atividade de estudar determinado conteudo somente para obter
aprovacdo em uma avaliagcdo de uma mateéria, ndo € atividade e sim uma acdo. A atividade seria
0 estudo desta matéria pelo interesse por parte da pessoa em seu contetdo. Quando o motivo

da atividade passa para o objeto da acdo, a acdo se transforma em atividade. Na relacéo ativa
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do sujeito com o objeto, a atividade ira se concretizar por meio das a¢Ges, operacdes e tarefas,
provocadas por necessidades e motivos (Libaneo; Freitas, 2006).

Existem diversos tipos de atividade, o significado atribuido a essa ideia vai depender do
contexto ao qual se esta inserido. Ao se falar de educacdo séo tipos de atividade que devem ser
desenvolvidas nos alunos durante o processo de aprendizagem, quais sejam, praticas,
gnosioldgica, valorativa, como formas de inter-relacéo do sujeito com o objeto; e comunicativa,
como forma de relacdo entre sujeito-sujeito; entre outros. “O ensino como processo de
organizacdo da atividade cognitiva, em estreito vinculo com a atividade de comunicacao
(processo de socializacdo) e com a atividade valorativa (formacdo de valores), permite o
desenvolvimento integral da personalidade dos alunos” (Nunes, 2009, p. 65).

Segundo Leontiev (2021), cada tipo de atividade possui um conteudo perfeitamente
definido de necessidades, motivos, tarefas e aces. Por exemplo, o conteildo objetal da atividade
do jogo ¢ substancialmente diferente da atividade de estudo ou da atividade profissional. “O
que distingue uma atividade de outra é o objeto da atividade [...] que confere & mesma
determinada dire¢ao” (Libaneo, 2004, p. 13).

Ao se falar em educacdo Nunes baseado em Leontiev, diz que é “um processo de
internalizagdo e de apropriag@o da cultura produzida historicamente” (Nunes, 2009, p. 67). Para
Leontiev (2021), a escola é um caminho importante pelo qual a crianga experimenta um
conjunto de vivéncias diferenciadas daquelas do seu cotidiano, que proporciona apropriar do
conhecimento cientifico.

O ensino é uma forma social de organizacéo, o ser humano, se apropria das capacidades
constituidas histéricamente e, por meio da atividade realizada, se apropria da cultura, o que
inclui o conhecimento cientifico que foi desenvolvido no decorrer do tempo. Dessa forma, a
cultura desempenha, assim um papel relevante, por permitir ao ser humano a interiorizacao
dos modos historicamente determinados e culturalmente organizados de operar informacdes
(Libaneo, 2004).

O processo de aprendizagem como processo de apropriacdo da experiéncia acumulada
pela humanidade é fundamentada nos resultados objetivos da atividade coletiva, ou seja, a
apropriacdo dos contetdos escolares pelos sujeitos constitui, para Nunes (2009, p.67), o

processo de formacdo das capacidades especificamente humanas, cujas caracteristicas séo:

a) € um processo ativo por parte do sujeito. Para assimilar o conteido escolar
como produto da atividade humana, é necessario realizar uma atividade
adequada aquilo que corresponde ao produto dado.

b) € um processo que cria novas premissas para o posterior desenvolvimento
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da atividade e cria uma nova capacidade ou funcdo em condigdes mediadas
pelas relagdes com “os outros” e os objetos culturais.

A atividade de aprendizagem € também considerada uma atividade de

desenvolvimento, pois € por meio da atividade de aprendizagem, do contato com o objeto de

estudo, que o ser humano se apropria dos conteudos e a partir disso se desenvolve.

O objeto da atividade de aprendizagem é o conhecimento teorico e cientifico e, portanto,

a base do ensino que visa o desenvolvimento do sujeito é seu contetdo, de onde derivam 0s

métodos de ensino. Trata-se de propiciar um ambiente para os estudantes aprenderem,

desenvolvendo as fungdes mentais superiores ao longo do processo de escolarizagdo e

construindo este conhecimento tedrico.

A Teoria da Atividade desenvolvida por Leontiev constitui um recurso metodoldgico de

suma importancia para a organizacao do ensino, porque possibilita uma reflexdo do conteido

da atividade de aprendizagem ao delimitar a estrutura de seus componentes principais e as

relagOes funcionais que entre eles se estabelecem.

Na analise estrutural da aprendizagem como tipo de atividade, faz-se necessario

delimitar:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

0 papel do aluno no processo de aprendizagem, sua esfera de motivos,
interesses, necessidades, nivel de desenvolvimento de suas estratégias de
aprendizagem e de suas habilidades para o estudo;

as caracteristicas do objeto de estudo;

os procedimentos, técnicas e tecnologias a serem utilizados na situagdo de
aprendizagem;

0S recursos ou meios de que se dispde (materiais e cognitivos) para a
realizagdo da atividade;

os resultados previstos (objetivos ou prop6sitos como metas);

a situagdo ou contexto da escola e do aluno;

os resultados que foram alcangados (produto da atividade). (Nunes, 2009, p.
71)

A delimitacdo de cada um desses componentes estruturais da atividade de estudo

permite a sua melhor organizacdo com o intuito de alcancar os objetivos propostos e analisar

as implicagOes em relacdo ao progresso dela.
Nunes (2009, p. 71), afirma:

O processo de assimilagdo do contetdo é um tipo de atividade. Para que o
aluno aprenda é necessério que ele realize determinadas acdes. E necessario
gue essas agdes tenham uma natureza dada: que estejam sustentadas na
atualizacdo de funcgdes psicologicas superiores. Isto é, que ndo sejam s6 acdes
meramente perceptiveis (reconhecer, representar) ou de memoria (reproduzir).
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Por isso, para cada professor o problema central é a organizagéo (estruturagao
adequada) da atividade para assimilacdo pelo aluno.

Nunes (2009, p. 72) baseado nas ideias de Davidov considera que a analise de Vygotsky

e de Leontiev em relacéo ao problema do desenvolvimento psiquico permite concluir que:

a) aeducacdo e o ensino do homem, em um sentido amplo, ndo é outra coisa
sendo que a “apropriagdo” e a “reproducgdo” por ele das capacidades dadas
historica e socialmente.

b) a educacdo e o ensino (apropriacdo da cultura) sdo as formas universais do
desenvolvimento psiquico do homem.

C) a “apropriag¢do” e o desenvolvimento ndo podem se comportar como dois
processos independentes, pois se correlacionam como a forma e o contetido
do processo Unico do desenvolvimento psiquico humano.

Segundo Nunes (2009, p. 73), é conveniente afirmar que o processo de formacdo de

conceitos deve-se estruturar sobre a base de trés critérios/principios fundamentais, que sao:

a) a atividade que leva a formacao do conceito;

b) a atividade que o aluno deve realizar para assimilacdo do conceito;

c) a atividade que deve compreender as etapas da formagdo dos conceitos,
sem separar o sistema de caracteristicas essenciais do processo, ou seja, 0s
indicadores qualitativos que possibilitam descrever os diferentes estados,
aplicando o método genético, o qual permite orientar o processo do
principio ao fim nos mesmos sujeitos. A solugdo desta problematica é
proposta por P. Ya. Galperin (1986), na Teoria da Assimilacdo das A¢des
Mentais.

No que se diz respeito a estrutura da atividade de aprendizagem, Nunes (2009), em
concordancia com as ideias de Leontiev (2021), prestou especial atencdo a natureza dindmica
da estrutura da atividade como sistema integral. A apropriagdo de um conhecimento na
qualidade de tipo especifico de atividade humana supde trés momentos bem definidos: 1) o
momento inicial ou de planificacdo, 2) o momento da execucdo e 3) 0 momento de controle.
Estes trés momentos estdo presentes em toda atividade.

Na Teoria da Atividade de Leontiev, constata-se que toda atividade humana (mental,
perceptiva ou motora) possui a seguinte estrutura invariante: “um sujeito, um objeto, os
motivos, o objetivo, 0 sistema de operacOes, a base orientadora da acdo, os meios para a
realizacdo da acéo, as condi¢des de realizagdo e o produto” (Nunes, 2009, p. 75). A seguir
falaremos sobre cada um desses componentes da estrutura da atividade elencados pelo autor.

Um sujeito da atividade refere-se a quem realiza a acdo. No caso da atividade de

aprendizagem, é o aluno quem realiza as a¢Ges para alcancar determinadas transformacfes em
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sua personalidade, como consequéncia dessa atividade, para se apropriar de um contetdo, para
formar novas atitudes, etc. Na aprendizagem, quando se formam valores, atitudes, como
consequéncia da propria atividade cognitiva do aluno com o objeto da aprendizagem, o aluno
ndo é so o sujeito, mas também o objeto da atividade (Nunes, 2009).

O objeto da atividade é para onde é dirigida a acdo. Constitui a matéria-prima necesséria
para que o sujeito da atividade possa obter um produto. Nesse sentido, 0 objeto pode ser também
0 produto transformado pela atividade. O objeto pode ser um objeto especifico natural, uma
instituicdo social ou outra e o proprio sujeito. O objeto da atividade é, para Leontiev (2021),
seu motivo real. No caso da atividade de estudo, refere-se aos conteudos e qualidades da
personalidade que a escola deve mobilizar nos alunos durante processo educativo.

Ja os motivos como parte integrante da atividade tém de existir no sujeito, pois, se ndo

existirem motivos e necessidades, ndo havera acdo. Nunes (2009, p.79) afirma que,

Se ignorarmos as necessidades das criancas, aquilo que efetivamente as incita
a agir, nunca seremos capazes de compreender seus avangos de um estagio
evolutivo para o proximo, pois cada avango estd conectado com uma mudanca
significativa dos motivos, interesses e incentivos.

As necessidades estimulam a atividade e a orientam, visto que o sujeito tem consciéncia
delas. Assim, sua motivacdo tem origem em uma necessidade. O conceito de atividade esta,
necessariamente, ligado ao conceito de motivo, a atividade ndo acontece sem motivos. Leontiev
(2021) afirma que o motivo da atividade é interpretado ndo s6 como uma necessidade
objetivada, como um objeto que motiva o sujeito a agéo.

O objetivo da atividade é a representacdo imaginaria dos resultados possiveis a serem
alcancados com a realizacdo de uma acdo concreta. Na atividade da aprendizagem, os objetivos
de aprendizagem devem ser explicitados para o estudante ter clareza da atividade que deve
realizar para aprender como atividade consciente, questdo que contribui com a auto regulacédo
da aprendizagem (Nunes, 2009).

O sistema de operagdes constitui os procedimentos, métodos, técnicas, estratégias, para
realizar a acdo e para a transformacdo do objeto em produto. S&o os procedimentos como
sistema que o aluno deve executar na atividade de aprendizagem. Para Nunes (2009), as
operacdes sdo as formas pelas quais se realiza a agéo.

A Base Orientadora da Atividade (BOA) cria para o sujeito a imagem da acdo que ele
ird realizar, a imagem do produto final, ligada tanto aos procedimentos como ao sistema de

condicOes exigida para a agdo. O aluno, antes de fazer ou realizar qualquer atividade, deve ter
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claras compreensdes do que vai fazer, com possibilidades de argumentar as agdes que
conformam a atividade que vai desenvolver (Nunes, 2009).

A relacdo do sujeito com o mundo nédo é um processo direto, mas uma relacdo mediada.
A atividade humana se caracteriza pelo uso de instrumento e signos (Nunes, 2009). Em sua
Atividade de Ensino, o professor procura mobilizar os instrumentos adequados para o estudante
utilizar durante a aprendizagem. Os instrumentos mediam a atividade do sujeito, ndo s6 em
relacdo aos objetos como também em relacdo as pessoas. Os meios, como elementos da
atividade, podem ser materiais (objetos e instrumentos) e de natureza informativa ou simbdlica,
encontram-se e sdo mediadores entre 0 objeto e o sujeito da atividade.

As condicOes de realizacdo da atividade representam o conjunto de situagdes nas quais
0 sujeito realiza a atividade atrelado ao contexto social. Refere-se as condi¢es ambientais
(espaco, iluminacdo, ventilacao, etc.) e, também, ao clima psicoldgico no qual se desenvolve a
atividade. Para a psicologia soviética “¢ conhecida a influéncia das condi¢des e contextos ¢ do
contexto na atividade de aprendizagem, como espaco de construcdo de significados e de
desenvolvimento da personalidade do aluno” (Nunes, 2009, p. 86).

Por fim, o produto da atividade, em resumo, € o resultado obtido com as transformacdes
ocorridas com o objeto (matéria-prima da atividade) por meios dos procedimentos (a¢des), 0s
quais podem coincidir com o objetivo da atividade (Nunes, 2009).

Nesse sentido, ao adotarmos a lente da Teoria da Atividade de Leontiev para analisar o
processo de aprendizagem, somos conduzidos a uma nova perspectiva sobre a complexa
dindmica que envolve o ato de ensinar e, por conseguinte, o de aprender.

Prosseguindo nesta linha de raciocinio, a secdo subsequente tem como propoésito
desvelar como a Modelagem Matematica pode ser compreendida enquanto uma categoria
especifica de Atividade. Adiante, buscaremos definir com maior precisdo 0 que constitui uma

Atividade de Modelagem Matematica dentro do arcabouco tedrico que temos explorado.

2.2 Modelagem Matematica

Construindo sobre a fundagédo estabelecida pela discussdo da Teoria da Atividade na
secdo anterior, dedicaremos este segmento a exploracdo da Modelagem na Educagéo
Matematica. Nosso objetivo inicial sera delinear o conceito de Modelagem Matematica no
ensino para, em um segundo momento, proceder a sua analise como uma atividade, sob a 6tica
da Teoria da Atividade.
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De acordo com Bassanezi (2006), a ciéncia € uma busca humana por compreender a
natureza através de teorias. Embora a natureza opere independentemente das teorias cientificas,
estas permitem ao ser humano tomar decis6es informadas.

A Matematica nasceu para resolver questdes praticas e, em determinados momentos,
para abordar situagdes tedricas. A Modelagem Matematica se estabelece quando tentamos
compreender ou intervir em uma parte da realidade, utilizando argumentos ou parametros do
sistema e formalizando-os em um modelo matematico.

Segundo Barbosa (2001), um modelo matematico € uma representacdo matematica de
aspectos reais, e 0 processo de construir esse modelo é denominado Modelagem Matematica.

Os modelos podem ser classificados em dois tipos: 0 Modelo Objeto e o Modelo
Tedrico. O Modelo Objeto representa um fenémeno concreto, podendo ser pictorico (desenhos,
mapas) ou simbdlico (férmulas). Um exemplo seria um modelo epidemioldgico que considera
um grupo de infectados como homogéneo, ignorando varia¢des individuais. O Modelo Teorico,
por outro lado, esté vinculado a teorias existentes e € construido em torno de um Modelo Objeto,
incluindo as mesmas variaveis essenciais do fendmeno real.

Nesse panorama conceitual, é crucial reconhecer a pluralidade de definicGes de modelo
matematico que foram propostas por diversos autores ao longo do tempo. Para McLone, um
modelo matematico é um construto abstrato que representa uma parte da realidade para alcancar
um objetivo especifico. Batista (2004) define modelo como uma entidade que serve para
substituir ou representar algo sob estudo, enquanto Almeida, Silva e Vertuan (2012) veem um
modelo matematico como um sistema descritivo expresso em linguagem matematica.

A compreensdo da Modelagem Matematica no contexto do ensino ndo é monolitica, e
diferentes autores contribuiram para sua compreensdo com nuances e focos distintos. Burak
(1987) argumenta que a Modelagem Matematica € um conjunto de procedimentos para
construir um paralelo que descreva matematicamente fenémenos do cotidiano, enfatizando que
esse processo ndo resultara em um modelo exato, mas com uma margem de erro aceitavel.
Bassanezi (2006) reforca que a Modelagem Matematica € um processo dindmico de criagéo e
validagdo de modelos, onde o ensino e aprendizagem se entrelagam.

Os autores Almeida e Dias (2004) consideram a Modelagem uma metodologia que retira
0 aluno da zona de conforto, estimulando um conhecimento critico. A Modelagem proporciona
um ambiente de aprendizagem em que 0s alunos podem questionar e investigar, levando a
construcado de significados relevantes.

Essa abordagem se distancia da educacdo tradicional, onde os alunos memoriam

padrdes. Exemplificando isso, Brumano (2014) observa que a Modelagem Matematica melhora
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a relacdo entre professores e alunos, criando um espaco de aprendizagem mais favoravel.
Bassanezi (2006) critica 0 ensino da matematica como uma pratica descontextualizada,
ressaltando a importancia de motivar alunos a se envolverem ativamente no processo de
construcdo do conhecimento.

A Modelagem Matematica, portanto, inicia-se a partir de uma situacdo-problema e
demanda a participagdo ativa do aluno, promovendo um aprendizado significativo. Essa
abordagem conecta o conhecimento matematico aos problemas reais enfrentados pelos alunos
e a comunidade. Burak (1987) ressalta que, em Atividades de Modelagem, os alunos tém chave
para entender por meio da prética.

No ambito da educacdo matematica, diferentes abordagens e concepg¢des sdo dadas a
Modelagem Matematica. No entanto, essas diferentes concepcdes possuem pontos
convergentes. Em todas essas abordagens os autores evidenciam que a Modelagem sempre
comega com uma situacao extramatematica, ou seja, de uma realidade que a principio ndo tem
nada a ver com a matematica, é problematizada e utilizam-se ferramentas matematicas para
resolvé-las, traduzindo-se nos modelos matematicos.

Neste trabalho sera adotada a concepcéo de Modelagem Matematica do autor Barbosa,
que é a que mais se aproxima com a Teoria da Atividade, e mostraremos mais a frente como a
Modelagem Matematica na visdo deste autor pode ser compreendida em uma Atividade de
acordo com a Teoria da Atividade.

Barbosa (2001, p. 5) concebe a Modelagem como uma oportunidade de “os alunos
indagarem situacdes por meio da matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento™.

Para o autor o principal objetivo de uma atividade, que tem na modelagem o suporte
para o ensino de matematica, ndo € o modelo em si, mas 0 processo de construcao e reconstrucao
do modelo, pois é no interior desse processo que 0s conteldos usados ganhardo significados e,
por consequéncia, novos conhecimentos poderdo ser produzidos.

A maneira de organizar a atividade de modelagem depende das possibilidades do
contexto escolar, isto é, das experiéncias dos professores, dos interesses dos alunos e de alguns
outros fatores. Para Barbosa (2001) ha trés regides de possibilidades para se colocar em pratica
0 processo de modelagdo em sala de aula:

1) casol. O professor apresenta a descricdo de uma situagdo-problema, com as
informagdes necessérias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o

processo de resolucéo;
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2) caso 2. O professor traz para a sala para os alunos um problema de outra &rea da
realidade, cabendo aos alunos a coleta de informagdes necessérias a sua resolucéo;

3) caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também séo responsaveis pela coleta de informacgbes e simplificacdo das
situacOes-problemas.

No Caso 1, o professor coloca a situagdo problema, ndo é preciso que os alunos
procurem dados fora da sala de aula, todo o trabalho se da a partir da situacdo e do problema
oferecido pelo professor. No Caso 2, o professor apresenta aos alunos o problema
(questionamento) e eles precisam buscar os dados fora da sala de aula e fazerem algumas
simplificagOes que ajudem a resolver o problema. No Caso 3, os alunos participam de todas as
etapas, da escola do tema, da formulacéo do problema, da simplificacdo e sua resolucao.

Os trés casos apresentados por Barbosa sdo caracterizados de acordo com a quantidade
de tarefas designadas ao professor e/ou aos alunos, a serem desenvolvidas dentro da atividade
de modelacdo. A Quadro 1 esquematiza a participagdo do professor e do aluno em cada caso:

Quadro 1 — Distribuicéo de tarefas para o professor e para os alunos

Tarefa Caso 1l Caso 2 Caso 3
Elaboracéo do Problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificagdo Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno

Dados Qualitativos e
o Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno
Quantitativos

Resolucéo Professor/Aluno | Professor/Aluno | Professor/Aluno
Fonte: Barbosa (2001).

Os casos 2 e 3 apresentados representam regiGes de possibilidades para o
desenvolvimento de uma Atividade de Modelagem. O papel do professor € acompanhar os
alunos, intervindo na conducdo das atividades, como direcionador do processo, ndo dos
estudantes (Barbosa, 2001).

Nesse sentido, a partir da atividade de ensino, o professor organiza o ensino, de modo
que o estudante tenha a necessidade de aprender. Essa necessidade pode ser instigada por meio
da Modelagem Matematica, que pode ser compreendida como uma Atividade, na concepc¢éo de
Atividade da Teoria da Atividade, uma vez que, a Modelagem contempla as caracteristicas de

uma Atividade que foram discutidas ao longo do tépico 2.1.
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Almeida e Brito (2005) dizem que, uma Modelagem Matematica torna-se uma
Atividade, na perspectiva da Teoria da Atividade, quando os alunos se envolvem em um
conjunto de a¢des coordenadas e percebem “a linha invisivel” que orienta estas acdes e quando
assume uma importancia subjetiva para os alunos, ou seja, a atividade tem um motivo.

A Modelagem Matemética na perspectiva do autor Barbosa pode ser compreendida
como uma atividade a luz da Teoria da Atividade, pois ela é desprendida da ideia de etapas que
a maioria dos autores que foram discutidos neste topico traz, ele traz a concepcao do papel do
professor e do aluno na Atividade de Modelagem.

No caso 2 e no caso 3 Barbosa mostra a participacdo ativa do aluno no ambiente de
Modelagem, evidenciando o fato de que a necessidade de participacdo tem que surgir nele (ele
se coloca em acdo a partir da motivacdo que o instiga), mostrando ainda que o importante € o
aprender matematica e que cabe ao professor propiciar 0 ambiente para que o estudante sinta
essa necessidade de aprender e como consequéncia construir o seu conhecimento, sendo agente
ativo nesse processo.

A Teoria da Atividade nos mostra que a Atividade é do sujeito. No contexto da
Modelagem Matematica, o constante estimulo a exploracdo/investigacdo, bem como a
elaboracdo e a resolucdo de problemas pelos estudantes os impulsiona a se engajarem
ativamente. Desse modo, a Modelagem Matematica pode ser compreendida como uma
manifestacdo especifica de atividade, alinhada aos principios da Teoria da Atividade.

Sob essa perspectiva, a Atividade de Modelagem Matematica configura-se como um
sistema complexo que envolve: alunos (0s sujeitos); objeto (conceitos mobilizados na resolugédo
do problema ou de um conjunto de problemas); um resultado almejado (0 modelo e a
compreensdo); um sistema de operacBes cognitivas e praticas, uma comunidade (o contexto
social do qual o problema emerge); e a mediacdo exercida por signos como a linguagem
matematica e as ferramentas conceituais mobilizadas na solucdo do problema, bem como 0s
instrumentos produzidos pela cultura humana adequados a andlise e elaboracdo do modelo.
Assim, a Modelagem Matematica se estabelece como uma categoria particular de Atividade.

Nesse trabalho, o foco na utilizacdo da Modelagem Matemética a luz da Teoria da
Atividade reside fundamentalmente no potencial de ensinar matematica por meio dessa
abordagem. Quando o aluno é genuinamente instigado por uma situacao-problema relevante,
ele é levado a se colocar em Atividade, abrindo, assim, o0 caminho para uma aprendizagem mais
consistente.

Assim, por meio da apropriacdo e construcdo tedrica que procuramos desenvolver nesta

pesquisa, a Atividade de Modelagem pode ser definida como: um ambiente de aprendizagem
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organizado por SituacOes Desencadeadoras de Aprendizagem cuidadosamente planejadas e
organizadas pelo professor, com base em seus objetivos de ensino. Essas situagdes tém o
propdsito de conduzir o desenvolvimento conceitual dos estudantes por meio de um problema
de aprendizagem auténtico e desafiador, criando um ambiente onde seja provocada uma
necessidade conectada ao motivo da atividade, o que pode leva-los a se engajar ativamente na
busca pela elaboracdo de um modelo que possa ser uma solugdo plausivel para o problema.

As SituacOes Desencadeadoras de Aprendizagem, referem-se a um contexto ou conjunto
de condi¢des que provoca e facilita o processo de aprendizagem em individuos. Para ele, a
aprendizagem ndo ocorre em um vacuo, mas sim em situacdes reais onde os individuos se
envolvem ativamente em Atividades.

Essas situacdes sdo caracterizadas pelo desafio que apresentam, que motiva o
aprendizado e a superacdo de obstaculos. A ideia é que, ao se deparar com uma nova situacéo,
0 aprendiz é levado a refletir, experimentar e, assim, construir novos conhecimentos e
habilidades. As Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem podem suscitar a Atividade do

sujeito.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o percurso metodologico desta pesquisa qualitativa com
abordagem no estudo de caso, na qual se pretendeu fazer uma investigacdo voltada para os
aspectos qualitativos do objeto de estudo. Giraldi (2020) diz que a pesquisa qualitativa se
preocupa em descrever os fatos, analisando o processo e ndo somente o resultado e produto
final.

Na pesquisa qualitativa o pesquisador assume como propdsito um “ir além” na
compreensdo daquela realidade que ele esta buscando conhecer, assim, adota como abordagem
de investigacdo cientifica a pesquisa qualitativa.

Para Martins (2015, p. 26), a pesquisa qualitativa “é concebida como uma abordagem
de producdo de conhecimentos € um modo de olhar-observar, indagar, buscar e encontrar (as
vezes ndo encontrar, pois isso também é objeto de analise), descrever, analisar, interpretar e
compreender o mundo humano”.

Flick (2009, p. 16) diz que, “a pesquisa qualitativa parte da nogdo da construcao social
das realidades em estudo, esta interessada nas perspectivas dos participantes, em suas praticas
do dia-a-dia e em seu conhecimento relativo a questao em estudo”.

A metodologia de pesquisa qualitativa ndo verifica somente com o foco nos resultados,
mas, também, para obter a apreensdo dos sentidos e significados dos sujeitos em relacdo ao
objeto de estudo.

Nesse contexto, pretende-se com esta pesquisa realizar uma investigagdo qualitativa
sobre as significacfes que podem ser produzidas por estudantes do segundo ano do ensino
médio da rede publica de ensino, em Atividade de Modelagem Matematica, para o
desenvolvimento do pensamento tedrico acerca do conceito de exponencial.

Para tanto, os métodos de obtencdo de dados utilizados foram, a observacdo e 0s
registros feitos pelos participantes da pesquisa ao longo da mesma.

A observacdo € um ato humano cotidiano. Como método de obtencédo de dados, segundo
Martins (2015, p.32) esta vinculada “[...] a nossa capacidade de registro visto e vivido por
sujeitos da pesquisa, por n6s mesmos e pelas interagdes ocorridas entre nos (pesquisadores) e
os sujeitos da pesquisa (participantes)”. A observacao se orienta por nossa sensibilidade e
habilidade de “escutar” e “descrever” o contexto, costumes, praticas, linguagens, didlogos,
simbolos, e tudo o que esta envolvido com a pesquisa.

Os registros das observagdes deste trabalho foram feitos através de um diério de campo.

Martins (2015, p. 34) diz que, o diario de campo “[...] contém tudo o que ¢ importante para os
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observados e o que parece importante para o proprio observador”. As notas do diario de campo
foram feitas imediatamente apds a observagdo ou o mais breve possivel, a fim de que a
pesquisadora ndo esqueca os fatos ocorridos durante a observacdo. O diario de campo deve
relatar aquilo que ocorreu, quando ocorreu, em relacdo a que ou a quem esta ocorrendo, quem
disse, o que foi dito e que mudancgas ocorreram no contexto (Martins, 2015).

Utilizaram-se também dispositivos eletronicos para gravar em audio e em video, 0s
momentos das observacdes, para que os relatos fossem o mais fidedigno possivel ao que
realmente aconteceu.

Na pesquisa qualitativa tém-se alguns tipos de abordagens para se usar, neste trabalho
adotou-se a abordagem de estudo de caso. O estudo de caso pode ser definido como uma
pesquisa de campo que investiga um fendmeno contemporaneo em seu contexto natural, em
situaces em que as fronteiras ndo sdo muito evidentes, o caso deve ser bem delimitado e os
objetivos de pesquisa devem estar claramente vinculados a ele.

Yin (2010) citado por Martins (2015, p. 41) aponta algumas caracteristicas essenciais

para um estudo de caso exemplar.

e O caso deve ser completo e essa completude deve ser indicada claramente
pela distingdo entre o fendmeno que esta sendo estudado e seu contexto,
pela demonstracdo que houve esforgo exaustivo para obter todos os dados
e evidéncias relevantes do caso, pela demonstracdo de que o estudo se
findou pela sua completude e nao por limites de tempo ou de recursos.

¢ O caso deve apontar/considerar perspectivas alternativas, de forma que o
pesquisador deve buscar explicacfes ou perspectivas antagonicas aquelas
adotadas na hip6tese do estudo, além de examinar todas as evidéncias de
acordo com as perspectivas antagonicas.

e As evidéncias devem ser suficientes para dar sustentacdo as conclusdes e
indicar evidéncias de validade quanto ao trabalho realizado.

Os estudos de casos devem enfocar um individuo, um pequeno grupo, uma instituicéo,
um programa ou um evento. Podem também agrupar varios individuos, varias instituicdes e
varios eventos.

Portanto, um estudo de caso é “[...] um tipo de pesquisa que focaliza um fenémeno
original ou singular, tratado por um processo delimitado e bem definido de investigagéo e cujos

resultados contribuem para a descri¢cdo ou explicacdo de um fendmeno” (Martins, 2015, p. 42).
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3.1 O contexto e 0s sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma instituicdo pablica de ensino, com quatro
estudantes do segundo ano do ensino médio da rede estadual de Minas Gerais, no primeiro
semestre de 2023.

Foi proposta uma Unidade Didéatica aos participantes com a temética Residuos Sélidos,
para que a partir deste tema se desenvolvesse a Atividade de Modelagem Matematica e o
conceito de exponencial. Vale ressaltar que inicialmente a ideia era trabalhar com os estudantes
0 conceito de exponencial e logaritmo também, porém devido ao tempo ter sido curto por causa
do cronograma escolar dos alunos, como as provas, férias escolares e entre outros, nao foi
possivel chegar ao conceito de logaritmo, sendo trabalhado apenas o de exponencial.

Para iniciar todo o trabalho a ser articulado nesta pesquisa, a pesquisadora foi até a
escola e conversou com o diretor, apresentou a proposta de Unidade Didatica para ver se seria
possivel desenvolvé-la, ele gostou da proposta e deu o aval para que acontecesse. Em seguida
ele indicou qual seria a turma mais apropriada para desenvolver a pesquisa e assim foi escolhida
a turma do segundo ano do ensino médio, com trinta e oito alunos.

A professora pesquisadora retornou no outro dia a escola para se apresentar e fazer o
convite aos alunos da turma para participarem da pesquisa, explicando como a mesma
funcionaria. Os encontros com os alunos aconteceram na escola no turno da tarde para que néo
atrapalhasse a rotina escolar dos participantes, pois 0s mesmos estudavam no turno matutino,
foram quatro alunos que se disponibilizaram a participar da pesquisa, sendo duas meninas e
dois meninos.

Apos a apresentacdo inicial, o convite feito e definido quem seriam os participantes,
passou-se para a etapa da assinatura dos termos de consentimento pelos responsaveis dos
estudantes, uma vez que se tratava de alunos que ainda eram menores de idade, e o termo de
aceite do diretor da escola para que a pesquisa pudesse ser realizada naquela instituicéo.

A fim de resguardar a imagem dos participantes, todos eles irdo ganhar, aqui, nomes
ficticios, os meninos serdo Francisco e Pedro, ja as meninas Maria e Isabel.

Francisco é um aluno que gosta de estudar e se dd bem com a Matematica, ele tem
facilidade com a disciplina e em entender seus varios conceitos. Ja Pedro € um aluno que tem
mais dificuldade com a area das exatas, ele relata que ndo gosta muito dessa matéria e que tem
dificuldade de entender muitos dos seus conceitos e que ela ndo lhe é muito atraente.

Ja em relacdo as meninas, elas também tém mais facilidade com a disciplina de

Matematica. Isabel diz ndo gostar de Matematica, mas ela consegue compreender bem alguns



33

de seus vérios conceitos e em outros mais complexos ela apresenta mais dificuldades em
entendé-los. Maria diz que gosta da Matematica e que algumas vezes ndo consegue
compreender bem alguns de seus conceitos mais complexos.

Os quatro estudantes relatam que ndo tem muito interesse em aprender Matematica, pois
a disciplina Ihes é apresentada muitas das vezes dissociada da realidade e eles ndo veem
utilidade em muitos conceitos que aprendem em sala de aula.

Na proxima secdo apresentamos a Atividade de Modelagem e descreveremos como se

deu o seu desenvolvimento.

3.2 Atividade de Modelagem

Trata-se de uma Unidade Didatica, que foi constituida por trés Situacbes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA), cada uma dessas situagdes foram compostas por
alguns momentos e modeladas por meio da Modelagem Matematica.

Esta Unidade Didatica se dividiu em trés partes, compostas por trés Situacdes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA): Destinacdo de Residuos Soélidos (SDAL),
Crescimento Populacional da sua cidade (SDA2) e Crescimento dos Residuos da Cidade
(SDA3). Uma das principais intencionalidades das SDA propostas é suscitar a Atividade de
Modelagem.

SDAL: Destinacao de Residuos Solidos

A primeira Situacdo Desencadeadora de Atividade (Residuos) foi composta por seis
momentos:

Momento 1: a aula iniciou com a apresentacdo geral do tema a ser trabalhado na unidade
didatica: Residuos Solidos, os alunos ficaram curiosos e instigados em como eles veriam a
matematica através desta tematica proposta ou como ela apareceria, Maria e Isabel
guestionaram como isso se daria. Logo de inicio ja é interessante destacar que 0 comportamento
dos alunos foi diferente do que € o comum na realizacdo de uma Atividade em sala de aula, ao
invés de sO receberem mais uma tarefa para fazerem como estdo habituados e realiza-la sem
mostrar interesse, eles tiveram a curiosidade despertada, queriam saber como daria para se
trabalhar matematica através de um tema que aparentemente para eles ndo teria nada a ver com

essa disciplina, este comportamento deles ficou ainda mais perceptivel quando a professora
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pode perceber as interacdes entre eles e as conversas que tiveram entre si de como isso viria a
acontecer.

Em seguida alguns questionamentos foram levantados pela professora pesquisadora, tais
como: vocés sabem o que € lixo? Ja ouviram falar na palavra residuo? Vocés conseguem
associar a palavra lixo com a palavra residuo? Existe alguma diferenca entre o conceito de lixo
e residuo? Qual € o certo a ser utilizado? Estes questionamentos foram feitos com o intuito de
mobilizar os alunos a entrarem no processo de Atividade, para que eles pudessem vir se
interessar pela tematica proposta para a aula e, posteriormente, nos proximos encontros,
entrarem em Atividade de Modelagem.

A seguir, foi proposto que 0s estudantes assistissem ao documentario “Lixo
Extraordinario”, disponivel no aplicativo Netflix, que foi baixado pela professora e levado para
ser transmitido pelo projetor multimidia aos participantes. O documentario relata a historia do
artista plastico brasileiro Vik Muniz com catadores de material reciclavel coletado no aterro
Jardim Gramacho, no Rio de Janeiro. Este documentario, trazido como elemento de mediacéo,
pode favorecer a compreensdo dos estudantes de que o lixao nao € um bom lugar para trabalhar,
destinar os residuos e também que muitos lixos nao séo lixo e sim materiais reciclaveis, bem
como entender o conceito de lixo e de residuo.

Depois de assistirem ao documentario, alguns questionamentos foram levantados pela
professora pesquisadora: O que é residuo? Qual o motivo se usar essa palavra e ndo lixo? Quais
sdo os tipos de residuos existentes? Quais sdo as formas de destinacdo final dos residuos
solidos? E as formas corretas de destinacdo final dos residuos solidos? Sera que na nossa cidade
a forma de destinacéo final dada aos residuos solidos é a correta? Essas indagacoes foram feitas
com a intencionalidade de que os estudantes pudessem destacar os pontos que observaram ap6s
assistirem ao documentario, o que puderam perceber, 0 que acharam interessante, bem como as
inquietacbes e curiosidades que o documentario provocou para eles e dar sequéncia aos
préximos momentos. A pergunta feita pela pesquisadora relacionada a cidade dos participantes
foi proposital, voltando o assunto para a realidade ao qual eles estdo inseridos e para suscitar
neles o interesse pela Atividade de Modelagem que viria a ser sugerida mais a frente. O primeiro
momento da SDAL1 foi finalizado apds essas breves reflexdes, ele teve uma duragdo média de
umas duas horas.

Momento 2: 0 segundo momento da SDAL foi uma aula em que os estudantes assistiram
ao filme “Wall-e”, sendo transmitido pelo projetor multimidia aos participantes, o filme estava
disponivel no aplicativo Prime Video, a professora pesquisadora havia baixado o filme e o levou

para ser exibido na escola. Este é um filme de animagdo americano que conta a historia de um
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robd chamado Wall-e, criado no ano de 2110, para limpar a Terra coberta por lixo. Ele pode
possibilitar aos estudantes discussdes sobre a grande quantidade de producdo de residuos gerada
pelas pessoas, sobre a necessidade de uma boa destinacdo final dos mesmos para que ndo polua
aagua, o ar e o solo, sobre a preocupante relacao de negligéncia da humanidade com a natureza.

Ap06s o término do filme a professora pesquisadora abriu para um momento de partilha
com os estudantes para que eles pudessem dizer o que acharam do filme, se ele tinha algo a ver
com a tematica proposta para o trabalho a ser desenvolvido, quais eram as reflexdes que
poderiam ser tiradas a partir dele. Nestes dois primeiros momentos de encontros com os alunos,
eles ainda se encontravam mais timidos em falar, mas mesmo assim Francisco partilhou que
ele achava que o filme tinha a ver com a tematica proposta e que levava a refletir principalmente
sobre a questdo da quantidade de residuos sélidos que a humanidade produz, e Pedro concordou
com o que o colega tinha dito.

Vale evidenciar que, mesmo ainda timidos, os alunos saem da sua zona de conforto e
participam do momento de realizacéo da atividade proposta, expondo as suas opinides, levando
em consideracao que isso ndo € algo que eles estdo acostumados a fazer, principalmente no
ensino tradicional onde o comum para eles é ouvir e reproduzir aquilo que Ihes foi passado e
resolver uma bateria de exercicios. Isso mostra que os estudantes ja estdo entendendo como
funciona a proposta de uma Atividade de Modelagem e que ja estdo sendo encaminhados para
que de fato a Atividade de Modelagem seja suscitada neles, pois a atividade é do sujeito e ao
professor cabe criar a situacdo para que ele sinta a necessidade de desenvolvé-la.

A seguir, aproveitando o comentario feito por Francisco que o filme levava a refletir
quanto a questdo da quantidade de residuos sélidos que a humanidade produz, a professora
pesquisadora levantou alguns questionamentos: Qual a quantidade de producéo de residuos
gerados pelas pessoas no mundo? Isso pode ser prejudicial de alguma forma? Quais sdo 0s
problemas causados pela ma destinacdo de residuos solidos, principalmente ao meio ambiente
e a saude da populacdo? Qual serd a quantidade de residuos sélidos que produzimos no nosso
municipio? Estas perguntas foram feitas com a intencionalidade de que os estudantes pudessem
destacar os pontos que observaram, o que conseguiram perceber, mas principalmente para
mobiliza-los em relacdo a temética proposta e motiva-los a se interessarem por ela, agucando a
curiosidade deles e despertando o desejo em querer estudar sobre o assunto, para suscitar a
Atividade de Modelagem que daria sequéncia aos proximos momentos.

O segundo momento foi finalizado com esses questionamentos levantados e ainda sem

respostas encontradas para eles, o objetivo deles era que os alunos fossem para casa reflexivos,
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pensando em quais seriam suas possiveis respostas, e que tivessem curiosidade e estimulo para
participarem dos proximos encontros e buscarem as respostas a eles.

Os dois videos, tanto 0 documentario quanto o filme, foram transmitidos ao grupo como
mobilizadores do processo da Atividade de Modelagem que, posteriormente, nos encontros
futuros eles seriam convidados a fazer, uma situacdo inicial foi proposta, problematizada e
depois modelada pela matematica como resposta a problemética levantada. O segundo
momento da SDA1 teve duracdo de uma hora e cinquenta minutos.

Momentos 3: o terceiro momento da SDA1 foi atribuido a realizacdo de pesquisas por
parte dos estudantes utilizando o computador e a internet para buscarem respostas as suas
inquietacbes e todos os questionamentos que foram levantados nos momentos 1 e 2. As
pesquisas foram feitas no laboratério de informéatica da escola. Aproveitando a ocasido a
professora pode orientar os estudantes quanto a questdo de fazer pesquisas em sites confiaveis
e ndo sairem pegando as informacdes logo de primeira sem saber se a fonte é segura e se sao
veridicas.

Aqui ha um ponto interessante em se destacar, 0s estudantes ndo tinham a resposta
pronta a estes questionamentos que foram feitos, a partir de um processo investigativo eles
proprios foram buscé-las e construir o conhecimento acerca do tema proposto. Neste momento
0 comportamento dos estudantes mais uma vez se difere do comportamento do ensino
tradicional, aonde as respostas sdo apresentadas a eles, eles mesmos véo em busca delas a partir
de um estimulo que foi afunilado todo o tempo pelo professor, eles constroem o seu
conhecimento através de uma acao investigativa.

Apos as pesquisas serem realizadas, os estudantes socializaram uns com 0s outros, 0
que encontraram nas suas buscas. Nos dois primeiros momentos os alunos se demostravam
mais timidos e receosos em falar e expor suas opinides, ja nesta fase da pesquisa eles
comecaram a perder essa timidez e se soltaram um pouco mais, a Atividade de Modelagem
Matematica pdde contribuir para que eles comecassem a desenvolver mais a habilidade da fala
e fossem ganhando mais confianca em si mesmos e em Se posicionar perante as suas
descobertas.

Para complementar as pesquisas feitas pelos estudantes e contribuir ainda mais para o
entendimento acerca da tematica estudada, a professora pesquisadora levou alguns videos que
foram encontrados no YouTube que explicavam também sobre os conceitos envolvendo 0s
residuos solidos.

Nas pesquisas e discussdes feitas com os estudantes foram trabalhados os conceitos de

lixdo e residuo (a diferenca entre esses dois conceitos), os tipos de residuos, as formas de
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destinacgdo final dos residuos, a quantidade de residuos que é produzida pela humanidade no
nosso pais, os problemas causados pela méa destinacdo dos residuos solidos. Apés o debate, 0s
alunos chegaram a conclusao que a melhor forma de descarte final de residuos solidos € o aterro
sanitario. Sendo assim, os estudantes foram buscar videos que explicavam como era 0
funcionamento de um aterro sanitario, eles assistiram ao video que encontraram no YouTube e
puderam ver como 0 mesmo funciona.

Através deste momento e das pesquisas realizadas pelos alunos, eles puderam fazer
varias descobertas, entre elas a de compreender que lixo ndo é a palavra correta a se utilizar
para 0 material que produzimos apos a utilizagdo de algo, que é residuo. O residuo é aquele
material que a populagdo produz ap06s essa utilizacdo e pode ser reutilizado ou reciclado, ja
aquele material que ndo pode ser utilizado e nem reciclado deve ter uma forma de destinacao
final correta e a esse material chama-se de rejeito (que é o termo correto a ser utilizado). Os
alunos ainda descobriram através de suas pesquisas que existe uma lei, que é a Lei n° 12.305
de 02 de agosto de 2012, que trata sobre a politica nacional de residuos so6lidos. Acreditamos
que este momento foi significativo e enriquecedor para os alunos, uma vez que eles puderam
participar ativamente do processo de construcdo do seu conhecimento, mostravam empolgacédo
com as descobertas que iam fazendo ao longo do desenvolvimento da pesquisa e nas interagoes
uns com outros, fizeram parte de cada uma dessas etapas e efetivaram novos conhecimentos. O
terceiro momento da SDAL teve duragdo de uma hora.

Momento 4: apds os alunos se familiarizarem um pouco mais com o assunto dos
residuos sélidos e os conceitos o envolvendo, o quarto momento da SDA1 foi a etapa de voltar
a tematica estudada para a realidade deles. O intuito da Atividade de Modelagem Matemaética
é trabalhar o conceito de exponencial a partir da geracao de residuos solidos do municipio dos
estudantes, por isso essa parte inicial foi feita nos trés primeiros momentos para que eles
pudessem se habituar ao tema para entdo volta-lo para a vivéncia deles.

Para tanto, para comecar este momento a professora pesquisadora apresentou algumas
perguntas para os estudantes: como é a questdo dos residuos solidos na cidade de vocés? VVocés
ja pararam para pensar sobre isso? Qual é a quantidade de residuos que a populacéo produz?
Serd que a forma de destinacdo final feita no nosso municipio é a correta? Estes
questionamentos foram feitos para que eles pudessem imaginar como ¢ feito o tratamento de
residuos na sua cidade, como é a coleta, a quantidade de residuos que a populagédo produz, etc.,
com a intencdo de suscitar a atividade de estudos por parte deles e envolvé-los com o assunto.
A Modelagem a acontecer nos proximos encontros foi feita apenas considerando os tipos de

residuos urbanos, que séo aqueles que a populacdo produz em suas casas.
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Na oportunidade e nas discussdes deste momento envolvendo a realidade dos alunos a
professora pesquisadora contou para os alunos que seria realizada uma visita ao aterro sanitario
da cidade deles, os mesmos comentaram que estavam bastante entusiasmados para fazer essa
visita, ver como seria a situacdo e o que encontrariam por la. Maria comentou que queria saber
se encontraria um cadaver no aterro da nossa cidade, pois quando assistimos ao documentario
“lixo extraordinario” mostrou que até um cadaver os catadores encontraram no aterro por 14,
este fato despertou a curiosidade dela em relacdo ao nosso aterro, com esse comentario 0s outros
estudantes Francisco, Pedro e Isabel também compartilharam da curiosidade levantada por
Maria.

Antes mesmo de realizar a visita ao aterro, os alunos ja tinham a hipétese levantada de
gue em nossa cidade ndo tem um aterro sanitario e sim um lixdo, durante as discussdes feitas
no momento todos falaram que achava isso. Mais uma vez a atitude dos alunos se destaca, pela
hipGtese que levantaram ao dizerem que encontrariam um lixdo e ndo um aterro sanitario no
local da visita, a Atividade de Modelagem Matematica possibilitou a eles o despertar de um
senso critico, mas ndo um senso de criticar sO por criticar e sem fundamento, mas de forma
racional e inteligente, fundamentado e pautado com base em seus estudos e suas descobertas
que haviam feito nos primeiros momentos. O quarto momento da SDA1 teve duracdo de uma
hora.

Momento 5: o quinto momento da SDA1 foi destinado a uma visita ao suposto aterro
sanitario da cidade para que o0s estudantes pudessem verificar suas caracteristicas e
funcionamento. Dois funcionarios do setor responsavel pelo aterro acompanharam os
estudantes e a professora nessa visita, para que pudessem explicar o funcionamento do mesmo
e tirar possiveis davidas que viessem a surgir.

Vale destacar que foi intuito que os estudantes fizessem essa visita com um
conhecimento prévio do gque seja um aterro sanitario e um lixao, que ja tenham se apropriado
de todos os conceitos envolvendo este tema para que pudessem observar e analisar a situagdo
de uma maneira critica, ou seja, identificando se na sua cidade possui um local correto de
destinagdo dos residuos, os possiveis problemas que pode ocorrer a depender da situagdo que
seria constatada.

Chegando ao local da visita, o possivel aterro da cidade, os alunos ja foram logo
percebendo que o que havia la ndo era um aterro, mas um lixado, como ja tinham levantado como
hipbtese nas discussdes feitas nos encontros anteriores. Os funcionarios que os acompanharam
durante a visita explicaram para os alunos como funciona a coleta dos residuos que sao

produzidos pela populacdo local, disseram que a empresa responsavel pela coleta na cidade
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pega os residuos todos os dias, os caminhdes passam pelas ruas das cidades fazendo essa coleta
e depois é levado e despejado nas valas que tém no local ao qual a visita foi feita.

Na ocasido os alunos questionaram o porqué de ndo ter uma forma correta de destinacdo
final dos residuos sélidos no municipio, os funcionarios responderam que para ter um aterro
sanitario no nosso municipio € muito caro e a prefeitura ndo conseguiria arcar com 0s custos
para manter um aterro funcionando corretamente como deve ser, porém, explicaram que 0
municipio a mais ou menos cerca de um més antes do dia que aconteceu essa visita aderiu a um
consorcio publico intermunicipal de residuos sélidos urbanos, que foi a solugdo mais viavel
para 0 municipio e para todos ao redor que fazem parte desse consorcio, a aluna lsabel
questionou se nao seria mais caro levar os residuos do nosso municipio para o aterro do
consorcio do que ter o proprio aterro na cidade e o funcionario respondeu que ndo, apesar de o
municipio ter um custo para fazer o transporte dos residuos do municipio até o local do aterro
do consorcio, ainda sai mais em conta do que a cidade ter o seu préprio aterro funcionando da
maneira correta como deve ser.

Durante a visita também tinha um catador que estava no lixao e conversou um pouco
com os alunos, contou para eles que durante a manha ele trabalha como catador la no lixao, e
na parte da tarde trabalha para a empresa que faz a coleta na cidade. Ele falou que estdo criando
uma associacao de catadores no municipio e que é o presidente dela, que eles tém intencédo
juntamente com a prefeitura de futuramente fazer a coleta seletiva na cidade. Ele também
explicou para os alunos como € o trabalho dele 14, falou que trabalha com isso hé trinta anos I,
0 aluno Pedro o questionou se ele ja chegou a ter algum tipo de doenca causada pelo trabalho
I& no lixdo e respondeu para ao Pedro que ndo. Maria aproveitou a oportunidade e fez o
questionamento que estava curiosa para saber para o catador, se ele ja havia encontrado cadaver
humano 1a? Ele respondeu que ndo, s6 cadaver de gato e cachorro, dai os alunos perguntaram
para ele qual foi a coisa mais inusitada que ele ja tinha achado por 1a e respondeu que foi
dinheiro, que ja achou mil e duzentos reais em uma vez, em outra vez trezentos reais. Os alunos
também questionaram como era feita a coleta do lixo hospitalar, os funcionarios responderam
gue tem uma empresa que vem da capital uma vez por semana para buscar os residuos
hospitalares e leva para la para dar o destino correto, que esse tipo de residuo ndo é destinado
Ia no local no municipio. O catador também mostrou os residuos que ja tinha separado la para
os alunos, e como fazia a separagéo.

A cidade possui também uma usina de reciclagem, que atualmente se encontra
desativada, pois quando foi construida ela foi feita proxima a um rio e ndo pode acontecer isso,

por esse motivo ela teve que ser desativada. Porém, na oportunidade da visita ao aterro, tambéem
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passamos na usina de reciclagem e os funcionarios que nos acompanharam na visita mostraram
as maquinas para os alunos, como é o funcionamento delas e como era o funcionamento da
usina quando estava ativa. Explicaram para os alunos que o processo na reciclagem basicamente

funciona na separacao de cada tipo de residuo e prensagem, no sentido de volume.

Figura 1 — Visita ao aterro sanitario
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Pode-se concluir que a visita foi algo inusitado, significativa e prazerosa para oS
estudantes, eles participaram ativamente da atividade proposta para 0 momento, questionaram,
tiraram suas duvidas e ainda confirmaram a veracidade da hipdtese levantada por eles. O quinto
momento da SDA1 teve duracgdo de uma hora e meia.

Momento 6: 0 sexto momento da SDAL teve como objetivo fomentar uma discussao a
partir da socializacdo das percep¢des que 0s estudantes tiveram durante a visita feita ao aterro
da cidade. Neste momento, os estudantes puderam questionar e buscar respostas para as
situacBes vivenciadas, especialmente para os seguintes questionamentos: Os residuos da cidade
sdo descartados em um aterro ou em um lixao? O que pode ser feito para melhorar a situacdo?
A quantidade de residuos que é gerada pela populacdo da cidade pode ser prejudicial de alguma
forma? Esses sdo exemplos de indagac¢des que foram discutidas com os estudantes, apds a visita
e aos fatos presenciados nela. Eles conseguiram encontrar as respostas a seus questionamentos.

Durante a discussdo proporcionada os estudantes comentaram que gostaram muito da
visita feita ao aterro, Maria e Isabel disseram que se sentiram no documentario “Lixo
Extraordinario” que assistimos no inicio das atividades propostas por essa pesquisa, que foi
uma experiéncia diferente e marcante para elas, o grupo tambem comentou que gostou bastante
da conversa com o catador que estava por la e conversou gentilmente com eles. Os estudantes
também comentaram das condi¢fes de trabalho do catador, se é segura ou ndo, se ele usava

equipamentos adequados para estar la fazendo o servico que faz, o estudante Pedro falou que a
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luva dele estava rasgada, como exemplo, mostrando isso como um ponto que perceberam e que
ndo é totalmente seguro a forma de trabalho dele.

Ap0s as discussdes feitas acerca da visita e para finalizar a SDAL, dar sequéncia as
proximas duas situacdes que compdem esta Unidade Didatica, a professora pesquisadora
sugeriu a seguinte pergunta para os estudantes: Quais fatores sdo determinantes na producéo
crescente de residuos sélidos no municipio de vocés? Como resposta, o aluno Pedro disse que
um fator que é determinante é o aumento populacional da cidade, ele respondeu exatamente
aquilo que era o ponto em que a professora tinha por intencéo chegar.

A partir da situacdo vivenciada pelos estudantes até este momento da pesquisa e da
resposta dada pelos alunos ao Gltimo questionamento feito, a professora pesquisadora fez o
convite para os alunos de modelarem a quantidade de residuos s6lidos urbanos que se produz
no municipio e também fazer essa modelacdo pensando em uma perspectiva futura, para dez
anos a frente. Eles prontamente aceitaram ao convite e aderiram & ideia. Este seria 0 momento
em gue os alunos comecariam enfim a sanar a curiosidade despertada inicialmente, como que
se poderia estudar matematica ou algo da matematica dentro deste tema de Residuos Solidos.

Para entender como funciona o crescimento de residuos da cidade e a quantidade de
residuos sélidos que se produzem na cidade, eles precisavam entender os modelos matematicos
que descrevem o crescimento populacional do municipio: como analisar o crescimento
populacional da sua cidade (SDA2); e como se comporta o crescimento de residuos baseando-
se nesta mesma populacdo (SDA3). Entdo, a partir dai surgiu as duas proximas situacdes
desencadeadoras de aprendizagem que compde esta unidade didatica. Este foi o ponto inicial
para se introduzir a matematica com os alunos a partir do tema residuos solidos e pesquisar uma
possivel solucdo para o problema levantado através da Atividade de Modelagem Matematica.

O sexto momento da SDAL teve duracdo de uma hora.

SDAZ2: Crescimento Populacional da sua cidade

A segunda Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem foi composta por trés
momentos:

Momento 1: o primeiro momento da SDA2 foi uma aula destinada a realizagdo de uma
pesquisa a respeito dos modelos de crescimento populacional da cidade. Foi também uma
oportunidade para que os alunos pudessem conhecer um pouco mais sobre a historia do seu
municipio, como se deu o0 seu desenvolvimento juntamente com o crescimento da sua

populacédo, dedicado a realizacdo de pesquisas voltadas para a historia da cidade, buscando
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compreender o comportamento do crescimento populacional. A professora sugeriu aos
estudantes que pudessem questionar seus parentes mais idosos, pesquisar na internet fotos,
videos, fatos historicos, etc.

Os alunos pesquisaram dados voltados para 0 municipio, para que no préximo encontro
pudessem discutir e socializar os resultados das pesquisas, ajudarem uns aos outros, na
expectativa de que fosse um momento produtivo de trabalho em grupo, e também atraves de
um processo investigativo descobrir como é calculado a quantidade de habitantes e fazer esse
calculo para estimarem quantos habitantes ela tem. Todos os dados necessarios para o calculo
da quantidade de habitantes foram coletados pelos estudantes no site do IBGE. O primeiro
momento da SDA2 teve duracdo de uma hora.

Momento 2: o segundo momento da SDA2 foi iniciado com a partilha dos resultados
das pesquisas realizadas pelos estudantes no encontro anterior, eles partilharam que
descobriram qual é a ideia de crescimento populacional, os tipos de crescimento populacional,
alguns conceitos envolvendo essa ideia de crescimento populacional como a &rea territorial do
municipio, densidade demografica, o indice de desenvolvimento humano, mortalidade infantil,
taxa de natalidade e mortalidade e que esses conceitos influenciam no crescimento ou
decrescimento populacional de uma cidade e, consequentemente, na sua quantidade de
habitantes. Na ocasido, o aluno Francisco comentou que ja havia lido um livro que foi escrito
por um morador da cidade que conta um pouco da histéria e desenvolvimento dela e
compartilhou um pouco com os colegas e a professora, foi um momento bem produtivo e rico,
cheio de experiéncias marcantes.

Finalizadas as partilhas das descobertas das pesquisas feitas no encontro anterior,
seguiu-se para 0 momento de modelar a quantidade de habitantes do municipio, os dados
necessarios para realizar o calculo da quantidade de habitantes foram coletados no site do IBGE.
Nas buscas feitas pelos alunos, eles encontraram em um artigo o0 modelo matematico para se

calcular essa quantidade. Segue abaixo 0 modelo encontrado por eles:

M =m (1 + i),

onde M indica a populacgéo final, m populacdo inicial, i a taxa de crescimento populacional e x
a quantidade em ano.

A proposta foi de fazer o calculo da quantidade de habitantes atual, para 0 ano em que
se estava (2023), e com uma perspectiva futura para dez anos a frente (2033), para realizar o

calculo utilizando a férmula os alunos pegaram os dados necessarios no site do IBGE. Para o
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calculo do ano 2023, eles utilizaram a populagdo inicial do ultimo censo realizado no ano de
2010, e para 0 ano de 2033 a populagdo inicial considerada foi a encontrada no célculo realizado
para a populacéo de 2023.

Ao iniciarem a tentativa de calcular a quantidade de habitantes com a férmula que 0s
estudantes haviam encontrado, eles se depararam com um problema, ndo tinham a taxa de
crescimento populacional para poder concluir o célculo, diante da situacdo Isabel sugeriu de
tentar encontrar essa taxa na internet. Ao buscarem na internet a taxa eles acabaram encontrando
um valor para ela, porém, ao realizarem o calculo com essa taxa encontrada eles perceberam
que o valor obtido para a quantidade de habitantes ndo se aproximava do que realmente deve
ser, deu um valor extremante alto e muito longe da realidade do municipio.

Diante da nova problematica que surgiu os estudantes sugeriram de finalizar o encontro
daquele dia, e que pudessem pesquisar em casa e trazerem novas sugestdes para 0 proximo
encontro de formas para tentar encontrar a taxa de crescimento populacional e finalizar o
calculo da quantidade de habitantes. O segundo momento da SDA2 teve duragdo de uma hora.

Destaca-se, neste momento, que os alunos atingiram o objetivo da Atividade de
Modelagem Matematica, eles estavam de fato em Atividade de Modelagem e ndo apenas
resolvendo mais um problema, eles estavam envolvidos, foram provocados a irem em busca de
uma solucdo para o problema que estava diante deles, 0s seus comportamentos demostravam
este acontecimento, as interacdes entre eles, o anseio em resolver aquela problematica era
perceptivel.

A Atividade de Modelagem Matematica requer que o aluno sinta a necessidade
provocada nele para que se envolva com ela e ao professor cabe proporcionar essa provocagao
para que ele se coloque em Atividade, o ambiente gerado durante 0s momentos proporcionados
pela SDA2 foi construido e os estudantes responderam a esses estimulos, estando em Atividade
de Modelagem Matematica.

Momento 3: o terceiro momento da SDAZ2 foi a etapa onde apareceu o primeiro modelo,
0 modelo descrito pelo crescimento populacional da cidade, foi solicitado que os alunos
construissem o grafico para que pudessem ver como este crescimento se comporta e como foi
se desenvolvendo ao longo dos anos graficamente. Foi também uma aula destinada a discussio
dos resultados obtidos, onde puderam analisaram os graficos construidos.

O grupo encontrou como se calcula a taxa de crescimento populacional em um livro de
geografia do sétimo ano, como s6 estava faltando descobrir a taxa de crescimento populacional
para finalizarem o célculo da quantidade de habitantes, eles j& comecaram a solucionar o

problema.
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Figura 2 — Taxa do crescimento populacional encontrada no livro de geografia do 7° ano

Fonte: Dados da pesquisadora.

Para calcular a taxa de crescimento populacional, era preciso ter a taxa de natalidade e
a taxa de mortalidade, no site do IBGE tinha os dados de natalidade e mortalidade e, assim, 0s
alunos conseguiram encontrar a taxa de crescimento e puderam utilizar o modelo descrito pela
quantidade de habitantes.

Os estudantes pegaram/encontraram os dados de natalidade e mortalidade do ano de
2010 no site do IBGE para o calculo da quantidade de habitantes do ano de 2023, ja para o
calculo da quantidade de habitantes do ano de 2033, pegaram os dados de natalidade e
mortalidade do ano de 2022. Vale ressaltar que os resultados encontrados pelos estudantes sdo
estimativas que se aproximam da realidade da cidade. O terceiro momento da SDAZ2 teve
duracdo de uma hora. Finalizado este momento, o préximo passo é iniciar a SDA3 que é calcular
(estimar) a quantidade de residuos sélidos urbanos produzidos pela populagdo que os alunos

encontraram.
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Figura 3 — Calculo feito pelos estudantes para a quantidade de habitantes do municipio

Fonte: Dados da pesquisadora.

Figura 4 — Gréfico feito pelos estudantes para a quantidade de habitantes do municipio

Fonte: Dados da pesquisadora.

SDAZ3: Crescimento dos Residuos da Cidade

A terceira Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem foi composta por um momento:

Momento 1: o0 momento da SDA3 foi destinado a investigacdo do crescimento de
residuos na cidade, considerando-se o crescimento da populacdo. Prop6s-se aos estudantes que
encontrassem um modelo que se aproxime desta situagéo.

Inicialmente, o estudante Pedro sugeriu que fizessem os calculos para a quantidade de
residuos com a populacdo estimada da sede do municipio, sem contar os distritos que fazem
parte dele, pois no dia da visita um dos funcionarios comentaram com o grupo que em média a
populacdo da sede produz cerca de oito toneladas de residuos por dia, dai a ideia de Pedro era

que pudessem pegar essa quantidade de residuos produzidas por dia que falaram e dividir pela
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populacdo da sede para saber quanto de residuo uma pessoa produz e depois calcular para a
quantidade de pessoas da sede no més e no ano de 2023.

Porém, os estudantes encontram um problema em se tentar estimar a quantidade de
residuos por meio da ideia de Pedro, pelo fato de ndo terem os dados da quantidade da
populacéo somente da sede, os alunos tentaram encontrar no site do IBGE, no site da prefeitura,
mas ndo conseguiram encontrar esses dados.

Diante disso, o aluno Francisco deu a ideia de pesquisar na internet a media de
quantidade de residuos que uma pessoa produz por dia no pais. Sendo assim, eles fizeram os
calculos da quantidade de residuos estimada para a popula¢do do municipio com os resultados
obtidos por eles no encontro anterior da populagéo do ano de 2023 e do ano de 2033. Feita a
pesquisa para saber qual é a média de residuos produzidos por uma pessoa no pais, 0 grupo
encontrou que em média € um quilo de residuos que uma pessoa produz.

Para estimar a quantidade de residuos que a popula¢do do municipio produz o grupo
prosseguiu da seguinte forma, primeiro foi feito o célculo para a populacdo do ano de 2023 e,
posteriormente, para a populagédo do ano de 2033.

Para 0 ano de 2023, o estudante Pedro falou que para saber quanto a populacdo produz
bastava multiplicar a quantidade de habitantes do ano de 2023 por 1 quilo, que é o que uma
pessoa produz em média por dia, dai encontraram que em um dia a populacdo produz 19.548
quilos de residuos sélidos por dia, pois para este ano foram encontrados 19.548 habitantes do
municipio. Para calcular a quantidade de residuos que se produz no ano o estudante Pedro
sugeriu que vissem no calendario do ano de 2023 os meses que tém 30 dias, 0s meses que tém
31 dias e fevereiro que teve 28 dias, assim eles procederam com o célculo para saber a
quantidade de residuos produzida no ano de 2023. Entdo, pegaram o resultado obtido de
residuos que € produzido por um dia e multiplicaram por 31 e depois por 7, pois foram 7 meses
do ano que tem 31 dias.

Da mesma forma fizeram para os meses que tém 30 dias no ano, pegaram o resultado
obtido de residuos que é produzido por um dia e multiplicaram por 30 e depois por 4, pois foram
4 meses do ano que tem 30 dias. E, para 0 més de fevereiro multiplicaram a quantidade de
residuos que é produzida em um dia pela populagéo por 28, pois s6 tem um més com 28 dias
que é fevereiro. Para finalizar e encontrar a quantidade de residuos produzidos no ano de 2023
pela populacéo, os alunos somaram os resultados encontrados para os meses de 31, 30 e 28 dias.

Para 0 ano de 2033, o grupo utilizou a mesma ideia para estimar a quantidade de residuos
produzida pela populagdo do municipio em 2023, a diferenca é que utilizaram a populacdo

estimada que encontraram para o ano de 2033.
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Eles olharam no calendério o ano de 2033 para saber quantos meses tém 31 dias, quantos
tém 30 dias e quantos dias tém fevereiro. Primeiro, multiplicaram a quantidade de habitantes
do ano de 2033 por 1 quilo, que é o que uma pessoa produz em média por dia, dai encontraram
que em um dia a populacdo produz 20.000 quilos por dia, para este ano foram encontrados
aproximadamente 20.000 habitantes do municipio. Entdo, pegaram o resultado obtido de
residuos que € produzido por um dia e multiplicaram por 31 e depois por 7, pois foram 7 meses
do ano que tem 31 dias.

Da mesma forma fizeram para os meses que tém 30 dias no ano, pegaram o resultado
obtido de residuos que é produzido por um dia e multiplicaram por 30 e depois por 4, pois foram
4 meses do ano que tem 30 dias. E, para 0 més de fevereiro multiplicaram a quantidade de
residuos que € produzida em um dia pela populacdo e multiplicaram por 28, pois s6 tem um
més com 28 dias que é fevereiro. Para finalizar e encontrar a quantidade de residuos produzidos
no ano de 2033 pela populacéo, os alunos somaram os resultados encontrados para 0s meses de
31, 30 e 28 dias.

Observa-se que aqui se encontra outro momento em que os alunos estavam em
Atividade de Modelagem Matematica, eles estavam envolvidos e empenhados em encontrar as
respostas para a problematica proposta a eles. Estavam curiosos e instigados a chegarem aos
resultados e descobrirem quanto de residuos aproximadamente eram produzidos pela populacéo
daquele municipio. Tinha uma maneira mais facil de encontrar o resultado buscado pelos
alunos, eles podiam ter feito menos contas pensando em calcular com a quantidade total de dias
de cada ano ao invés de olhar a quantidade de dias de més por més, mas é interessante salientar
que a professora pesquisadora ndo quis sugerir isso para os alunos para néo tirar a oportunidade
de descoberta deles e valorizar a forma como eles pensaram em resolver o problema, tornando
0 momento ainda mais significativo para eles.

Os alunos ficaram impressionados pela quantidade de residuos que estimaram que a
populagéo produz e que pode vir a produzir no ano de 2033. Eles comentaram que no nosso
municipio, que é considerado um municipio pequeno, produz isso tudo, imaginaram 0s
municipios grandes, nas capitais, o tanto que se deve produzir de residuos solidos levando em
conta que esses lugares tém uma populagdo muito maior.

A Atividade de Modelagem Matematica suscitada nos estudantes provocou neles um
senso de criticidade ao olhar para situacdo e ver como pode ser prejudicial essa quantidade toda
de residuos sélidos que é produzida, e ainda de preocupacdo com o futuro e as geracdes futuras.

Proporcionou a eles fazerem descobertas e produzirem novos conhecimentos, experiéncias
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significativas e marcantes que eles vao lembrar por muito tempo, como eles mesmos relataram
durante as discussoes.

A partir dos resultados encontrados e do processo que eles fizeram para estimar a
quantidade de residuos para os dois anos, eles criaram um modelo para o célculo de residuos

do municipio, como mostra as figuras abaixo.

Figura 5 — Estimativa feita pelos estudantes para a quantidade residuos sélidos urbanos
produzidos pela popula¢do do municipio

Fonte: Dados da pesquisadora.

Figura 6 — Estimativa feita pelos estudantes para a quantidade residuos sélidos urbanos
produzidos pela populagdo do municipio

Fonte: Dados da pesquisadora.
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O grupo se mostrou bastante entusiasmado e achou muito interessante criar um modelo
para a situacdo estudada por eles, comentaram que nunca haviam feito algo do tipo, o fato de
puderem escolherem as letras que colocariam na formula, disseram ainda que se sentiram
verdadeiros matematicos naquele dia. Interessante dizer que a matematica sempre € vista pelos
alunos como algo muito dificil e sdo poucos que falam que gostam desta disciplina, e neste
momento os alunos sentiram prazer em dizer que eram matematicos, isso foi algo muito
gratificante de se ouvir.

Para finalizar o trabalho realizado com os estudantes a professora pesquisadora pediu
que eles elaborassem uma carta para eles mesmos com uma perspectiva futura, que escrevessem
para eles daqui dez anos (2033), destacando o que acharam da pesquisa desenvolvida, como
esperam encontrar a situacdo do municipio em relacdo a quantidade de producdo de residuos
solidos urbanos, principalmente na parte da conscientizacdo, o que pode ser feito para melhorar
esta situacéo e entre outros.

A intencionalidade de se escrever a carta foi de que com o passar desse tempo o0s alunos
possam |é-la e relembrar do trabalho que foi realizado, analisar como se encontra a situacao do
municipio, se a previsdo que fizeram estara proxima da realidade que encontrardo la no ano de

2033. Segue abaixo alguns trechos das cartas que os estudantes escreveram.

Sobre o projeto, foi muito bom ter participado, ndo me arrependo, a
experiéncia de criar uma formula matematica e ser matematica por um dia foi
muito legal. Esse projeto foi descontraido, com risadas, brincadeiras, foi algo
leve... fizemos uma visita ao lixao da cidade, conhecemos a realidade de quem
trabalha nesse local e rimos bastante. (Isabel, 2023).

O projeto realizado conosco sem sombra de ddvidas foi muito enriquecedor,
por meio dele podemos entrar em area antes desconhecida e acima de tudo,
aprender coisas que ainda ndo haviamos desbravado no campo matematico.
Ao estudar os residuos que a nossa comunidade gera, podemos ver que a cada
dia que passa estamos ficando mais atrasados na tomada de consciéncia.
Vimos ainda que, existe um grande preconceito da sociedade com essa classe
gue trabalha com os residuos, mal sabem os infratores que por debaixo de tudo
isso existe uma imensa riqueza, riqueza essa que pode ser alcangada apos a
conscientizagdo do individuo no ato da reciclagem (Francisco, 2023).

A pesquisa foi uma ideia proposta para a nossa turma do segundo ano, porém
poucos alunos aderiram a ideia, somente eu, Maria, Francisco e Isabel ficamos
até o final, confesso que na hora que as aulas comecaram a aparecer contas
pensei em desistir, mas por incrivel que pareca fiquei até o fim (Pedro, 2023).

Estes foram alguns dos comentérios dos estudantes acerca da pesquisa desenvolvida

com eles, através deles pode-se perceber que os estudantes entraram realmente em Atividade



50

de Modelagem Matematica, no comentério de Pedro ele diz que pensou em desistir e parar de
ir aos encontros, mas que ele permaneceu até o fim, a atividade teve a capacidade de gerar o
estimulo para que ele continuasse até o final.

Nas conversas com o0s alunos durante os encontros eles demonstravam empolgacdo com
cada descoberta que faziam e em seguir até encontrar a resposta para o problema. A matematica
foi vista por eles de forma diferente, principalmente do que estdo acostumados, e poder extrai-
la de um tema que para eles ndo tinha nada a ver com essa matéria foi algo inovador, eles
puderam estudar aquela matéria que é considerada chata para alguns e que ndo gostavam por
meio da realidade deles, algo que fazia sentido para eles, e ainda puderam perceber a
importancia dela, a sua utilidade no nosso dia a dia. O momento da SDA3 teve uma duragéo de

uma hora e meia.

3.3 A metodologia de andlise dos dados: a constituicdo dos Nucleos de Significacédo

A analise de dados desta pesquisa se deu mediante os procedimentos metodolégicos dos
nucleos de significacdes sugeridos por Aguiar e Ozella (2006). A proposta de ndcleos de

significagdo de acordo com Aguiar, Soares e Machado é elaborada,

[...] para instrumentalizar o pesquisador no processo de apreensdo de
sentidos e significados constituidos pelo sujeito frente a realidade — e tem
0 objetivo de discutir a dimenséo histérico-dialética da referida proposta e
seus desdobramentos como escolha metodoldgica no processo de
construgdo do conhecimento cientifico, vislumbrando, assim, a necesséaria
coeréncia entre 0 método e seus procedimentos (Aguiar; Soares; Machado,
2015, p. 58).

Para compreensao do processo de analise dos dados de uma pesquisa a partir do ntcleo
de significacGes é necessario que se destaque alguns aspectos desenvolvidos por Vigotski como,
pensamento e linguagem, e as nocdes de sentido e significado.

Aguiar e Ozalles (2006) baseados em Vigotski destaca a importancia de um método que
pudesse compreender a complexidade do homem e suas fungdes psicoldgicas. Desta forma,
revela-se “a necessidade de uma teoria que fizesse a mediagdo entre o método materialista
historico e os fendmenos psiquicos” (Aguiar; Ozalles, 2006, p. 224).

A linguagem tem um papel fundamental na constituicdo do homem, pois viabiliza a

comunicagdo humana. O pensamento passa por muitas transformacgdes para ser expresso em
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palavras, de modo a concluir-se que a transicdo do pensamento para a palavra passa pelo
significado e o sentido.

Segundo Aguiar e Ozella (2006), o significado, no campo semantico, corresponde as
relacbes que a palavra pode encerrar; ja no campo psicologico, € uma generalizacdo, um
conceito. O homem transforma a natureza e a si mesmo na atividade, e se torna fundamental
que se entenda que esse processo de producéo cultural, social e pessoal tem como elemento
constitutivo o significado.

Desta forma, “a atividade humana é sempre significada: 0 homem, no agir humano,
realiza uma atividade externa e uma interna, e ambas as situacgoes (divisdo essa somente para
fins didaticos) operam com os significados” (Aguiar; Ozella, 2006, p. 226). Portanto, os
significados sdo producdes historicas e sociais.

J& o sentindo, como coloca Aguiar e Ozella (2006, p. 227), “subverte o significado, pois
ele ndo se submete a uma ldgica racional externa”. O sentido refere-se a necessidades que,
muitas vezes, ainda ndo se realizaram, mas que mobilizam o sujeito, constituem o seu ser, geram
formas de coloca-lo na atividade. Ele deve ser entendido, pois, como um ato do homem mediado
socialmente (Aguiar; Ozella, 2006).

O sentido e significado contém mais do que aparentam e, somente por meio de um
trabalho de andlise e interpretacdo, se é possivel caminhar para as zonas de sentido. Para Aguiar
e Ozella (2006, p. 228), “as necessidades sd3o entendidas como um estado de caréncia do
individuo que leva a sua ativacdo com vistas a sua satisfacao, dependendo das suas condicdes
de existéncia”.

O que se quer ao criar os procedimentos metodolégicos dos nucleos de significagdes é
apropriar-se daquilo que se diz respeito ao sujeito, daquilo que representa o novo, que, mesmo
guando ndo colocado explicita ou intencionalmente, é expressao do sujeito, configurado pela
unidade histérica e social dele, revelacdo das suas possibilidades de criacdo (Aguiar; Ozella,
2006).

A proposta dos nucleos de significacdo vai alem de uma organizacéo dos dados para a
andlise, € uma metodologia de organizacao e interpretacdo dos dados. Esta proposta contempla
trés etapas fundamentais, quais sejam, levantamento de pré-indicadores, sistematizacdo de
indicadores e sistematizacdo dos Nucleos de Significacao.

A primeira etapa para a construcao e, posterior, analise dos nucleos de significacéo é o
levantamento dos pré-indicadores. Tendo a pesquisadora o material gravado e transcrito, se

iniciou varias leituras para que aos poucos a familiarizagdo aconteca, visando a uma apropriacdo
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do mesmo. Essas leituras nos permitiu o contato com os documentos da coleta de dados,
destacar e organizar o que é chamado de pré-indicadores para a construgdo dos nucleos futuros.

Segundo Aguiar e Ozella (2006) esse levantamento de pré-indicadores surge a partir da
identificacdo de palavras, baseando-se na frequéncia (pela sua repeticdo ou reiteracdo), pela
importancia enfatizada nas falas dos informantes, pela carga emocional presente, entre outros.
“Um critério basico para filtrar esses pré-indicadores é verificar sua importancia para a
compreensdo do objetivo da investigacao” (Aguiar; Ozella, 2006, p. 230).

Os pré-indicadores sdo trechos de fala ou escrita onde a articulagdo das palavras
constituem um significado de forma que expresse a totalidade do sujeito, construindo uma
unidade de pensamento e linguagem (Aguiar; Ozella, 2006).

Para a escolha dos pré-indicadores observou-se 0s momentos em que a Atividade de
Modelagem Matematica foi suscitada nos estudantes e 0s momentos em gque 0 comportamento
deles se diferiram do modelo de ensino tradicional, para que em sequéncia fosse sistematizado
os indicadores e 0s nucleos de significacao.

Segue abaixo o0s quadros com os pré-indicadores com base nas transcricdes e registros
da unidade didatica, essas trazem indicios da forma como os estudantes pensaram, procederam

e se sentiram em cada uma das Situages Desencadeadoras de Aprendizagem.

Quadro 2 — Pré-indicadores
(continua)

Pré-Indicadores
SDAL: Destinagao de Residuos Sélidos

Os alunos ficaram curiosos e instigados em como eles veriam a matematica através desta tematica
proposta ou como ela apareceria, Maria e Isabel questionaram como isso se daria.

Francisco partilhou que ele achava que o filme tinha a ver com a tematica proposta e que levava a
refletir principalmente sobre a questdo da quantidade de residuos sélidos que a humanidade produz,
e Pedro concordou com o0 que o colega tinha dito.

Os estudantes ndo tinham a resposta pronta a estes guestionamentos que foram feitos, a partir de um
processo investigativo eles proprios foram busca-las e construir o conhecimento acerca do tema
proposto.

Neste momento o comportamento dos estudantes mais uma vez se difere do comportamento do
ensino tradicional, aonde as respostas sdo apresentadas a eles, eles mesmos vao em busca delas a
partir de um estimulo que foi afunilado todo o tempo pelo professor, eles constroem o seu
conhecimento através de uma acdo investigativa.

Apos o debate, os alunos chegaram a conclusao que a melhor forma de descarte final de residuos
solidos é o aterro sanitéario. Sendo assim, 0s estudantes foram buscar videos que explicavam como o
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Quadro 2 — Pré-indicadores

(concluséo)

era o funcionamento de um aterro sanitario, eles assistiram ao video que encontraram no YouTube e
puderam ver como 0 mesmo funciona.

Chegando ao local da visita, o possivel aterro da cidade, os alunos ja foram logo percebendo que o
que havia I& ndo era um aterro, mas um lixdo, como ja tinham levantado como hip6tese nas
discussoes feitas nos encontros anteriores.

Na ocasido os alunos questionaram o porqué de ndo ter uma forma correta de destinagéo final dos
residuos sélidos no municipio.

A aluna lIsabel questionou se ndo seria mais caro levar os residuos do nosso municipio para o aterro
do consorcio do que ter o proprio aterro na cidade.

Maria aproveitou a oportunidade e fez o questionamento que estava curiosa para saber para o
catador, se ele j& havia encontrado cadaver humano 14?

Os alunos também questionaram como era feita a coleta do lixo hospitalar.

Os estudantes também comentaram das condicdes de trabalho do catador, se é segura ou nao, se ele
usava equipamentos adequados para estar la fazendo o servigo que faz, o estudante Pedro falou que
a luva dele estava rasgada, como exemplo, mostrando isso como um ponto que perceberam e que
ndo é totalmente seguro a forma de trabalho dele.

A professora pesquisadora sugeriu a seguinte pergunta para os estudantes: Quais fatores sdo
determinantes na produgcdo crescente de residuos solidos no municipio de vocés? Como resposta, 0
aluno Pedro disse que um fator que é determinante é o aumento populacional da cidade.

Fonte: Dados da pesquisadora.

Quadro 3 — Pré-indicadores

(continua)

Pré-Indicadores

SDAZ2: Crescimento Populacional da sua cidade

Os alunos pesquisaram dados voltados para 0 municipio, para que no préximo encontro pudessem
discutir e socializar os resultados das pesquisas, ajudarem uns aos outros, na expectativa de que
fosse um momento produtivo de trabalho em grupo.

Eles partilharam que descobriram qual é a ideia de crescimento populacional, os tipos de
crescimento populacional, alguns conceitos envolvendo essa ideia de crescimento populacional
como a &rea territorial do municipio, densidade demogréfica, o indice de desenvolvimento humano,
mortalidade infantil, taxa de natalidade e mortalidade e que esses conceitos influenciam no
crescimento ou decrescimento populacional de uma cidade e consequentemente na sua quantidade
de habitantes.

Nas buscas feitas pelos alunos, eles encontraram em um artigo 0 modelo matematico para se
calcular essa quantidade. Segue abaixo o modelo encontrado por eles:
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Quadro 3 — Pré-indicadores
(concluséo)

M=m(1+1i)*,
onde M indica a populacéo final, m populacao inicial, i a taxa de crescimento populacional e x a
guantidade em ano.

Ao iniciarem a tentativa de calcular a quantidade de habitantes com a formula que os estudantes
haviam encontrado, eles se depararam com um problema, ndo tinham a taxa de crescimento
populacional para poder concluir o célculo, diante da situacdo Isabel sugeriu de tentar encontrar
essa taxa na internet.

Ao buscarem na internet a taxa eles acabaram encontrando um valor para ela, porém, ao realizarem
o calculo com essa taxa encontrada eles perceberam que o valor obtido para a quantidade de
habitantes ndo se aproximava do que realmente deve ser, deu um valor extremante alto e muito
longe da realidade do municipio.

O grupo encontrou como se calcula a taxa de crescimento populacional em um livro de geografia do
sétimo ano, como so estava faltando descobrir a taxa de crescimento populacional para finalizarem
o célculo da quantidade de habitantes, eles ja comegaram a solucionar o problema.

Fonte: Dados da pesquisadora.

Quadro 4 — Pré-Indicadores
(continua)

Pré-Indicadores
SDAS3: Crescimento dos Residuos da Cidade

Inicialmente o estudante Pedro sugeriu que fizessem os célculos para a quantidade de residuos com
a populacdo estimada da sede do municipio, sem contar os distritos que fazem parte dele, pois no
dia da visita um dos funcionarios comentaram com o grupo que em média a populacéo da sede
produz cerca de oito toneladas de residuos por dia, dai a ideia de Pedro era que pudessem pegar essa
quantidade de residuos produzidas por dia que falaram e dividir pela populacéo da sede para saber
guanto de residuo uma pessoa produz e depois calcular para a quantidade de pessoas da sede no més
e no ano de 2023.

O aluno Francisco deu a ideia de pesquisar na internet a média de quantidade de residuos que uma
pessoa produz por dia no pais. Sendo assim, eles fizeram os calculos da quantidade de residuos
estimada para a populagdo do municipio com os resultados obtidos por eles no encontro anterior da
populacdo do ano de 2023 e do ano de 2033. Feita a pesquisa para saber qual é a média de residuos
produzidos por uma pessoa no pais, 0 grupo encontrou que em média é um quilo de residuos que
uma pessoa produz.

O estudante Pedro falou que para saber quanto a populagdo produz bastava multiplicar a quantidade
de habitantes do ano de 2023 por 1 quilo, que é 0 que uma pessoa produz em média por dia, dai
encontraram que em um dia a populacéo produz 19.548 quilos de residuos so6lidos por dia, pois para
este ano foram encontrados 19.548 habitantes do municipio. Para calcular a quantidade de residuos
que se produz no ano o estudante Pedro sugeriu que vissem no calendario do ano de 2023 0s meses
gue tém 30 dias, 0s meses que tém 31 dias e fevereiro que teve 28 dias, assim eles procederam com
o célculo para saber a quantidade de residuos produzida no ano de 2023.
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Quadro 4 — Pré-Indicadores
(concluséo)

Pegaram o resultado obtido de residuos que € produzido por um dia e multiplicaram por 31 e depois
por 7, pois foram 7 meses do ano que tem 31 dias. Da mesma forma fizeram para os meses que tém
30 dias no ano, pegaram o resultado obtido de residuos que é produzido por um dia e multiplicaram
por 30 e depois por 4, pois foram 4 meses do ano que tem 30 dias. E, para 0 més de fevereiro
multiplicaram a quantidade de residuos que é produzida em um dia pela populacgdo por 28, pois s
tem um més com 28 dias que é fevereiro. Para finalizar e encontrar a quantidade de residuos
produzidos no ano de 2023 pela populagdo, os alunos somaram os resultados encontrados para 0s
meses de 31, 30 e 28 dias.

Para 0 ano de 2033, o grupo utilizou a mesma ideia para estimar a quantidade de residuos produzida
pela populacdo do municipio em 2023, a diferenca é que utilizaram a populacéo estimada que
encontraram para o ano de 2033.

Os alunos ficaram impressionados pela quantidade de residuos que estimaram que a populagédo
produz e que pode vir a produzir no ano de 2033. Eles comentaram que no nosso municipio, que é
considerado um municipio pequeno, produz isso tudo, imaginaram os municipios grandes, nas
capitais, o tanto que se deve produzir de residuos sélidos levando em conta que esses lugares tém
uma populagdo muito maior.

A partir dos resultados encontrados e do processo que eles fizeram para encontrar a quantidade de
residuos para os dois anos, eles criaram um modelo para o calculo de residuos do municipio.

O grupo se mostrou bastante entusiasmado e achou muito interessante criar um modelo para a
situacdo estudada por eles, comentaram que nunca haviam feito algo do tipo, o fato de puderem
escolherem as letras que colocariam na formula, disseram ainda que se sentiram verdadeiros
matematicos naquele dia.

Sobre o projeto, foi muito bom ter participado, ndo me arrependo, a experiéncia de criar uma
formula matematica e ser matematica por um dia foi muito legal. Esse projeto foi descontraido, com
risadas, brincadeiras, foi algo leve... fizemos uma visita ao lixdo da cidade, conhecemos a realidade
de quem trabalha nesse local e rimos bastante. (Isabel, 2023).

O projeto realizado conosco sem sombra de ddvidas foi muito enriquecedor, por meio dele podemos
entrar em area antes desconhecida e acima de tudo, aprender coisas que ainda ndo haviamos
desbravado no campo matematico. Ao estudar os residuos que a nossa comunidade gera, podemos
ver que a cada dia que passa estamos ficando mais atrasados na tomada de consciéncia. Vimos
ainda que, existe um grande preconceito da sociedade com essa classe que trabalha com os residuos,
mal sabem os infratores que por debaixo de tudo isso existe uma imensa riqueza, riqueza essa que
pode ser alcangada ap6s a conscientizac¢do do individuo no ato da reciclagem (Francisco, 2023).

A pesquisa foi uma ideia proposta para a nossa turma do segundo ano, porém poucos alunos
aderiram a ideia, somente eu, Maria, Francisco e Isabel ficamos até o final, confesso que na hora
que as aulas comecgaram a aparecer contas pensei em desistir, mas por incrivel que pareca fiquei até
o fim (Pedro, 2023).

Fonte: Dados da pesquisadora.
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A segunda etapa € a sistematizacdo de indicadores. Uma segunda leitura dos dados

coletados permitiu um processo de aglutinacdo dos pré-indicadores de modo que nos levou a

ter menores diversidades, os indicadores permitiram ir de encontro com os possiveis nucleos de

significacdo. Para Aguiar e Ozella (2006, p. 230) esse momento de sistematizacdo dos

indicadores “[...] j& caracteriza uma fase do processo de andlise, mesmo que ainda empirica e

ndo interpretativa, mas que ilumina um inicio de nuclearizagdo”.

A partir do levantamento dos pré-indicadores foi possivel elaborar seis indicadores,

sendo eles: Questionamentos, Comportamento/Reac6es, Necessidade, Processo de Formacao

do conceito/Processo de Formulacdo da Escrita Matematica, Descobertas e Experiéncias

Significativas, os quadros abaixo mostram como os eles foram pensados. Os quadros abaixo

mostram como esses indicadores foram sistematizados a partir dos pré-indicadores.

Quadro 5 — Organizacdo dos pré-indicadores em indicador

Pré-Indicadores

Indicador

Na ocasido os alunos questionaram o porqué de nao ter uma forma
correta de destinag&o final dos residuos solidos no municipio.

Questionamentos

A aluna Isabel questionou se ndo seria mais caro levar os residuos do
nosso municipio para o aterro do consércio do que ter o préprio aterro
na cidade.

Questionamentos

Maria aproveitou a oportunidade e fez o questionamento que estava
curiosa para saber para o catador, se ele ja havia encontrado cadaver
humano 14?

Questionamentos

Os alunos também questionaram como era feita a coleta do lixo
hospitalar.

Questionamentos

Fonte: Dados da pesquisadora.

Quadro 6 — Organizacéo dos pré-indicadores em indicador

(continua)

Pré-Indicadores

Indicador

Os alunos ficaram curiosos e instigados em como eles veriam a
matematica através desta tematica proposta ou como ela apareceria,
Maria e Isabel questionaram como isso se daria.

Comportamento/Reacdes

Francisco partilhou que ele achava que o filme tinha a ver com a
tematica proposta e que levava a refletir principalmente sobre a
questdo da quantidade de residuos solidos que a humanidade produz,
e Pedro concordou com o0 que o colega tinha dito.

Comportamento/Reacdes

Os estudantes ndo tinham a resposta pronta a estes questionamentos
que foram feitos, a partir de um processo investigativo eles proprios
foram busca-las e construir o conhecimento acerca do tema proposto.

Comportamento/Reacdes

Neste momento o comportamento dos estudantes mais uma vez se
difere do comportamento do ensino tradicional, aonde as respostas
séo apresentadas a eles, eles mesmos vdo em busca delas a partir de

Comportamento/Reacdes




57

Quadro 6 — Organizacéo dos pré-indicadores em indicador

(concluséo)

um estimulo que foi afunilado todo o tempo pelo professor, eles
constroem o seu conhecimento atraves de uma acgdo investigativa.

Ap0s o debate, os alunos chegaram a conclusdo que a melhor forma
de descarte final de residuos solidos é o aterro sanitério. Sendo
assim, os estudantes foram buscar videos que explicavam como era o
funcionamento de um aterro sanitéario, eles assistiram ao video que
encontraram no YouTube e puderam ver como 0 mesmo funciona.

Comportamento/Reacbes

Chegando ao local da visita, o possivel aterro da cidade, os alunos ja
foram logo percebendo que o que havia la ndo era um aterro, mas um
lixdo, como ja tinham levantado como hipotese nas discussdes feitas
nos encontros anteriores.

Comportamento/Reacdes

Os estudantes também comentaram das condicGes de trabalho do
catador, se é segura ou ndo, se ele usava equipamentos adequados
para estar 14 fazendo o servico que faz, o estudante Pedro falou que a
luva dele estava rasgada, como exemplo, mostrando isso como um
ponto que perceberam e que nao é totalmente seguro a forma de
trabalho dele.

Comportamento/Reacdes

A professora pesquisadora sugeriu a seguinte pergunta para os
estudantes: Quais fatores sdo determinantes na producdo crescente de
residuos sélidos no municipio de vocés? Como resposta, o aluno
Pedro disse que um fator que é determinante é o aumento
populacional da cidade.

Comportamento/Reacdes

Os alunos pesquisaram dados voltados para 0 municipio, para que no
préximo encontro pudessem discutir e socializar os resultados das
pesquisas, ajudarem uns aos outros, na expectativa de que fosse um
momento produtivo de trabalho em grupo.

Comportamento/Reacdes

Fonte: Dados da pesquisadora.

Quadro 7 — Organizacao dos pré-indicadores em indicador

(continua)

Pré-Indicadores

Indicador

Ao iniciarem a tentativa de calcular a quantidade de habitantes com a
férmula que os estudantes haviam encontrado, eles se depararam com
um problema, ndo tinham a taxa de crescimento populacional para
poder concluir o célculo, diante da situacdo Isabel sugeriu de tentar
encontrar essa taxa na internet.

Necessidade

Ao buscarem na internet a taxa eles acabaram encontrando um valor
para ela, porém, ao realizarem o calculo com essa taxa encontrada eles
perceberam que o valor obtido para a quantidade de habitantes néo se
aproximava do que realmente deve ser, deu um valor extremante alto e
muito longe da realidade do municipio.

Necessidade

O grupo encontrou como se calcula a taxa de crescimento populacional
em um livro de geografia do sétimo ano, como so estava faltando
descobrir a taxa de crescimento populacional para finalizarem o
calculo da quantidade de habitantes, eles ja comecaram a solucionar o
problema.

Necessidade

O aluno Francisco deu a ideia de pesquisar na internet a média de
quantidade de residuos que uma pessoa produz por dia no pais. Sendo
assim, eles fizeram os célculos da quantidade de residuos estimada

Necessidade
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Quadro 7 — Organizacéo dos pré-indicadores em indicador

(concluséo)

para a popula¢do do municipio com os resultados obtidos por eles no
encontro anterior da populacdo do ano de 2023 e do ano de 2033. Feita
a pesquisa para saber qual é a média de residuos produzidos por uma
pessoa no pais, 0 grupo encontrou que em média é um quilo de
residuos que uma pessoa produz.

Fonte: Dados da pesquisadora.

Quadro 8 — Organizagao dos pré-indicadores em indicador

Pré-Indicadores

Indicador

Inicialmente, o estudante Pedro sugeriu que fizessem os célculos para a
quantidade de residuos com a populagédo estimada da sede do
municipio, sem contar os distritos que fazem parte dele, pois no dia da
visita um dos funcionérios comentaram com o grupo que em média a
populagédo da sede produz cerca de oito toneladas de residuos por dia,
dai a ideia de Pedro era que pudessem pegar essa quantidade de
residuos produzidas por dia que falaram e dividir pela populacéo da
sede para saber quanto de residuo uma pessoa produz e depois calcular
para a quantidade de pessoas da sede no més e no ano de 2023.

Processo de Formacao do
conceito/Processo de
Formulacdo da Escrita

Matematica

O estudante Pedro falou que para saber quanto a populacdo produz
bastava multiplicar a quantidade de habitantes do ano de 2023 por 1
quilo, que é o que uma pessoa produz em média por dia, dai
encontraram que em um dia a populagéo produz 19548 quilos de
residuos sélidos por dia, pois para este ano foram encontrados 19548
habitantes do municipio. Para calcular a quantidade de residuos que se
produz no ano o estudante Pedro sugeriu que vissem no calendario do
ano de 2023 os meses que tém 30 dias, 0s meses que tém 31 dias e
fevereiro que teve 28 dias, assim eles procederam com o calculo para
saber a quantidade de residuos produzida no ano de 2023.

Processo de Formacgéo do
conceito/Processo de
Formulacdo da Escrita

Matematica

Pegaram o resultado obtido de residuos que é produzido por um dia e
multiplicaram por 31 e depois por 7, pois foram 7 meses do ano que
tem 31 dias. Da mesma forma fizeram para os meses que tém 30 dias
no ano, pegaram o resultado obtido de residuos que é produzido por
um dia e multiplicaram por 30 e depois por 4, pois foram 4 meses do
ano que tem 30 dias. E, para o més de fevereiro multiplicaram a
quantidade de residuos que é produzida em um dia pela populagao por
28, pois s6 tem um més com 28 dias que é fevereiro. Para finalizar e
encontrar a quantidade de residuos produzidos no ano de 2023 pela
populagéo, os alunos somaram os resultados encontrados para 0s
meses de 31, 30 e 28 dias.

Processo de Formacao do
conceito/Processo de
Formulag&o da Escrita

Matematica

Para 0 ano de 2033, o grupo utilizou a mesma ideia para estimar a
quantidade de residuos produzida pela populagdo do municipio em
2023, a diferenca é que utilizaram a populagdo estimada que
encontraram para 0 ano de 2033.

Processo de Formacao do
conceito/Processo de
Formulacdo da Escrita

Matematica

A partir dos resultados encontrados e do processo que eles fizeram
para encontrar a quantidade de residuos para os dois anos, eles criaram
um modelo para o célculo de residuos do municipio.

Processo de Formacao do
conceito/Processo de
Formulacdo da Escrita

Matematica

Fonte: Dados da pesquisadora.
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Quadro 9 — Organizacdo dos pré-indicadores em indicador

Pré-Indicadores

Indicador

Eles partilharam que descobriram qual é a ideia de crescimento
populacional, os tipos de crescimento populacional, alguns conceitos
envolvendo essa ideia de crescimento populacional como a &rea
territorial do municipio, densidade demografica, o indice de
desenvolvimento humano, mortalidade infantil, taxa de natalidade e
mortalidade e que esses conceitos influenciam no crescimento ou
decrescimento populacional de uma cidade e consequentemente na sua
guantidade de habitantes.

Descobertas

Nas buscas feitas pelos alunos, eles encontraram em um artigo o
modelo matematico para se calcular essa quantidade. Segue abaixo o
modelo encontrado por eles:

M=m(1+ i)~

onde M indica a populacéo final, m populacéo inicial, i a taxa de
crescimento populacional e x a quantidade em ano.

Descobertas

Os alunos ficaram impressionados pela quantidade de residuos que
estimaram que a populacéo produz e que pode vir a produzir no ano de
2033. Eles comentaram que no nosso municipio, que é considerado um
municipio pequeno, produz isso tudo, imaginaram 0s municipios
grandes, nas capitais, o tanto que se deve produzir de residuos sélidos
levando em conta que esses lugares tém uma populagdo muito maior.

Descobertas

Fonte: Dados da pesquisadora.

Quadro 10 — Organizacdo dos pré-indicadores em indicador

(continua)

Pré-Indicadores

Indicador

O grupo se mostrou bastante entusiasmado e achou muito interessante
criar um modelo para a situacdo estudada por eles, comentaram que
nunca haviam feito algo do tipo, o fato de puderem escolherem as
letras que colocariam na férmula, disseram ainda que se sentiram
verdadeiros matematicos naquele dia.

Experiéncias
Significativas

Sobre o projeto, foi muito bom ter participado, ndo me arrependo, a
experiéncia de criar uma formula matematica e ser matematica por um
dia foi muito legal. Esse projeto foi descontraido, com risadas,
brincadeiras, foi algo leve... fizemos uma visita ao lixao da cidade,
conhecemos a realidade de quem trabalha nesse local e rimos bastante.
(Isabel, 2023).

Experiéncias
Significativas

O projeto realizado conosco sem sombra de ddvidas foi muito
enriquecedor, por meio dele podemos entrar em area antes
desconhecida e acima de tudo, aprender coisas que ainda ndo haviamos
desbravado no campo matematico. Ao estudar os residuos que a nossa
comunidade gera, podemos ver que a cada dia que passa estamos
ficando mais atrasados na tomada de consciéncia. Vimos ainda que,

Experiéncias
significativas
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Quadro 10 — Organizacao dos pré-indicadores em indicador
(concluséo)

existe um grande preconceito da sociedade com essa classe que
trabalha com os residuos, mal sabem os infratores que por debaixo de
tudo isso existe uma imensa riqueza, riqueza essa que pode ser
alcangada ap0s a conscientizac¢do do individuo no ato da reciclagem
(Francisco, 2023).

A pesquisa foi uma ideia proposta para a nossa turma do segundo ano, Experiéncias
porém poucos alunos aderiram a ideia, somente eu, Maria, Francisco e significativas
Isabel ficamos até o final, confesso que na hora que as aulas
comegaram a aparecer contas pensei em desistir, mas por incrivel que
pareca fiquei até o fim (Pedro, 2023).

Fonte: Dados da pesquisadora.

A Ultima etapa € o momento de, a partir da releitura do material, considerando a
aglutinacdo resultante (conjunto dos indicadores e seus conteldos), iniciou-se um processo de
articulacdo que resultou na organizacdo dos nucleos de significacdo através de sua nomeacao
(Aguiar; Ozella, 2006).

Nesse processo de organizacdo dos nucleos de significacdo, que tem como critério a
articulacdo de conteudos semelhantes, complementares ou contraditorios, é possivel verificar
as transformac@es que ocorrem no processo de construcdo dos sentidos e dos significados, o
que possibilitara uma analise mais consistente que nos permita ir além do aparente e considerar
tanto as condicOes subjetivas quanto as contextuais e histéricas.

Em seguida, nessa etapa de construcdo e analise dos nucleos de significacdes, espera-se
um ndmero reduzido de ndcleos, de modo que ndo ocorra uma diluicdo e um retorno dos
indicadores. E nesse momento que, efetivamente, iniciara o processo de analise e se avangara
do empirico para o interpretativo, isto €, ““[...] da fala para o seu sentindo, entendendo que vamos
em busca da fala interior, ou seja, a partir da fala exterior caminhamos para um plano mais
interiorizado, para o proprio pensamento” (Vigotski, 1998 apud Aguiar; Ozella, 2006, p. 231).
Assim, 0s nucleos resultantes expressardo 0s pontos centrais e fundamentais que trazem
implicag&o para o sujeito, que o envolvam emocionalmente, que revelem as suas determinagdes
constitutivas.

As nomeagdes dos nlcleos se dardo a partir da extragdo da prépria fala de uma ou mais
de suas expressdes, de modo a compor uma frase curta que reflita a articulacdo realizada na
elaboracdo dos nucleos e que explicite o processo e 0 movimento do sujeito dentro dos objetivos

de estudo.
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Assim sendo, obtiveram-se 0s seguintes nucleos de significacdo, como mostra o quadro

— 10 abaixo.
Quadro 11 — Sistematizacdo dos Nucleos de Significagao
Indicadores Nucleos de Significacéo
Questionamentos Construcdo do conceito de exponencial
Comportamento/Reac6es Construcédo do conceito de exponencial
Necessidade Construcdo do conceito de exponencial
Processo de Formacéo do Construgéo do conceito de exponencial

conceito/Processo de
Formulacgéo da Escrita

Matematica
Descobertas Significados conferidos as experiéncias vivenciadas
Experiéncias significativas Significados conferidos as experiéncias vivenciadas

Fonte: Dados da pesquisadora.

Ja a andlise dos nucleos de significacdes iniciara por um processo intra-nucleo,
avancando para uma articulacdo inter-nucleos (Aguiar; Ozella, 2006). Em geral, esse
procedimento explicitara semelhancas e/ou contradi¢cdes que vao novamente revelar o

movimento do sujeito. Tais contradigdes,

[...] ndo necessariamente estdo manifestas na aparéncia do discurso, sendo
apreendidas a partir da analise do pesquisador. Do mesmo modo, 0 processo
de andlise ndo deve ser restrito a fala do informante, ela deve ser articulada (e
aqui se amplia o processo interpretativo do investigador) com o contexto
social, politico, econdmico, em sintese, histérico, que permite acesso a
compreensao do sujeito na sua totalidade (Aguiar; Ozella, 2006).

Caminhando na compreensdo dos sentidos, relembramos a importancia da analise das
determinacg6es constitutivas do sujeito e, para isso, &€ importante apreendermos as necessidades,
de alguma forma colocadas pelos sujeitos e identificadas a partir dos indicadores. Entendemos
que tais necessidades sdo determinantes/constitutivas dos modos de agir/sentir/pensar dos
sujeitos. S&o elas que, na sua dinamicidade emocional, mobilizam os processos de construcao
de sentido e, € claro, as atividades do sujeito.

Apos a leitura do material coletado durante o periodo de desenvolvimento da pesquisa,
ordenou-se os dados para se fazer o levantamento dos pré-indicadores. Durante esse processo
foi possivel estabelecer vinte e nove pré-indicadores, a partir destes pré-indicadores definiu-se
seis indicadores e, em seguida originou-se dois nucleos de significacéo, sendo eles: Construcao
do Conceito de Exponencial e Significados conferidos as experiéncias vivenciadas. Formados

0s nucleos, procedeu-se para a analise dos mesmos.
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4 AS SIGNIFICACOES PRODUZIDAS

A Modelagem compreendida em uma Atividade na visdo Teoria da Atividade, proposta
por Leontiev, fornece um arcabouco tedrico potente para compreender o aprendizado e o
desenvolvimento dos estudantes ao longo da aplica¢do de uma Unidade Didatica. Essa teoria
enfatiza a relagéo entre o sujeito e a atividade, mediada por instrumentos, regras e interacoes
sociais. A partir das falas dos estudantes, podemos identificar elementos-chave dessa teoria,
analisando os aspectos de motivacdo, mediacdo, internalizacdo e contradi¢cdes no processo de
ensino-aprendizagem.

Nesta secdo, apds a organizacao dos Nucleos de Significacdo, pretendem-se analisar a
luz do aporte tedrico que orientou este trabalho, o processo de constru¢do do conceito de
exponencial, olhando para as falas, escritas dos estudantes, experiéncias vivenciadas, quais

foram os significados atribuidos a ideia deste conceito por eles.

4.1 Construcao do conceito de exponencial

Este nucleo “Constru¢do do conceito de exponencial” é resultado de um conjunto de
indicadores, sendo eles: Questionamentos, Comportamento/Reacgdes, Necessidade, Processo de
Formacdo do Conceito/Processo de Formulacdo da Escrita Matematica. Analisar as falas dos
estudantes neste primeiro nucleo que foi constituido permitiu que compreendéssemos como se
deu o processo de construcdo do conceito de exponencial por eles. Os questionamentos, as
necessidades, a construcdo do pensamento e da escrita, tudo isso nos permitiu entendé-los em
sua totalidade.

As falas dos alunos em alguns momentos apresentam-se diferente umas das outras,
percebe-se que a forma de pensar de cada um tem aparéncias diferentes, mas todas convergem
para 0 mesmo objetivo. Podemos observar isso na SDAL, no primeiro momento em que foi

apresentada a tematica residuos solidos para eles:

Ao apresentar 0 tema proposto para os alunos, para a pesquisa que seria
desenvolvida com eles, pude observar a inquietacéo e a curiosidade deles em
como iriam estudar matematica através de um tema que aparentemente para
eles ndo tinha nada a ver com essa matéria, Maria e Isabel ainda expressaram
esse sentimento atraves das palavras, questionando este fato (Trecho do diario
de campo, 12/05/2023).
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E interessante chamar a atenco para esses momentos de curiosidade dos estudantes,
eles fazem parte do processo de formacdo do pensamento, através da curiosidade eles sdo
instigados a buscar e adquirir conhecimento, compreender 0 mundo ao seu redor e explora-lo,
gue neste caso em questdo, era conhecer o tema a ser estudado por eles. 1sso os tira da zona de
conforto e os coloca em atividade, porque de fato algo os incomodou e o0s incentivou a buscar
respostas para 0s seus questionamentos.

A SDAL foi uma parte da Atividade de Modelagem Matematica que teve por objetivo
gerar nos estudantes a necessidade de resolver o problema que seria proposto mais a frente e
que geraria as proximas duas SDAs.

De acordo com Leontiev (2021) a atividade surge de necessidades, que impulsionam
motivos orientados para um objeto. Neste momento a necessidade dos alunos sé seria satisfeita
guando eles pudessem ver como a matematica seria trabalhada a partir do tema residuo sélido
e respondessem a problematica que fora proposta para eles mais a frente na pesquisa e para que
a necessidade fosse satisfeita, mesmo ndo sabendo as respostas para 0s questionamentos que
foram surgindo durante os momentos da SDAL, eles foram impulsionados a perguntar, a
pesquisar, a fazerem descobertas, de forma que através do ambiente de aprendizagem que foi
criado, eles alcangassem seus objetivos.

A seguir mostraremos algumas falas dos estudantes no momento da visita ao aterro

sanitario vivenciado durante o desenvolvimento da SDAL.

Professora: pessoal, 0 que vocés acharam do local de descarte de descarte final
de residuos s6lidos do nosso municipio? N6s temos um aterro sanitario ou um
lixao?

Isabel: professora é claro que isso aqui é um lixao!

Francisco: sem sombra de davidas que é um lixao!

Pedro: verdade, esse local ndo tem as caracteristicas que um aterro sanitario
deve ter.

Maria: realmente, isso aqui nunca foi um aterro sanitario.

As falas dos estudantes revelam diferentes graus de motivacdo para participar da
Unidade Didatica. Alguns demonstram entusiasmo e interesse pelo desafio da escrita
argumentativa, enquanto outros expressam dificuldades iniciais, refletindo a tensdo entre
motivacdo primaria (necessidade de aprender para atingir um objetivo maior) e motivacdo
secundaria (influenciada pelo contexto educacional e pela interagdo com o0s colegas e

professores).
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A motivacdo esta diretamente ligada a compreensdo do sentido da Atividade para o
aluno. Quando os estudantes percebem a proposta de atividade como uma ferramenta util para
expressao de ideias e para 0 sucesso académico, sua participacdo torna-se mais ativa.

Ap0s a finalizacdo da SDAL, foi proposta a segunda situacdo, a SDA2, aonde pedia que
os estudantes fizessem o calculo da quantidade de habitantes do municipio deles. Nas buscas
feitas pelos alunos, eles encontraram em um artigo, cujo titulo ¢ “Uma experiéncia com
Modelagem Matematica: aplicagdo de logaritmos no crescimento populacional”, o modelo
matematico para se calcular essa quantidade. A figura abaixo mostra a formula encontrada por

eles.

Figura 7 — Formula encontrada pelos alunos para o calculo da quantidade de habitantes
M=m(1+i)*
Onde i indica a taxa de crescimento populacional, M populagdo final, m populagio
mnicial e x a quantidade de anos. Ao que concerne a primeira pergunta temos que i = /,/9%
m = 271926, M = 2m segue-se conforme abaixo.

Fonte: Dados da pesquisadora.

Os dados coletados pelos alunos para fazerem os calculos foram retirados do site do
IBGE. Ao iniciarem os célculos para descobrirem a quantidade de habitantes com a férmula
gue haviam encontrado, eles se depararam com um problema, ndo tinham a taxa de crescimento
populacional para poder conclui-lo, diante da situacdo Isabel sugeriu de tentar encontrar essa

taxa na internet, como mostra algumas de suas falas:

Isabel: vamos procurar a taxa de crescimento populacional na internet.
Francisco: vamos sim, cada um procura em seu computador e quem encontrar
primeiro compartilha com outros para que possamos fazer o calculo.

Pedro: t& bem.

Vale pontuar que neste momento eles se depararam com uma situacdo que nao
esperavam, tirando-os da sua comodidade, este fato os coloca em atividade, o problema passa
a ser de fato um problema para eles. Eles demonstram entusiasmo em conseguir resolvé-lo. O
entusiasmo instiga uma pessoa a se manter motivada, promove a perseveranca e a disciplina, e,
além disso, permite dar sentindo ao que se faz.

Em seguida, ao buscarem na internet a taxa, eles acabaram encontrando um valor para
ela, porém, ao realizarem o calculo com essa taxa encontrada eles perceberam que o valor obtido

para a quantidade de habitantes ndo se aproximava do que realmente deve ser, deu um valor
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extremante alto e muito longe da realidade do municipio. A seguir, destacamos algumas falas

deles que retrata este momento:

Isabel: esse valor que encontramos esta muito alto, no Nnosso municipio nao
tem essa quantidade de habitantes toda.

Francisco: verdade, alguma coisa esta errada.

Pedro: deve ser o valor da taxa que encontramos.

Francisco: vamos finalizar o encontro de hoje e cada um procura em casa
como podemos descobrir essa taxa e contamos uns aos outros os resultados
que encontrarmos.

Diante do obstaculo encontrado pelos estudantes, a professora deu uma dica para eles
que pudessem buscar em livros antigos de geografia para verem se encontrava algo que pudesse
ajuda-los.

A mediacdo é um elemento central na Teoria da Atividade. Durante a aplica¢do da
Unidade Didatica, a interacdo entre os alunos e o professor desempenhou um papel crucial na
construcdo do conhecimento. As falas indicam que as estratégias de ensino, como o uso de
textos-modelo, discussdes em grupo e feedbacks individualizados, atuaram como mediadores
fundamentais na aquisicdo das competéncias discursivas necessarias para o desenvolvimento
da Atividade de Modelagem.

As regras implicitas e explicitas da Atividade de Modelagem também influenciam a
aprendizagem. Por exemplo, a exigéncia de ndo ter a resposta pronta de acordo com um padréo
I6gico pode ser vista como uma regra interna a pratica da Atividade de Modelagem Matematica,
que direciona a acdo dos estudantes.

No encontro posterior, Francisco partilhou que encontrou como se calcula a taxa em um
livro de geografia do 7°ano que tinha guardado em casa e compartilhou com os colegas como
se fazia esse calculo, como s0 estava faltando descobrir a taxa de crescimento populacional para

finalizarem o calculo da quantidade de habitantes, eles ja& comecaram a solucionar o problema.
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Figura 8 — Calculo da quantidade de habitantes do municipio feito pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisadora.

Pode-se observar a partir da figura 8 que os estudantes fizeram trés calculos que
antecedeu o célculo da quantidade de habitantes, sendo um para encontrar a taxa de natalidade,
um para a taxa de mortalidade e o outro para encontrar a taxa de crescimento populacional, para
enfim calcular a quantidade de habitantes do municipio. Ao encontrarem o resultado, eles
constataram que esse sim era um resultado que condizia com a realidade do municipio.

Um aspecto essencial da Teoria da Atividade ¢ a compreensdo das contradigdes que
emergem no processo de aprendizagem. As falas dos estudantes revelam desafios como
dificuldades na organizacdo de ideias, limitacbes no uso dos recursos, pois inicialmente s
usavam a internet e a presséo do tempo para produzir respostas coerentes. Essas contradicdes,
longe de serem meros obstaculos, sdo motores do desenvolvimento, pois levam os alunos a
ajustarem suas estratégias de escrita e a refinarem sua compreensdo sobre o conceito de
exponencial.

Outro ponto de tenséo identificado é a relacdo entre a escrita matematica dos alunos e a
necessidade de se adequar as exigéncias da Atividade de Modelagem. Essa contradi¢do pode
ser superada por meio de praticas pedagOgicas que promovam a integracdo entre oS
conhecimentos prévios dos alunos e as exigéncias académicas.

A terceira situacdo, a SDA3, foi 0 momento em que se solicitou aos estudantes que
fizessem a estimativa da quantidade de residuos sélidos urbanos produzidos pela populagéo do
municipio que eles haviam encontrado. Eles ja iniciaram essa etapa da Atividade de Modelagem
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com uma tomada de decisdo a ser feita, para comegar a resolver o problema eles tinham que
escolher qual seria a populacdo que seria levada em conta para realizar os célculos.

Inicialmente, o estudante Pedro sugeriu que fizessem os calculos para a quantidade de
residuos com a populacéo estimada da sede do municipio, sem contar os distritos que fazem
parte dele, pois no dia da visita um dos funcionarios comentou com o grupo que em média a
populacdo da sede produz cerca de oito toneladas de residuos por dia, dai a ideia de Pedro era
que pudessem pegar essa quantidade de residuos produzidos por dia que falaram e dividir pela
populacédo da sede para saber quanto de residuo uma pessoa produz e depois calcular para a
quantidade de pessoas da sede no més e no ano de 2023.

Os estudantes se deparam com uma problematica em relacdo ao fazer os célculos
utilizando a ideia de Pedro, pois eles ndo sabiam qual era a populacdo estimada somente da
sede, os dados que tinham eram relacionados ao municipio todo. Sendo assim, o aluno
Francisco deu a ideia de pesquisar na internet a média de quantidade de residuos que uma pessoa
produz por dia no pais e resolver o problema utilizando este fator. Em seguida, eles fizeram os
calculos da quantidade de residuos estimada para a populacdo do municipio com os resultados
obtidos por eles no encontro anterior da populacdo do ano de 2023 e do ano de 2033. Vejamos

algumas partes do dialogo dos alunos nesse momento:

Pedro: vamos fazer os calculos para a quantidade de residuos com a populagao
estimada da sede do municipio, sem contar os distritos que fazem parte dele,
lembram que no dia da visita um dos funcionarios falou com a gente que a
quantidade estimada de producéo de residuos por pessoa é de 800 toneladas.
Isabel: mas n6s nao sabemos qual é a quantidade de habitantes s6 da sede, os
valores que temos € relacionado ao municipio todo.

Francisco: isso é verdade, que tal se a gente pesquisar na internet a quantidade
de residuos que uma pessoa produz por dia no nosso pais e fazer o calculo
com base nisso.

Pedro: acho que da certo sim, vamos fazer isso.

Feita a pesquisa para saber qual é a média de residuos produzidos por uma pessoa no
pais, 0 grupo encontrou que em média € um quilo de residuos que uma pessoa produz.

Em seguida o estudante Pedro falou que para saber quanto a populacéo produz bastava
multiplicar a quantidade de habitantes do ano de 2023 por 1 quilo, que é 0 que uma pessoa
produz em média por dia. Entdo, encontraram que em um dia a populagdo produz 19.548 quilos
de residuos sélidos por dia, pois para este ano foram encontrados 19.548 habitantes do
municipio. Para calcular a quantidade de residuos que se produz no ano o estudante Pedro
sugeriu que vissem no calendario do ano de 2023 os meses que tém 30 dias, 0s meses que tém

31 dias e fevereiro que teve 28 dias, assim eles procederam com o célculo para saber a
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quantidade de residuos produzida no ano de 2023. Vejamos algumas falas dos alunos que

refletem esse momento:

Isabel: qual foi o valor que vocés encontraram para a média de residuos que
uma pessoa produz por dia no pais?

Francisco: eu encontrei que € em média um quilo por pessoa

Pedro: também encontrei o mesmo valor que Francisco.

Isabel: ah, eu também. Podemaos fazer as contas levando em consideracdo esse
valor mesmo.

Pedro: para sabermos quanto a populacdo produz de residuo por um dia
podemos multiplicar a quantidade de habitantes do ano de 2023 por 1 quilo.
Francisco: sim, acho que dessa maneira vai dar certo.

Isabel: e como fazemos para descobrir a quantidade de residuos para o ano
todo?

Pedro: acho que podemos olhar no calendario a quantidade de dias que tem
cada més e fazer as multiplicacbes pelo que é produzido no dia pela
guantidade de dias que tem cada més e depois somar 0S meses.

Isabel: t4 bem, vamos dessa forma.

A vista disso, eles pegaram o resultado obtido de residuos que é produzido por um dia
e multiplicaram por 31 e depois por 7, pois foram 7 meses do ano que tem 31 dias. Da mesma
forma fizeram para os meses que tém 30 dias no ano, pegaram o resultado obtido de residuos
que é produzido por um dia e multiplicaram por 30 e depois por 4, pois foram 4 meses do ano
que tem 30 dias. E, para 0 més de fevereiro multiplicaram a quantidade de residuos que é
produzida em um dia pela populacdo por 28, pois s6 tem um més com 28 dias que é fevereiro.
Para finalizar e encontrar a quantidade de residuos produzidos no ano de 2023 pela populacéo,
o0s alunos somaram os resultados encontrados para os meses de 31, 30 e 28 dias.

Para 0 ano de 2033, o grupo utilizou a mesma ideia para estimar a quantidade de residuos
produzida pela populacdo do municipio em 2023, a diferenca é que utilizaram a populacao
estimada que encontraram para o ano de 2033.

A partir do processo que os alunos fizeram para encontrar a quantidade de residuos para
0s dois anos propostos a eles, dos passos que seguiram para estimar essa quantia, eles criaram
um modelo matematico para o célculo de residuos do municipio. A seguir veremos algumas

falas dos alunos durante esse momento de escrita do modelo:

Isabel: como que a gente faz para criar uma formula, isso deve ser muito
dificil, nunca fizemos isso.

Professora: vocés podem seguir 0 passo a passo que utilizaram para resolver
0 problema, a partir desses passos vocés vao criando a formula, escolhem
quais sdo as letras que vao querer colocar na formula e depois substituem pelos
valores que usaram para fazerem os célculos.
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Isabel: nds podemos escolher qualquer letra do alfabeto para colocar no
modelo? Pode ser qualquer uma que a gente quiser?

Professora: sim, e ndo se esquecam de colocar o que cada letra significa no
modelo de vocés.

Isabel: nossa, que legal!

Francisco: entdo vamos retomar 0s passos e comegar a criar o modelo.

Pedro: sim, vamos comecar.

Francisco: primeiro a gente multiplicou o valor da populacdo pela quantidade
de residuos que é produzido por um dia e depois multiplicamos isso por 30
dias, dai a gente multiplicou o resultado por 4, pois sdo 4 meses que tem 30
dias.

Pedro: e depois n6s multiplicamos o valor da populagéo pela quantidade de
residuos que é produzido por um dia e depois multiplicamos isso por 31 dias,
dai a gente multiplicou o resultado por 7, pois sdo 7 meses que tem 31 dias.
Francisco: e ficou faltando o més de fevereiro.

Pedro: para 0 més de fevereiro nds multiplicamos o valor da populacéo pela
quantidade de residuos que é produzido por um dia e depois multiplicamos
iSso por 28.

Isabel: e como a gente faz para colocar isso na formula?

Francisco: primeiro vamos escolher as letras que cada um quer colocar no seu
modelo e depois a gente coloca as multiplicagdes entre parénteses e soma cada
um desses valores que foram encontrados para os meses que tem 30, 31 e 28
dias, como fizemos calculando com os valores do problema.

Pedro: acho que deu certo.

Professora: vocés acham que tem alguma maneira de conferir se 0 modelo
matematico que criaram esta correto?

Francisco: acho que sim, para conferir a gente pode pegar os valores e
substituir no modelo e se encontrarmos o valor que achamos no calculo da
quantidade residuo esta certa a nossa formula matematica.

Professora: muito bem, Francisco!

Os estudantes acharam muito interessante construir um modelo matematico para a
situacdo estudada por eles, disseram que sentiram matematicos por um dia. Eles julgaram
inicialmente que ndo seriam capazes de criar uma formula e que seria algo dificil de fazer, mas

superam as suas expectativas diante do desafio. A figura abaixo mostra 0 modelo criado pelo

grupo.

Fonte: Dados da pesquisadora.

Desde a apresentagdo do tema, esse grupo demonstrou grande interesse no

desenvolvimento da Modelagem e preocupagdo constante com o problema estudado por eles.
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A partir da analise das informagcdes, identificamos duas condi¢es que podem favorecer
a atribuicédo de sentido e significado em uma Atividade de Modelagem e em relagédo ao conceito
de exponencial. A primeira refere-se a casos em que os alunos resolvem um problema que tem
para eles relevancia, ou seja, quando o problema em estudo é de fato um problema para eles, a
necessidade foi gerada e eles se colocam em atividade. A segunda da-se quando os alunos
procuram tornar relevante o uso de exponencial na abordagem de um problema.

A atribuicdo de sentido e significado na primeira condicdo teria sido motivada
basicamente pela natureza do problema que inquietava ou incomodava os estudantes e cuja
resolucdo pareceu necesséria a eles. A combinacdo da escolha do tema, por fazer parte da
realidade dos alunos, oriundo de uma situagdo extramatematica, com certa relevancia para o
grupo, podendo empregar o conceito de exponencial que permitiu obter uma resposta
satisfatoria para o problema seria, assim, uma condicdo fundamental para a atribuicdo de
sentido e significado em Atividades de Modelagem Matematica.

Os discursos aqui descritos insinuam que os estudantes tinham motivos para realizar
esta atividade e, que de certo modo, isso lhes traria satisfacao.

A segunda condicdo em que os alunos procuram tornar relevante o uso de exponencial
na abordagem de um problema, neste caso, a atribuicao de sentido e significado est& associado
a aplicacdo de conceitos da matematica. As necessidades dos alunos neste momento pareciam
mesmo ser educacionais. No entanto, a satisfacdo em encontrar situacdes onde a Matematica
escolar se aplica parecia também atribuir sentido a atividade, este fato foi uma das primeiras
inquietacdes levantadas por eles no inicio da pesquisa, como apareceria matematica a partir de
um tema que aparentemente ndo tem nada a ver com a disciplina. Isso ainda mostra que a
matematica e o conceito de exponencial estdo sim presentes em nossas vidas e se desassocia
daquela ideia que a maioria dos estudantes traz consigo de que a matematica nédo é relevante e,
portanto, ndo querem estuda-la.

A internalizagdo é um processo central na teoria de Leontiev. As falas dos estudantes
revelam indicios de que eles passaram por esse processo ao longo da Unidade Didatica. Alguns
relataram que, inicialmente, tinham dificuldades em estruturar seus argumentos, mas, com a
pratica e a mediagdo adequada, conseguiram desenvolver uma compreensdo mais aprofundada
do conceito de exponencial.

Esse desenvolvimento cognitivo pode ser observado na evolugéo das produgdes textuais
dos alunos. Comentarios que indicam maior confianca e autonomia na escrita séo sinais de que

a atividade internalizada se tornou parte do repertorio de agdes conscientes dos estudantes.
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4.2 Significados conferidos as experiéncias vivenciadas

Este nucleo “Significados conferidos as experiéncias vivenciadas” ¢ resultado de um
conjunto de indicadores, sendo eles: Descobertas e Experiéncias Significativas.

Algo que chamou a atengdo e que foi uma experiéncia muito boa tanto paras os alunos
quanto para a pesquisadora, foi a aplicacdo do conceito de exponencial na tematica de residuos
s6lidos. E possivel perceber na fala dos estudantes o entusiasmo e satisfacdo com a pesquisa

que foi desenvolvida com eles.

Sobre o projeto, foi muito bom ter participado, ndo me arrependo, a
experiéncia de criar uma formula matematica e ser matematica por um dia foi
muito legal. Esse projeto foi descontraido, com risadas, brincadeiras, foi algo
leve... fizemos uma visita ao lixao da cidade, conhecemos a realidade de quem
trabalha nesse local e rimos bastante (Isabel, 2023).

O projeto realizado conosco sem sombra de ddvidas foi muito enriquecedor,
por meio dele podemos entrar em area antes desconhecida e acima de tudo,
aprender coisas que ainda ndo haviamos desbravado no campo matematico.
Ao estudar os residuos que a nossa comunidade gera, podemos ver que a cada
dia que passa estamos ficando mais atrasados na tomada de consciéncia.
Vimos ainda que, existe um grande preconceito da sociedade com essa classe
que trabalha com os residuos, mal sabem os infratores que por debaixo de tudo
iSSO existe uma imensa riqueza, riqueza essa que pode ser alcangada apos a
conscientizagdo do individuo no ato da reciclagem (Francisco, 2023).

A pesquisa foi uma ideia proposta para a nossa turma do segundo ano, porém
poucos alunos aderiram a ideia, somente eu, Maria, Francisco e Isabel ficamos
até o final, confesso que na hora que as aulas comegaram a aparecer contas
pensei em desistir, mas por incrivel que pareca fiquei até o fim (Pedro, 2023).

Pelos registros individuais de cada um foi possivel perceber os seus pontos de vista e 0
que mais 0s marcou durante a pesquisa. Isabel cita que a experiéncia de ter criado uma formula
matematica foi algo empolgante para ela e ainda diz que se sentiu matematica por um dia, isso
¢ algo muito gratificante de se ouvir, uma vez que a matematica ¢ considerada “o terror” para
os alunos. A atividade proposta e eles pode proporcionar outra visdo em relagdo a essa matéria.
E ainda, no ambiente escolar, ouvi-los dizerem que durante uma atividade que envolvia essa
disciplina pode ter risadas e ser descontraida torna-se satisfatorio, mostrando que o objetivo
dela foi de fato atingido.

Pode-se perceber também nas falas dos estudantes que a visita ao aterro sanitario foi
algo marcante para eles, todos comentaram sobre ela, ter contato com o catador que estava por
la naquele momento e conhecer um pouco da sua realidade. Levou-os ainda a se tornarem
reflexivos, se conscientizarem sobre essa tematica de residuos solidos e se preocuparem com

as gerac0es futuras.
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Ainda merece destaque a fala de Pedro, ele disse que pensou em desistir e parar de ir
aos encontros da pesquisa, mas que por incrivel que pareca ele continuou até o final. Este fato
mostra que a Atividade de Modelagem conseguiu atrai-lo, motiva-lo de forma que o fez querer
participar até o final, e participar ativamente. Podemos constatar durante todos 0s momentos
que foram descritos ao decorrer deste trabalho que ele teve participacdo ativa até o final. Ou
seja, pode-se concluir que a Atividade de Modelagem foi suscitada nele.

Saber que os conceitos foram aprendidos de forma diferente do que é proposto nos livros
didaticos, nos traz a seguranca de que por meio de Atividades de Modelagem Matemaética é
possivel trabalhar e explorar conceitos matematicos, mostrando que essa experiéncia pode ser
algo significativo e marcante para 0s nossos alunos, de forma que eles véo sempre se recordar
em algum momento dessa vivéncia.

Ainda neste nucleo de significacdo temos as descobertas feitas pelos estudantes, elas
marcam os momentos de conquistas apds os sentimentos de dificuldades. O ndo saber as
repostas e as conquistas fazem parte da experiéncia vivenciada, marca o sujeito a ponto de nao
esquecer o que foi aprendido, visto que o processo de construcdo do pensamento e do seu
conhecimento foi moldando sua forma de pensar e, por fim, realizar suas descobertas.

A partir disso, podemos perceber que o desenvolvimento do conceito de exponencial
por meio da Atividade de Modelagem Matematica pode trazer para 0s estudantes a
possibilidade de construcdo do conceito, fazendo com que eles compreendessem o que estava
sendo feito, uma vez que eles foram construindo essa ideia a partir de a¢cdes investigativas e das

suas descobertas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A luz da Modelagem Matematica compreendida em uma atividade na perspectiva da
Teoria da Atividade, a pesquisa apresentou indicadores que possibilitaram compreender 0s
sentidos e significados produzidos pelos estudantes do segundo ano do ensino médio em relacao
ao conceito de exponencial por meio da Atividade de Modelagem Matematica.

Neste momento faz-se necessario relembrar que o objetivo central da pesquisa € analisar
a seguinte questao de investigacdo: de que forma uma Atividade de Modelagem Matematica,
estruturada em Situacgdes Desencadeadoras de Aprendizagens, contribui para que estudantes do
ensino médio produzam significados e desenvolvam o pensamento tedrico sobre o conceito de
funcdo exponencial?

Tendo em vista essa questdo de investigacdo, tracamos dois objetivos especificos: o
primeiro deles objetivava analisar como a Modelagem Matemética compreendida em uma
Atividade, na perspectiva da Teoria da Atividade, pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento tedrico acerca do conceito de exponencial para turmas do 2° ano do ensino medio.
O segundo procurava explorar e entender o significado atribuido a ideia de exponencial, bem
como procedimentos e estratégias matematicas envolvendo tal conceito, a partir da Atividade
de Modelagem Matematica.

Por meio da construcdo e analise de dados, foi possivel elaborar dois Nucleos de
Significacdo, sendo eles: Construcdo do Conceito de Exponencial e Significados conferidos as
experiéncias vivenciadas. Com base nesses Nucleos de Significacdo foi possivel observar
através das falas dos estudantes 0 movimento dos seus pensamentos até a constituicdo do
conceito de exponencial. No decorrer de suas falas podemos perceber os sentimentos de
dificuldade, as suas descobertas, as necessidades geradas ao longo do desenvolvimento da
atividade, as experiéncias vivenciadas e entre outros momentos que caracterizam os estudantes
em sua totalidade.

Com essa pesquisa, observamos que através da Modelagem Matematica compreendida
em uma atividade, na perspectiva da Teoria da Atividade, é possivel construir o conceito de
exponencial de forma que o aluno faga parte dessa construcdo e que ele seja o principal agente
dela. Cada situacéo proposta na Atividade de Modelagem Matematica possibilitou ao estudante
a liberdade de pensar, investigar e descobrir/construir o conceito.

Mediante a analise, puderam-se notar as apropria¢fes do conceito pelos estudantes e o
entusiasmo deles ao compreender os contetdos envolvidos na Atividade de Modelagem

Matematica, tornando-se algo natural para eles. O caminho inverso que os livros didaticos
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propdem nas escolas, aonde se decora as formulas e depois se aplica elas em uma bateria de
exercicios. Por meio das construgdes, foi possivel perceber que os alunos estavam entendendo
0 que estava sendo feito por eles.

Diante disso, pode-se perceber que a Atividade de Modelagem Matematica, além de
contribuir para o ensino de exponenciais, também desenvolve as capacidades de raciocinio e
resolucdo de problemas, de comunicacao, bem como o espirito colaborativo, critico e criativo,
tendo na postura investigativa o gatilhno desse processo. Por fim, possibilita estabelecer
conexdes entre diferentes temas matematicos e entre diferentes areas do conhecimento que
compdem o curriculo escolar.

Outro ponto que merece destaque em nossas consideracdes diz respeito ao vinculo que a
Atividade de Modelagem Matematica pode estabelecer entre o conceito e sua aplicacdo, tendo
em vista o quanto foi relevante para os alunos desenvolverem uma atividade que tem
aplicabilidade dos conceitos matematicos no mundo real e em suas realidades.

Esperamos que as discussdes dessa pesquisa possam contribuir para que professores
possam romper com o pensamento de ser o modelo tradicional a Unica possibilidade efetiva de
ensino e aprendizagem de matematica, em particular do conceito de exponencial.

Assim, acreditamos que 0 processo educativo possa se tornar mais prazeroso,

significativo e dotado de sentido tanto para os professores, quanto para os estudantes.
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