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RESUMO

Este trabalho parte de uma critica ao modelo escolar tradicional, para investigar de que
forma a matematica pode contribuir para a formacdo de cidaddos criticos e auténomos.
Buscamos fundamentos nas teorias da Educacdo Matemadtica Critica, de Ole Skovsmose e
encontramos na Modelagem Matemdtica em sua perspectiva sécio-critica, conforme
descrita por Jonei Barbosa, o ambiente de aprendizagem favordvel para que pudéssemos
propor uma pratica de ensino a fim de investigar como essas ideias se concretizavam em
sala de aula. Essa pratica foi realizada em uma turma de 2° ano do Ensino Médio e a
andlise dos dados foi feita através de uma pesquisa qualitativa, com base nos registros em
gravacodes, anotacdes dos alunos e didrio de campo produzido pelo professor. O tema
escolhido para a Modelagem foi transporte publico, e a tarefa dos alunos era a de construir
um modelo para o cdlculo da tarifa dos dnibus. Apds a aplicacdo da pratica de ensino,
consideramos que a atividade de Modelagem obteve €xito na busca por discussdes
matematicas e técnicas, porém nao acreditamos que tenhamos obtido sucesso na busca por
discussoes reflexivas socio-criticas. Sendo assim, nossa conclusdo é que a pratica se
aproximou da perspectiva realistica da Modelagem.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Critica; Modelagem Matemaética; Perspectiva
sOcio-critica.



ABSTRACT

This work starts from critics to the traditional scholar model to investigate what way math
can contribute to the formation of critical and independent citizens. We looked for
foundations on the theory of Critical Math Education, of Ole Skovsmose and found on
Mathematical Modeling, in its socio-critical perspective, as described by Jonei Barbosa,
the favorable learning environment so that we could propose a teaching practice to
investigate how these ideas were constructed in a classroom. This practice was performed
on a class of High School 2nd year and the analysis of the data was made through a
qualitative research, with basis on audio recordings, students’ notes and a field diary
updated by the teacher. The chosen theme for the Modeling was public transportation, and
the task of the students was to build a model to calculate the bus fee. After the application
of the teaching practice, we considered that the Modeling activity had achieved success in
its search for math and technical discussions, nevertheless we don’t believe we have been
successful in the search for reflective socio-critical discussions. In this way, our conclusion
is that the practice has approached the realistic perspective of the Modeling.

Keywords: Critical Math Education; Mathematical Modeling; Socio-critical Perspective.
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1. INTRODUCAO

Nos meses de junho e julho do ano 2013, foram registradas, no Brasil, as maiores
manifestacdes publicas, desde aquelas que ajudaram a levar ao impeachment do, entdo
presidente da Reptblica, Fernando Collor de Melo, em 1992. No auge dos protestos, cerca de
1,5 milhdo de pessoas sairam as ruas de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Salvador,
Fortaleza, Porto Alegre e Brasilia, para protestar contra diversos fatores. Na origem disso tudo
estavam os protestos contra o aumento das passagens de Onibus, que iniciaram meses antes, €

que, a cada nova manifestagcdo, passava a contar com mais adeptos.

No inicio, as reivindicagdes miravam os famosos 20 centavos, depois a qualidade do
transporte publico, e mais adiante, a gratuidade e o direito de ir e vir de todos os cidadaos.
Porém, ao grupo que protestava pelas melhorias do transporte publico, foi somada uma
imensa quantidade de cidaddos descontentes com a politica brasileira e seus representantes,
com as verbas destinadas a organizacdo da Copa do Mundo e com o preconceito contra as
minorias. A cada nova manifestacdo que era marcada, novas pautas eram acrescentadas e uma
das grandes marcas de todos esses acontecimentos era a inconformidade de grande parte dos
manifestantes com qualquer representacdo partidaria. Além disso, era nitida a presenca, cada
vez maior, de pessoas que ndo tinham uma causa especifica para protestar, mas estavam 14

pelo simples fato de achar que estava tudo errado.

Muitas manifestacdes ainda vieram a ocorrer nos meses seguintes do ano de 2013,
porém, cada vez contando com um menor nimero de participantes € com menor divulgacao
por parte da imprensa. Apesar disso, € preciso destacar que elas tiveram grande impacto, pois
obtiveram éxito na redu¢do do preco das passagens e pressionaram os politicos a dar grande
atencdo ao transporte publico. Também como resultado disso, podemos destacar o
arquivamento de diversas propostas de leis e emendas, que iam contra o desejo da maior parte

da populacdo. Um exemplo disso foi a ndo aprovacio da PEC-37".

Os fatos narrados até aqui servem para ilustrar as duas afirmacdes a seguir: 1) Os
cidaddos tem o poder de mudar a forma como a politica é conduzida e devem exerciti-lo. 2) A
Educacgdo deve ajudar a conscientizd-los disso, ao invés de servir como meio de manutencdo

do status quo.

! Proposta de emenda constitucional que atribufa exclusivamente a policia o poder de realizar investigacdes
criminais. Como consequéncia disso, o Ministério Publico, responsédvel pelas dentincias do mensaldo e do desvio
de verbas do TRT-SP — que culminou com a prisdo do juiz Nicolau dos Santos Neto — deixaria de realizar este
tipo de investigacao.
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A segunda afirmacdo remete, naturalmente, ao papel da escola na conscientizagao
daqueles a quem ela ajuda a educar e, embora a educacdo englobe muitos outros aspectos que
estdo distantes das salas de aula, acreditamos que propiciar atividades que visem a tomada de
consciéncia e a formacdo de cidaddos criticos deve estar entre os principais objetivos da

educacdo escolar.

No presente trabalho, buscaremos apresentar formas de insercio da matemaética nesse
processo de educacdo de cidadaos criticos. Para isso, nos apoiamos principalmente nas ideias
de Educacdo Matemadtica Critica, de Ole Skovsmose; e como metodologia de trabalho em sala
de aula, propomos uma préatica de ensino através da Modelagem Matemética na perspectiva
sécio-critica, descrita por Jonei Barbosa. O tema escolhido para o trabalho de Modelagem? foi

o custo das passagens de Onibus, devido aos motivos supracitados.

Definimos a estrutura do trabalho de tal forma que, na sequéncia do capitulo um,
apresentamos os objetivos do trabalho. No capitulo dois, apresentamos nossas justificativas
para a escolha do tema. No capitulo trés, apresentamos a metodologia utilizada na pesquisa e
coleta dos dados. No capitulo quatro, tratamos do referencial tedrico utilizado para a pesquisa
sobre Educacao Matematica Critica e Modelagem. No capitulo cinco, apresentamos as ideias
iniciais referentes ao planejamento do projeto de prética de ensino e a andlise dos dados
obtidos apds a sua aplicagdo. Por ultimo, no capitulo seis, encerramos este trabalho com

nossas consideracdes finais.

1.1 Objetivos

Podemos resumir os objetivos deste trabalho em trés tdpicos:

1) Realizar uma pesquisa tedrica a respeito de como a educacdo escolar pode

contribuir para a formagao de sujeitos mais criticos, autdnomos e atuantes na vida social.

2) A partir dessa pesquisa, propor uma prética de ensino que propicie aos alunos a
possibilidade de constru¢do de um modelo matemdtico, bem como a reflexdo acerca da

importancia desse tipo de modelo para a sociedade.

% Ao longo do texto, utilizaremos apenas o termo Modelagem para nos referirmos 2 Modelagem Matemitica.

10



3) Avaliar os resultados da aplica¢do desta pratica e apontar acertos, erros € possiveis
formas de correcdo, visando contribuir com aqueles que queiram trabalhar a Matematica de

forma critica em sala de aula.

11



2. JUSTIFICATIVAS

2.1 Experiéncias pessoais do autor

Comecarei justificando a escolha do tema por minhas préprias vivéncias que incluem
18 anos como aluno, 15 meses como professor titular em turmas de Ensino Fundamental e

mais experiéncias em seis disciplinas de estdgio, ou prética, de docéncia, durante a graduagdo.

Essas experiéncias se deram basicamente no ambiente ja tantas vezes descrito como
tradicional por diversos autores’ que tratam sobre a Educacdo, ou seja, professor como
transmissor e aluno como receptor do conhecimento; contetido exposto no quadro negro ou
livro-texto, copiado pelo aluno que, a seguir, resolve os exercicios propostos pelo professor
ou pelo autor do livro — que nada sabe sobre a turma que os resolve; como forma de avaliacgdo,
provas, testes ou trabalhos que visam medir o quanto do que foi ensinado pelo professor foi
aprendido pelo aluno. Dessa descri¢do, o que quero ressaltar é o papel passivo do aluno que
deve aprender o que o professor decidir ensinar, através das formas que ele dispuser para o

aprendizado e buscando as respostas nos materiais por ele indicados.

Segundo Skovsmose (2011, p. 45), “existe uma grande lacuna entre o assunto
ensinado e o assunto aprendido” e, além disso, muito do que ¢é aprendido nao tem a ver com o
curriculo oficial, mas sim com a estrutura do processo educacional, seus rituais e suas
tradicoes. Acreditamos que um dos efeitos dessa educacao — trabalhada na maioria das escolas
desde os anos iniciais — em que o professor ensina € o aluno segue as instru¢des para
aprender, € a perda da iniciativa prépria, a acomodagdo que faz do aluno um ser a espera de
uma ordem ou instru¢do a respeito do que deve fazer. Isso ndo € ensinado diretamente, mas €
um aprendizado decorrente de anos sendo educado para manter essa postura de ser passivo. E
o que Foucault (2011, p. 132) denomina producdo de corpos ddceis: corpos que podem ser
submetidos, utilizados, transformados e aperfeicoados; e que parece ficar evidente a cada
trabalho de pesquisa que é proposto em sala de aula, quando os alunos costumam apresentar

grandes dificuldades para construir seus proprios questionamentos e encontrar as fontes para

respondé-los.

Minhas experiéncias foram importantes para a escolha do tema ndo s por essa

percepcao sobre os alunos, mas também pela impressdo de que a escola contribuiu nesse

? Encontramos em Candrio (2006, p.15) e em Alrg & Skovsmose (2010, p. 16) algumas descricdes sobre este
ambiente.
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sentido, negativamente, também em minha educa¢do e formac¢do como pessoa e, para
exemplificar o porqué desse sentimento, devo citar um fato ocorrido ainda no primeiro
semestre da graduacdo, quando um professor propds para a turma um trabalho de Modelagem
em que nods, alunos, deveriamos assumir a iniciativa da criacdo do problema. Lembro da
minha irritacdo com a perda de tempo que ele estava causando com aquela tarefa, afinal, ao
invés de nos ensinar matemadtica, nos pedia que cridssemos um problema e apresentdssemos
uma solugdo para ele, e isso nas semanas finais do semestre, quando mais deveriamos estar

focados no estudo para as provas que estavam por vir.

Meu diagnéstico no inicio do curso apontava que eu era mais um daqueles que
acreditavam que o ensino era tarefa do professor e o aprendizado era tarefa do aluno que
deveria unicamente se dedicar a estudar o que o professor definisse como tema de ensino e
provar que o tinha aprendido bem, obtendo boas notas nas provas. Entre as possiveis causas,

todos os anos que passei sendo indiretamente incentivado a agir dessa forma na escola.

2.2 lllich e sua ideia de sociedade sem escolas

Illich (1985) pde em xeque a atuacdo das escolas como entidade responsdvel por toda
e qualquer forma de educagdo institucionalizada. Apesar de os caminhos por ele pensados
para essa sociedade serem um tanto utépicos e, de certa forma, impraticiveis na sociedade em
que vivemos, acreditamos que muito do seu diagndstico seja, de fato, correto, sendo suas

ideias, também, motivadoras para a escrita deste trabalho.

Illich inicia sua critica afirmando que “a maioria dos homens tem seu direito de
aprender cortado pela obrigacdo de frequentar a escola” (1985, p. 14). Isto quer dizer que os
homens escolarizados trocam esse direito pelo de serem ensinados, € abrem mao do controle
desse processo, bem como do direito a escolha daquilo que serd aprendido. Essa negacao se
faz mais evidente ainda entre a populagao pobre que, pela simples existéncia da escola, se vé

desencorajada de assumir o controle de sua prépria aprendizagem.

Assumir o controle da propria aprendizagem significa negar a ilusdo de que a maioria
do que se aprende € fruto de ensino planejado e intencional. Segundo Canario (2006, p. 135),
“o monopdlio educativo, por parte da escola, conduziu a desvalorizar todos os saberes que
ndo sdo ensinados por profissionais”. Além disso, destaca ele ao avaliar a obra de Illich, que a

escolarizacdo é fonte de um processo de alienagdo que separa educacdo da realidade e
13



trabalho da criatividade. Como alternativa a educacao escolar, podemos citar a formacao em
contexto de trabalho e as redes e grupos de aprendizagem®, onde as pessoas se rednem para,

juntos, estudarem temas de seu interesse.

Dentre as vantagens desse tipo de educacdo, estd a aproximacdo da educacdo com a
realidade e o ganho de sentido ao que se estuda, ja que os temas a serem estudados partiriam
da curiosidade do grupo, ao invés de serem impostos por um terceiro. Por tdltimo, uma
consequéncia natural do separagdo entre Educacdo e escola, seria o fato de que os cidadios
passariam a se responsabilizar pelo controle da educacdo. Fato, esse, que consideramos

importante para a constru¢ao de uma sociedade autdbnoma.

2.3 Educar para intervir

Porém, ndo julgamos como possivel a ideia de uma sociedade livre de escolas, ja que,
por mais que a populacdo mais pobre seja a mais afetada pela negagdo ao direito de escolher a
forma e o conteido de sua educacgdo, acreditamos que seria ela a mais distante do acesso ao
conhecimento em uma sociedade em que os cidaddos assumem o controle deste processo.
Dessa forma, o que buscamos € encontrar, dentro da prépria escola, uma alternativa para a
educagdo baseada na transmissao de conhecimentos, que despreza a criatividade e valoriza a
cOpia; uma alternativa para essa educacdo que visa, acima de tudo, treinar os jovens para que

estes sejam inseridos na sociedade do consumo e no mercado de trabalho.

Freire (1996) destaca a importancia de os homens se reconhecerem como seres
inacabados, que vivem em um mundo de liberdade e de opgdes, e, também, a importancia do
rompimento com a ideologia que leva a pratica educativa a educar para uma realidade que nao
pode ser mudada. “Somos apenas um outro conjunto de possibilidades [...], apenas uma outra
realidade cultural com escolhas que nés fizemos” (BLACK, 2010, 15:42), e, nesse sentido, €
importante educar ndo para a adaptacdo, mas sim para a intervengdo, para a obten¢do de um

olhar critico sobre a forma como as coisas se constituem.

* Illich (1985) utiliza o termo feia de oportunidades para fazer referéncia as estruturas as quais acredita poderem
substituir a educacio formal das escolas. A tarefa do governo seria a de possibilitar e incentivar o acesso a estas
estruturas para todos os cidaddos que as deseje procurar. O autor ainda descreve quatro tipos, que s3o 0s servigos
de consulta a objetos educacionais, o intercambio de habilidades, o encontro de colegas e os servicos de
consultas a educadores em geral.
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Acreditamos ser preciso que se entenda a forma como as coisas funcionam no mundo
como algo criado pelo homem, como o resultado de diversas escolhas e agdes ao longo dos
anos. E, a partir disso, mostrar que o educando também pode ser parte dessas escolhas e agcdes
transformadoras. Porém, apesar de a mudanga ser algo que se projeta para o tempo futuro, é
fundamental que aquele que a busca ndo desvie o foco dos outros dois tempos: o passado e o
presente. Ao olhar para o passado, é preciso que sejam identificados os caminhos que foram
seguidos e os resultados destes, para que ndo se repitam os erros, mas sim as escolhas bem
sucedidas. No presente estdo as formas como as coisas se constituem e é necessario entendé-

las para que se possa agir de maneira a interferir nelas.

Nesse ponto, “a Educacdo Critica tem exercido quase toda a sua influéncia em
assuntos escolares nas ciéncias humanas e sociais” (SKOVSMOSE, 2011, p. 34), deixando de
lado a influéncia sobre os assuntos técnicos, porém, o que se percebe é que a matemdtica tem
um grande papel na formatacdo da sociedade, seja no desenvolvimento tecnolégico, ou

mesmo no tratamento da informacao.

As justificativas apresentadas até aqui nos motivaram a escolha da Educagdo Critica
como tema central deste trabalho. Por ser a Modelagem “um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes
oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6), a escolhemos como forma de

trabalhar a Matemadtica dentro desta ideia de Educagao Critica.

Para a escolha do preco das passagens de Onibus como problema a ser proposto para a
pesquisa dos alunos, consideramos as ideias de Skovsmose (2011, p. 19). Este autor destaca
dois critérios que a Educacdo Critica deve levar em consideragdo para a selecdo dos
problemas por ela abordados. O critério subjetivo afirma que “o problema deve ser concebido
como relevante na perspectiva dos estudantes, deve ser possivel enquadrar e definir o
problema em termos préximos das experiéncias e do quadro tedrico dos estudantes” e o
critério objetivo indica que “o problema deve ter uma relagdo proxima com problemas sociais
objetivamente existentes”. Com relacdo ao ultimo critério, ji4 apresentamos argumentos
suficientes, até aqui, indicando que ele esteja sendo cumprido. Porém, quanto ao critério
subjetivo, apesar de o considerarmos de suma importancia ndo tinhamos como garantir, de
inicio, que ele estava sendo cumprido, devido ao fato de ndo termos contato anterior a prética,
com a turma. Porém, partimos do pressuposto de que a utilizagdo de transporte publico esteja

proxima das experiéncias da maior parte dos alunos de escolas publicas.

15



3. METODOLOGIA

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 101),

considerando a Educacdo Matemdtica uma pratica social, o trabalho de
campo torna-se uma op¢do importante, pois fornece elementos que nos
permitem compreendé-la e, entdo, transformé-la. Além disso, sdo as
informacdes que nos levam a criar e desenvolver conhecimentos a partir da
pratica e nos impedem que inventemos explicacdes ou suposicdes irreais e
totalmente imagindrias ou fantasmagdricas.

Por concordarmos com esse ponto de vista, e tendo a Modelagem como forma de
trabalhar a Educacdo Matemadtica de forma critica em sala de aula, definida como o objeto de
estudo, julgamos ser fundamental ir além de uma pesquisa bibliografica. Era necessdria a
aplicagdo de uma prética de ensino que nos possibilitasse um maior embasamento para nossas

reflexdes.

Essa prética de ensino foi aplicada em uma escola de ensinos Fundamental e Médio,
localizada na Zona Norte de Porto Alegre, com uma turma de 2° ano do ensino médio
composta por 29 alunos. As atividades foram realizadas em cinco encontros de dois periodos’
cada, sendo os quatro primeiros de forma consecutiva, utilizando todos os periodos de
Matematica previstos para a turma, € o dltimo ap6s um espaco de um encontro. A professora
titular acompanhou todas as atividades em sala de aula, praticamente apenas como
observadora, com excecdo de alguns poucos momentos em que ajudou respondendo a

algumas duvidas dos alunos que sentavam préximos a ela.

O projeto de pratica foi elaborado de forma aberta, com €nfase na parte critica e nas
discussdes que poderiam surgir referentes ao tema, por nds escolhido para a pesquisa a ser
realizada pelos alunos. Logo, poucas eram as nossas hipdteses iniciais acerca dos resultados
que a pesquisa poderia apresentar. Porém, mesmo que nido soubéssemos bem os rumos que o
trabalho em sala de aula poderia seguir, ndo iniciamos esse trabalho com concepg¢des neutras
e, de acordo com nossa perspectiva inicial, por um lado imagindvamos que a escolha de um
tema amplamente discutido em todos os canais de midia, e através das redes sociais, pudesse
contribuir para um maior estimulo para o envolvimento com a tarefa, por parte dos alunos.

Por outro lado, imagindvamos que enfrentariamos dificuldades devido a falta de costume dos

> Os periodos tinham duragio de 45 minutos.

16



alunos com uma metodologia de trabalho mais aberta em que niao havia uma-e-somente-uma-

reposta-tinica que deveria ser encontrada por eles.

Dessa forma, optamos por uma pesquisa qualitativa, definida por Garnica (apud.

BORBA, 2004, p. 1) como aquela que tem as seguintes caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipdtese a priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a
nio neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constitui¢do de suas compreensdes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e (e) a

impossibilidade de estabelecer regulamentacdes,

sistemdticos, prévios, estticos e generalistas.

em procedimentos

Como instrumentos de coleta de dados, optamos por gravagdes de dudio e,

principalmente pela manutencdo de um didrio de campo organizado de forma a conter tanto

uma perspectiva descritiva quanto uma perspectiva interpretativa. Conforme, Fiorentini e

Lorenzato (2009, p. 119), a perspectiva descritiva atém-se a descricdo das atividades em si,

aos eventos, aos didlogos, aos procedimentos didaticos e da dindmica da prética em si, entre

outros fatores. J4 na perspectiva interpretativa, entram as decepcoes, intuigdes, experiéncias,

reflexdes, etc. O capitulo 5 deste trabalho € praticamente a transcri¢ao desse didrio de campo,

com o acréscimo de reflexdes com base nas contribui¢cdes tedricas retiradas das obras

pesquisadas para esta escrita. Por ultimo, também utilizamos, na coleta dos dados, todo o

material escrito apresentado pelos alunos durante as atividades.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Educacao Matematica Critica

- Por que eu deveria trabalhar para a Agéncia de Seguranca Nacional dos
Estados Unidos?

- Trabalharia no que hd de mais avancado, com uma tecnologia que ndo
veria em nenhum outro lugar, pois é confidencial. Teoria sequencial,
matemdtica do caos, algoritmos avangados |[...] Ndo gostamos de nos exibir,
mas [...] a meu ver a questdo ndo é: por que vocé deveria trabalhar na
ASN? A questdo é: por que ndo?

- Por que ndo deveria? Uma pergunta dificil, mas tentarei responder.
Digamos que me deem um cédigo que ninguém conseguiu decifrar. Eu tento,
consigo e fico feliz por ter feito um bom trabalho. Mas é a localizagdo de
rebeldes na Africa ou no Oriente Médio e a posicdo deles é bombardeada.
1500 pessoas que eu nunca vi morrem. Os pol(ticos dizem “ mandem os
fuzileiros’. N[0 estl'0 nem al,lndo é o filho deles mesmo. Eles nem serviram,
pois eram da Guarda Nacional. Serd um garoto de Southie tomando
estilhagos nas nddegas. Ele volta e a fdbrica onde trabalhava mudou para o
tal pais e o cara que o feriu agora ganha 15 centavos por dia, sem folgas. E
ele descobre que so foi pra ld fazer com que o governo vendesse oleo a um
preco justo. As companhias de petréleo usam a crise para aumentar o prego
do combustivel. Um belo ganho para eles, mas que ndo ajuda meu amigo.
Ndo hd pressa em trazer o oleo, e o marinheiro alcodlatra toma umas e
brinca no meio dos icebergs. Ele bate em um e o oleo vaza e polui todo o
Atldntico Norte. Meu amigo desempregado vai a pé procurar emprego,
sofrendo porque os estilhacos lhe deram hemorroidas, e morre de fome
porque os restaurantes so servem filhote de bacalhau com dleo lubrificante.
O que acho? Vou esperar aparecer algo melhor. Enquanto isso, por que ndo
mato meu amigo e emprego o inimigo, aumento a gasolina, jogo uma
bomba, mato uma foca, fumo haxixe e entro para a Guarda Nacional? Podia
virar presidente. (GENIO, 1997, min. 92 )

Conforme ja citamos anteriormente, a Educacdo Critica tem exercido sua maior
influéncia nas ciéncias humanas e sociais. Porém, julgamos importante que, também, as
ciéncias exatas sejam influenciadas por esse campo de pesquisa e principalmente — por ser
nosso campo de atuagdo — que a Educacdo Matemdtica seja pensada através de uma

perspectiva critica.

Lima (2012, p. 12) define o termo cidadania como algo que vai além da qualidade de
cidaddo. Para ele, a cidadania “constitui-se em uma participagdo social efetiva dos sujeitos,
em que cada individuo possa ter consciéncia da sua respectiva responsabilidade e importancia
dentro do contexto de uma sociedade”. Quanto a isso, também ja mencionamos anteriormente

a importancia que julgamos ter, o fato de os cidaddos terem acesso a formas de entendimento
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sobre como a sociedade se constitui e quais sao as regras que a define dessa forma, para que
possam buscar meios de interferir nesse processo. Nesse ponto, Skovsmose (2011, p. 58)
destaca a competéncia matemdtica como peca central para o desenvolvimento de uma
competéncia democratica ideal para a vivéncia em uma sociedade altamente tecnoldgica como

a qual vivemos atualmente.

O fato de vivermos em uma sociedade altamente tecnolégica aponta para a
importancia de um ensino da matematica voltado para a técnica; para a aplicabilidade da
matematica. Porém, “ndo basta entender a constru¢do matematica do modelo; também temos
que conhecer seus pressupostos. Devemos ser capazes de apontar que ideias econdmicas estao
escondidas atras da cortina de certas formulas matematicas” (SKOVSMOSE, 2011, p. 41).
Nesse ponto, devemos destacar a importancia de um terceiro tipo de conhecimento, que se

soma ao conhecimento matemdtico e ao conhecimento tecnologico. Segundo Skovsmose

(2011, p. 58)

temos de fazer uma distingdo entre conhecimento tecnoldgico e
conhecimento reflexivo. Minha tese € que o tipo de conhecimento que temos
de aplicar no desenvolvimento tecnoldgico € diferente do conhecimento
necessdrio para analisar e avaliar construgdes tecnoldgicas.

Esse conhecimento reflexivo, da forma como Skovsmose (2011, p. 59) o descreve,
“deve ser interpretado como um referencial tedrico mais conceitual, ou meta-conhecimento,
para que se possam discutir a natureza dos modelos e o critério usado em sua construcao,
aplicagdo e avaliagdao”. Ou seja, quando pensamos no problema do preco das passagens de
Onibus, ndo basta analisarmos apenas como uma questdo de custos para a viabilidade do
servico. E preciso levar em conta o problema como um todo e, nesse sentido, alguns
questionamentos sdo indispensaveis como, por exemplo: Quem, e quanto se, lucra com o
valor das passagens? Quem depende do transporte publico e para qué? Quais as implicacdes
de um preco que exclui os cidadaos mais pobres do acesso ao transporte? Se o transporte é
dito publico, de quem € a obrigacao de fornecé-lo? Como tratar informacdes incertas, como
previsdo de gastos com manutencdo e desgaste da frota, na constru¢do do modelo
matematico? Qual o impacto que altera¢des sutis na construcdo do modelo, t€m sobre o lucro
das empresas? Etc. Questionamentos como estes, refletem sobre os critérios utilizados na
constru¢do do modelo, sobre os pressupostos que envolvem o problema e podem, também,

servir para colocar em xeque a neutralidade das aplicagdes matematicas.
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Podemos admitir que a educacdo, da forma como vem sendo predominantemente
conduzida, tem focado essencialmente o desenvolvimento do conhecimento matematico e,
quando evolui desse ponto, nos parece que, no maximo, prepara os alunos para o
desenvolvimento tecnolégico, com seu ensino voltado basicamente para a técnica de
resolucdo de problemas pré-estabelecidos. Essa educacdo proporciona as ferramentas para a
resolucdo desses problemas, mas ndo questiona o porqué de eles serem propostos, nem
tampouco os impactos que seus resultados e sua solu¢do podem causar, seja para o0 bem ou

para o mal.

Assim como a citac@o extraida do filme Génio Indoméavel, transcrita no inicio deste
capitulo, a mensagem abaixo, encontrada num campo de concentra¢ao nazista apds o término

da Segunda Guerra Mundial, ajuda a ilustrar os efeitos que este tipo de educagao pode ter:

Sou sobrevivente de um campo de concentracdo. Meus olhos viram o que
nenhum homem deveria ver: Cimaras de gds construidas por engenheiros
formados. Criangas envenenadas por médicos diplomados. Recém-nascidos
mortos por enfermeiras treinadas. Mulheres e bebés fuzilados e queimados
por graduados em colégios e universidades. Assim, tenho minhas suspeitas
sobre a Educagdo. Meu pedido é: ajudem seus alunos a tornarem-se
humanos. Seus esforcos nunca deverdo produzir monstros treinados ou
psicopatas hdbeis. Ler, escrever e aritmética s6 sdo importantes para fazer
nossas criangas mais humanas (DOWBOR, 2001, p. 1).

Voltemos a Paulo Freire e a sua ideia da consciéncia do inacabamento entre os seres
humanos, que, conscientes dessa situagcdo, se veem em um mundo de possibilidades em que
“a decéncia pode ser negada e a liberdade ofendida e recusada. Por isso mesmo, a capacitagao
de mulheres e de homens em torno de saberes instrumentais jamais pode prescindir de sua
formagao ética” (FREIRE, 1996, p. 62). Dessa forma, acreditamos que seja um compromisso
fundamental dos educadores da Matematica, buscar métodos para proporcionar a formacao de
cidadaos através de uma educacdo ética, reflexiva, critica e que lhes dé ferramentas para
compreender e intervir nas questdes que modelam a sociedade na qual estdo inseridos, ou

seja, que os possibilite exercer uma real cidadania.

4.2 Modelagem Matematica

No capitulo 2, apresentamos a definicio de Modelagem que utilizamos para a

construcdo deste trabalho. De acordo com esta definicdo, Modelagem ¢ “um ambiente de
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aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6).
Acreditamos que este seja um dos ambientes de aprendizagem mais favordveis para que as
ideias de Educacdo Matematica Critica possam ser trabalhadas em sala de aula, ja que, nele,
parte-se de problemas que sdo reais e que nao apresentam uma solugdo prévia, ou seja, neste
ambiente os alunos ndo buscam a resposta que s6 o professor — ou o livro didatico — conhece.
Além disso, os proprios alunos podem ser responsaveis pela formulacdo dos problemas que

serdo investigados.

No ambiente da Modelagem, os alunos partem de uma situacdo-problema para
construir um modelo® matemdtico que a represente. Assim como Barbosa (2008, p. 48),
entendemos como modelo, “toda representagdo matematica da situacdo, por escrito”. Assim,
um modelo pode tanto incluir grificos, equagdes, funcdes e outras representacdes
matematicas mais elaboradas, quanto se resumir a outros tipos de registros matematicos mais

simples, referentes a solucdo da situagdo-problema, como as operagdes matemdticas basicas.

A escolha do tema, além da coleta dos dados para a constru¢do do modelo, pode tanto
ser feita pelo professor, quanto pelo aluno, ou mesmo por ambos. A respeito disso, Barbosa

(2001, p. 8) classifica a Modelagem em trés casos distintos:

Caso 1: O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema, com as
informagdes necessdrias a sua resolu¢do e o problema formulado, cabendo aos alunos o

processo de resolucao.

Caso 2: O professor traz para a sala de aula um problema de outra drea da realidade,

cabendo aos alunos a coleta das informacdes necessdrias a sua resolucao.

Caso 3: A partir de temas ndo matematicos, os alunos formulam e resolvem seus

problemas, e sdao, também, responsdveis pela coleta e simplificacao das situagdes-problema.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulagao do problema | professor professor professor/aluno
Simplificacao professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno professor/aluno
Solucdo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Tabela 1: Divisao das tarefas no processo de Modelagem

% Ao longo do texto, utilizaremos apenas o termo modelo para nos referirmos a modelo matematico.
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A tabela acima ilustra claramente o fato de que o papel do professor varia muito de um
caso para o outro, sendo sua participacdo muito mais marcante no caso 1 do que no caso 3,

por exemplo.

Nao desprezamos de forma alguma os casos 1 e 2, e entendemos, inclusive, que sejam
importantes métodos para uma transi¢dao entre a aula de matemdtica tida como tradicional e
aquela que julgamos ideal, porém, diante de tudo o que expomos até aqui, € natural, para nos,
julgarmos o caso 3 como aquele que mais pode aproximar a Modelagem de nossas ideias de
uma educagdo voltada para a formagao de cidaddos criticos e autdnomos, conscientes de seu

papel de cidaddo e capazes de se sentirem responsdveis por sua propria educacao.

4.2.1 Diferentes perspectivas da Modelagem

Além da diferenciacdo feita acima, quanto a forma de atuacdo do professor nas
atividades, a execuc¢do do trabalho de Modelagem pode ser feita através de diferentes
perspectivas, de acordo com os objetivos e os papéis assumidos por professor e alunos nesse
tipo de ambiente. Barbosa (2007, p. 2) apresenta o seguinte resumo das cinco perspectivas da

Modelagem, definidas por Kaiser e Srinaman’:

a) realistica: as situagdes-problema sdo auténticas e retiradas da industria ou
da ciéncia, propiciando aos alunos o desenvolvimento das habilidades de
resolucdo de problemas aplicados;

b) epistemoldgica: as situacdes-problema sdo estruturadas para gerarem o
desenvolvimento da teoria matematica;

¢) educacional: propde-se a integrar situacdes-problema auténticos com o
desenvolvimento da teoria matematica;

d) sécio-critica: as situagdes devem propiciar a andlise da natureza dos
modelos matematicos e seu papel na sociedade;

e) contextual: as situagdes sdo devotadas a construg¢do da teoria matemaética,
mas sustentadas nos estudos psicoldgicos sobre sua aprendizagem.

Nesse ponto, nos ateremos apenas a sdcio-critica, pois julgamos que esta seja a que

mais se alinha com os objetivos deste estudo.

Naturalmente, € de se esperar que qualquer trabalho com Modelagem conduza os

alunos a dois tipos de discussoes, sendo elas de natureza matemadtica e de natureza técnica. No

" Barbosa faz referéncia ao trabalho Kaiser e Srinaman (2006), A global survey of international perspectives
on modelling in mathematics education, para apresentar essas cinco perspectivas.
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primeiro tipo, segundo Barbosa (2007, p. 5), encontram-se todos os conceitos e algoritmos
matematicos manipulados na solu¢do da situacdo-problema. Jd no segundo tipo, estdo os
processos de simplificacdo e a maltemaltizalga?lo8 da situacdo-problema, ou seja, ele se refere a
aplicacdo dos conceitos matemdticos. Além disso, podemos esperar um terceiro tipo de
discussdo, que sdo as discussoes reflexivas acerca dos critérios utilizados na construcdo do
modelo matemdtico. Este tipo de discussdo € de suma importincia em um trabalho orientado
pela Educacdo Matemética Critica e acreditamos que deva ser incentivado pelo professor que

opta por trabalhar com a Modelagem em sala de aula.

Quando se pensa a Modelagem em uma perspectiva sécio-critica, espera-se, contudo,
que as discussdes extrapolem os conceitos, a aplicacao e os proprios critérios utilizados para a
constru¢ao do modelo. Sob essa perspectiva, é esperado que os alunos reflitam também a
respeito das implicacOes que estas escolhas tenham para a sociedade. Aradjo (2009, p. 55,

[grifo nosso]), apoia-se nas ideias de Skovsmose’ para afirmar que

desenvolver um projeto de modelagem orientado pela EMC significa [...]
fazé-lo de tal forma que ele promova a participacdo critica dos
estudantes/cidaddos na sociedade, discutindo questdes politicas, econdmicas,
ambientais, nas quais a matematica serve como suporte tecnoldgico. Nesse
caso, dirigir-se-ia uma critica a prépria matematica assim como a seu uso ha
sociedade, e ndo apenas se preocuparia com o desenvolvimento de
habilidades em cédlculos matematicos.

Essa reflexdo sobre o papel da matemdtica na sociedade € o grande diferencial da
perspectiva socio-critica na Modelagem, pois possibilita aos alunos oportunidades de se
depararem com situagdes reais de aplicacdo da matemdtica, e também de analisar como estas

aplicacdes sdo capazes de formatar a sociedade em que vivem.

¥ De acordo com Skovsmose (2011, p. 26), “matematizar significa, em principio, formular, criticar e desenvolver
maneiras de entender” os conceitos matematicos.

® SKOVSMOSE, O. Towards a Philosophy of Critical Mathematics Education. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers, 1994.
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5. ANALISE DOS DADOS

5.1 Resumo do projeto de pratica

A fim de possibilitar ao leitor uma comparagdo entre o que esperadvamos realizar e o

que foi, de fato, realizado, iniciamos este capitulo com um breve resumo das atividades que

esperdvamos realizar durante o projeto de prética.

Encontro Atividades programadas
Preenchimento de um questionario, a fim de identificar o que os alunos
pensavam sobre a tarifa dos Onibus;
Aula 1 Discussao sobre as respostas apresentadas;
Leitura de noticias referentes ao tema.
A Introducio a constru¢do do modelo para o cdlculo do valor da tarifa;
ula 2
Pesquisa e coleta dos dados necessarios em laboratdrio de informética.
Aula 3 Construcdo do modelo.
Apresentacdo dos modelos;
Discussoes a respeito dos critérios utilizados;
Aula 4

Discussdes a respeito dos impactos do preco das passagens de 6nibus do

ponto de vista de usudrios, empresarios € governo.

Tabela 2: Atividades planejadas para o projeto de pratica

Ao longo do projeto, julgamos necessdrio incluir mais um encontro — utilizado para o

término das atividades previstas para as aulas 2 e 3 — para que pudéssemos finalizar a

atividade. Desta forma, a atividade prevista para a aula 4 foi realizada no quinto encontro.

5.2 Aula 1: Formulando hipéteses

O planejamento inicial da primeira aula previa a sua divisdo em trés momentos

distintos. No primeiro, os alunos responderiam ao questiondrio (apéndice A), a fim de que
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pudéssemos identificar o que pensavam sobre a tarifa dos Onibus antes que sofressem
qualquer influéncia de nossa parte. No segundo momento, eles seriam incentivados a expor
suas opinides para a turma, realizando uma espécie de debate. Por ultimo, os alunos
receberiam noticias impressas a respeito do tema para que pudessem qualificar mais suas
opinides.

O principal objetivo da aplicagdo deste questiondrio inicial era o de poder estabelecer
uma comparagao entre as hipdteses inicias que os alunos apresentavam e as suas respostas ao
final do projeto. Esta etapa de formulacido de hip6teses e posterior comparacdo com as novas
descobertas € uma das etapas que Mattos (2010, p.86) destaca como importante no
desenvolvimento dos projetos de aprendizagem. Acreditamos que ela deva fazer parte de
qualquer atividade voltada para uma educagao critica e, dessa forma, previamos retomar estas

mesmas questdes no ultimo encontro.

5.2.1 Desenvolvimento da aula

O professor iniciou a aula questionando a turma a respeito da origem dos protestos que
ocorreram em todo o Brasil, nos meses de junho e julho, e obteve como resposta dos alunos
que se manifestaram, a revolta contra o aumento no preco das passagens de Onibus, além da
reivindicagcdo de passe livre para os estudantes. Diante desta resposta, o professor apresentou

o0s objetivos do projeto e solicitou que os alunos preenchessem o questiondrio supracitado.

Durante a apresentacdo do projeto, alguns alunos se mostraram bastante participativos,
expondo suas opinides para a turma e, também, discutindo em duplas o assunto. As
discussdes giravam em torno da gratuidade dos transportes publicos, do aumento do nimero

de usudrios nesse caso e da atuacao do governo como gestor disso tudo.

O preenchimento do questiondrio acabou consumindo mais tempo do que o esperado e
se prolongou por boa parte da aula. Com isso, acabamos tendo que retirar desse encontro a

tarefa de leitura das noticias sobre o tema.

Algumas dificuldades foram constatadas e influenciaram o encaminhamento dado para
as proximas aulas, sendo a principal delas a falta de interesse de boa parte dos alunos desta
turma pelas tarefas escolares. Um fato curioso foi o de que, entre o grupo de alunos que

mostrou maior desinteresse pelo preenchimento do questiondrio, estavam alguns dos alunos
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que mais se expressaram de forma critica nos momentos em que a temdtica do trabalho foi

apresentada e discutida com a turma.

Outra dificuldade encontrada se deveu ao fato de um grupo de alunos de outra turma
ter ido até nossa sala para divulgar um campeonato de futebol que seria realizado na escola. A
partir deste momento, que ocorreu proximo a metade do encontro, um grupo de seis meninos
praticamente abandonou a atividade proposta e passou a se dedicar a organizacio do time para

o tal campeonato.

Os ultimos 20 minutos da aula foram dedicados para que os alunos apresentassem suas
respostas e opinides sobre os questionamentos propostos. Nesse momento, o professor teve
dificuldade na tarefa de mediar o debate, j4 que muitos alunos queriam expor suas opinides ao
mesmo tempo. Apds o término da aula, a0 pensarmos sobre o andamento dela, a impressao
que tivemos foi de que a disposicao das classes, nas tradicionais fileiras, possa ter atrapalhado

a qualidade do debate.

5.2.2 Analise das respostas ao questionario

Dentre as respostas ao questiondrio, destacamos os seguintes pontos:

Questdo 1: O que é levado em conta para estabelecer o preco da passagem dos

onibus?

16 dos 20 alunos que o responderam, consideraram os saldrios do motorista e cobrador
como um item que € levado em considera¢do para o cdlculo do valor da passagem, porém
apenas sete lembraram do combustivel e nenhum aluno lembrou dos gastos com a sede da

empresa;

Questdo 2: Por que as passagens sofrem reajustes?

Nove alunos destacaram a melhoria dos servigos como fator para o aumento anual do
valor da passagem, cinco citaram o aumento dos saldrios e, para nossa surpresa, apenas um
citou diretamente a inflacdio. Além disso, nesse item comecou a ficar evidente o

descontentamento com a classe politica, ja que trés alunos sugeriram que os aumentos
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ocorriam para que os politicos pudessem roubar mais e outros dois sugeriram que serviam

para um maior lucro do Governo.

Analisando este item, nos pareceu que os alunos responderam muito mais pensando
nos seus anseios do que demonstrando entendimento sobre como a economia funciona. Maior
qualidade como resposta aos Onibus lotados que estdo acostumados a utilizar; roubo dos
politicos como resposta a tudo o que veem na televisao sobre desvio de verbas e corrup¢do em
geral e ao senso comum de que todo politico € ladrao. Esse fato parece evidenciar uma
caréncia do curriculo escolar, lembrada pelo musico Gabriel o Pensador em seu rap “Estudo
Errado”. Nele o musico da voz a Juquinha, um aluno que fala das falhas e dilemas da
Educacdo, e aqui destacamos um dos trechos da misica que critica exatamente o ponto que
nos surpreendeu, exposto no paragrafo acima: “Na hora do jornal eu desligo porque eu nem
sei o que € inflacdo. (U€, ndo te ensinaram?). Nao! A maioria das matérias que eles ddo eu
acho inutil, em vao, pouco interessantes...” (PENSADOR, 1995, f. 6). Ou sera que alunos do
Ensino Médio ja ndo deveriam pensar em inflacdo como uma das primeiras justificativas a um

reajuste de pregos?

Questdo 3: Quanto vocé acha que deveria custar a passagem? Por qué?

Apenas trés alunos se mostraram a favor do passe livre para todos. Outros dois, foram
a favor do passe livre para quem ndo pode pagar e um aluno foi a favor do passe livre para
estudantes. Ficou claro, neste item, a percepcao de que alguém tem que bancar os custos, de

alguma forma, ou seja, cobrando um valor de quem utiliza o transporte.

Questdo 5: Quem ganha com o preco das passagens?

Novamente ficou evidente o senso comum de que a corrup¢do é a principal
responsavel por qualquer coisa tida como problema publico. Ao perguntar quem ganha com o
preco das passagens, esperdvamos que fosse natural para todos os alunos apontar os
empresdrios do setor, como primeira, € mais lembrada, op¢do, porém apenas em sete respostas
empresas ou empresarios foram citados, enquanto 12 citaram os politicos e outras sete faziam

referéncia a prefeitura.
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Questdo 6: Como o prego das passagens afeta a sua vida? De que forma utiliza os

servicos de transporte puiblico?

Essa questdo era importante para dar-nos uma ideia do quanto o assunto era relevante
para os alunos, ja que, apesar de o preco do transporte publico estar em debate de forma geral
na sociedade, ele acaba sendo de fato relevante apenas para quem o utiliza, ou sofre sua
interferéncia direta, como por exemplo quem utiliza outros meios de transporte, pois precisa

realizar grandes deslocamentos diariamente.

12 alunos afirmaram que utilizam Onibus todos os dias, sendo 11 para a escola e um
para o trabalho. Apenas quatro afirmaram que o preco das passagens nao afeta sua vida em
nada. Dois alunos chamaram a ateng¢do ao responder que o transporte publico ndo afeta suas
vidas em nada porque tém desconto de estudante e pagam somente metade do valor da
passagem. Acredito que tenhamos perdido uma boa oportunidade de usar recursos simples da
matematica para mostrar que a resposta nao fazia sentido, afinal, sdo pelo menos 56 reais
gastos em passagem todos os meses. Em um ano, o custo fica proximo dos 500 reais. Ao
avaliar a atividade, nos pareceu interessante dar a oportunidade de os alunos pensarem sobre
as coisas que poderiam ser feitas com esse dinheiro, porém o professor ndo conseguiu retomar

esse ponto antes do fim do projeto.

Questdo 7: Vocé ja deixou de ir a algum lugar por falta de dinheiro para pagar a

passagem? Que tipo de atividade foi impedida, neste caso?

Metade dos alunos respondeu que nunca tinha deixado de ir a algum lugar por falta de
dinheiro para a passagem, enquanto a outra metade informou o contrério. Sobre isso, podemos
destacar a fala do aluno G1 que lembrou o caso de um colega que abandonou a escola por nao

ter dinheiro para bancar o transporte.

Questdo 8: Quem (e de que forma) é afetado pelo prego das passagens?

Alre & Skovsmose (2010, p. 29) tratam da nogdo de perspectiva como “uma fonte de
significados”. Para estes autores, “a perspectiva determina aquilo que o participante escolhe
ver, ouvir e entender numa conversacdo, e ela se manifesta através do uso da linguagem,
naquilo sobre o que escolhemos falar e ndo falar, e na forma como entendemos uns aos

outros”. Em nossa pratica, constatamos alguns casos onde professor e alunos ndo
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compartilharam da mesma perspectiva, o que levou a um prejuizo na comunicacdo € no

desenvolvimento das tarefas.

A questdo 8 foi a primeira das questdes do trabalho a evidenciar essa distancia entre as
perspectivas de professor e alunos. Ao propor esta questdo, esperdvamos que os alunos
listassem classes que sdo afetadas pelo preco das passagens e de que forma elas sdo afetadas.
Por exemplo: trabalhadores com carteira de trabalho assinada que recebem vale transporte,
tendo um desconto maximo de 6% de seu saldrio para cobrir esse gasto; ou estudantes que
utilizam 6nibus diariamente, mas tém a vantagem de pagar metade da passagem; ou, ainda,
uma pessoa que dependa de algum tratamento médico e tenha que se deslocar com frequéncia
para fazé-lo, tendo que pagar a passagem integralmente. Porém, praticamente todos os alunos
responderam apenas a pergunta sobre guem é influenciado, deixando em branco a questdao

sobre a forma como sao influenciados.

As tultimas duas questdes foram respondidas por poucos alunos e apenas evidenciaram
o que foi destacado acima, sobre a expectativa do professor e o retorno dos alunos, ja que as
poucas respostas obtidas foram muito sucintas, de forma que ndo julgamos ser interessante

menciona-las.

5.3 Aula 2: Inicio da construcao do modelo.

5.3.1 Replanejando a atividade

A primeira aula deixou evidente que os quatro encontros de que dispinhamos ndo
seriam suficientes para tratarmos de tudo o que foi planejado, ja que a turma mostrou que
trabalha num ritmo muito mais lento do que o esperado. Além disso, o fato de ndo termos
apresentado as noticias, para que os alunos pudessem ter um maior conhecimento sobre o

tema, nos trouxe um dilema a ser resolvido antes da aula seguinte.

Por um lado, sabiamos que a atividade de pesquisa e constru¢do do modelo para o
calculo do valor da passagem demandaria muito tempo. Previamos pelo menos dois encontros
inteiros e isso implicaria que a tarefa de pesquisa e confeccdo do modelo deveria ser iniciada

J& na segunda aula.
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Porém, por outro lado, sentiamos que seria importante para ndo se perder o que foi
feito na primeira aula, investir um tempo numa maior instrucdo dos alunos sobre o tema que
estava em pauta. Para que isso fosse possivel, nossa ideia era apresentar a turma algumas
reportagens sobre a discussdo em torno do preco das passagens de Onibus, e, além disso,
propor uma atividade de modelagem baseada nas leituras realizadas. De forma bem resumida,
essa atividade consistiria em os alunos lerem alguma das noticias trazidas pelo professor,

elaborarem uma questao matematica baseada nela e apresentarem uma solug@o para a questao.

Essa ultima tarefa demandaria um encontro, pelo menos e, dessa forma, se as duas
tarefas seguissem no cronograma, ndo teriamos espaco para um debate sobre o tema, que seria

a parte critica da tarefa. Porém, abrir mao desta etapa era um hipdtese totalmente descartada.

5.3.2 Testando o planejamento com um voluntario

Para poder ter uma maior no¢do do que poderia esperar dessas atividades no que diz
respeito as dificuldades enfrentadas para a realizagdo do que estava sendo proposto por nds, e
também quanto ao tempo de execucdo, julgamos importante que o professor propusesse a
tarefa para alguém resolvé-la antes de leva-la para a sala de aula. Um fator importante nesta
etapa era que a pessoa escolhida para testar a tarefa ndo tivesse ligacdo com algum curso de
ciéncias exatas, pois precisdvamos de alguém com conhecimentos matematicos proxXimos aos

dos alunos que trabalhariam na atividade.

) . S £ 10

Para isso, contamos com a disponibilidade de uma voluntéria ~, que se encarregou de
realizar as atividades propostas. A primeira delas, foi apresentada a ela da seguinte forma:
Leia a noticia que vocé tem em mdos, destaque o que achar de mais importante nela e

formule uma questdo matemdtica baseada nesta leitura.

A primeira confusdo a ser desfeita por ela foi o que o professor estava chamando de
questao matemadtica. Entendida esta parte, tinhamos que lidar com a incompletude dos dados
apresentados na noticia. Aquilo que para o professor parecia tdo natural, ou seja, identificar
qual parte da noticia informava dados numéricos e que tipos de estimativas e suposi¢cdes, nao

apresentadas ali, poderiam ser feitas pelo leitor — além da suposi¢cdo de alguns valores

1922 anos, bacharel em Design, nossa voluntaria, apesar de ter um grau de escolaridade mais elevado do que os
alunos da turma em questdo, ndo estudava Matemadtica desde 2007, ano em que concluiu o Ensino Médio.
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omitidos para poder ter uma dimensdao do que estava ali sendo informado — para ela, era

totalmente anormal.

De acordo com a noticia, um estudo preliminar realizado pela Fundacdo Getilio
Vargas (FGV) apresentou como resultado o indicativo de que “um aumento de R$ 0,50 no
litro da gasolina pode gerar, quando na forma de imposto, uma reducdo de R$ 1,20 no preco

das passagens” (FORTUNATTI, 2013, p. 1).

Apés alguns questionamentos, feitos pelo professor, nossa voluntaria chegou a
seguinte questdo: Baseado nos dados apresentados, estimar a propor¢do entre o nimero de
pessoas que passariam a gastar mais com gasolina e o niimero de pessoas que passaria a gastar

menos com passagens.

A resolucdo desse problema dependeria de algumas varidveis das quais ndo
dispinhamos no momento, como o consumo médio de gasolina e a quilometragem média
percorrida por usudrio, o desempenho médio dos carros em termos de quilometros rodados
por litro de gasolina e a média de viagens didrias por passageiros dos Onibus. Esses valores,
no caso de a atividade ser mesmo levada para a sala de aula, poderiam ser pesquisados pelos
alunos. Porém, para o simples esbo¢o de uma solug¢do para o problema, nos pareceu 6bvia a
tarefa de estimar valores para essas varidveis'', a fim de chegar a uma estimativa, ja para a
voluntdria ndo foi nada Obvio chegar a esse raciocinio e, provavelmente, diante da
incompletude dos dados e da dificuldade apresentada, ela s6 tenha insistido em finalizar a

tarefa devido a sua disposi¢@o para ajudar na pesquisa.

Depois de realizar esta atividade, foi proposta a ela a principal atividade prevista no
planejamento que era a confeccdo do modelo para o célculo do valor da passagem. Esta
atividade foi realizada por ela de forma mais natural, mas sem deixar de evidenciar que iria

requerer bastante tempo para ser finalizada.

As dificuldades constatadas nessa experi€ncia nos fizeram optar por cortar a atividade
de modelagem baseada na noticia de jornal e avancgar diretamente para a constru¢do do
modelo para o cdlculo do valor das passagens de Onibus. Ao optarmos por prosseguir dessa
forma, estdvamos cientes de que deixariamos uma lacuna aberta entre o final da tarefa da aula

anterior e o inicio da nova tarefa, ja que, além da tarefa de modelagem, a leitura da noticia

" Por exemplo, poderiamos fazer uma estimativa do gasto médio com combustivel por veiculo, supondo que o
consumo médio de um veiculo como 10 km/l, e que, em média, cada motorista percorra 20 km/dia.
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visava ampliar os conhecimentos dos alunos sobre o tema. Porém era preciso estabelecer

prioridades e administrar o tempo.

5.3.3 Aplicando o planejado

A questdo da administracdo do tempo somada a dispersdo da turma também nos fez
alterar o planejamento quanto a forma de coleta dos dados para a constru¢ao do modelo. Ao
invés de utilizarmos o laboratério de informéatica da escola para que eles préprios realizassem
a pesquisa, optamos por apresentar aos alunos os dados necessdrios para a realizagdo da
tarefa. Desta forma, deixamos de realizar um trabalho de modelagem do caso 2, sugerido por
Barbosa (2001, p. 8), em que o professor sugere o problema e os alunos coletam os dados e
resolvem o problema; e passamos a uma tarefa de modelagem do caso 1, em que, além de
sugerir o problema, o professor também apresenta as informacdOes necessdrias para a sua

resolugdo.

A atividade foi proposta para a turma da seguinte forma: Vocés jd dispoem de todo o
dinheiro necessdrio e querem abrir uma empresa de transporte rodovidrio que ird operar as

linhas T1, T6 e T11"?. O que precisardo para abrir a empresa e prestar este servi¢o?

Os alunos foram divididos em grupos de no maximo quatro alunos, formando assim
13 . e N . ~
sete grupos ~, e deveriam iniciar a tarefa respondendo as seguintes questdes, que foram

apresentadas no quadro negro:

1. O que precisamos para abrir a empresa?

R 14
2. Dé um nome para a empresa’".

3. O que deve ser levado em conta para calcular o preco da passagem de onibus que

serd cobrada por sua empresa?

"2 Linhas de 6nibus operadas pela empresa Carris, em Porto Alegre. Estas linhas foram escolhidas pela turma.

" Devido a auséncia de alguns alunos na aula 2, inicialmente foram formados seis grupos.

'* A tarefa de dar um nome para a empresa foi incluida depois que um dos alunos perguntou se era preciso dar
nome a ela.
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Alrg e Skovsmose (2010, p. 32) definem como vistas privilegiadas um recurso
utilizado para proporcionar uma visao geral da tarefa proposta e que dé algum sentido para
ela. Segundo esses autores, “quando se prepara um terreno, é possivel que muitas tarefas se
definam. Se elas fizerem sentido para os alunos a ponto de eles conseguirem descrevé-las ou
mesmo discutir a respeito, entdo se diz que vistas privilegiadas foram encontradas”. (ibidem,
p- 33). A ideia de iniciar a tarefa com as questdes 1 e 3 era a de fazer com que os alunos
tratassem o problema da perspectiva de empresdrios que tinham como missdo organizar-se
para a abertura dessa empresa, ou seja, estas questdes eram nossas primeiras tentativas de

criacdo de vistas privilegiadas.

Naturalmente, todos os grupos incluiram a aquisicdo de Onibus, 0s gastos com
combustivel e a contratacdo de, a0 menos, motoristas e cobradores para trabalhar nas linhas
que seriam operadas pela empresa. Com isso, as primeiras informacgdes disponibilizadas para

os alunos foram as seguintes:

Viagens diarias: Combustivel:
T1:234 Consumo: 0.6kn/l
Th: 234 Preco do diesel: 5 1,836
T11:220
Viagens por motorista: J
Total de onibus necessarios Carga horaria dos fiscais: 8hs diarias
T1:11
T6: 11 Saldrios:
T11:10 Motorista: RS 1867.74 + 509,19 (VR )

Cobrador: RS 112210 + 509,19 (VR)
Fiscal: RS 186774 + 7728 (VR)

Tabela 3: Dados iniciais para a construcao do modelo

Além das informagdes acima, os alunos receberam copias da tabela contida no anexo
1, que apresenta os dados divulgados pela empresa de transportes rodoviarios Carris. A partir
da andlise desta tabela, os alunos poderiam obter dados importantes para a constru¢ao do
modelo, como a quilometragem percorrida por cada linha e o nimero de passageiros
transportados por elas. Esta tltima informacgdo € apresentada dividida entre as diversas formas
de pagamento da tarifa, ou seja, passageiros que pagam em dinheiro, que utilizam vale
transporte, passagem escolar'”, isentos, etc., e cabia aos alunos analisi-la e verificar como

tratar estas informagdes no cdlculo da tarifa, j4 que os passageiros isentos ndo devem ser

15 Tem desconto de 50% no valor da tarifa.
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considerados no célculo e os escolares devem ser considerados como pagando meia passagem

apenas.

Depois de algum tempo, o professor acrescentou, no quadro negro, as seguintes

questdes a atividade:

4. Criar um método para calcular o valor uinico da tarifa para as trés linhas (T1, T6,

T11).

5. Baseado nesse método de cdlculo, qual o preco da tarifa que serd cobrada por sua

empresa?

Inicialmente os alunos demonstraram muitas dificuldades em interpretar o que, e
como, deveriam fazer na tarefa proposta. Era esperado que eles concluissem de forma natural
que para calcular o valor da tarifa a ser cobrada, dependeriam dos custos para a execu¢do do
servigo, porém essa conclusdo nao foi natural para eles, e mesmo depois de receberem esta

orientacdo do professor, eles ainda apresentaram grande dificuldade para o tratamento dos

dados.

As dificuldades encontradas para iniciar a resolucdo do problema, aparentemente
desmotivaram a maior parte dos alunos e, dos seis grupos formados nessa aula, apenas dois
trabalharam efetivamente. Em meio a aula, o professor percebeu a insatisfacdo dos alunos de
um dos grupos, que acabou sendo desfeito para as aulas seguintes. Ele estava longe quando
eles conversavam, mas pdde ouvir nitidamente o aluno A5 dizer que “aquilo era uma perda
de tempo”, se referindo a atividade proposta. Os integrantes deste grupo, apds poucas
tentativas de encaminhamento para a solucdo das questdes 4 e 5, passaram a conversar sobre
outros assuntos ao invés de se dedicarem ao tema da aula. Quando o professor se aproximou
deles para ver se precisavam de ajuda e tentar incentiva-los, a primeira rea¢do dos integrantes
foi a de disfarcar e fazer de conta que estavam conversando sobre a atividade, porém, logo o
aluno A3 se manifestou da seguinte forma: “Sor, vou te dar bem a real, a gente estd aqui
discutindo quem de nos é o mais bonito” . Foi perguntada qual a dificuldade que estavam
tendo para iniciar o trabalho e algumas instru¢des foram passadas pelo professor para que eles
pudessem dar inicio, mas logo que este se afastou, os alunos voltaram a conversar sobre

outras coisas e a ignorar a atividade.
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Ao final da aula, apds conversar com a professora titular, que esteve presente em sala
de aula em todos os encontros, a avaliagdo foi de que ndo obtivemos sucesso com a tentativa
de criacdo de vistas privilegiadas. Os alunos acabaram vendo a atividade como mais um
exercicio de matemadtica e ndo como empresdrios que deveriam fazer um planejamento para a

abertura da empresa.

Segundo Alrg & Skovsmose (2010, p. 36) uma “apresentacdo em aberto pode levar os
alunos a perderem o interesse na aula. Eles podem se cansar de tentar achar sentido na fala do
professor e simplesmente passar a seguir as instrugdes burocraticamente”. Para Willingham
(2011, p.15), um dos principais fatores de desmotivagdo com relagdo as atividades escolares
estd na complexidade das tarefas, pois, se por um lado as pessoas gostam da sensacdo de
resolver um problema, por outro ndo gostam de trabalhar em problemas aparentemente sem
solu¢do. Acreditamos que a complexidade da constru¢io do modelo, somada a abertura da
tarefa dada aos alunos, acabou desmotivando a maior parte deles, acostumados a resolver
exercicios com poucos dados e bem direcionados para o encontro de uma-e-somente-uma-

16
resposta-correta .

5.4 Aula 3 — Construindo um modelo.

5.4.1 Um pouco de aula expositiva

Apoés nova conversa com a professora titular da turma, optamos por tentar direcionar
ainda mais os alunos a fim de encaminhar a construcao de um modelo. Com isso, o professor
iniciou a aula construindo, com a participacdo da turma, um exemplo de modelo simplificado
para o cdlculo do preco de um pastel caseiro. A ideia aqui era mostrar aos alunos como definir

a expressao de uma funcdo para calcular este valor.

Iniciamos considerando a hipdtese de uma pessoa que prepara e vende os pastéis.
Desta forma, tendo que levar em consideracdo apenas 0s custos com os ingredientes,

chegamos a seguinte expressao:

16 Termo utilizado por Alrg e Skovsmose (2010) fazendo referéncia aos tradicionais exercicios de matematica.
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gooogogd
[

Onde [ representa o custo da massa, [] o da carne, [] o do azeite, [ ] o do tempero, [ ] é

o numero de pasteis a serem produzidos e [ € o pre¢o final por unidade.

Além disso, cada incégnita foi definida como outra expressao, sendo:

000, o
00 0,0
00 00O, M

00 O,

Nestas novas expressdes, [, € a quantidade em quilogramas de massa de pastel
utilizada, [ € o pre¢o pago por quilograma de massa, [}, € a quantidade em quilogramas de
carne moida, [ 1é o preco pago por quilograma de carne, [ 1€ o preco do azeite e [ 1€ o preco do
tempero. Foi definido que [ | é uma funcdo em termos de [, e [ € uma fungdo em termos de
'l Ou seja, de acordo com a expressao, para cada quilograma de massa de pastel, seria
utilizado 0,2 kg de azeite; e para cada quilograma de carne, seria utilizado 0,1 kg de tempero.
Estes valores forem definidos de forma aleatdria, apenas para ilustrar o fato de que as

quantidades mencionadas deveriam respeitar uma determinada propor¢ao.

Faltava ainda definir o lucro desejado e, neste momento, ao questionar a turma,
surgiram duas ideias. A primeira, e por nds esperada, foi a de estabelecer um percentual de
lucro. A segunda foi a de estabelecer um lucro fixo em reais, por unidade, e neste tltimo caso,

o sugerido foi R$ 0,50 por unidade.

O percentual de lucro foi motivo de discussdo entre os alunos, ja que a primeira aluna

a se manifestar sugeriu 10%, depois outro aluno sugeriu 20% e um terceiro sugeriu 50%. Foi

36



quando o aluno T'" se manifestou dizendo que era um absurdo lucrar apenas 10% e que

deveriamos aumentar o lucro para, pelo menos, 80%.

O professor estabeleceu um valor ficticio de R$ 2,40 para o custo da produgdo por
unidade a fim de ilustrar o que estava sendo discutido. Com isso, primeiramente foi
perguntado aos alunos como calcular 10% de um certo valor e, rapidamente, a resposta foi a
de que deveria multiplicar por 0,1. Depois de efetuar o produto e chegar ao valor de R$ 0,24

de lucro, o seguinte didlogo ocorreu:

T: Olha ai! Td louco! Vocés querem ganhar 25 centavos por pastel? Dd pra botar

100% af até.
D1: Mas ai vai dar quase 5 pila. E muito caro!
T: Eu jd vi pastel a 5 pil'®a. Nao td caro nada! E o preco!

Os alunos seguiram por um tempo com esse debate com relagdo ao lucro e o professor

optou por ndo interrompé-los e ficar observando.

Um fato interessante nesta discussdo é que o mesmo T, que estava sendo, entre todos
os alunos da turma, aquele que incentivava o maior percentual de lucro na venda dos pastéis,
também foi o aluno que mais defendeu a isencdo da tarifa do transporte publico na primeira

aula. Esse fato € ilustrado com o seguinte didlogo:
T: Se o transporte é puiblico, tem que ser de graca.
F1: Mas ai todo mundo vai andar (de onibus).
T: Mas, se é piiblico, é pra todo mundo, se ndo, tira o puiblico (do nome).

Como o foco da aula ndo era o modelo para o preco do pastel, mas sim os custos com
o transporte publico, na tentativa de retomar o assunto principal o mais breve possivel, o
professor interrompeu o debate sobre o valor para o lucro e mostrou aos alunos como ficariam

as expressoes com as duas formas sugeridas por eles.

Na primeira forma, com um percentual de 10% lucro por unidade, a expressao seria:

T foi um dos alunos mais participativos nos momentos de discussdo, porém nio participou das dltimas duas
aulas e, como néo teve o nome vinculado a nenhum dos grupos, néo utilizarei a notagéo utilizada para os demais
alunos, ou seja, a letra de A a G referente ao grupo e um niimero de 1 a 5 para diferenciar os integrantes.
'8 Giria utilizada no estado do Rio Grande do Sul para fazer referéncia ao Real, que é a moeda brasileira.
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J4, na segunda forma, com um valor de R$ 0,50 de lucro por unidade, a expressiao

seria:

DDDDDDDD
[

Para encerrar o exemplo, os alunos foram questionados a respeito de como a expressao
seria alterada, caso resolvéssemos contratar um funciondrio para a producdo dos pastéis,
pagando um saldrio de R$ 700. Essa inclusdo servia para direciond-los na constru¢do do
modelo do cdlculo da tarifa de Onibus, j4 que esta dependeria, pelo menos, dos gastos com

insumos e com salarios.

Rapidamente, chegamos a conclusdo de que bastaria somar 700 no numerador da
expressao, porém, novamente se iniciou um debate entre os alunos a respeito do valor
recebido pelo funcionério, com alguns alunos dizendo que queriam trabalhar fritando pastel,
pois acharam um bom saldrio. Enquanto isso, E4 lembrou que nao era tdo bom assim, pois era

praticamente um saldrio minimo apenas.

5.4.2 Retornando a construcao do modelo

Depois da exposi¢io do modelo no quadro negro, durante o tempo destinado a
elaboracdo do modelo, dois grupos, influenciados pelo exemplo exposto pelo professor,
esbocaram fungdes para o cdlculo de suas tarifas. As figuras mostram que o grupo A esbogou
uma expressdo coerente para uma simplificacdo do modelo, pois leva em consideracdo os
gastos com combustivel (D), saldrios (S), manutengdo (M), o lucro (L) e o nimero de
passageiros transportados (C) como o divisor da fracdo. Porém, faltou-lhes verificar que cada

uma dessas varidveis tratava-se de outra expressdo, que também deveria ser apresentada.

J4a o grupo B, também esbocou uma fungdo, porém ndo soube estabelecer as varidveis

corretas, tampouco a forma de utiliza-las no cédlculo. O numerador de sua fungao trata-se da
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soma do consumo médio do 6nibus (D) com o preco do combustivel (VD) e uma varidvel M,

ndo especificada, divididos pelo nimero de passageiros.

- = 7 Ay
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Figura 1: Expressdo sugerida pelo grupo A.

Figura 2: Expressao esbogada pelo grupo B.

Os demais grupos seguiram trabalhando diretamente com os dados numéricos, sem se

preocupar em apresentar a expressao de uma fun¢do que modelasse o problema.

As principais ddvidas e discussdes que ocorreram, tanto nesta aula quanto na anterior,
foram quanto ao método para calcular a quantidade de diesel necessaria para o atendimento da
demanda de cada linha, além de como definir o nimero de motoristas e cobradores

necessarios.

A questdo da quantidade de diesel a ser utilizado dependia basicamente de raciocinio
matematico e do entendimento acerca do que se tratava a informa¢do denominada consumo.
A maneira mais simples encontrada para o calculo, depois de entendido o que representava
essa informagdo, era a utiliza¢do da regra de trés, conforme mostra a figura 3. Nela é possivel
verificar que, primeiro os alunos calcularam a quilometragem percorrida por viagem pela
linha T1 (37,76 kmlg), depois calcularam, com a regra de trés, quantos litros de diesel
precisariam para realizar uma viagem com essa distincia (62,93 litros). O valor de R$ 115,16
¢ o resultado da multiplicacdo do total de combustivel necessario pelo seu preco (R$ 1,836) e,

por tltimo, chegaram ao custo didrio de R$ 26.947,44 para a linha T1.

" Dado extraido da tabela em anexo, resultado da divisdo da distincia percorrida pelo niimero de viagens
realizadas.
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Este foi o tnico grupo que encaminhou sozinho a resolugdo dessa parte da tarefa. Em
determinado momento, o professor questionou-os se essa era a forma mais simples para fazer
isso, ja que teriam que realizar os mesmos cdlculos para as outras duas linhas e ainda
converter o custo didrio em anual. Foi quando a aluna D1 percebeu que poderia fazer como os
outros grupos € somar a quilometragem anual, percorrida pelas trés linhas e chegar

diretamente ao custo anual para ambas em somente um célculo.

1
ok W

Figura 3: Célculo de custos com combustivel apresentado pelo Grupo E.

A questdo dos motoristas necessarios para suprir a demanda de viagens nos fez
acreditar que os alunos nao estavam pensando o problema do ponto de vista de uma
investigacdo, mas sim tentando encaixar os dados apresentados na busca por uma resposta.
Conforme os dados apresentados a eles, a empresa deveria ter 32 6nibus em circulagdo para
suprir a demanda das trés linhas. Isso fez a maioria deles concluir que necessitariam de 32
motoristas, quando na verdade deveriam descobrir o nimero minimo deles, dividindo o

nimero de viagens didrias por linha, pelo nimero méaximo de viagens que cada um realiza por
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dia. Além disso, nenhum grupo levou em consideracdo a necessidade de funciondrios na

reserva para a cobertura dos empregados afastados por doenca ou por férias.

Outro aspecto que passou a chamar a atencao, nessa aula, foi a dificuldade apresentada
por alguns alunos para lidar com a calculadora e com os “nimeros grandes” apresentados no
problema. A principal dificuldade com a calculadora estava na utilizagdo dos pontos
separadores de milhar, j4 que os niimeros contidos na tabela fornecida eram escritos com eles,
porém, nas calculadoras comuns eles nao devem ser utilizados € o ponto disponivel, na

verdade, representa a virgula.

Além da dificuldade com a calculadora, notamos que pelo menos duas alunas
apresentaram dificuldades com a leitura dos nimeros. Fato que ilustramos com o seguinte

didlogo:

D1: Sor, so me ajuda aqui a ler esse niimero (o niimero exibido na calculadora era

10059199.8)
Professor: Ta! Primeira coisa: o que aquele ponto representa?
DI: é avirgula.

Professor: Ok! Agora, a partir da virgula, conta de trés em trés e vai colocando os

pontos. Que niimero temos?
DI: ahn... dez mil... ndo! Ndo né, sor?
Professor, apos esconder os algarismos 1005: Que niimero tu td vendo aqui?
D1: dhn... nove mil cento e noventa e nove virgula oito.

Professor: Perfeito! Entdo o que é esse 10? (deixando novamente expostos todos os

algarismos).

DI1: Milhoes? Isso... milhdes. Dez milhoes cinquenta e nove mil, cento e noventa e

nove virgula oito.
Professor: Como estamos falando em dinheiro, o que representa esse virgula oito?
D1: 80 centavos.

A mesma aluna ainda voltaria a pedir ajuda para a leitura de outros nimeros e ao final,
no momento de calcular o valor da tarifa acabou errando a leitura de dois nimeros, gerando

um erro de aproximadamente 3 milhdes, para mais, no cdlculo dos custos.
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Figura 4: Resultado dos calculos realizados pelo grupo D

170.34127 era o resultado da multiplicagao de 0,1178 por 1.446.021, ou seja, formam
o nimero 170.341,27, porém, foram tratados como 1.703.412,7. Da mesma que 16470179 era
o resultado da multiplicagdo de 0,1139 por 1.446.021, o que da 164.701,79, mas foi tratado
como 1.647.017,9.

Ao final da aula, apesar de constatarmos uma maior motivagcdo por parte dos alunos,
nenhum grupo havia chegado ao final do modelo, tampouco a um valor para a tarifa. Com
isso, a quarta aula, inicialmente programada para a andlise critica do projeto, teria que ser

ocupada com o término da constru¢do do modelo.

5.5 Aula 4 — Finalmente um valor para a tarifa.

Devido a evolucdo da tarefa ter sido mais lenta do que o previsto, solicitamos — e
fomos atendidos — a professora titular mais um encontro com a turma para a realizagdo da
pratica, ja que a quarta aula seria necessdria para que os grupos terminassem o cédlculo do

valor da tarifa.

Para este encontro, resolvemos direcionar ainda mais os alunos, fornecendo a eles a
folha contida no apéndice B. Nela apresentamos todos os dados que ja haviam sido fornecidos

anteriormente, além das questdes abaixo:

1) Quanto vou gastar com combustivel?

2) Quanto vou gastar com saldrios?
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3) Quanto vou gastar com pneus?

4) Quanto vou gastar com a compra de novos onibus?

5) E quando comprar énibus novos, o que vou fazer com os velhos?
6) E se um onibus da frota estragar?

7) E se um motorista (cobrador, ou fiscal) ficar doente ou sair de férias?

Estas perguntas foram apresentadas aos alunos como questdes a serem pensadas, e
explicamos que eles ndo precisavam respondé-las diretamente, mas sim tentar leva-las em
consideracdo na execu¢do do trabalho. Com isso, esperdvamos analisar como os alunos
tratariam essas questdes na construcdo do modelo. Porém o que constatamos foi que eles
lidaram com as perguntas da mesma forma que costumam lidar com as questdes com que se

deparam em provas e exercicios na escola.

Novamente, professor e alunos ndo compartilharam da mesma perspectiva, ja que,
segundo a perspectiva dos alunos, se havia uma pergunta no trabalho, deveria haver uma
resposta, da parte deles, e assim varios grupos apresentaram suas respostas na versao final do
trabalho que nos foi entregue. Porém, com excecao das trés primeiras questdes que ja vinham
sendo trabalhadas nas aulas anteriores, nenhuma das outras questdes foi levada em

consideragdo no célculo do valor da tarifa.

Apenas no grupo F, o professor pdde perceber alguma discussdo sobre as questdes
supracitadas. Num determinado momento em que este se aproximou da mesa onde o grupo
trabalhava, percebeu que discutiam a questdo 7, referente as férias e afastamento dos

funciondrios.
F1: Alguém vai ter que fazer hora extra.
F4: Td, mas dai vamos ter que gastar mais com isso.
F3: Nao! Desconta de quem ndo veio e dd pra quem trabalhou a mais.

F1: Nao pode. O cara td doente! Ndo pode descontar dele por isso. Vai ter que gastar

mais.

F4: E! Tem que pagar hora extra.

43



Professor: Td, mas e no caso dos funciondrios que saem de férias, como vocés vao

suprir a auséncia deles?
F4: Vai ter que contratar mais funciondrios.
Professor: E como vocés vao fazer pra tratar disso no cdlculo?
F1: Depende de quantos funciondrios a mais vamos ter que contratar.
F3: Td, sor! Quantos vamos ter que por a mais?

Professor: Isso vocés tem que ver. Discutam entre vocés e cheguem a uma solugdo (e

sai para atender outro grupo).

Esperdvamos que, depois da discussdo acima, eles chegassem a alguma forma de
incluir estes gastos extras no cdlculo, mas o que foi constatado é que, apesar de perceberem
que necessitariam contratar mais funciondrios, essa informacdo ndo foi levada em
consideracdo no trabalho final entregue por eles. Esse tipo de discussdo, produzida nos
espacos de interac@o e que trata a respeito de aspectos gerais do contexto do problema, mas
que nao € utilizada pelos alunos em sua abordagem, € denotado por Barbosa (2007, p. 5)

como discussdo paralela.

Esta discussao ilustra um dos poucos momentos em que sentimos que a atividade de
modelagem se aproximou da perspectiva sécio-critica. Isto porque, por um momento eles
pararam para se questionar sobre a forma como construiam o modelo, ao se darem conta de
que deveriam gastar mais, embora ndo soubessem como nem quanto, e, além disso, pudemos
perceber a preocupagdo social, na fala de F1, ao defender que um funciondrio afastado por
doencga ndo poderia ter descontos no seu saldrio, algo que € 6bvio para quem conhece um
pouco do mercado de trabalho, mas ndo era para todos os integrantes do grupo, como ficou

evidente com a sugestdo de F3.

As demais discussdes percebidas durante a aula giraram novamente em torno das
questdes matematicas. Porém, ao final da aula, apds entregarem a sua versao final do trabalho,
os integrantes do grupo E se mostraram impressionados com o valor de R$ 3,75, calculado
por eles para a tarifa das trés linhas. Isto porque a tarifa real é de R$ 2,80. A grande diferenca
de valores ocorreu, principalmente, devido a inclusao dos custos com a compra dos 32 Onibus

novos no célculo da tarifa. O seguinte didlogo ocorreu sobre isso:

E4: Bah sor! Nossa passagem deu R$ 3,75! Agora que os caras vdao querer sair pra

rua e quebrar tudo mesmo! (referindo-se aos protestos contra o aumento das passagens).
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Professor: Mas e por que vocés acham que ficou tdo cara?
E4: Nao sei, a gente fez tudo certinho.

Professor: Eu sei o porqué desse valor tdo alto. Pensa em todos os itens que vocés
levaram em consideracdo... Se eles sdo considerados da mesma forma quando é calculado o

valor da tarifa real.

E2: Bah sor! Jd sei! A gente considerou o gasto com a compra dos onibus, mas ndao

precisa comprar todos os onibus novos, todos os anos. Por isso que ficou caro.
E4: Pior né?

Professor: E como vocés poderiam ter tratado esse custo? Vocés tem que tirar ele do

cdlculo?

El: Ndo né, sor. Se a gente gastou pra comprar os Onibus, tem que cobrar de alguma

forma.

E4: Pois é, mas se a gente cobrar tudo nesse ano, no ano seguinte a tarifa jd vai

baixar um monte.

Professor: E faz sentido isso? Vocés terem uma tarifa tdo cara num ano e depois

baixar tanto?
E4: Nao né. Tinha que ver um jeito de ficar parecido.

Professor: Pensem nisso para discutirmos na proxima aula. Se vdo querer cobrar
tudo de uma vez, ou se vdo estabelecer um periodo de anos e ir cobrando aos poucos... Deem
um jeito nisso, pois assim que eu sair daqui eu vou pra casa criar um evento no Facebook,

chamando todos para protestar contra o preco das passagens da empresa de vocés. (risos)

Novamente a critica esteve presente, tanto ao modelo matemaético utilizado, quanto ao
aspecto social, ja que a conversa se iniciou e se encerrou tratando dos protestos contra o alto

valor por eles cobrado para a tarifa dos 6nibus.

A forma como o grupo E utilizou os custos com a compra dos dnibus no modelo ja
havia chamado nossa aten¢do quando conferimos o andamento dos trabalhos, entre a terceira
e a quarta aula. O professor chegou a iniciar a escrita de um grande texto, simulando um
comunicado dos auditores da prefeitura, na folha que seria devolvida para eles continuarem a
tarefa, mas acabou apagando-o e deixando este dado passar para que eles pudessem se dar
conta de que havia algo errado, quando chegassem ao valor final.
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Ao final da aula, os trabalhos foram recolhidos e constatamos que, dos sete grupos, um
ndo produziu nada, dois produziram muito pouco e nao chegaram a apresentar um valor para a
tarifa, outros dois calcularam o valor da tarifa, mas o fizeram de um modo demasiadamente
simples, o que fica evidente com os valores calculados por eles: R$ 1,82 ¢ R$ 1,62. Os grupos
D e F foram desde o principio os mais dedicados a tarefa e, ao final, foram os que
apresentaram os cdlculos mais complexos, além das discussdes mais interessantes dentro

daquilo que esperdvamos.

5.6 Aula 5 —Perspectiva socio-critica. Sera que estamos fazendo isto certo?

5.6.1 Perspectiva socio-critica ou perspectiva realistica?

Chegada a tltima aula do projeto, restava-nos a ddvida a respeito de qual enfoque
priorizar. No momento em que o tema do projeto foi escolhido, pensdvamos em enfatizar as
questdes sociais relacionadas ao transporte publico, porém, com o desenrolar dos encontros,
percebemos que o trabalho acabou sendo essencialmente voltado para a matematica
necessdaria a construcdo dos modelos, e que raramente as discussdoes foram além das

discussOes matematicas e técnicas.

Sendo assim, optamos por priorizar a reflexdo a respeito dos modelos construidos e a
forma como a matematica foi utilizada neles, e assim deixamos de lado a ideia inicial de
trabalhar em uma perspectiva socio-critica para finalizar o trabalho em uma perspectiva
realistica, definida como aquela em que ““as situagdes-problema sdo auténticas e retiradas da
inddstria ou da ciéncia, propiciando aos alunos o desenvolvimento das habilidades de

resolucdo de problemas aplicados” (KAISER E SRIRAMAN apud BARBOSA, 2007, p. 2).

Como nem todos o0s grupos conseguiram terminar a constru¢do do modelo e,
consequentemente, chegar a um valor final para a tarifa, para que pudéssemos propor a tarefa
de reflexao acerca do modelo proposto, optamos por entregar a eles uma folha impressa
(apéndice C) contendo, de forma organizada, os detalhes do modelo criado pelo grupo E, ja
que este foi o mais completo e o que foi apresentado da forma mais organizada entre todos os

grupos.

Para direcionar a andlise critica a ser feita pelos grupos, apresentamos as cinco

questdes abaixo, que deveriam ser respondidas pelos alunos:
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Avalie 0 modelo construido e apresente uma solugdo para as questdes abaixo.

1) Para definir o nimero de motoristas'cobradores a ser contratados, foi preciso fazer um arredondamento
de 46.8 para 47. O que aconteceria se fosse arredondado para 467

2y Para definir 0 nimero de trocas de pneus por ano, foram feitos arredondamentos para baixo em todas
as linhas. Qual o impacto dests arredondamento, financeiramente? E se fosse arredondadoe para cima, qual
seria o impacto? (Lembre-se que a planilha deve ser refeita anualments).

3y Escolha duas das fungdes apresentadas acima e informe quais grandezas sio dependentes ¢ quais sdo
independentes.

4) Aponte 3 falhas na construgio do modelo.

) Apresente uma solucdo para cada falha apontada no item 4.

Figura 5: Questoes propostas para a analise do modelo construido pelo Grupo E.

Além destas questdes, esperdvamos poder dedicar um tempo da aula para algumas
questdes sociais referentes a construcdo do modelo, como o impacto do valor da tarifa na vida
dos cidadaos, ou mesmo o impacto de um congelamento no valor das tarifas para o ano
seguinte, determinado pelo governo, acompanhado de um reajuste, com base no indice de

. ~ P . s« 20
inflacdo do dltimo ano, do preco dos insumos e do valor dos saldrios”™.

A ultima atividade planejada para o trabalho seria o preenchimento de um questiondrio
avaliativo (Apéndice D). Nele, os alunos deveriam responder questdes referentes a avaliacio
do projeto em si, a atuacdo do professor e a sua auto-avaliacdo, sendo que alguns dos
questionamentos foram incluidos devido a solicitacdo da professora titular, que pretendia
retomar algumas questdes do trabalho posteriormente, além de ter a necessidade de manter

um registro da atividade realizada nos periodos cedidos por ela.

5.6.2 Analise das questoes propostas

Antes da andlise, cabe destacar que as questdes 1 e 4 ja haviam contribuido para
discussdes reflexivas entre os integrantes de alguns grupos, nas aulas anteriores, € por isso

optamos por retoma-las a fim de verificar como elas seriam tratadas pelos demais grupos.

Questdo 1: Para definir o niimero de motoristas/cobradores a ser contratados, foi
preciso fazer um arredondamento de 46,8 para 47. O que aconteceria se fosse arredondado

para 46?

%% Essa simulagdo seria semelhante ao que de fato ocorreu em Porto Alegre e em diversos municipios do Brasil,
nos quais foi determinada a suspensdo do reajuste das tarifas.
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Esta questdo faz referéncia ao arredondamento necessario no momento de definir qual
o nimero minimo de motoristas que deveriam ser contratados para cada linha de 6nibus. Esse
nimero € o resultado da divisdo do nimero total de viagens de cada linha pelo miximo de

viagens que cada motorista faz por dia e, no caso das linhas T1 e T6, esse quociente é 46,8.

Alguns alunos, automaticamente, haviam optado por arredondar esse niimero para 47,
por questdes matemadticas ilustradas pela fala de D1: “Fica 47, porque quando é mais do que
cinco a gente arredonda pra cima”. Outros ja tiveram davida sobre o arredondamento, como
no caso dos integrantes do grupo F, no qual constatamos uma discussdo reflexiva sobre o
modelo, que foi resolvida quando se deram conta de que o arredondamento para baixo faria
com que fossem atendidas apenas 230, das 234 viagens necessdrias, e exigiria que outros

motoristas tivessem que ultrapassar o limite de cinco viagens didrias.

Nesse ponto, acreditamos que houve uma falha do professor, j4 que, no momento em
que os alunos sugeriram a solu¢do de algum motorista realizar mais do que cinco viagens, ao
invés de questionar os alunos a respeito de como isso seria tratado no modelo, este
simplesmente os lembrou de que o limite de viagens era cinco e de que eles ndo poderiam
excedé-lo. Perdeu-se ali uma oportunidade de acrescentar novas hipdteses para a construcao

do modelo, como, por exemplo, o pagamento de horas extras aos funcionéarios.

Questdo 4: Aponte 3 falhas na construg¢do do modelo.

Esta questdo diz respeito as falhas na constru¢do do modelo e também ja havia sido
tratada nas aulas anteriores. Muitos fatores poderiam ser destacados aqui, como a prépria
questdo, ja citada anteriormente, da inclusdao dos custos com a compra dos Onibus no calculo
do valor da passagem; ou o fato de o grupo nao ter considerado o pagamento de 13° saldrio
aos funciondrios; ou o fato de ndo ter sido considerada a contratacdo de funciondrios reservas;
ou a compra de Onibus para a frota reserva; etc. Além disso, os alunos poderiam destacar itens
que sequer foram levados em consideracdo, como a depreciacdo dos Onibus, ou os gastos com

a sede da empresa.

Questdo 2: Para definir o niimero de trocas de pneus por ano, foram feitos

arredondamentos para baixo em todas as linhas. Qual o impacto deste arredondamento,
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financeiramente? E se fosse arredondado para cima, qual seria o impacto? (Lembre-se que a

planilha deve ser refeita anualmente).

Trata-se de outro problema resolvido com arredondamento, mas que tinha um impacto
diferente daquele utilizado na questdo 1, ja que tratava do quociente entre a quilometragem
percorrida por linha em um ano e a durabilidade de um jogo de pneus, e esse resultado indica
quantas trocas de pneus seriam necessdrias ao longo do ano. Nesse caso, € preciso levar em
consideracdo que a quilometragem nao zera com a virada do ano, logo, um arredondamento
para baixo indica obrigatoriamente prejuizo e um arredondamento para cima indica

superfaturamento. O ideal, aqui, € utilizar o quociente sem arredondé-lo.

Questdo 3: Escolha duas das funcoes apresentadas acima e informe quais grandezas

sdo dependentes e quais sdo independentes.

Foi incluida devido ao pedido feito pela professora titular de que relaciondssemos a

atividade com o contetido introduzido por ela entre a quarta e a quinta aula do projeto”’.

Questdo 5: Apresente uma solucdo para cada falha apontada no item 4.

Complemento da questdo 4, na qual os alunos deveriam apontar possiveis solugdes

para as falhas indicadas anteriormente.

5.6.3 Hora de criticar o modelo

Definidos os objetivos, era 0 momento de iniciar a aula. Os periodos de que
dispinhamos eram os dois logo apds o recreio de 15 minutos, porém, devido a necessidade de
uma reunido entre a diretora da escola e professores, o intervalo se estendeu por mais 20
minutos além do normal. Esse imprevisto fez com que, automaticamente, retirdssemos do
plano o momento dedicado a discussdo das questdes sociais supracitadas. Porém, conforme

registraremos a seguir, este ndo foi o Unico impacto do recreio prolongado.

! Os quatro primeiros encontros foram realizados aproveitando os perfodos de matemética da turma de forma
ininterrupta, porém entre a quarta e a quinta aula houve um encontro em que a aula nao foi dedicada ao projeto e
nele a professora titular trabalhou com os conceitos de grandezas dependentes e independentes em fungdes.
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Assim que os alunos entraram na sala, o professor solicitou que formassem os grupos
de trabalho e distribuiu uma folha com a atividade (apéndice C) para cada aluno. A seguir, foi
dada a explicacdo a respeito de como deveriam realizar o trabalho, porém, mais do que de
costume, a maior parte dos alunos se mostrou desinteressada com a explicac@o e as conversas
paralelas prosseguiam incessantemente. Por diversas vezes o professor chamou a atengdo da
turma e pediu que se concentrassem nas orientagdes que estavam sendo dadas, mas, ao final
delas, a impressao clara que tivemos foi de que os alunos ndo haviam entendido corretamente

o que deveriam fazer e tdo pouco se mostraram interessados em realizar a atividade.

Nossa impressao inicial se confirmou com o desenrolar da aula e, mesmo os grupos D,
E e F, que vinham se mostrando interessados, desde o inicio, em realizar a tarefa, desta vez
niao demonstraram qualquer interesse em realiza-la. Como resultado disso, folhas em branco

foram devolvidas ao final da aula.

Quanto as discussoes, alguns didlogos interessantes foram construidos com os grupos
D e F, porém, bastava o professor se distanciar para que o trabalho fosse novamente deixado
de lado e, como consequéncia, nenhuma dessas discussodes foi utilizada na constru¢do da

atividade.

Ao final da aula, o diagndstico a respeito do desinteresse demonstrado incluiu além
das questdes ja levantadas anteriormente — desinteresse natural de parte dos alunos com as
tarefas escolares e complexidade da tarefa — a questdo do tempo extra de recreio, pois,
segundo a professora titular, esse tipo de comportamento mais disperso € natural das turmas

da escola sempre que ocorre esse tipo de situagao.

Nao podemos ignorar, em nosso diagndstico, o fato de os alunos ndo estarem
acostumados a tarefa de criticar os modelos matematicos construidos e apontar falhas e
sugestdes de correcdo para eles. Para estes alunos, o objetivo da aula de matemadtica
normalmente é chegar ao resultado unico e esperado pelo professor, e, ao tentarmos
estabelecer momentos de reflexdo, nosso projeto coincidentemente se encerrou de forma
semelhante ao descrito por Skovsmose (2011, p.112), em que a aula reservada para a reflexao
sobre 0 modelo construido durante o projeto também ndo foi realizada com sucesso. Se no

nosso caso, o recreio estendido foi apontado como obstaculo, no caso do autor, “um feriado

escolar estava préximo, e a atenc¢do dos estudantes foi desviada numa outra diregao”.

Com isso, nos restou a divida a respeito da possibilidade de sucesso nesse tipo de

discussdo. Porém, assim como Skovsmose (2011, p. 124), ndo tinhamos o objetivo de
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demonstrar como a Educa¢do Matemaética Critica deve ser. Nosso empenho era no sentido de
utilizar a matemadtica para abranger questdes de importancia social, que sdo modeladas por
ela. Nesse sentido, apesar de todas as dificuldades e mudangas de rumo ao longo do projeto,

ndo julgamos que este tenha sido um fracasso.

“A atividade nos mostra que a questio do ‘passe livre' [1mais complicada do que
parece” , “ na hora de fazer protesto [If(cil julgar, mas para montar uma empresa tem muitos
custos’ , “ tive uma vis' 0 mais ampla sobre o0 assunto, desde os gastos atl 'a propria sensacdo
de ganihcia em ter uma empresa e provar do desgjo de lucrar em cima dos brasileiros’.
Essas foram respostas dadas por alguns dos alunos a pergunta: A realizacdo da atividade
contribuiu de alguma forma para o desenvolvimento de um pensamento critico sobre os custos

do transporte publico?

Respostas como essa nos deixam com o sentimento de que a atividade obteve éxito, de
alguma forma. Obviamente, muitas coisas podem ser melhoradas e se pudéssemos refazé-la,
muitas alteracOes seriam feitas. Porém, ao considerar alguns pontos que julgamos ndo terem
apresentado os resultados esperados, nio podemos deixar de lado em nossa andlise os
seguintes fatos: a turma nao era conhecida do professor; os alunos, integrantes dela, ndo estao
habituados a realizar atividades de Modelagem no nivel proposto; a prépria inexperiéncia do

. . 22, . . .
professor que conduziu o projeto”; e principalmente, a complexidade de se conduzir uma

atividade dessa natureza.

Dois fatores resumem essa complexidade: 1) o professor que tenta executar a tarefa de
educacdo critica foi escolarizado pelo modelo tradicional e, na prética, conhece apenas essa
forma de trabalho; 2) Para realizar esse tipo de tarefa, o professor deixa a zona de conforto,
proporcionada pelo paradigma do exercicio™, e se desloca por uma zona de risco, onde,
segundo Skovsmose (2000, p. 17), questdes ndo previstas pelo professor podem surgir a
qualquer momento e cabe a ele ser hdbil para lidar com estas novas questdes, como, por
exemplo, a situacdo ja descrita da discussao (grupo F) sobre o aumento do nimero de viagens
dos motoristas para suprir as faltas de outros, em que o professor acabou caindo na tentagao
de lembrar ‘as regras do exercicio’ ao invés de incentivar os alunos a prosseguirem por esse

novo caminho.

** Além de estar afastado das salas de aula hd 10 meses, havia atuado como professor titular de Ensino
Fundamental por 15 meses, porém, jamais tendo conduzido alguma atividade de Modelagem.

* Skovsmose (2000, p. 1) utiliza o termo paradigma do exercicio para fazer referéncia a aula de matemdtica
tradicional, dividida em dois momentos: apresenta¢do do contetdo, pelo professor, e resolugcdo de exercicios,
pelos alunos.
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Além disso, quando propde que os alunos discutam o tema e apresentem suas ideias, é
impossivel saber que tipos de respostas irdo surgir e, nesse ponto, a dificuldade em avaliar o
que € e o que ndo € produtivo no debate, soma-se a dificuldade em lidar com as questdes

matematicas abrangidas pelo trabalho.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

Iniciamos a constru¢@o deste trabalho com a ideia de que a sociedade em que vivemos
precisa de cidadaos criticos e autdnomos, dispostos ndo apenas a se adaptarem a ela, mas sim
a intervir sempre na busca por melhores condi¢des para o convivio comum. Buscamos na obra
de Illich (1985), criticas ao modelo de Educacao proposto pelas escolas e, ao nos prepararmos
para dar inicio a nossas escritas, chegamos a sonhar com uma sociedade sem a necessidade de
escolas. Uma sociedade em que cada um assume a sua responsabilidade na transferéncia dos
saberes, € em que 0s governos somente interfiram nesse processo de forma a facilitar a
propagacdo da informacdo e a possibilitar o acesso de qualquer cidaddo ao tipo de
conhecimento que ele julgue necessario. Acordamos e demos de cara com a realidade na qual

nos pareceu impraticdvel a ideia de abolir as escolas.

Concluimos que, se julgamos que a escola age, mesmo que de forma oculta, na
formacao de corpos ddceis; se julgamos que ela desestimula, em geral, a criatividade, e
incentiva a copia e a dependéncia de um ser com patente superior (o professor); se ela inibe a
busca por conhecimentos do interesse pessoal de cada um, ao impor quais conhecimentos sao
de fato importantes para a insercdo na sociedade; a resposta que deveriamos dar como
educadores ndo seria a de nos alinharmos a Illich e propor o fim das escolas, mas que nossa

tarefa seria a de buscar, dentro dela, outras formas de produ¢ao de conhecimento.

Identificamos na Educacdo Matematica Critica as ideias que mais se aproximam do
modelo ideal de educagdo escolar que imaginamos. Definimos que a Modelagem Matematica
seria 0 ambiente de aprendizagem mais apropriado para colocar em prética essas ideias.
Tracamos nossos planos e fomos para a sala de aula colocd-los em prética e tentar avaliar os
resultados da forma mais honesta possivel, apontando os acertos e tudo o que se alinhou com
a teoria estudada, mas, também, nao nos omitimos do dever de apontar as falhas e os

imprevistos, mesmo que elas nao tenham sido poucas.

Iniciamos o projeto de pritica com receio, medo, desconforto, ou algum outro
sentimento parecido, para o qual nos falta palavras nesse momento. Estdvamos deixando a
zona de conforto dos exercicios com respostas prontas, para nos aventurarmos pela zona de
risco da incerteza. Porém, sabiamos que essa era parte fundamental para que nao caissemos na
tentacdo e na comodidade de meramente teorizar e projetar neste trabalho algo muito préximo

de meros “ achismos’” embasados pelos trabalhos e vivéncias de profissionais reconhecidos no
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campo da Educacgao. Era parte de nossas convicgdes, a ideia de que o trabalho deveria refletir

uma experiéncia nossa.

Em meio a tudo isso, a percepcao de que algo estava fora do seu lugar. A percepcao de
que talvez o que estamos propondo, € 0 que esperamos que seja o resultado da Educacao, ndo
sejam refletidos neste que vos escreve. Nao havia a identificagdo de um ser autdbnomo e
critico com as questdes importantes para a sociedade. Nesse momento, houve o medo de
estarmos propondo um discurso critico vazio, carente de atitudes. Sentimento este, fortalecido

pelas palavras de Freire (1996, p. 38)

o professor que realmente ensina, quer dizer, que trabalha os contetddos no quadro
da rigorosidade do pensar certo, nega, como falsa, a férmula farisaica do ‘faca o que
mando e ndo o que eu fago’. Quem pensa certo esta cansado de saber que as palavras
a que falta a corporeidade do exemplo pouco ou quase nada valem. Pensar certo é
fazer certo.

Aceitamos como um de nossos deveres, ao término deste trabalho, refletir acerca dessa
situacdo, mas vemos como um passo importante o fato de ao menos nos darmos conta dessa

falta.

Quanto a andlise da pratica, julgamos que esta tenha ocorrido dentro dos limites do
que esperavamos. Nao afirmamos que tenha sido um sucesso, pois nao obtivemos a aceitacao
e o retorno de toda a turma. Muito pelo contrario, inclusive, ji4 que consideramos que nao
mais do que metade dos alunos tenha se empenhado no desenvolvimento das tarefas. Também
ndo obtivemos €xito em alguns pontos que julgdvamos importantes como por exemplo, um
comportamento mais critico diante da confeccdo do modelo para o cdlculo da tarifa dos
Onibus. Por dltimo, a andlise critica de modelo, depois de encerrado, foi praticamente
ignorada por todos os alunos. Porém, ndo somos tdo cruéis em nossa auto-critica a ponto de
achar que o trabalho foi um fracasso e, ao longo do capitulo cinco, apresentamos diversos

motivos que nos levam a pensar desta forma.

No que diz respeito aos objetivos do trabalho, podemos afirmar que eles foram, ao
menos, parcialmente cumpridos, jd que a aplicacdo da pratica e a andlise dos dados obtidos
com ela, a0 menos contribuiram para o desenvolvimento e o amadurecimento deste que vos
escreve. Porém, somente o leitor-educador poderd afirmar que eles foram cumpridos com
total éxito, caso, ao final desta leitura, sinta que ela contribuiu de alguma forma para que este

possa caminhar na dire¢ao de uma Educacdo Matemadtica Critica.
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8. APENDICES

8. 1 Apéndice A — Questionario aula 1

1. O que € levado em conta para estabelecer o preco das passagens de dnibus?
2. Por que as passagens sofrem reajustes?
3. Quanto vocé acha que deveria custar a passagem de 6nibus? Por qué?

4. Por que o preco das passagens é controlado pelos governantes € o preco do tomate (por

exemplo) nao?
5. Quem ganha com o preco das passagens de dnibus?

6. Como o preco das passagens afeta a sua vida? De que forma utiliza os servicos de

transporte publico?

7. Vocé ja deixou de ir a algum lugar por falta de dinheiro para pagar a passagem? Que tipo

de atividade foi impedida, neste caso?
8. Quem (e de que forma) é afetado pelo preco das passagens?

9. Como estabelecer um prego fixo para as diferentes linhas de dnibus de uma cidade, ja que

0s percursos e o nimero de passageiros diferem?

10. Qual a sua opinido sobre a luta pela tarifa zero? Ela € prioritaria? Por qué?
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8.2 Apéndice B —Dados necessarios para a construcao do modelo

Viagens diarias:
T-1: 234

T-6: 234

T-11: 220

Total de onibus necessarios:
T-1: 11

T-6: 11

T-11: 10

Combustivel:
Consumo: 0,6 km/1
Preco do diesel: R$ 1,836

Depreciacio®*: 11% ao ano.
Preco do 6nibus™: R$ 520.000
IPVA (por veiculo): 1% do valor do veiculo

Viagens por motorista: 5
Carga hordria do fiscal: 8hs

Salarios:

Motorista*®: R$ 1867,74 + 509,19 (VR)
Cobrador: R$ 1122,10 + 509,19 (VR)
Fiscal: R$ 1867,74 + 77,28 (VR)

Pessoal do administrativo>’: R$ 0,1178/km
Pessoal da manutenc¢do: R$ 0,1139/km

Manutencao:

Pneus (10 por 6nibus): R$ 1470 (cada pneu)
Recapagem de pneuzg: R$ 425 (cada pneu)
Durabilidade pneu novo: 80.000 km
Durabilidade pneu recapado: 70.000 km

Questdes a serem pensadas:
1) Quanto vou gastar com combustivel?
2) Quanto vou gastar com salarios?

3) Quanto vou gastar com pneus?

4) Quanto vou gastar com a compra de novos 6nibus?

5) E quando comprar 6nibus novos, o que vou fazer com os velhos?

6) E se um Onibus da frota estragar?

7) E se um motorista (cobrador, ou fiscal) ficar doente ou sair de férias?

2% ¢ R .
E o percentual de desvalorizagdo de cada veiculo por ano.

25
A cada ano, as empresas devem renovar 10% da frota.

26 A14 P . L .
Além dos gastos com os saldrios, pagos diretamente ao funciondrio, o empregador ainda gasta 40% do valor
do saldrio com encargos, ou seja impostos e beneficios retidos pelo Governo.

7 Com base nos gastos divulgados pela Carris.
2% Cada pneu pode ser recapado uma vez.
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8. 3 Apéndice C —Modelo construido pelo grupo E

Planilha de calculo tarifario de 6nibus da empresa TRANSNORTE.

1. Total de funcionarios (motorista, cobrador e fiscal)

1.1 Motorista/cobrador

Numero de viagens por motorista/cobrador: 5

Linha T1 T6 T11 Total
Viagens 234 234 220 688
N° de motoristas/cobradores* 47*% | 47*% | 44 138

* Numero de viagens dividido pelo nimero de viagens por motorista
**234/5 = 46,8. Arredondado para 47.

1.2 Fiscal

Carga hordria: 8hs didrias, 6 dias por semana.
Regra: obrigatério ter um fiscal por fim da linha, por turno.
N° de fiscais: 24 (ndo especificam o porqué deste nimero)

2. Salarios (S)

Categoria | Saldrio N° de funciondrios | Saldrios por ano | Custo anual
Motorista | R$ 2376,93 (7}, (7 | 138 (m) 12 R$ 3.936.203,00 (M)
Cobrador | R$ 1631,29 (1) | 138 (c) 12 R$ 2.701.418,40 (C)
Fiscal R$ 1945,02 ()0 | 24 (f) 12 R$ 560.165,76 (F)
Total R$ 7.197.787,16 (S)
Funcao: U0 0 0000
0 0O 00Jd Tk
Onde, [0 U 0O COCOCE,
00 0y,
3. Onibus (0) 4.IPVA ()

Total de 6nibus ativos: 32 (a)
Preco por 6nibus: R$ 520.000,00 ([} R
Custo total: 520.000 x 32 = R$ 16.640.000,00 (O)

Funcao: [ [J 11T}

5. Combustivel (D)
Consumo: 0,6 km/1 (¢)

km das 3 linhas: 4.737.994 km (k)

Litros de diesel: 4.737.994 / 0,6 = 7.896.656,66 litros
Preco do diesel: R$ 1,836 (d)
Custo: 7.896.656,66 x 1,836 = R$ 14.498.261,63 (D)

Funcao: [J [J = [T}

6. Pneus (1]

Preco do pneu novo: R$ 1.470,00 Linha | km Km/80 mil | Trocas
Durabilidade: 80.000 km T1 1.446.021 | 18,075 18
Preco da recapagem: R$ 425,00 T6 1.515.572 | 18,945 18
Durabilidade da recapagem: 70.000 km T11 1.776.401 | 22,205 22

1% sobre o valor de cada 6nibus.
Funcéo: (] T

Custo: 0,01 x 16.640.000 = R$ 166.400 (I)
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Total de pneus por 6nibus: 10

Funcao: (copiar do quadro negro)

7. Lucro (L)
Salério dos empresdrios: R$ 25.000,00
L =25000x 4 x 12 = R$ 1.200.000,00

8. Soma dos custos

0y O D0 000 O DHmooam

Salarios
Onibus
IPVA
Combustivel
Pneus

Lucro

R$ 7.197.787,16
R$ 16.640.000,00
R$  164.000,00
R$ 14.498.261,63
R$  852.600,00
R$ 1.200.000,00

Custo total

R$ 40.555.047,62

9. Total de passagens (P)

Comum

VT

Vai a escola
Escolar

4.737.994

5.465.866

15.420
608.858***

Total de passagens | 10.828.138

**% 1.217.716 passageiros divididos por 2 (ja que estudante paga meia passagem)

10. Valor da tarifa

Funcao:

Atividade:

Avalie o modelo construido e apresente uma solucéo para as questdes abaixo.

. goobodbtbgbd  DomHomoom
ENIERNIEE

1) Para definir o nimero de motoristas/cobradores a ser contratados, foi preciso fazer um arredondamento de

46,8 para 47. O que aconteceria se fosse arredondado para 46?

2) Para definir o nimero de trocas de pneus por ano, foram feitos arredondamentos para baixo em todas as
linhas. Qual o impacto deste arredondamento, financeiramente? E se fosse arredondado para cima, qual seria o

impacto? (Lembre-se que a planilha deve ser refeita anualmente).

3) Escolha duas das fungdes apresentadas acima e informe quais grandezas sdo dependentes e quais sdo

independentes.
4) Aponte 3 falhas na constru¢cdo do modelo?
5) Apresente uma solugd@o para cada falha apontada no item 4.
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8. 4 Apéndice D — Questionario avaliativo da pratica de ensino

Objetivos do trabalho
I. Elaborar um método para o célculo do valor da tarifa das linhas de 6nibus T1, T6, T11.
II. Determinar, baseado neste método, o valor para a tarifa.

III. Trabalhar o problema como o planejamento de uma empresa, prevendo possiveis problemas e incluindo
possiveis solugdes para eles nos calculos.

IV. Trabalhar de forma adequada com as simplificagdes requeridas pela construgdo do modelo para o célculo.
V. Avaliar o modelo final e identificar nele erros, acertos e simplificacdes demasiadas.

VI. Relacionar a atividade com os contetidos trabalhados em aula, identificando no modelo as grandezas
dependentes e independentes.

VIIL. Analisar o modelo do ponto de vista social, projetando possiveis impactos de alteracdes nele para os
envolvidos na questdo do transporte piblico (usudrio, empresario e governo).

Avaliaciao

Atividade

1. Objetivos do trabalho (quando for solicitado que dé nota, atribua uma nota de 1 a 5, além de responder ao
item)

2. Sobre os objetivos do trabalho, vocé considera que a atividade estd de acordo com eles? (Atribuir nota)

3. Sobre os objetivos do trabalho, vocé considera que cumpriu todos? Quais deles ndo foram cumpridos por
vocé? (Atribuir nota)

4. A realizacio da atividade contribuiu de alguma forma para o desenvolvimento de um pensamento critico sobre
os custos do transporte piblico? Como? (Atribuir nota)

Autoavaliagio

5. Vocé considera que se empenhou na execugao da atividade proposta? (Atribuir nota, apenas)
6. O que o levou a se empenhar dessa forma?

7. Quais as principais dificuldades encontradas?

8. Quais os conceitos matematicos que vocé utilizou na realizagdo da tarefa?

Avaliagdo do professor
9. O professor foi claro na explicagdo dos objetivos do trabalho? (Atribuir nota)

10. O professor foi claro na explicacdo dos contetidos necessdrios para o desenvolvimento do trabalho?
(Atribuir nota)

11. O professor estimulou o raciocinio dos alunos ao ajudar com as dividas apresentadas? (Atribuir nota)

12. Os dados necessarios para a execugdo da tarefa foram apresentados de forma clara? (Atribuir nota)
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9. ANEXOS

1 das linhas de 6nibus da Carris®

1V0 operaciona

9. 1 Anexo 1 —Demosntrat
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