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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o potencial da modelagem matematica
como estratégia de ensino, suas contribui¢ées no processo de ensino aprendizagem,
aplicada no estudo da geometria em uma turma do 2° ano do ensino médio. Inicia-se
o trabalho descrevendo sobre o0 ensino e a aprendizagem matematica, mostrando as
mudangas que se chega com a disciplina para a implementagdo do novo ensino
médio, que traz a necessidade de criar experiéncias de aprendizagem para 0s
itinerarios formativos. Observa-se que, os impactos na reformulagcéo do Ensino Médio
e a estruturacédo dos curriculos com referéncia na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de 2018 s&o esforgos para atender, entre outras coisas, a conexao do ensino
com a realidade dos estudantes, mais, especificamente, a Modelagem Matematica
aplicada na geometria plana e espacial: area, perimetro e volume, como uma proposta
alternativa para essa aprendizagem, ja que a modelagem confronta o aluno com
situagdes motivadoras, pois sdo reais, focadas no desenvolvimento da autonomia e
do senso critico, aprimorando habilidades e competéncias. O presente trabalho
apresenta as atividades desenvolvidas dentro de um projeto interdisciplinar, suas
analises e resultados desenvolvidos por alunos e professores de uma escola do
ensino médio da rede publica estadual do municipio de Cordeiros —BA, em que se
pode observar, com satisfagéo, os resultados no trabalho com modelagem, uma vez
que esta possibilita maior retencédo da atencéo do aluno.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Estratégia de ensino. Geometria. Ensino
Médio.



ABSTRACT

The present work aims to analyze the potential of mathematical modeling as a teaching
strategy, its contributions in the teaching-learning process, applied to the study of
geometry in a 2nd year high school class. The work begins by describing mathematics
teaching and learning, showing the changes that come to the discipline with the
implementation of the new high school, which brings the need to create learning
experiences for training itineraries. It is observed that the impacts on the reformulation
of Secondary Education and the structuring of curricula with reference to the Common
National Curriculum Base (BNCC) of 2018 are efforts to meet, among other things, the
connection of teaching with the reality of students, more, specifically, to Mathematical
Modeling applied to plane and spatial geometry: area, perimeter and volume, as an
alternative proposal for this learning, since modeling confronts the student with
motivating situations, as they are real, focused on the development of autonomy and
critical thinking , improving skills and competences. The present work presents the
activities developed within an interdisciplinary project, their analyzes and results
developed by students and teachers of a high school in the state public network in the
city of Cordeiros — BA, in which the results can be observed with satisfaction. in the
work with modeling, as this allows for greater retention of student attention.

Keywords: Mathematical modeling. Teaching strategy. Geometry. High School.
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INTRODUGAO

A presente pesquisa apresenta a modelagem matematica como estratégia de
ensino para geometria, dentro da proposta do novo ensino médio na eletiva de exatas,
como possibilidade para o desenvolvimento de diversas habilidades e competéncias
que favoregam o protagonismo do aluno na constru¢do de seu conhecimento,
langando mao de pesquisas que visam o desenvolvimento do espirito investigativo na
busca de solugbes para os problemas do cotidiano, através da busca por modelos
matematicos que representem as situagdes da vida real.

A matematica, ao longo da histdéria, sempre se mostrou muito importante para
auxiliar o homem na resolugcdo de situacbes simples até os mais complexos
problemas, assim & perceptivel que desde os tempos mais remotos da humanidade
essa ciéncia tem dado sua contribuicao para melhorar a vida do homem. Logo, € muito
importante ensinar matematica de forma a deixar claro, para os estudantes, sua
praticidade e aplicabilidade em diversos contextos fora do ambiente escolar,
ampliando e proporcionando, aos alunos, uma formag&o de alta qualidade, n&o
apenas para obter aprovagdo em avaliagdes internas ou externas, mas também
visando prepara-los para solucionar problemas para além da sala-de-aula.

Sendo um fator relevante, a falta de contextualizacao da matematica contribui
ainda mais para que os educandos tenham certa rejeicdo por essa disciplina,
tornando-se desinteressados e insatisfeitos com as aulas que lhes séo repassadas, o
que ocasiona assim um alto indice de reprovacgao dos alunos nas escolas e também
um baixo desempenho em avaliagdes extraescolares como, SABE, SAEB, OBMEP e
ENEM, estas que, nas suas matrizes de regéncia, apontam competéncias e
habilidades que os alunos devem adquirir ao longo do ensino basico, tem-se
observado que estas avaliagbes, geralmente, trazem nas questdes situagdes
concretas que tém significado no cotidiano do aluno.

Diante dessa realidade, o interesse por esse estudo surgiu em face da
necessidade de uma mudanca na forma de se ensinar a matematica no contexto atual,
e da necessidade de redescobrir caminhos para resgatar habilidades e competéncias
das séries anteriores, visto que os alunos ndo conseguem avangar na série em curso,
buscando novas metodologias que venham mudar a forma mecénica que é utilizada

para ensinar essa disciplina; metodologias que sirvam, ndo s6 para a formagao do
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aluno dentro da sala de aula, mas que também contribuam para o seu crescimento
fora dela.
Os PCNs (1998) destacam que:

A Matematica pode dar sua contribuicdo a formagdo do cidaddo ao
desenvolver metodologias que enfatizem a construcdo de estratégias, a
comprovacao e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal,
o trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianga na propria capacidade
para enfrentar desafios. (BRASIL, 1998, p. 27)

Contudo para que isso seja uma realidade, é preciso deixar claro para o
estudante que a matematica pode e deve ser utilizada no seu cotidiano.

A Lei n° 13.415/ 2017 instituiu uma mudanca no Ensino Médio, alterando a Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional e, ampliou o tempo minimo dos alunos
na escola para 1000 horas anuais até 2022, definindo uma nova organizagao
curricular, mais flexivel, contemplando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e os itinerarios formativos.

Os itinerarios formativos s&o compostos por um conjunto de unidades
curriculares, ofertadas pelas escolas e redes de ensino, que devem possibilitar ao
aluno, aprofundar conhecimentos e prepara-lo para o prosseguimento de seus
estudos ou para o mundo do trabalho. Devem, também, estar articulados as
competéncias e habilidades especificas de cada area do conhecimento para o Ensino
Fundamental, com as adequacdes necessarias para os estudantes do Ensino Médio.

Independentemente da opg¢ao escolhida pela instituicdo de ensino, é preciso
‘romper com a centralidade das disciplinas nos curriculos e substitui-las por aspectos
mais globalizantes e que abranjam a complexidade das relagdes existentes
entre ramos da ciéncia no mundo real” (Brasil, 2013,p. 183).

Tendo como base os documentos oficiais, € imprescindivel buscar estratégias
adequadas a construgdo de um ambiente de aprendizagem que leve os estudantes a
aprofundarem seus conhecimentos, reconhecerem a importancia dos conhecimentos
matematicos e participarem da construgdo do conhecimento, com base em suas
experiéncias prévias, adquiridas em suas vidas.

Em consonancia com Gardner (1999, p.140): “um individuo entende um
conceito, uma técnica, uma teoria ou um dominio do conhecimento na medida em que
pode aplicar apropriadamente esse entendimento numa nova situagao”. Isso implica

que, ao relacionar o novo conhecimento aquele que ja traz consigo, o sujeito modifica
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os conhecimentos adquiridos, transferindo-os para outras areas e articulando um
novo conhecimento.

Sendo assim, temos a Modelagem Matematica que se apresenta como uma
possibilidade eficaz, contribuindo para a autonomia do aluno e o desenvolvimento
do espirito investigativo.

Ao longo da BNCC, na area especifica da Matematica e suas Tecnologias,
a construgdo de modelos € apresentada como uma habilidade necessaria

para o desenvolvimento da terceira competéncia especifica que nos diz:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos -Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacao das solugdes propostas, de modo a construir
argumentagcédo consistente (Brasil, 2018a, p. 531).

Mas, para que acontega uma aprendizagem significativa, € necessario que os
educadores passem a buscar estratégias e utilizar metodologias diversificadas, que
transformem a sala de aula em um ambiente agradavel e divertido de se estudar
matematica, despertando nos educandos a curiosidade e o interesse da busca por
novos conhecimentos dentro e fora da sala de aula.

E, em se tratando de dar significado ao conhecimento adquirido em sala de
aula, a modelagem surge como uma ferramenta essencial para se fazer essa ponte
entre o saber matematico e o mundo real, pois a mesma tem como objetivo principal
aplicar, no cotidiano do aluno, a matematica ensinada em sala de aula, transformando
assim, a sua maneira de olhar o mundo real e se tornando agente ativo na construgéo
do seu proprio conhecimento.

A partir dessas concepcgoes, esse trabalho se desenvolveu demonstrando a
importancia da utilizagdo da modelagem nas aulas de matematica, descrevendo um
trabalho de carater qualitativo, em que foram utilizados, questionarios, entrevistas,
observacéo e realizagao de atividades pedagdgicas para a coleta de dados, sendo os
resultados analisados por meio de graficos e discursao, cuja aplicagao foi feita com
todos os alunos do ensino médio, porém, os resultados aqui mostrados, referem-se
apenas a aplicagdo em uma turma do 2°ano deste ensino, que foi escolhida pelo fato
de ser eu a professora de matematica, o que certamente facilitaria o desenvolvimento
do trabalho durante a pandemia da COVID-19, uma vez que vivia-se o isolamento

social , devido ao elevado risco de contagio e o grau de letalidade da doenca.
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As aulas e atividades pedagdgicas, em virtude da pandemia, durante o
desenvolvimento do projeto estavam sendo desenvolvidas remotamente, fazendo uso
de plataformas de comunicagdo como, Google Meet, Classroom e grupos de
WhatsApp. Devido ao isolamento social, houve apenas um momento presencial que
ocorreu na etapa da coleta de dados para a pesquisa, quando representantes das
equipes fizeram pesquisa de campo. Os estudantes participaram do projeto de forma
sincrona e assincrona, os que disponibilizavam de meios para isso, aos demais eram
enviadas atividades impressas, cuja analise ndo consta neste trabalho.

Sendo assim, essa dissertagdo foi realizada a partir da seguinte questao
norteadora: Qual a importancia e contribuicdo do uso da modelagem matematica no
estudo da geometria, dentro da eletiva de matematica como estratégia de ensino no
2° ano do ensino médio?

Na busca por respostas a essa indagacao, foi desenvolvido o seguinte objetivo
geral: “Analisar o potencial da modelagem matematica como estratégia de ensino,
suas contribuicdes no processo de ensino aprendizagem, aplicada no estudo da
geometria em uma turma do 2° ano do ensino médio, de uma escola estadual’.

Com base no objetivo geral estabelecemos os seguintes objetivos especificos:

e Utilizar a modelagem matematica como estratégia de ensino.

e Compreender quais as principais dificuldades existentes no processo de
ensino e aprendizado.

e Desenvolver e aplicar um projeto que tem como estratégia de ensino a
modelagem no contetido de geometria, abordando os tépicos: Area,
Perimetro e Volume

e Analisar os dados da intervencéao, e refletir sobre as contribuicbes e
limitagdes do uso da modelagem matematica em sala de aula.

Para a fundamentagao tedrica e estudo, tivemos como principais referéncias os
precursores da modelagem matematica no Brasil, somado a autores de dissertagbes
e artigos que tratavam do tema de interesse, que foram estudados e analisados,
deixando, sem duvida, suas contribui¢des durante o processo.

Essa dissertagdo se inicia com seu Capitulo I:Ensino e aprendizagem de
matematica, em que se busca entender a importadncia dada a esse processo e 0s
principais fatores que impedem que o mesmo se desenvolva com facilidade e eficacia;

utiliza a modelagem como metodologia que visa facilitar o ensino e aprendizagem de
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matematica e aponta, também, o papel do professor e do aluno nesse importante
processo de ensino e aprendizagem.

Logo apds, o Capitulo Il :A Educagdo Matematica no Novo ensino médio, que
apresenta as possibilidades que o novo ensino médio oferece na aprendizagem
matematica com base na BNCC. Nesse capitulo, também, sdo descritas as
orientagdes para o ensino meédio, a luz da BNCC e dos PCNs, trazendo metodologias
e tecnologias que visam auxiliar professores e estudantes nesse importante processo,
utilizando a modelagem como estratégia para esse ensino, além de descrever como
ela pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Em seguida, o Capitulo Ill: Geometria: Area, perimetro e volume, inicia-se
descrevendo um pouco da sua historia e principais descobertas de matematicos que
contribuiram para o desenvolvimento da mesma. Destaca-se ai, o ensino de
geometria no contexto escolar, abordando a importancia de se fazer relagdes de sua
aplicagao no cotidiano, abordando assim alguns exemplos.

O Capitulo IV :A Modelagem matematica- Inicia —se com a apresentagao da
historia da modelagem matematica, mencionando seus precursores no Brasil e os
principais estudiosos que contribuiram para o crescimento da mesma no pais; também
sao abordados os conceitos sobre modelagem, segundo alguns estudiosos, trazendo
seus principais focos, alguns estudos e reflexdes a respeito dessa metodologia e a
sua importancia para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da matematica.

Logo apds, no Capitulo V: Metodologia e o procedimento da pesquisa,
apresenta-se a metodologia utilizada, assim como os sujeitos participantes da
pesquisa e as ferramentas utilizadas na coleta de informacgdes, descreve-se a
atividade de modelagem matematica, relatando, com detalhes, a entrevista feita com
0s sujeitos da pesquisa através de um questionario que tinha como objetivo obter o
perfil dos alunos, e apontando cada um dos passos utilizados no trabalho com a
modelagem matematica, do seu inicio até a terceira etapa de modelagem.

No ultimo capitulo, o VI: Aplicagdo da modelagem matematica, sao
apresentadas as duas ultimas etapas da modelagem, trazendo a resolugdo do
problema estudado e, para encerrar, € feita a analise critica das solucbes
encontradas.

Por fim, apresentamos as consideragdes finais sobre todo trabalho realizado,
revelando que a modelagem matematica pode ser eficaz como estratégia de ensino.
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CAPITULO I: ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Nesse capitulo temos a descricdo que aponta que todo aluno tem condi¢ao de
aprender matematica, mostra a funcdo do professor e do aluno nesse processo de
ensino e aprendizagem, e utiliza a modelagem como metodologia que facilita todo

€SSe processo.

1.1 ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

A Matematica ocupa uma posicao de destaque nas instituicdes escolares, visto
que € uma matéria obrigatdria no curriculo nos diversos niveis do conhecimento em
todo mundo (D’AMBROSIO, 1993).

Sabe-se que a educacdo matematica tem o papel fundamental de criar as
bases para que o individuo possa tragar objetivos evolutivos que valorizem a harmonia
e o0 bem-estar humano. Por exemplo; a geometria com suas formas, a algebra com
suas variaveis, os calculos que buscam solugdes e os simbolos que constroem a
linguistica, modelam matematicamente o que esta presente na vida num contexto real
de vivéncia, convivéncia e abstragdes, formando individuos criticos e construtores do
proprio conhecimento e promotores do bem social, isto €, a formacgao do exercicio da
cidadania em fungdes e estruturagdes sociais.

Em outras palavras, a educacdo matematica tem o papel de estruturar um
cidaddo com ferramentas que agreguem valor ao individuo, possibilitando sua
formacdo humana em dignidade, consciente de seus papéis individuais, politicos e
civis, atuante no desenvolvimento do meio onde vive. O professor precisa ir além de
ensinar um curriculo pré-estabelecido, mas desenvolver métodos e metodologias que
sejam compativeis com os desafios que a populagado escolar apresenta hoje. O
documento intitulado Matematica e suas tecnologias, desenvolvido pela secretaria de
educagao do Estado de Sdo Paulo no ano de 2011, menciona o seguinte:

Um curriculo que promove competéncias tem o compromisso de articular as
disciplinas e as atividades escolares com aquilo que se espera que os alunos
aprendam ao longo dos anos. Logo, a atuagao do professor, os contetdos, as
metodologias disciplinares e a aprendizagem requerida dos alunos séao
aspectos indissociaveis, que compdem um sistema ou rede cujas partes tem
caracteristicas e fungdes especificas que se complementam para formar um
todo, sempre maior do que elas. Maior porque o curriculo se compromete em

formar criangas e jovens para que se tornem adultos preparados para exercer
suas responsabilidades (trabalho, familia, autonomia etc.) e para atuar em uma
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sociedade que depende deles. (SAO PAULO (Estado) SECRETARIA DE
EDUCAGAO, 2011)

Dado este contexto, € evidente que algo precisa ser feito para aumentar a
eficacia no estudo da matematica, algo simples e de carater pratico, que ndo dependa
do estado e outros atores externos ao que é controlavel em uma sala de aula pelo
professor.

O primeiro ponto a se considerar é que todos podem aprender matematica,
cada um do seu jeito, mas todos aprendem.

Gardner (2008) buscou ultrapassar a nogao comum de inteligéncia como uma
capacidade ou potencial que cada individuo possui em maior ou menor extensao. A
sua teoria das inteligéncias multiplas trata do potencial humano, ou seja, os estudos
da mente e do cérebro humano, a qual ganhou forga na década de 90, quando
comecou a ser utilizada nas escolas por varios educadores. Um conceito alternativo
para inteligéncia que era considerada como inata, geral e unica de cada individuo,
aquela inteligéncia que geralmente € medida por testes de QIl(Quociente de
inteligéncia).

Gardner (2008) identificou inicialmente sete inteligéncias multiplas: a
Inteligéncia logico-matematica “capacidade numérica ou capacidade légica”, a
Inteligéncia linguistica “capacidade com as palavras”, a Inteligéncia espacial
“capacidade com imagens”, a Inteligéncia corporal-cinestésica “capacidade corporal,
capacidade com esportes e capacidade manual’, a Inteligéncia musical “capacidade
musical”’, a Inteligéncia interpessoal “capacidade com pessoas” a Inteligéncia
intrapessoal “capacidade com o Eu”.

Alunos entram em sala de aula convencidos que nao vao aprender a matéria,
ou por nao acreditarem em suas habilidades cognitivas ou por possuirem lacunas no
aprendizado trazidos de anos anteriores. Professores, por sua vez, assumem que o
aluno ndo tem a capacidade intelectual de aprender matematica, abstraindo a
responsabilidade em encontrar artificios pedagdgicos para ensinar a matematica de
forma individualizada, observando as inteligéncias que o aluno possui.

Armstrong (2001) apresenta meios para identificagdo e desenvolvimento da IM
(inteligéncia multiplas) no ensino, tais como: questionarios a serem aplicados para
professores e alunos, sugestbes de planos de aula utilizando o recurso das

inteligéncias multiplas.
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E importante salientar que o educador, antes de aplicar qualquer tipo de modelo
de aprendizagem em uma sala de aula, precisa testar a simesmo. Deste modo, depois
de experimentar e compreender esta teoria, ele podera aplica-la aos alunos,
considerando que avaliar o desenvolvimento padronizado das IM em um aluno n&o é
algo tao simples assim, pois nenhum teste pode medir a natureza das inteligéncias de
uma pessoa (ARMSTRONG, 2001). Todavia, ao apresentar esta teoria a um grupo de
alunos em uma sala de aula, o educador deve introduzi-la com uma explicagao
simples, em apenas cinco minutos como sugere Armstrong (2001) na pizza de IM a
fim de que, os alunos compreendam e se identifiquem com algumas dessas

capacidades como pode ser visto na figura 1.

Figura 1-Pizza das IM
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Fonte: Armstrong (2001, p.51)

Adotando este procedimento, acredita-se que os proprios alunos ajudarao aos
professores a identificar qual das inteligéncias se apresenta de maneira mais
veemente em si proprio; e o professor, por sua vez, podera usar deste conhecimento
para ensinar um mesmo conteudo usando estratégias didaticas diferentes,
aumentando a eficacia do que é ensinado.

Segundo D’ Ambrdsio (1989, p.16) o que existe nas salas de aulas € uma
matematica distante e sem contexto, direcionada a aplicagdo de formulas e regras
que, de forma contraria ao seu propdsito inicial, sdo desenvolvidas para simplificar e

diminuir calculos, dificultando seu acesso intelectual de uma significativa maioria, e
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faz com que a matematica, antes aplicada a vida em sua realidade, torne-se privilégio
de alguns poucos alunos, aqueles com inteligéncia légico matematica mais
desenvolvida, que em sua aprendizagem conseguiram traduzir simbolos, entender e
decorar regras com suas devidas aplicagdes, raz&o pela qual foram desenvolvidos, e
tornando-se sem sentido contextualizado com uma linguagem que nao se traduz em

realidade vivida, permanecendo oculta para uma grande maioria.

(...) primeiro, os alunos passam a acreditar que a aprendizagem da
matematica se da através de um acumulo de férmulas e algoritmos. Alias,
nossos alunos hoje acreditam que fazer matematica é seguir e aplicar regras.
Regras essas que foram transmitidas pelo professor. Segundo os alunos a
matematica € um corpo de conceitos verdadeiros e estaticos, dos quais néo
se duvida ou questiona, e nem mesmo se preocupam em compreender
porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses conceitos foram
descobertos ou criados por génios. (D’AMBROSIO, BEATRIZ S, 2010).

D’ Ambrésio (2009) leva a reflexao do uso da matematica no cotidiano, de forma
a estruturar o ser humano em suas multiplas acdes na confeccdo da realidade em
obra e entendimento, na promogdo do bem-estar social e dignidade humana,
desvendando a realidade em problemas e solugdes.

Um dos aspectos fundamentais da minha interpretacdo é a maneira de ver a
matematica e educacdo. Vejo a disciplina matematica com uma estratégia
desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua histéria para explicar,
para entender, para manejar € conviver com a realidade sensivel, perceptivel,
e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e
cultural. (D’AMBROSIO, UBIRATAN: 2009, p.07).

7

Logo, € importante o professor conseguir trazer para o contexto do aluno,
conforme as inteligéncias mais desenvolvidas que este possui e seus contextos
culturais, situacdes reais de aplicabilidade da matematica para que o aprendizado
seja real e definitivo.

No passado, esta seria uma tarefa ardua, devido a dificuldade de encontrar
informagdes relevantes para cada contexto, mas hoje, em meio a facilidade e rapidez
com que a informagao chega aos individuos por meio da vasta gama de tecnologias,
como celulares e computadores conectados a internet, conteudos de qualidade
disponiveis de forma gratuita, indicam uma forma contextual de ensino e diretrizes
que podem guiar o professor na preparagao e apresentagcédo de conteudos, fazendo
uso da tecnologia como forma de alcangar resultados significativos no ensino
aprendizagem.

Partindo do principio que todos tém o potencial de aprender matematica,

precisa-se, agora, pensar como motivar os alunos das escolas publicas a aprender
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esta matéria. Como disse o pensador Johan Wolfgang Von Goethe : - “Quando uma
criatura humana desperta para um grande sonho e sobre ele langa toda a forga de
Sua alma, todo o universo conspira a seu favor.”

Ao analisar os dados do Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (Saeb) de
2017 observa-se que alunos de niveis socioecondmico mais baixos tém um indice
substantivamente menor de aprendizado em matematica do que aqueles que estéo
nas faixas mais elevadas. A variagdo chega a aproximadamente 60% para aqueles
que finalizaram o ensino médio.

Um dos fatores que podem levar a esta realidade é a falta de perspectiva de
um futuro, essas pessoas deixaram de sonhar, logo elas ndo possuem a motivagao
para construir, no presente, o que for necessario para alcangar este sonho, por isto
aprender matematica se torna desnecessario e irrelevante.

Corroborando com este pensamento, Carraher (1988) menciona em sua tese
de mestrado que:

Os estudiosos da chamada "privagdo cultural" ou dos ‘individuos
marginalizados" apontam a existéncia das mais variadas deficiéncias entre
criangas de ambientes desfavorecidos, deficiéncias estas que séo tanto de
natureza cognitiva como de ordem afetiva e social. A crianga-produto da
privacdo cultural demonstra deficiéncias nas fungdes psiconeuroldgicas,

bases para a leitura e matematica, conceitos basicos, opera¢des cognitivas
e linguagem (Poppovic, Esposito e Campos, 1975)

De acordo com Napoleon Hill (2018), deveriamos amar nossos sonhos / visdes

como criangas da nossa alma, pois estes sao os planos para as maiores realizagoes.
Ao longo de 20 anos, Napoleon Hill (2018) pesquisou e/ou entrevistou mais de

6.000 empresarios e empreendedores de sucesso incluindo nomes como: Thomas
Edson, Graham Bell, George Eastman, Henry Ford, John Rockfeller, Theodore
Roosevelt e Woodrow Wilson e com isto modelou os comportamentos destes
empreendedores, listando 16 leis que grandes pessoas de grande sucesso seguem:
Objetivo principal definido; Confianga em si préprio; Economia; Iniciativa e

Lideranga; Imaginagéo; Entusiasmo; Autocontrole; Habito de fazer mais do

que a obrigacdo; Personalidade atraente; Pensar com Exatidao;

Concentragao; Cooperagao; Fracasso; Tolerancia; Fazer aos outros aquilo

que quer que seja feito a vocé mesmo e Associagdo com outras pessoas com
o mesmo perfil de pensamento.

De uma forma objetiva, acredita-se que os sonhos dos alunos podem ser
usados como um fator de motivacado para o aprendizado de matematica , mas, para

isto, deve-se entender que ensinar nos dias de hoje n&do é como como no passado, é
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preciso estar proximo dos alunos, entendendo quais séo suas fortalezas e seu sonhos
e tragar uma linha reta que sai do conhecimento da matematica até alcancarem os
seus objetivos.

A autonomia do homem, a moralidade e a inteligéncia requerem a gestdo dos
principios e valores individuais no desenvolvimento dos individuos, da sociedade e
da cultura. Estes principios e valores podem e devem ser extraidos da educacéao
matematica aliada a moralidade e a ética, como aliados de saberes diversos, o que
mostra, ao longo do tempo, que a construcéo da realidade se realiza e se reinventa
através das dificuldades existentes e do processo de problematizacdo dessas
dificuldades pelo homem, através de modelos matematicos. Estes modelos
matematicos conduzem a solugdes adequadas. O individuo é capaz de pensar e
refletir sobre seu ambiente de insergcéo social e cultural.

Essa situacdo mostra que, ao ver o ser humano na possibilidade de
estabelecer autonomia pessoal na matematica, ele o liberta da passividade
relacionada ao seu estilo de vida e modo de viver, e 0 posiciona como uma mudanga
no ambiente em que esta inserido.

A educacao matematica aproxima o aluno do que é real e, nesta construgao
do conhecimento, questdes individuais e sociais em seus contextos de realidade vao
sendo formados progressivamente dia a dia, e, as questdes encaradas com
passividade, como que a mercé do meio, passam a ser objetos de reflexdes e
questionamentos, de modo que a realidade vivida em seus contextos sociais e
culturais possam ser observadas com conhecimentos adquiridos e construidos por
individuos expostos a educacdo matematica, assim concretizando e amadurecendo
0 processo de autonomia humana em suas acdes e conexdes com 0 mundo, na
transformacdo da realidade que prepara o individuo para o exercicio da cidadania,
nao como um produto da educagido, mas como um ser que, em sua complexidade e
o contato com os saberes assimilados, desenvolve uma atitude critica e reflexiva com
a abstracao do conhecimento adquirido em relacédo a construgao da realidade.

Escolas e professores dentro da educagdo, em sua forma geral, tém o desafio
de trabalhar as questdes de valores humanos em conexao como os saberes humanos
e cientificos, a fim de que possa contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade

melhor, mais culta, mais produtiva, mais humana.
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1.2 O USO DA MODELAGEM PARA FACILITAR O ENSINO E APRENDIZAGEM
EM MATEMATICA

Uma das tendéncias da Educacdo Matematica em evidéncia, nos ultimos anos, no
processo de ensino e aprendizagem é a Modelagem Matematica. Aimeida e Silva
(2016) afrmam que essa estratégia de ensino busca respostas a uma situagao-
problema n&o necessariamente matematica.

A modelagem matematica, originalmente, como metodologia de ensino, parte
de um tépico e sobre ele desenvolve questdes que deseja entender, resolver ou inferir.
Essas perguntas precisarao ser respondidas usando o kit de ferramentas matematicas
e de pesquisa sobre o0 assunto.

A ideia de muitos defensores da modelagem no ensino é que cada aluno pode
escolher um tema de uma area de interesse, fazer pesquisas sobre ele, propor
questdes e, sob a orientacdo do professor, desenvolver um modelo matematico.
Nestes termos, o aluno passa a ser (Co)responsavel pela sua aprendizagem e o
professor, um conselheiro (Bassanezi, 2002). Tais defensores acreditam que a
aprendizagem se torna mais rica, visto que o aluno ndo apenas aprende matematica
inserido no contexto de outra area do conhecimento, mas também desperta seu senso
critico e criativo. Além disso, € uma forma altamente agradavel de investigar o assunto
e é capaz de levar o aluno a construir um conhecimento que tenha significado ou
sentido para ele, seja na forma de conceitos matematicos, seja sobre o assunto em
estudo (Biembengut e Hein, 2003, p. 42).

Na educacao formal, porém, alguns fatores como curriculo, horario das aulas,
numero de alunos por curso, disponibilidade de tempo para o professor realizar
acompanhamento simultdneo do trabalho dos alunos, torna-se necessario fazer
algumas adaptagdes no processo de modelagem como método de ensino, dentro do
curriculo nos chamados itinerarios formativos, onde a disciplina de matematica recebe
uma carga horaria na disciplina eletiva de exatas, visto que na implementagdo do
novo ensino medio, tem-se um tempo para os alunos ter um aprofundamento de
conteudos por area do conhecimento.

Com a aplicagao da modelagem matematica, espera-se promover para o aluno:

¢ integracdo da matematica com outras areas do conhecimento;

¢ interesse em matematica versus sua aplicabilidade;
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e melhor apreensao de conceitos matematicos;

e capacidade de ler, interpretar, formular e resolver situagdes-problema;
e estimular a criatividade na formulagao e solugao de problemas;

¢ habilidade no uso de tecnologia (calculadora grafica e computadores);
e capacidade de atuagao em grupo;

e orientagao para a realizagdo de pesquisas;

e capacidade de escrever essa pesquisa.

Para implementar a modelagem matematica no ensino, o professor atua em
dois tipos de abordagens: a primeira, permite desenvolver o conteudo programatico a
partir de modelos matematicos aplicados as mais diversas areas do conhecimento e
a segunda orienta seus alunos para um trabalho de modelagem. A modelagem pode
ser implementada em qualquer nivel de escolaridade: do primario a graduagao.

O topico (ou situagao-problema) é unico para todas as classes e dele extraido
o conteudo programatico. Podem ser usados tdpicos diferentes para apresentar cada
tema ou conteudo matematico do programa do ano letivo (bimestre, semestre). Se for
escolhido um tema unico para o periodo letivo, € importante que seja suficiente para
lidar com os conteudos programaticos e que esteja em sintonia com o interesse dos

alunos.

1.3 O PAPEL DO ALUNO

O ensino tradicional ndo permite que o aluno leia o contexto; leitura no sentido
amplo da palavra. As habilidades para ler uma obra musical, uma obra de arte, uma
poesia, um contexto historico, uma situagao politica ou um resultado estatistico, entre
muitas outras coisas, raramente sdo desenvolvidas. Esta € uma das maiores falhas
da educacao hoje. Nesse sentido, quando o aluno é colocado diante de um texto ou
contexto, apresenta sérias dificuldades para ler, compreender e interpretar, ou seja,
para fazer uma leitura.

Os temas exigem pesquisas, para as quais, muitas vezes, a escola nao dispde
de recursos. Nesse caso, conduzir a pesquisa fora dos limites da escola pode nao ser
possivel, dependendo da idade dos alunos e da disponibilidade fora do horario

escolar. Além disso, os alunos que trabalham tém dificuldade em conduzir pesquisas



30

e em obter orientacido fora do horario escolar. Refira-se que, quanto mais tempo o
aluno dispde para trabalhar, em correspondéncia com uma orientacdo adequada,
melhor sera a qualidade do trabalho e o exercicio da criatividade.

E fundamental o interesse e a participacdo do aluno no processo de ensino
aprendizagem, o interesse sendo apenas do professor ndao fara diferenga nesse
processo, ou seja, se 0 aluno ndo quiser aprender, 0 ensino, por mais que utilize de
metodologias e estratégias diversificadas, ndo tera sucesso. O aluno € o participante
da construgao do seu proprio conhecimento, portanto, ele deve ter autonomia para
participar dessa construgdo, pois, mesmo que ninguém nas¢a com essa
caracteristica, sabe-se, porém, que € algo que perpassa toda a sua vida, pela
construcéo.

Os Educandos que querem autonomia de vida, estdo dispostos a enfrentar as
dificuldades do caminho e a supera-las, certamente terdo mais éxito. A disposicado dos
alunos em participar, explorar conhecimentos e participar da sala de aula como
metodologia de fomento a aprendizagem da matematica torna tudo diferente, pois a
possibilidade de aprendizagem ocorre mais provavelmente a partir da atitude dos
alunos em participar das aulas. Ou seja, 0 comprometimento de ambas as partes,
tanto do professor quanto do aluno, aonde um vai em busca e aplica as ferramentas
que contribuem na facilidade de ensinar e o outro quer aprender através dessas
ferramentas.

A partir do momento que a escola e o professor ddo a possibilidade do aluno
participar do processo de construgcao do seu aprendizado, isto &, Ihe dao recursos
para ser autbnomo, ele deve levar em conta e ter a consciéncia que o conhecimento
nao serve apenas para a sala de aula, ou seja, que estudar n&o € apenas para tirar
boas notas e passar de ano; mas tudo isso € apenas uma construgdo de degraus que
vao lhe possibilitar conquistas maiores no decorrer da sua vida, € um projeto de vida
a longo prazo que comega dentro da escola e que vai acompanha-lo quando sair dela.

Segundo os PCNs: "a autonomia € tomada ao mesmo tempo como capacidade
a ser desenvolvida pelos alunos e como principio didatico geral, orientador das
praticas pedagdgicas".

O educando tem que entender que o seu papel como sujeito ativo-participante,
faz uma grande diferenga no seu aprendizado, € ele quem vai decidir a sua realidade
frente ao conhecimento matematico de querer aprender ou n&o; se ele apresentar uma

postura de ndo querer aprender e se colocar como incapaz de aprender, mesmo com
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todo o esforco do professor, de nada adiantara todo o trabalho do educador na busca
de facilitar o processo de ensino-aprendizado, pois o mesmo esta lidando com alguém
que nao quer construir o seu préprio conhecimento, dessa forma ndo ha como
conceber a ponte entre o conhecimento e o educando pois 0 mesmo néo esta disposto
a passar por ela.

Esse papel do aluno de decidir o que quer fazer da sua vida, ndo cabe a escola
e nem ao professor, isso quer dizer que ninguém, além do educando, pode decidir por
ele mesmo, cabe ao educando fazer suas escolhas e tragar seus objetivos; a escola
e 0 educador apenas vao lhe dar o suporte para que, como sujeito ativo, possa
alcancar suas metas.

Paulo Freire (1979) destaca que:

"[...] a realidade n&o pode ser modificada, sendo quando o homem descobre
que é modificavel e que ele pode fazé-lo. E preciso, portanto, fazer desta
conscientizagdo o primeiro objetivo de toda a educagdo: antes de tudo
provocar uma atitude critica, de reflexao, que comprometa a agao"

Além do mais, cabe ao aluno fazer o seu estudo n&do s6 apenas dentro da
escola, faz-se necessario, também que ele se dedique também fora da escola, na sua
casa, que, junto com os seus colegas, possam montar grupos de estudos onde um
possa agregar conhecimento ao outro; o educando tem que ser investigativo, curioso,
que nao cesse sua busca pelo conhecimento.

Brasil, descreve que o aluno deve ser capaz de:

"Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situagdes sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de
tomar decisdes coletivas; desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo
e o sentimento de confianga em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva,
ética, estética, de inter-relacdo pessoal e de insergdo social, para agir com
perseveranca na busca de conhecimento e no exercicio da cidadania;
questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacgao". (BRASIL, 2001, p. 69)

O educando, nas aulas de matematica, deve ser um sujeito questionador, pois
essa postura o conduz a uma compreensao maior daquilo que se esta estudando,
sendo assim, o aprendiz indagador € o que aprende mais, pois ele, com o0 seu
questionamento, dara a possibilidade para o professor analisar onde se encontra a
sua dificuldade dentro daquele conteudo e, a partir dai, encontrar a forma de sanar as
complicagdes do aluno. Por isso o discente deve aproveitar ao maximo o professor

dentro de sala de aula para tirar as suas duvidas, sugando de todas as formas o
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conhecimento que o professor tem para lhe oferecer, de forma a tornar o seu
aprendizado em sala de aula, concreto no seu cotidiano.

Quando os alunos questionam, investigam e se interessam pelo conteudo
ensinado, o aprendizado € muito mais facil e, por meio dos esforgos das escolas e
educadores, essas caracteristicas serdo cultivadas nos alunos. Com base na
aceitacao e na pratica dessas caracteristicas o proprio educando comecara a construir
0 seu aprender e sempre se esforcara para construir, com sucesso, seu proprio
conhecimento.

Em suma, a realidade de culpar a escola e os professores pelas falhas dos
alunos em matematica deve ser mudada. No fiasco do processo de ensino da
matematica no contexto atual, as contribuigdes de alunos altruistas e
descomprometidos fazem toda a diferenca. Escolas, educadores e alunos devem
cumprir seu papel de contribuintes desse processo, pois, a partir do momento em que
os trés participarem efetivamente, concebendo a importancia dos objetivos de ensino
e aprendizagem da matematica, esta se tornara facil, eficaz e se concluira sempre

com éxito.

1.4 O PAPEL DO PROFESSOR

Aulas de investigagdo podem representar um desafio a pratica do professor,
pois elas demandam um equilibrio entre garantir que o trabalho dos estudantes ocorra
e seja significativo do ponto de vista do conhecimento matematico e conceder a eles
a autonomia necessaria para possibilitar a autoria da investigacgao.

Considerando esse equilibrio, o professor precisa interagir com os estudantes
para ficar ciente de suas necessidades e caracteristicas particulares, sem perder de
vista os aspectos gerais da gestdo da situagao didatica. Desse modo, o professor é
levado a desempenhar diversos papéis no decorrer de uma atividade de investigagao
que seja proposta dentro da modelagem. Algumas dessas atribuigdes segundo
Bonjorno, Giovanni Jr. e Paulo Camara s&o:

Criar o cenario e desafiar os estudantes: O sucesso de uma investigacéo
depende do ambiente de aprendizagem que se cria na sala de aula, de modo
que o estudante se sinta a vontade e lhe seja dado tempo para pensar,
levantar hipdteses, explorar suas ideias e exprimi-las. Dependendo da

situacdo proposta, sera preciso disponibilizar aos estudantes materiais
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diversos para exploragao ou consulta, partindo do pressuposto que tera
acesso a esses meios.

Ao se propor uma atividade com modelagem, é fundamental garantir que todos
os estudantes entendam o sentido da tarefa proposta, aquilo que se espera
deles no decurso da aula, levando-os a compreender o que significa investigar
e aprender a fazé-lo. A proposta inicial da modelagem nao pode ser
demasiadamente pormenorizada sobre o que é para ser feito, uma vez que a
interpretacdo pelo estudante sobre o que se propde é um dos objetivos do
trabalho com modelagem, esperando que ocorra uma evolugao do estudante
uma vez que ele ja utiliza essa metodologia para construir o conhecimento.

Acompanhar o progresso do estudante: Uma vez que os estudantes ja
estejam em processo de investigagao, cabe ao professor manter uma posigao
de retaguarda, procurando compreender a linha de raciocinio do aluno,
fazendo indagagdes ou solicitando explicagdes.

E um desafio para os professores perceberem onde os estudantes querem
chegar, uma vez que ele pode nao ter acompanhado todo o processo de
discussdo dentro do grupo. Aqui, o professor deve considerar que os
estudantes podem ainda ndo ter os registros organizados e sua comunicagao
matematica oral é limitada e contém erros, precisando, assim, esforcar-se
para compreendé-los, evitando corrigir cada afirmagdo ou conceito
matematico apresentado de forma imprecisa.

Acompanhar o progresso do estudante possibilita, ao professor, sinalizar que
eles podem continuar por estarem indo na diregcdo correta ou intervir, de
acordo com a necessidade do grupo, ou ainda, fornecendo apoio mais direto
para influenciar positivamente o trabalho deles.

A avaliacdo do desenvolvimento dos estudantes durante o trabalho com
modelagem pode também levar o professor a decidir por conceder mais tempo
para investigacdo, ou a fazer uma pequena discussao intermediaria com toda
a turma, ou passar para a proxima etapa da modelagem.

Apoiar o trabalho dos estudantes: Na conducgao da aula, o apoio a ser dado
precisa estar pautado na manutencao dos aspectos caracteristicos do
processo investigativo. Assim, a intervenc¢ao do professor pode assumir varias

formas como, colocar questdes, fornecer ou recordar informagdes relevantes
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que, porventura, os alunos tenham esquecido, fazer sinteses e promover a
reflexao por parte dos estudantes.

A postura interrogativa € a que o professor deve privilegiar e suas questdes
podem ter diferentes intengdes, como a de esclarecer ideias suas e dos
jovens, refazer uma questdo proposta pelo estudante para leva-lo a pensar
melhor sobre sua duvida, ou ainda transformar uma questdo em uma
sugestdo orientadora para a atividade a ser modelada.

Essa postura tem, também, a fungdo de ajudar os estudantes a compreender
que o papel principal do professor € apoia-los em seu trabalho e néao
simplesmente dizer se estdo certos ou ndo, o que, alias, deve ocorrer cada
vez menos no trabalho com modelagem.

Em alguns momentos, a atividade investigativa pode sofrer bloqueio porque os
estudantes nao compreendem certos conceitos ou representacdes
importantes para dar continuidade ao trabalho com modelagem, visto que
muitos ndo estao acostumados a usar essa metodologia como estratégia para
facilitar a aprendizagem.

Outra pratica importante por parte do professor € a de promover a reflexao dos
estudantes sobre o trabalho realizado e ajuda-los a fazer uma sintese da
atividade, descrevendo avangos e recuos, os objetivos que tinham em mente
e as estratégias que seguiram.

Raciocinar matematicamente: Em atividades com modelagem que perpassam
pela investigacdo, € natural que os estudantes apresentem questdes ou
conjecturas que o professor ndo havia pensado antes. E preciso avaliar
rapidamente se sera apropriado parar para pensar junto com os estudantes
ou deixar para um momento posterior.

Construir o raciocinio matematico junto com os estudantes pode ser
interessante, pois € uma oportunidade de acompanhar o desenvolvimento da
ideia, enquanto o professor pensa em voz alta, colocando a questao debatida
em termos matematicos e fazendo a busca pela sua justificativa.

Tudo o que foi exposto até esse ponto deixa claro que, em toda atividade com
modelagem que perpassa pela investigacdo, deve ser dado um tempo e uma
oportunidade aos estudantes para que possam organizar e desenvolver seus modelos
e modos de pensar, expressa-los para os colegas e para o professor e registra-los

utilizando linguagem matematica adequada. Desse modo, sera possivel a todos,
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reconhecer o valor dos processos matematicos, adquirir confianga em sua capacidade
de fazer matematica, e finalmente, tornarem-se aptos a resolver problemas.

No entanto, isso ndo quer dizer que as atividades matematicas a serem
propostas se restrinjam apenas as investigativas. Depois de propor problemas de
investigacdo o professor deve abordar problemas de familiarizagdo com o novo
conhecimento, apresentando diferentes dominios matematicos e contextos.

Os contextos podem variar entre propostas envolvendo aspectos da histéria da
matematica, exploragcdes de situagdes envolvendo a Etnomatematica, e, como os
jovens estdao conectados o tempo todo- inclusive durante as aulas-, atividades
envolvendo as Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo, que sdo potencialmente
ricas nesse processo.

Seguindo as etapas de modelagem, o professor, para desenvolver o conteudo
do programa, escolhe um tema de alguma area do conhecimento que possa interessar
aos alunos e desenvolve um modelo matematico, adaptando-o ao ensino. Ou, ao
contrario, escolhe um modelo matematico aplicado, por exemplo em Fisica, Quimica,
Biologia, Musica ou Economia, e o adapta ao desenvolvimento do conteudo
programatico. Este modelo servira de guia e envolvera o professor em uma série de

etapas que consistem em:

1) Apresentagao do tema.
Inicialmente a aula comega com uma breve explicacdo do assunto aos alunos,

levando-os a fazerem perguntas sobre o tema abordado.

2) Delimitagao do problema.

Nesse momento €& imprescindivel selecionar uma ou mais perguntas que
permitem desenvolver conteudo programatico. Se possivel e / ou conveniente,
os alunos podem ser solicitados a fazer uma investigagao sobre 0 assunto por
meio de uma bibliografia ou por meio de entrevista com um especialista na

matéria.

3) Formulagao de problema.
Nesse momento € muito importante colocar o problema, construindo hipéteses,
apresentando equacgdes ou organizando os dados da forma que o conteudo

matematico exija para a resolugao.
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4) Desenvolvimento de conteudo programatico.
Nessa fase, acontece a apresente o conteudo programatico (conceito, definigcéo,
propriedade, etc.) e estabeleca uma conexdo com a questdo que gerou o

processo.

5) Apresentagao de exemplos analogos.

A apresentagdo de exemplos analogos tem como objetivos ampliar o leque de
aplicagdes e evitar que o conteudo fique restrito ao tema ou problema
apresentado. Além disso, € importante o incentivo e a orientagdo para o uso
da tecnologia, que faz parte da pratica diaria, como calculadoras ou

computadores e softwares educativos.

6) Formulagao de um modelo matematico e resolugdao de problemas com
base no modelo.
Este estagio propde que os alunos voltem ao problema que gerou o processo e

o resolvam.

7) Interpretacao da solugao e validagao do modelo.
Ao final desta etapa, é importante que o aluno avalie o resultado (validagao). Isso
permite ao aluno uma melhor compreensao ou discernimento dos resultados

obtidos.

Esses sete estagios ndo precisam ser implementados em uma unica aula. Pode
ser planejado para varias aulas dentro de um determinado periodo. Por exemplo, as
duas primeiras etapas, em uma aula, e deixando como dever de casa, pesquisas
sobre o tema abordado; as proximas trés etapas, em uma segunda aula, e as duas
ultimas etapas, no momento em que o professor julgar que os alunos ja alcangaram o
objetivo ou aprenderam o conteudo proposto. O gerenciador de modelos matematicos
pode ser unico para um periodo eletivo inteiro ou para desenvolver cada topico
matematico do programa. O importante € que esteja em sintonia com os interesses
dos alunos.

No ensino tradicional, em particular o da Matematica, raramente sao

apresentados aos alunos situagdes ou situagdes-problema que requeiram, apoés
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leitura e interpretacdo, uma formulagcdo e explicacdo desse contexto. Sem essa
experiéncia, seja como aluno ou como profissional, essa capacidade vai se perdendo

gradativamente.
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CAPITULO II: AEDUCACAO MATEMATICA NO NOVO ENSINO MEDIO

Neste capitulo, sdo descritas as orientagcbes para o ensino médio, a luz da
BNCC e dos PCNs, trazendo metodologias e tecnologias que visam auxiliar
professores e estudantes nesse importante processo, utilizando a modelagem como
estratégia para esse ensino, além de demonstrar como ela pode contribuir para o

desenvolvimento de competéncias e habilidades.

2.1 NOVO ENSINO MEDIO

A proposta do Novo Ensino Médio €, certamente, a maior mudanga das ultimas
décadas da historia da educacgao brasileira.

A determinacdo de uma formagao basica comum alicercada em conteudos
minimos, conforme institui a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ja havia sido
vislumbrada na Constituicdo Federativa de 1988 (artigo 210) e na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgéo (Lei no 9.394/1996, artigo 90, inciso V). Na LDB, Lei de Diretrizes
e Bases da Educacgéo (Lei no 9.394/1996, artigo 90 , inciso I), também se previa a
elaboracao de um Plano Nacional de Educacdo (PNE) e, nesse plano, publicado em
2014, também tais mudangas foram tragadas como metas a serem atingidas.

E muitos se perguntam: Era mesmo necessario mudar a educacao brasileira?

Sim. Isso porque vive-se uma era de muitas transformagdes, um periodo em
que todas as informacdes circulam muito rapidamente. Assim, os estudantes que
frequentam atualmente as escolas nasceram em um mundo ja conectado pela
internet. Logo, n&do dependem apenas da escola e dos professores para obter novos
conhecimentos, dispondo de recursos que lhes permitem ter acesso a informagao ao
alcance das maos e de alguns cliques.

Ha nas escolas uma geragcdo de estudantes que aprendem, produzem,
publicam e divulgam ideias proprias em varias plataformas e redes digitais. Todos
esses novos padrées de comportamento exigem uma nova postura, n&o apenas dos
professores, mas também das instituicdes escolares e dos livros didaticos.

A escola precisa estar preparada para esse novo estudante, que € muito mais
ativo, agil e protagonista, a fim de orientar essa dinamicidade na descoberta e na
eleicdo das melhores referéncias para a escolha acertada de melhores caminhos
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futuros. Sejam os caminhos académicos, como o ingresso no Ensino Superior, sejam
os caminhos profissionais, com a insercao futura no mercado de trabalho.

O Novo Ensino Médio foi estabelecido pela Lei no 13.415/2017. As Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Basica exibem normas para cada etapa de
ensino e foram reformuladas pelo Conselho Nacional de Educagéao (CNE) de acordo
com as propostas da Lei no 13.415/2017. Essa reformulacéo foi validada pelo Parecer
aprovado no dia 8 de novembro de 2018, que originou a publicagdo da Resolugéo no
3. Com o Novo Ensino Médio, ocorre mudanga na carga horaria, que foi ampliada para
3 000 horas, das quais 1 800 horas, no maximo, correspondem a formacao geral
basica e 1 200 horas correspondem, no minimo, aos itinerarios formativos, eletivas e
projeto de vida. Além disso, o protagonismo juvenil € incentivado nos estudantes
principalmente pelo incentivo e orientagdo na construgao de projeto de vida.

Reformulacdes estruturais em qualquer nivel de ensino sao influenciadas e
geram consequéncias para diferentes sujeitos e setores da sociedade. Assim,
precisam ser amplamente discutidas antes de serem instituidas e implementadas. Em
2015, Célia Maria Carolino Pires ja nos alertava que, em relacdo a agdes que
constituem politicas publicas, “as propostas de discussao curricular, de avaliagao e de
formacao de professores conversam pouco entre si e sdo implementadas como se
fossem autossuficientes” (Pires, 2015, p.490).

Nao é raro encontrar-se professores que em suas escolas foram surpreendidos
pela necessidade de implementar um novo Ensino Médio, em atendimento a
legislagdo, mas sem a discussdo anterior ou sequer a preparagao no sentido de
formacao para a implementacao. Estes professores em suas escolas entdo, fazem o
que lhes é possivel fazer, organizam-se da melhor forma para atender ao instituido.
Sao criadas estruturas para atender a perspectiva de itinerarios formativos.
Organizam-se na pratica, sem que se tenha o tempo adequado para reflexdes,
discussdes e percepcao das consequéncias de tal organizagao para a formagao dos
estudantes.

Neste sentido, os professores que ensinam matematica, assim como outros
professores, desdobram-se, mas concorda-se com o que dizem Amaris-Ruidiaz,

Godoy e da Silva (2020) em relagéo a necessidade de assumir uma postura.
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Estar atento as politicas que perpassam a educagao, o ensino da matematica
e seus curriculos pode possibilitar uma contra conduta ao assumir uma
educacao matematica politica, e um curriculo como politica cultural, como
uma maneira outra para que fagamos o que é possivel fazer. A partir de um
posicionamento politico que nos dé clareza de que € possivel construir uma
outra ética da existéncia e outros caminhos polipticos para ser andados.

(p-12)

No caso da proposta para o Ensino Médio instituida pela lei ja citada, podem ser
reconhecidos desafios desde seu momento inicial, considerando a falta de consenso
entre os diferentes setores da sociedade e em particular, na comunidade de
educadores matematicos.

Porém, os docentes no seu cotidiano, constantemente procuram fazer o melhor
para vencer esses desafios, na tentativa de promover sempre o0 ensino e o
aprendizado da melhor forma. Levando em conta a ampliagado do numero de aulas de
matematica e a insergao das eletivas dentro dos itinerarios formativos, certamente o
professor dispondo de maior carga horario, podera contribuir para que o aluno possa

aprofundar o conhecimento de forma mais eficaz.

2.2 ENSINO MEDIO NA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

Em busca do movimento de integragdo curricular, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, homologada em 14 de dezembro de 2018,
traz as seguintes areas: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e
Quimica); Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas(Histéria, Geografia, Sociologia e
Filosofia); Matematica e suas Tecnologias (Matematica); e Linguagens e suas
Tecnologias (Arte, Educacéao Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa) (BRASIL,
2018), juntamente com as competéncias especificas e habilidades que devem ser
atingidas pelos alunos nesse nivel de ensino.

Mas especificamente, ao tratar a area de Matematica e suas Tecnologias, a BNCC
propoe:

[...] a consolidagdo, a ampliagdo e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. Para tanto, propde colocar
em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja explorados na
etapa anterior, a fim de possibilitar que os estudantes construam uma visédo
mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicagdo a
realidade (BRASIL, 2018).
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Portanto, de acordo com a BNCC para o Ensino Médio, deve-se dar
continuidade as aprendizagens do Ensino Fundamental em matematica, tendo por

objetivo construir:

[...] uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes
contextos. Consequentemente, quando a realidade é a referéncia, € preciso
levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio —
impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecnolégicos, pelas
exigéncias do mercado de trabalho,pelos projetos de bem viver dos seus
povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros (BRASIL, 2018,
p. 528).

Destaca-se ainda, a relevancia de se utilizar os recursos tecnoldgicos digitais e
aplicativos na investigagdo matematica e para a continuidade do desenvolvimento do
pensamento computacional dos alunos. Desse modo, para que os propdsitos para

essa area sejam concretizados, os estudantes devem:

[...] desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagédo, de
construgcédo de modelos e de resolugao de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo préoprio de raciocinar, representar, comunicar,
argumentar e, com base em discussdes e validagbes conjuntas, aprender
conceitos e desenvolver representagdes e procedimentos cada vez mais
sofisticados (BRASIL, 2018, p. 529).

Assim, ha a necessidade do desenvolvimento de competéncias ligadas ao
desenvolvimento de habilidades referentes a comunicagdo, argumentagao
consistente que justifique o raciocinio utilizado, e elaboragdo de registros sobre o
objeto matematico.

A matematica também utiliza as competéncias de outras areas do
conhecimento de forma a ampliar a abstracdo e a compreensao de fatos, ideias e
conceitos, para depois haver a comunicagdo dos resultados encontrados. Apds a
resolugao de problemas matematicos, os alunos necessitam apresentar e justificar os
resultados que encontraram, a interpretacdo que fizeram desses resultados e a
interacédo e discussao com os colegas. Nesse cenario, encontra- se a relevancia da
comunicagdo, momento no qual os alunos devem apresentar-se capazes de justificar
as conclusdes que tiraram nao somente com “simbolos matematicos e conectivos
l6gicos, mas também por meio da lingua materna, realizando apresentagdes orais dos
resultados e elaborando relatérios, entre outros registros” (BRASIL, 2018, p.529).

O desenvolvimento da competéncia de argumentagao pressupde, também,
testar e formular conjecturas, apresentar justificativas, além das competéncias de

raciocinio e representacdo. E no Ensino Médio que se faz a consolidacdo dos
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conhecimentos do Ensino Fundamental, fazendo com que o letramento matematico
seja mais denso e eficiente, devido a ampliagao das habilidades com mais ferramentas,
de forma a compreender a realidade e propor intervencdes para essa etapa. Assim
sendo, de acordo com a BNCC para o Ensino Médio,

[...] na Matematica, o uso dos registros de representacido e das diferentes
linguagens é, muitas vezes, necessario para acompreensao, resolugao e
comunicagao de resultados de uma atividade. Por sua vez, o transito entre
os diversos registros de representacdo pode favorecer que os estudantes
tenham maior flexibilidade e fluidez na area e, ainda, promover o
desenvolvimento do raciocinio (BRASIL, 2018, p. 519).

No Ensino Médio, a area de Matematica e suas Tecnologias deve garantir, aos
alunos, o desenvolvimento de competéncias especificas que considerem, além da
cognigao, atitudes que desenvolvam a autoestima, firmeza na busca de solugdes e
respeito as opinides dos colegas e ao trabalho, realizando agdes em grupo. Dentro
deste contexto, cada habilidade esta associada a uma das competéncias, no entanto
pode contribuir para o desenvolvimento de outras competéncias (BRASIL, 2018).

Os Parametros Curriculares Nacionais recomendam o uso da tecnologia:

"E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relagdo as novas tecnologias da informacdo e se

instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras." (BRASIL,
1998, p. 96)

No desenvolvimento dos conteudos da Matematica, especificamente na
Geometria, o auxilio dos softwares € de extrema importancia, visto que tornam
possivel relacionar suas propriedades e definicbes e evidencia-las de forma visual.
Tais abordagens sdo métodos sugeridos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
da area de Matematica. A integracdo dos conteudos curriculares as tecnologias
digitais visa enriquecer o aprendizado do discente e dinamizar a organizagéo do
trabalho docente.

A Base Nacional Comum Curricular com previsao para vigorar a partir de 2019,
recomenda na area de Matematica, que o discente deva “utilizar processos e
ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e
resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados”. (BNCC, Brasil, 2017, p. 223)



43

A utilizagdo desses softwares exige competéncias prévias sobre a ferramenta
e sobre o conteudo a ser abordado. Cabe ressaltar que os docentes que tiveram sua
formacado inicial ha alguns anos e ndo deram continuidade aos seus estudos
(formagao continuada), podem apresentar dificuldades sobre a abordagem dos

conhecimentos.

2.3 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (ENSINO MEDIO)

Com a publicagéo dos Parametros Curriculares Nacionais, (Ensino Médio), em
2000 foram apresentadas orientacbes para as diferentes areas que devem ser
abordadas nesse nivel de ensino. Esses Parametros estdo organizados em quatro
partes, a saber: Parte | - Bases Legais; Parte Il - Linguagens, Cdédigos e suas
Tecnologias; Parte Il - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; Parte
IV - Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Na Parte Ill, temos entdo o que se refere a matematica - Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias. Esse documento refere a essa area do seguinte modo:

[...] a interdisciplinaridade do aprendizado cientifico e matematico nao
dissolve nem cancela a indiscutivel disciplinaridade do conhecimento. O grau
de especificidade efetivamente presente nas distintas ciéncias,em parte
também nas tecnologias associadas, seria dificil de se aprender no Ensino
Fundamental, estando naturalmente reservado ao Ensino Médio. Além disso,
o conhecimento cientifico disciplinar & parte tdo essencial da cultura
contempordnea que sua presenga na Educacdo Basica e,
consequentemente, no Ensino Médio, é indiscutivel. Com isso, configuram-
se as caracteristicas mais distintivas do Ensino Médio, que interessam a sua
organizagéo curricular (BRASIL, 2000).

Destarte, esse documento sugere a interdisciplinaridade da matematica de modo
que a aprendizagem dos conteudos matematicos, cientificos e tecnolégicos sejam
concretizados a partir de situacdes do cotidiano dos estudantes, tanto dentro da escola
como na comunidade. Nao de modo a delimitar o conhecimento, mas motivando
dialogos, para impulsionar a constru¢do dos conhecimentos a partir da solugao de

problemas reais.

Sendo assim, a resolucao de problemas matematicos levantados de problemas
coletivos, e a busca da resolugdao, de forma a aplicar todos os conhecimentos

possiveis que possam ser agregados (matematico, cientifico, tecnoldgico), pode
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protagonizar a construgdo da cidadania. Assim, os processos de ensino e de
aprendizagem nao podem estar limitados a materiais instrucionais especificos e a mera
exposicdo do tema pelo professor. Entdo, os alunos devem ser incentivados a
pesquisar e a buscar conhecimentos a serem aplicados de forma colaborativa, como
pratica cultural da cidadania, em um aprendizado coletivo, para a resolugdo de um
problema coletivo.

Conforme esta sugerido pelo PCNEM (2000), € no Ensino Médio que a
abstracgao se firma, ficando mais elaborada, principalmente quando se da a aplicagao
de ferramentas matematicas (férmulas) nas questdes do cotidiano.

Anteriormente, essa abstracio era voltada apenas para a memorizagcdo, nao
envolvendo a aplicagao dessas formulas em problemas reais do cotidiano. Isto porque
a matematica encontra-se presente em tudo na vida contemporanea, possibilitando a
ordenacdao, codificagdo, dosagens, quantificacao, interpretacédo, avaliacao de taxas
coordenadas, tensdes, frequéncias, intermediadas ou n&o por algum tipo de
tecnologia. De acordo com o PCNEM (2000), situagbes matematicas sao
apresentadas pela midia em temas globais (meio ambiente, saude, economia),
ilustrados com informagdes técnicas, graficos, tabelas e infograficos, dentre outros
recursos.

Tem-se, ainda, nos PCNEM (2000), que a matematica € uma ciéncia exata
utilizada de modo intuitivo por todos e, como ciéncia, busca construir e validar
conceitos, argumentacdes e procedimentos. E uma ciéncia que generaliza e interpreta
fendmenos (reais ou de modelos), busca informag¢des matematicas e de raciocinio
que possam ser representadas em forma de graficos, numeros, estatisticas e
probabilidades, e que possam ser entendidas por todas as pessoas.

Assim, segundo orientagdes curriculares dos PCNEM (2000), a matematica do
ensino médio vai muito além do estudo da algebra, resolugdo de problemas,
propor¢des, grandezas, estimativas, projecdes, conhecimentos geométricos e
trigonométricos. Ensinar matematica no ensino médio exige a aplicagao pratica da
matematica em outras areas do conhecimento (quimica, fisica, biologia), e a prépria
leitura e interpretacdo de dados estatisticos bombardeados pela midia para os mais
variados temas.

Os PCNEM publicados em 2000 foram reforcados com o Parecer CNE/CEB n°
7, de 7 de abril de 2010, do Conselho Nacional de Educacao, que fixou as Diretrizes

Curriculares Nacionais Gerais para a Educacao Basica,conforme citado:
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[...] estabelecer bases comuns nacionais para a Educacgao Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio, bem como para as modalidades com que
podem se apresentar, a partir das quais os sistemas federal, estaduais,
distrital e municipais, por suas competéncias proprias e complementares,
formulardo as suas orienta¢des assegurando a integragao curricular das trés
etapas sequentes desse nivel da escolarizagao, essencialmente para compor
um todo orgénico (BRASIL, 2010, p. 2).

Esse Parecer CNE/CEB n°7/2010 reforca a necessidade de humanizar o
ambiente escolar, de modo a proporcionar motivacao para os alunos terminarem a
educacéo basica até o ensino médio. E necessario manter a motivacao e vinculos
com os conhecimentos necessarios a vida profissional que, em muitos casos, pode

comegcar ainda simultanea ao ensino médio.

Tal acdo foi reforcada pela Lei n® 13.005, de 25 de junho de 2014, que
aprovou o Plano Nacional de Educacdo (PNE) que estabelece metas para a

educacao nacional. Na Meta 3 do PNE, o Ensino Médio € mencionado:

Meta 3: universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populagéo
de 15 (quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final doperiodo de
vigéncia deste PNE, a taxa liquida de matriculas no ensino médio para 85%
(oitenta e cinco por cento) (BRASIL, 2014).

Nessa meta para o Ensino Médio, o Plano Nacional de Educacao (PNE) prevé
14 estratégias. Na primeira delas consta a busca de praticas pedagodgicas

interdisciplinares, mesclando:

[...] teoria e pratica, de maneira flexivel e diversificada os conteudos
disciplinares nas dimensdes da ciéncia, trabalho, linguagens, tecnologia,
cultura e esporte garantindo-se a aquisicdo de equipamentos e laboratérios,
a producdao de material didatico especifico, a formagado continuada de
professores e a articulagdo com instituicbes académicas, esportivas e
culturais (BRASIL, 2014).

Nas outras estratégias constam a universalizagcdo do Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM, a implantagao da BNCC para o Ensino Médio, além de focar
na garantia de acesso e matricula nesse nivel de ensino.

A Lei n°® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, altera a Lei n°® 9294/96. Em seu
Art. 35-A constam as diferenciadas areas do conhecimento em que a aprendizagem
dos alunos no ensino médio deve ocorrer, segundo a Base Nacional Comum

Curricular:
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Art. 35-A -A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e objetivos de
aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional de
Educacao, nas seguintes areas do conhecimento:

I - linguagens e suas tecnologias;

Il - matematica e suas tecnologias;

1 - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

v - ciéncias humanas e sociais aplicadas (BRASIL, 2017).

Além disso, nesse mesmo Art. 35-A constam oito paragrafos que especificam
mais precisamente como deve ficar o curriculo desse nivel de ensino. O § 1°
estabelece que, na parte diversificada dos curriculos, a Base Nacional Comum
Curricular deve estar harmonizada e “ser articulada a partir do contexto histdrico,
econdmico, social, ambiental e cultural”. Em seu § 2°, determina que “A BNCC relativa
ao Ensino Médio devera incluir “obrigatoriamente estudos e praticas de educagéo
fisica, arte, sociologia e filosofia” (BRASIL, 2017).

A matematica, foco deste estudo, € abordada no Art. 35-A, juntamente com o
ensino de lingua portuguesa: “§3° O ensino da lingua portuguesa e da matematica
sera obrigatorio nos trés anos do ensino médio, assegurada as comunidades
indigenas, também, a utilizagdo das respectivas linguas maternas. Trata ainda da
presenca dos estudos de linguas estrangeiras nos curriculos do ensino médio, a carga
horaria do ensino médio, dos padrdes avaliativos, a formacao dos alunos desse nivel
de ensino em uma “formagdo nos aspectos fisicos, cognitivos e socio emocionais”
(BRASIL, 2017). Em relagdo a formagéo do aluno do ensino médio para a vida em

sociedade, a BNCC estabelece que:

[...] cabe as escolas de Ensino Médio contribuir para a formagéo de jovens
criticos e autbnomos, entendendo a critica como a compreensao informada
dos fenbmenos naturais e culturais, e a autonomia como a capacidade de
tomar decisdes fundamentadas e responsaveis (BRASIL, 2017, p. 463).

E continua afirmando que as juventudes sempre devem ser acolhidas. Nos
ambientes escolares devem ocorrer experiéncias e processos intencionais que
propiciem aos jovens as aprendizagens necessarias e que as situagdes promovidas

garantam o respeito aos seus direitos e a dignidade humana.

2.4 MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: METODOLOGIAS E TECNOLOGIAS

Conforme Martins (2004), n&o pode a escola ficar alheia a importancia da
tecnologia no cotidiano dos individuos, ignorando a facilidade do jovem em absorver
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e lidar com as novas tecnologias, sob pena de contribuir para o agravamento da
exclusao de milhdes de individuos das camadas mais populares, pelo acesso limitado
a tais tecnologias educacionais, criando uma nova classe de analfabetismo
representado pelo analfabetismo tecnoldgico. Nesse contexto tem-se a tecnologia na
educacao como meio, como instrumento para colaborar no desenvolvimento do
processo de aprendizagem.

A importancia do papel da escola também é destacada por Pretto (2000)
quando afirma que o desafio se caracteriza por viabilizar uma politica que considere
a escola como sendo um novo espaco, um espaco aberto as interagdes, um espacgo
aberto de interacdes nao lineares. Portanto, a escola passa a ter um papel muito mais

forte, um papel significativo na formagéo das novas competéncias,

Competéncias estas que nao sejam necessariamente competéncias
vinculadas a perspectiva de mercado que domina hoje toda a sociedade. Que
nao seja, enfim, uma simples preparagdo para o mercado, mas que sejam
capazes de produzir uma sinergia entre competéncias, informagdes e novos
saberes (Pretto, 2002, p.21).

Tolédo e Lopéz (2006) consideram o educador como o agente responsavel
pelo processo educativo, sendo desafiado a adequar-se as mudangas ocorridas na
sociedade, no sentido da utilizagdo da informatica, com softwares educacionais,
internet e os recursos nessa area, para fins de criar situagdes favoraveis a
aprendizagem dos conceitos e a superacao das dificuldades dos alunos. Segundo
Moran (2003):

“O professor tendo uma visao pedagdgica, inovadora, aberta, que pressupde
a participagcao dos alunos, pode utilizar algumas ferramentas simples da
internet para melhorar a interagdo presencial-virtual entre todos (MORAN,
2003, p.46)".

Os PCN'’s (Parametros Curriculares Nacionais) do ensino fundamental (1998)
destacam que desde os primordios, as relagbes entre as teorias matematicas

obtiveram efetivos resultados de conhecimentos.

Em contrapartida a simples reprodugéo de procedimentos e ao acumulo de
informacgodes, educadores matematicos apontam a resolugdo de problemas
como ponto de partida da atividade matematica. Essa opgao traz implicita a
convicgdo de que o conhecimento matematico ganha significado quando os
alunos tém situacbes desafiadoras para resolver e trabalham para
desenvolver estratégias de resolucdo. (PCN, 1998, p.40).

Segundo as Diretrizes Curriculares de Matematica para as Séries Finais do

Ensino Fundamental e para o Ensino Médio (DCEs), a Modelagem Matematica tem

como pressuposto a problematizacéo de situagdes do cotidiano, ao mesmo tempo em
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que propde a valorizagado do aluno no contexto social, procurando levantar problemas
que sugerem questionamentos sobre situag¢des da vida.

E fundamental que, no processo de ensino e aprendizagem, sejam exploradas:
a aprendizagem de metodologias capazes de priorizar a construgéo de estratégias de
verificacdo e comprovagao de hipdteses na construcdo do conhecimento, a
construgédo de argumentagdo capaz de controlar os resultados desse processo, o
desenvolvimento do espirito critico capaz de favorecer a criatividade, a compreensao
dos limites e alcances légicos das explicagdes propostas.

Além disso, € necessario ter em conta uma dinamica de ensino que favoreca,
nao so o descobrimento das potencialidades do trabalho individual, mas também, e
sobretudo, do trabalho coletivo.

Isso implica o estimulo a autonomia do sujeito, desenvolvendo o sentimento de
seguranga em relagao as suas proéprias capacidades, interagindo de modo orgéanico e
integrado num trabalho de equipe e, portanto, sendo capaz de atuar em niveis de
interlocugdo mais complexos e diferenciados. (BRASIL/MEC.1988)

Conforme os PCNs é consensual a ideia de que nao existe um caminho que
possa ser identificado como unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em
particular, da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho
em sala de aula é fundamental para que o professor construa sua pratica.

Num mundo tecnoldgico, principalmente com os avangos percebidos no final
do século passado, e cada vez mais presentes neste século XXI, ndo se entende mais
como uma escolha discricionaria o fato de se utilizar ou ndo os recursos tecnoldgicos
no processo educativo, encarando-os ndo somente como instrumentos de apoio, €
sim como uma necessidade, integrando-os nas praticas pedagogicas exigidas pela
realidade atual. Conforme afirma Rezende (2000) a necessidade da informatica na
escola e na educagao, ja era percebida na década de 1980, visto que tais ambientes
seriam inevitavelmente invadidos por tais tecnologias assim como fora toda a
sociedade.

As Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao fazem parte do cotidiano
de todos e nao poderiam ficar de fora da esfera da educagdo. Conforme Brito e
Purificacdo (2008, p.23) estamos num mundo onde as tecnologias interferem no
cotidiano, sendo relevante, assim, que a educacao também envolva a democratizagao
do acesso ao conhecimento, a produgao e a interpretagdo das tecnologias. Nao se

concebe, na realidade atual, que o professor ainda utilize os recursos limitados dos
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livros e textos, para fins de transmissdo do conhecimento. Obviamente n&o deve se
considerar que 0s meios sao capazes, por si so, de se traduzirem como o unico item
do processo educativo. Tais recursos devem ser utilizados com uma reflexdo humana
quanto a importancia da tecnologia educacional, inserida num projeto pedagdgico
eficiente.

Segundo Silva (2013), o uso da internet na escola é exigéncia da cibercultura,
isto €, do novo ambiente comunicacional-cultural que surge com a interconexao
mundial de computadores em forte expansio no inicio do século XXI. Novo espaco
de sociabilidade, de organizagéo, de informagao, de conhecimento e de educagdo. A
escola que nao inclui a Internet na educagao das novas geragdes, esta na contraméo
da histéria, alheia ao espirito do tempo e, criminosamente, produzindo exclusao social
ou exclusao da cibercultura. Quando o professor convida o aprendiz a um site, ele ndo
apenas langa méao da nova midia para potencializar a aprendizagem de um conteudo
curricular, mas contribui pedagogicamente para a inclusao desse aprendiz na
cibercultura.

Conforme a BNCC (2017) a aprendizagem em Matematica esta
intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensao de significados dos
objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes. Os significados desses
objetos resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais

componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.

Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
livros, videos, calculadoras, planilhas eletrbnicas e softwares de geometria
dindmica tém um papel essencial para a compreensao e utilizagdo das
nogdes matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados
a situagdes que levem a reflexdo e a sistematizagdo, para que se inicie um
processo de formalizagao (BNCC, 2017, p.234).

A Base Nacional Comum Curricular também apresenta sugestdes de aulas por
meios tecnolégicos como tablets, smartphones, computadores, entre outros. Os
conteudos sao expostos, mas cabe ao docente elaborar atividades para que se
enquadre em diferentes contextos.

Mendes (2009) aborda sobre a contribuicdo proporcionada pelo uso de
computadores para o ensino de Matematica. Destaca que a utilizagdo realizada de
forma clara, colabora para que superem suas dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem e ainda possibilita confianca sobre os conteudos entre docentes e

discentes.
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As mais recentes tecnologias moveis e sem fio, como telefones celulares,
smartphones, tabletes, notebooks, oferecem um conjunto de possibilidades para a
aprendizagem, e se tornaram o meio pelo qual a educagao pode ser continuada em
muitas escolas do pais e do mundo, que devido a pandemia precisaram langar mao
dessa tecnologia para continuar o ensino dos estudantes. Elas permitem trocar
informacdes, compartilhar ideias, experiéncias, resolver duvidas, acessar uma vasta
gama de recursos e materiais didaticos, incluindo texto, imagens, audio, video, e-
books, artigos, noticias online, conteudos de blogs, microblogs e jogos no exato
momento em que se faz necessario. Por causa do potencial de uso generalizado
desses dispositivos méveis, argumenta-se que o mobile learning (M-learning) seja a
proxima onda dentre os novos ambientes de aprendizagem, (GOH e KINSHUK, 2004
apud BRANTES, 2012).

Segundo Eisenberg (2007), m-learning é um esforgco bem intencionado para
ajudar ainda mais a humanidade a potencializar sua aprendizagem, em um mundo
conectado. O uso dos equipamentos moéveis permite aos alunos a possibilidade de, a
qualquer hora e em qualquer lugar, um grande acesso a informacédo que esta
organizada e acessivel predominantemente fora do dominio da escola.

Piconez (2008) defende as tecnologias digitais e seu uso educacional como um
novo paradigma. Se existe um novo mundo, existe a necessidade de uma nova
educacao. E esta tem colocado mudangas no processo de aprender. Aponta que a
possibilidade do uso da mobilidade na aprendizagem consegue envolver “alunos de
diferentes locais e experiéncias atendendo seus estilos de aprendizagem”, integrando
os participantes, construindo coletivamente o aprendizado e incorporando novos
conceitos de ensino e de aprendizagem em um mundo repleto de informacao e de
constante transigédo. Assim, hoje é sabido por todos, que um dos grandes desafios da
educacao hoje € incluir todos os estudantes nesse mudo da tecnologia, uma vez que

muitos ndo tem esse acesso ainda, por falta de recursos.
2.5 A MODELAGEM E O DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS
As competéncias especificas e as habilidades da area de Matematica e suas

Tecnologias: A area de Matematica e suas Tecnologias na BNCC de Ensino Médio é

descrita com o objetivo de fazer com que os estudantes adquiram um entendimento
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de como a Matematica se aplica nas muitas situagdes cotidianas tanto como area
isolada quanto como area interligada a outras areas do conhecimento.

Para isso, a proposta da BNCC de Ensino Médio é a de que eles ampliem os
conhecimentos vistos nos Anos Finais do Ensino Fundamental com o intuito de
aperfeicoar o desenvolvimento consolidado desses conhecimentos. Para tanto, sao
apresentadas cinco competéncias especificas.

A competéncia especifica 1 de Matematica e suas Tecnologias (CEMATO01)
apresenta a Matematica como uma area do conhecimento a servico da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e da area de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas. De modo simples, pode-se dizer que se deve utilizar conhecimentos,
estratégias, procedimentos e ferramentas matematicos para auxiliar na interpretagéo
de contextos que a vida cotidiana apresenta. E a aplicagdo da Matematica de modo
refletido, considerando varios aspectos presentes nesses contextos.

A competéncia especifica 2 (CEMATO02) trata primordialmente do envolvimento
dos estudantes na proposicao de solugdes para problemas sociais. Essa competéncia
se relaciona ao entendimento do estudante como membro da sociedade, seja atuando
na comunidade escolar, seja exercendo atuagdo mais abrangente. Ela também se
relaciona com projetos de vida no ambito pessoal, social e profissional.

A competéncia especifica 3 (CEMATO03) esta vinculada, de modo primordial, a
resolucdo e a elaboracdo de problemas. Essa competéncia e as habilidades
associadas a ela deixam claro que conhecimentos, conceitos e procedimentos
matematicos ganham significado ao serem aplicados em situagcbes reais, para
resolver problemas reais e que fagcam sentido para os estudantes. Também é por meio
dessa competéncia que se relaciona a modelagem matematica, com a qual € possivel
fazer diferentes representagcdes matematicas de uma situacdo e utilizar
procedimentos, abstragdo e generalizagdo com o propdsito de construir e resolver
situacdes semelhantes.

A competéncia especifica 4 (CEMATO04) explora os diferentes tipos de registro
de representagdo matematica (registro algébrico, geométrico, estatistico,
computacional, entre outros). Por meio dessa exploracéo, os estudantes adquirem a
capacidade de transitar entre esses tipos de registro e, mais do que isso, escolhem
qual ou quais deles sao mais pertinentes para representar e resolver cada situagao

ou problema.
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Por fim, a competéncia especifica 5 (CEMAT05) tem como objetivo principal
que os estudantes investiguem matematicamente, bem como formulem hipéteses e
busquem valida-las, com base em raciocinios l6gicos ou dedugdes obtidas por meio
dessas investigagoes.

Como para a etapa do Ensino Médio a BNCC nao indica o trabalho por
seriacao, nesse documento ndo € apresentada a organizagao estética das habilidades
referentes aos conteudos em quadros dispostos para cada ano de estudo, como
ocorre na BNCC de Matematica do Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Anos Finais).
Nessa etapa, as habilidades da area estao agrupadas subordinadas as competéncias
especificas de modo que as habilidades possam ser trabalhadas em diferentes
momentos ao longo do percurso do Ensino Médio.

Competéncias especificas e habilidades se conectam de tal modo que
conteudos e procedimentos sao assimilados com profundidade e ganham significado
para a aplicacdo em problemas reais da vida dos estudantes.

Assim, a organizagdo do trabalho em sala de aula, pela combinacdo da
perspectiva da competéncia especifica com o ponto de vista da habilidade, é fator
primordial para que os estudantes, dentro de determinado contexto de significagcao,
consigam desenvolver os objetivos de aprendizagem esperados para a etapa do
Ensino Médio. Portanto, o fim da previsdo da seriacido no Ensino Médio contribui para
que competéncias especificas e habilidades possam ser investigadas e reinvestigadas
em diferentes momentos, em uma retomada em espiral, sempre que o contexto
permitir e favorecer essa estrutura.

A Modelagem Matematica compde um processo que busca conectar a teoria e
a pratica, mobilizando o individuo na procura do entendimento da realidade que o
cerca, portanto possibilita a busca de meios para agir sobre ela e transforma-la.
Conforme Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), ela € compreendida como um caminho
para o “fazer” matematico em sala de aula, que desafia nao sé os alunos, mas também
os professores.

Desse modo, permite que a Matematica seja vista como elemento motivador
para o aprendizado a partir de observacdes, questionamentos, discussdes e
investigacdes sobre problemas do cotidiano. Com isso, os estudantes podem adotar
novas formas de compreender o mundo. Sendo assim, trabalhar nesse formato, no
ensino, ndo é apenas uma questao de expandir o conhecimento em Matematica, mas,

sobretudo, de organizar uma maneira de agir e pensar.
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Conforme Tatsch, Santos e Bisognin:

[...] @ Modelagem Matematica em sala de aula pode ser vista como uma
atividade essencialmente cooperativa, onde a cooperacgao e a interagao entre
alunos e entre professor e aluno tém um papel importante na construgdo do
conhecimento. Por outro lado, a relagdo com a sociedade também pode ser
estimulada, pois os problemas estudados tém na sociedade sua origem
(2006, p. 80).

Por isso é fundamental buscar alternativas e estratégias que propiciem ao aluno
realizar articulagdes com fatos reais, dando significado ao objeto de estudo, visando
a formar um cidad&o que consiga utilizar os conhecimentos adquiridos na escola para
sua vida, e ndo de forma fragmentada ou simplesmente fechada em si mesma. Séo
necessarias a compreensao e a utilizacdo do conhecimento matematico. Somente
assim, pode-se ter um trabalho realmente efetivo no ensino da Matematica.

Scheffer e Campagnollo conceituam a Modelagem Matematica como:

[...]uma alternativa de ensino-aprendizagem na qual a Matematica trabalhada
com os alunos parte de seus proprios interesses e o conteldo desenvolvido
tem origem no tema a ser problematizado, nas dificuldades do dia a dia, nas
situagdes de vida. Valoriza o aluno no contexto social em que o mesmo esta
inserido, proporcionando-lhe condigbes para ser uma pessoa critica, criativa
ecapaz de superar dificuldades (1998, p. 36).

Nessa otica, o processo pedagogico e as relagdes entre alunos e professores
tornam-se complementares. Diante disso, ndo ha como determinar ao aluno o papel
de apenas aprender e ao professor o de apenas ensinar, mas ha uma relagao entre

aprender e ensinar. Portanto:

‘o educador ja ndo é o que apenas educa, mas o que, enquanto educa, é
educado, em dialogo com o educando que ao ser educado, também educa.
Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que crescem juntos”
(Freire, 1987, p. 68).

Bassanezi (2004, p. 36-37) apresenta como argumentos favoraveis a
utilizagcadoda Modelagem Matematica:

a) Argumento formativo: da énfase na aplicabilidade matematica, resolug¢des de
problemas como processo para desenvolver capacidades e atitudes dos
alunos, tornando-os criticos, habilidosos e exploradores;

b) Argumento de competéncia critica: busca preparar os estudantes para a vida

real como atuantes na sociedade, competentes para ver e formar suas ideias



54

proprias e tornar o uso real dos conhecimentos matematicos;

c) Argumento da utilidade: preparag¢ao do aluno para a utilizacdo da Matematica
como ferramenta na resolucéo de problemas nas mais diferentes areas;

d) Argumento intrinseco: considera que a inclusdo da modelagem, resolucao de
problemas, fornece aos estudantes uma excelente fundamentagao para
compreender melhor a Matematica;

e) Argumento da aprendizagem: considera que a aplicagdo de conceitos facilita
na compreensao de argumentos matematicos para interpretar resultados, e
valoriza a propria Matematica;

f) Argumento da alternativa epistemoldgica: nele, Bassanezi destaca que a
Modelagem Matematica também se encaixa no Programa Etnomatematica,
indicado porD’Ambrésio (1993), “que propde um enfoque epistemoldgico
alternativo associado a uma histografia mais ampla. Parte da realidade chega
de maneira natural, por meio de um enfoque cognitivo com forte
fundamentagao cultural, a agdo pedagogica”, atuando, dessa forma, como
uma metodologia alternativa mais adequada as diversas realidades

socioculturais.

Relacionando a Modelagem Matematica com a Base Nacional Comum
Curricular, é possivel encontrar diversos pontos em comum, como a contextualizagao,
a resolugdo de problemas e a interdisciplinaridade para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias relacionadas. Alias, ndo somente a area da Matematica
e suas Tecnologias, mas a todas as areas do conhecimento.

A contextualizagao € mencionada na apresentagcao do documento, a qual traz
a visado de superacao da fragmentagao na construgdo do conhecimento em relagéo a
todas as areas as quais se procura integrar e contextualizar esses conhecimentos
(Brasil,2018a, p. 13). Esse processo ocorre na Modelagem Matematica desde o
inicio, quando se escolhe o tema, pois em geral a problematica é oriunda do mundo
real e do interesse dos alunos.

Como parte das etapas da Modelagem Matematica, os problemas sao
abordados com enfoque matematico visando a constru¢édo de modelos. Ao encontro
dessa ideia, a BNCC apresenta que os objetivos de aprendizagem devem ser
trabalhados utilizando a resolugao de problemas, ao mesmo tempo em que, a partir

de problemas conhecidos, deve-se imaginar e questionar o que ocorreria se algum
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dado fosse alterado ou se alguma condicdo fosse acrescida. Nesse sentido, é
indicada a elaboracdo de problemas pelos proprios estudantes, e ndo apenas a
proposicdo de enunciados tipicos que, muitas vezes, apenas simulam alguma
aprendizagem (Brasil, 2018a, p. 137).

A questdo interdisciplinar também ¢é fortemente destacada ao longo do

documento. Em relacédo ao Ensino Médio, é apresentada como:

[..] a articulagdo interdisciplinar € igualmente importante no interior de cada
area do conhecimento ou entre as areas, como ao tratar questbes
econbmicas ou sociais, a obtencdo e distribuicdo de energia ou a
sustentabilidade socioambiental, envolvendo, por exemplo, histdria,
sociologia, geografia e ciéncias naturais. Particularmente calculos e
algoritmos matematicos, essenciais as ciéncias naturais, demandam de
correlagdes entre diversos aprendizados e articulagdo entre formulagao
tedrica e aplicacgOes praticas. (Brasil, 2018a, p. 11).

Novamente o documento converge com a proposta da Modelagem Matematica
articulando conhecimentos matematicos entre si e conhecimentos das demais areas
do conhecimento. Ainda é salientada a construcdo de modelos no processo de ensino
e aprendizagem como uma habilidade necessaria para se atingir uma competéncia
especifica.

Para que ocorra a interagao entre a representagcao de uma situagao real com
um modelo matematico, € necessario seguir algumas etapas, as quais, segundo
Bassanezi (2004, p. 26-32) s&o:

1. Experimentacdo: é a obtengao de dados.

2. Abstracdo: leva a formulacdo dos modelos matematicos. Nessa etapa,
estabelecem-se: selecdo de variaveis, problematizacdo ou formulacdo dos
problemas tedricos, formulacdo de hipdteses e simplificacdo. Nesse
momento, € montado o modelo matematico, que dependera do grau de
complexidade das hipoteses e também da quantidade de variaveis
relacionadas.

3. Resolugédo: o modelo matematico é obtido quando ocorre a passagem da
linguagem natural para uma linguagem matematica coerente.

4. Validagdo: nesse momento, ha a aceitacdo ou ndo do modelo proposto.
Segundo Bassanezi (2004, p. 30), “um bom modelo deve prever, no minimo,
os fatos que o originaram. Um bom modelo € aquele que tem capacidade de

previsdo de novos fatos ou relagdes insuspeitas”.
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5. Modificagao: alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a
rejeicao ou aceitagdo de um modelo. O aprofundamento da teoria implica a
reformulacédo dos modelos. Essa reformulagao € uma das principais partes do
processo de Modelagem.

A BNCC traz competéncias matematicas a serem desenvolvidas no Ensino
Médio, quais sejam: a necessidade de se utilizar estratégias pedagdgicas
diversificadas para demonstracdo dos usos da matematica e seus campos de
aplicacao; incentivo a investigagao e ao levantamento de hipoteses, padrdes, em busca
de solucbes para os desafios sociais € humanos partindo da realidade dos alunos,
buscando-se resolver (com ou sem tecnologia, utilizando método cientifico,
experimentagdes, e argumentagdo consciente) situagdes de saude, sustentabilidade,
mercado de trabalho; desenvolvimento do letramento matematico para compreensao
e representacao de informagdes e dados (algébricos, geométricos, estatisticos, etc.)
(BRASIL, 2018). No que tange a essas competéncias especificas a serem
desenvolvidas pelos alunos do ensino médio na area de matematica e suas

tecnologias, a BNCC (2018, p. 523) elenca os seguintes termos:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questées econémicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar uma
formagao cientifica geral.

Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de agdes para
investigar desafios do mundo contemporéneo e tomar decisbes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de problemas de urgéncia
social, como os voltados a situagbes de saude, sustentabilidade, das
implicag6es da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos e linguagenspréprios da Matematica.

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidadedos resultados
e a adequacéo das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao
consistente.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagéo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observagao de padrdes, experimentagdes e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal na
validagao das referidas conjecturas.
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Dessa forma, seu desenvolvimento gradual confere a Matematica uma
linguagem, por meio da qual pessoas de diferentes areas do conhecimento se
comunicam com precisdo. Observa-se assim, que as normas curriculares trazidas pelo
BNCC veem ao encontro do conceito de letramento matematico e interdisciplinaridade
da disciplina de matematica com as demais disciplinas do curriculo escolar.

Os educadores, em busca de novos métodos de ensino, debrugcam-se em tao
importante questao, visto que um novo mundo, globalizado, traz as informagdes em
tempo real, o novo se transforma em velho instantaneamente, e as ciéncias sao
redescobertas a cada dia.

Assim, a necessidade de um novo pensar pedagogico volta-se para a finalidade
de formar individuos capazes de enfrentar os desafios propostos por essa nova era
vivida pela humanidade.

Nas relagbes tradicionais entre educador-educando verifica-se a narragao de
conteudo, onde os educandos participam do processo de aprendizado na
condigcdo onde meros ouvintes caracterizando uma relagéo vertical entre
educador e educandos. O educador é o agente, o real sujeito, a narragdo é
sobre algo parado, estatico, alheio a experiéncia existencial dos educandos
(PAULO FREIRE, 1983, p.66).

Tem-se a percepgao de que os novos paradigmas da educagdo impulsionam
os educadores a repensarem suas praticas pedagdgicas, para fins de obtencéo de
uma eficacia docente significativa, percebendo-se o educador como o agente, o real
sujeito de tal processo.

Em meio a transformagdes continuas, ndo basta ter conhecimentos especificos
sobre um assunto e exercer sua mera transmiss&o. E fundamental, a cada dia, obter
novos conhecimentos e habilidades na aplicacéo e socializagado dos mesmos. E, com
esse pretexto, a modelagem matematica tem sido amplamente defendida como
método de ensino.

A modelagem matematica € um processo envolvido na obten¢gdo de um modelo
matematico. Um modelo matematico de um fendmeno ou situacédo- problema € um
conjunto de simbolos matematicos e relagdes que representam, de alguma forma, o
fendbmeno em questdo. O modelo permite ndo s6 obter uma determinada solugcao, mas
também servir de suporte para outras aplicagdes ou teorias. Na pratica, esse conjunto
de simbolos e relagbes pode ser vinculado a qualquer ramo da matematica, em
particular, aos instrumentos fundamentais de aplicagdes matematicas (Biembengut,

1999, p. 20). Um aspecto da atividade cientifica, particularmente da atividade
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matematica, é a criacdo de modelos. Definicbes especificas da nocdo de modelo séo
encontradas na literatura para cada especialidade.

A elaboracdo de um modelo matematico requer, por parte do modelador,
conhecimentos matematicos e ndo matematicos, bem como uma boa dose de intuigao
e criatividade para interpretar o contexto e discernir quais variaveis estao envolvidas
(Biembengut e Hein, 1999, pp. 12-13).

Como a matematica n&o s6 da uma contribuicdo extraordinaria para o exercicio
intelectual, mas também € a linguagem da ciéncia, nas ultimas duas décadas, em
varios paises, um crescente movimento vem a favor desta metodologia no processo
de ensino da matematica. As preocupacdes sobre o que, como, quanto e por que
ensinar matematica tém contribuido para o fortalecimento desta pesquisa na area da

Educacao Matematica.
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CAPITULO Ill: GEOMETRIA: AREA, PERIMETRO E VOLUME

No decorrer deste capitulo apresentaremos conceitos relacionados a geometria
e um breve relato historico de matematicos que contribuiram para o desenvolvimento
desta ciéncia, como tem ocorrido o ensino da geometria no contexto escolar e a sua

aplicagao no cotidiano, perpassando por alguns exemplos.
3.1 CONCEITOS INICIAIS

Geometria € uma palavra de origem grega que significa: “geo”, terra, e “metria”,
que vem da palavra “métron” e significa medir. Sendo assim, a Geometria é uma
ciéncia que se dedica a estudar as medidas das formas de figuras planas ou espaciais,
bem como sobre a posigao relativa das figuras no espago e suas propriedades.

Os matematicos que realizam os estudos relacionados com a Geometria sao
chamados de gebmetras. Ao longo da historia da Geometria, que se constituiu como
ciéncia organizada na Grécia Antiga, destacaram-se gebmetras como Arquimedes,
Descartes, Tales de Mileto, Euclides (considerado o pai da Geometria), entre outros.

De uma forma simplista muitos consideram a Matematica englobando
essencialmente a Geometria, a Algebra e a Andlise.

A Geometria € provavelmente a mais antiga das trés areas e surgiu, sem
duvida, da necessidade dos povos de medir terras, construir moradias, templos,
monumentos, e resolver problemas do cotidiano.

No inicio, pelo que se sabe, a Geometria era simplesmente uma colegao de

conhecimentos praticos, como por exemplo, formula aproximada da area (A) do
circulo, diametro (d) , A = (d — g)z conhecida dos egipcios desde o ano 1500 antes

de Cristo. Comparando-se com expressdo correta A =mnr? verifica-se que
essencialmente, a formula aproximada corresponde a adotar param um valor da
ordem de 3,16.

Percebe-se que, desde o inicio da humanidade, modelos foram sendo criados
e aprimorados para que, através deles, pudessem ser resolvidos os problemas
oriundos do cotidiano, assim, essa ciéncia ainda em constru¢ao, a cada dia busca por

modelos matematicos que possibilitem auxiliar e melhorar a vida da humanidade.
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A geometria faz parte da matematica, estudando as formas dos objetos na
natureza, o espago que ocupam e as relacdes e propriedades relacionadas a essas
formas. E um campo muito amplo de pesquisa em matematica, por isso esta dividido
em trés partes. A primeira, a geometria plana, que também é chamada de geometria
euclidiana, baseia-se nos pressupostos de Euclides, estudando formas geométricas
em um plano, ou seja, formas sem volume, enfatizando sua estrutura, area e
perimetro.

A segunda parte, a geometria espacial, que estuda das formas geométricas
tridimensionais. Nesta parte da geometria, além de calcular a area de uma superficie,
pode-se também calcular o volume de um sélido geométrico.

E por ultimo, tem-se ainda, a geometria analitica, que por meio de um sistema
de coordenadas cartesianas associa algebra e analise matematica a geometria. Mas
este campo da pesquisa matematica ndo é um surgimento recente, e sim o resultado
de um grande trabalho que vem sendo desenvolvido.

Situagbes envolvendo perimetro, area e volume tém sido foco de diversas
pesquisas, nas quais sao identificados dificuldades e erros cometidos por estudantes.
De acordo com Bellemain e Lima (2002) varios estudos relativos a aprendizagem de
grandezas geométricas tém apontado diversos erros cometidos pelos alunos que
evidenciam dificuldades em dissociar area e perimetro.

De acordo com o estudo de Douady e Perrin-Glorian (1989) as hipéteses para
os erros recorrentes de estudantes ao mobilizarem os conceitos de perimetro e area,
pautam-se na caréncia de compreensao das relagdes entre os campos geométricos e
numeéricos; na concepgao de que ha um amalgama entre area e perimetro e, por fim,
no campo geométrico relativo a interagdo entre os pontos de vistas estaticos e
dindmicos que s&o necessarios para a conceitualizagdo da grandeza area e na
dissociagao do comprimento.

Os erros cometidos pelos estudantes envolvendo os conceitos de area e de
perimetro ocorrem em situagdes variadas. Ha, segundo Bellemain e Lima (2002), trés
tipos de situagbes que mobilizam os conceitos de perimetro e area e suas relagdes:
situacdes de comparacao, situagcdes de medida e situacdes de producéo.

Para as situagdes de comparagao pode-se propor comparar area ou perimetro
de duas ou mais figuras geométricas planas, para as situagdes de medida pode-se
propor medir area ou perimetro de figuras geométricas planas e para as situagdes de



61

producao pode-se propor produzir figuras geométricas planas a partir de area ou
perimetro fornecido.

Nessa perspectiva, o presente trabalho a partir da modelagem, contribuiu para
que os estudantes vivenciassem, situagdes concretas onde puderam manipular,
comparar, refletir e calcular a area, o perimetro e o volume do objeto de estudo, sendo
notavel o quantos esses erros cometidos pelos alunos foram diminuidos no trabalho
a partir da modelagem, e como os conhecimentos acerca destes conteudos foram

satisfatorios.

3.2 O ENSINO DE GEOMETRIA NO CONTEXTO ESCOLAR

A insergdo do ensino de geometria difundida na escola possibilita, ao
educando, uma ligagao dessa disciplina com o conhecimento cientifico, que hoje esta
presente no contexto escolar.

A Geometria, ao longo de toda a histdria, foi essencial para o conhecimento
humano sobre o mundo.

A civilizag&o grega contribuiu, de modo significativo, para o desenvolvimento
da Geometria. Passaram a privilegiar o conhecimento dedutivo, e ndo o empirico,
como ocorria até entdo. E questdes que sempre intrigaram a humanidade, como o
comprimento do raio da Terra, a distancia da Terra a Lua ou da Terra ao Sol, ja
estimadas em outras épocas por outros sabios, passaram, a partir de entéo, a ser
respondidas e problematizadas com o auxilio dos conhecimentos geométricos.

Com o fim da hegemonia grega, apenas apos quase 15 séculos, com a queda
de Constantinopla e o inicio do Renascimento, muitos dos textos gregos voltaram a
circular na Europa, trazidos pelos que fugiam da invasdo turca. E, com isso, as
contribuicdes da Geometria aos outros campos do conhecimento cientifico foram
impulsionadas.

S&o citados, a seguir, alguns bons exemplos de contribuicdes da Geometria a
ciéncia ao longo do tempo.

O grego Aristarco de Samos (310 a.C.-230 a.C.) foi brilhante em perceber como
comparar as distancias da Terra a Lua e da Terra ao Sol usando triangulos retangulos,

semelhancas de triangulos e proporgoes.



62

Eratéstenes de Cirene (276 a.C.-196 a.C.) nédo era grego, mas estudou em
Atenas e viveu em Alexandria, importante centro cultural da época. Ficou conhecido
por sua versatilidade e por uma engenhosa ideia para calcular o comprimento do raio
da Terra, considerando a proporcionalidade entre medida angular e medida de
comprimento de arcos, nos angulos correspondentes em paralelas cortadas por
transversais e na razdo entre comprimento da circunferéncia e didmetro.

O polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) retomou as hipoteses
heliocéntricas de Aristarco de Samos (que na época n&o vingaram) e elaborou
uma teoria em que os planetas teriam orbitas circulares em torno do Sol,
calculando os periodos de revolucdo dos planetas e as distancias até o Sol,
com base na proporcionalidade do comprimento de arcos e semelhanga de
triangulos (ja na forma de Trigonometria).

O alemao Johannes Kepler (1571-1630) aperfeigcoou as ideias de Copérnico ao
afirmar que as orbitas planetarias sao, na realidade, elipticas e apresentou as trés leis
conhecidas como “leis de Kepler”, repletas de proporcionalidades, areas e elipses.

A Geometria que se estuda hoje é essencialmente a mesma que serviu
de alicerce para que os estudiosos do passado conseguissem cada vez mais
adquirir conhecimento e entender melhor a natureza que nos cerca. Se hoje
se sabe muito sobre ela e seus fendmenos, isso é resultado do esforco e
da dedicacdo de muitos sabios, alguns dos quais considerados os maiores
astronomos, gedbmetras ou matematicos de suas épocas.

Do mesmo modo, para o ser humano apreender sua realidade, desde sempre
criou modelos que facilitassem a sua interpretagdo do contexto em que interage. A
feitura desses modelos que traduzem a compreensao de sua vivéncia e de seu meio,
desenvolve-se do ato de pensar ao feito de concretizar.

Portanto, o que se propde neste trabalho de pesquisa € o emprego da
Modelagem como método para o ensino da geometria, ao analisar possibilidades
pedagogicas correlatas a essa concepg¢do, que contextualizem o ensino da
Matematica mostrando a naturalidade e a peculiaridade em que conceitos dessa
disciplina podem ser desenvolvidos no cotidiano. Além disso, que simultaneamente
possa inspirar praticas docentes nessa area pelo direcionamento e detalhamento do

processo de ensino perquirido.
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3.3 GEOMETRIA: SUA APLICAGAO NO COTIDIANO.

O mundo é tridimensional. Mas, os objetos do mundo real podem ser
representados em superficies bidimensionais, como uma folha de papel ou na tela do
computador. Para realizar essa tarefa sdo usados conhecimentos da geometria
espacial.

Profissionais como engenheiros, arquitetos, designers sdo algumas das
pessoas que precisam realizar essa representagcao do mundo real, desenhando pecas
automobilisticas, plantas de imodveis, pegas de roupa para confecgao, entre outras.
Para isso, é preciso saber os fundamentos do desenho técnico e da geometria
descritiva. Os desenhos técnicos sdo representagdes graficas de formas, dimensdes
e posi¢des de um objeto seguindo algumas regras e padroes.

Essas regras sao necessarias para que qualquer pessoa que tenha acesso ao
desenho consiga entendé-lo e interpreta-lo, sem precisar de explicagdes adicionais. A
geometria descritiva € a area do conhecimento dedicada a fazer essa transposigéao do
mundo real (3D) para a folha de papel ou para a tela do computador (2D). Isso pode
ser feito usando as vistas e proje¢des ou as perspectivas.

Gaspard Monge, criador da Geometria Descritiva, a definiu como sendo a parte
da Matematica que tem por fim representar sobre um plano as figuras do espaco, de
modo a poder resolver, com o auxilio da Geometria Plana, os problemas em que se
consideram as trés dimensdes (CHAPUT,1963).

Como bem pontua D’Ambrosio (1985), cada individuo mantém suas bases
culturais e, desde que nasce, esta envolto em uma gama de sistemas de valores
proprios daquele ambiente social onde vive. Dessa forma, aprende, interage, assume
e troca aprendizagens, fortalecendo suas raizes com pais, parentes e amigos. O
grande impasse esta quando o individuo carregado de saberes da sua cultura passa
a frequentar a escola, deparando-se com o0 novo, uma estranha cultura, com sistemas
de valores e de conhecimentos diferentes do que vinha assumindo.

Conforme D’Ambrosio (1985):

sdo nesse momento que acontece uma distorgdo na agéo pedagdgica, pois
antes e fora do espacgo escolar, as criangas desenvolvem uma Matematica
prépria de maneira espontanea, de acordo com suas necessidades. Ou
melhor, aprimoram habilidades “[...] para usar numeros, quantidades, a

capacidade de qualificar e quantificar, e alguns padrdes de inferéncia.”(ibid.,
p. 43).
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No entanto, ao se depararem na escola com uma abordagem diferente daquela
que dominam, geralmente formal e abstrata, ocorre, segundo o autor (ibid.), um
bloqueio psicoldgico que se transforma em barreira, impedindo a compreenséo de
diferentes formas de se pensar matematicamente.

Sendo notdrio a grande contribuicdo da geometria para o desenvolvimento
humano e sua relagdo com a natureza, esta possibilita, ao ser humano, ver o mundo
de diferentes maneiras, ao passo que ele esta mudando o mundo em que vive,
executando construgdes fisicas e projetos cada vez mais ousados e diversificados em
suas formas. A geometria traz beleza em sua forma mais diversa. Sem ela, as coisas
teriam formas asperas, sem linhas retas, curvas, vértices, arestas, etc ...

Com isso, aprender geometria fica mais facil e divertido, e pode-se fazer isso
visualizando as imagens e objetos que existem no nosso dia a dia. Podem ser vistos
alguns exemplos do uso da geometria na vida diaria, como:

A natureza reflete uma beleza impar em suas formas, como exemplo temos a
perfeicdo dos Fractais, mas eles ocorrem na natureza o tempo todo. S&do exemplos
da matematica, da fisica e da selegcao natural no mundo.

Fractais: afinal, o que s&do? Como disse Galileu Galilei em seu livro “O
Ensaiador”’, “O universo estd escrito na linguagem da matematica, e seus
personagens sao triangulos, circulos e outras figuras geométricas”.

Apesar de todo esforgo para entender essa geometria perfeita, a simetria do
universo e os padrdes naturais ainda pode intrigar e fascinar a todos, conforme pode

ser visto na figura 2.

Figura 2-(a) e (b) : Beleza da geometria presente na natureza.

Fonte: Da internet’

Thttps://www.facebook.com/PROFCADOSORIO/photos/pch.1735296853279333/1735293646612987
https://hypescience.com/25-fotos-de-plantas-geometricas-para-amantes-da-simetria/
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O favo de mel é outra aplicagdo da geometria presente na natureza e consiste
em varios prismas hexagonais regulares conforme a figura 3. A utilizagdo deste
numero ndo € acidental, um hexagono regular € composto por seis triangulos
equilateros, que sao figuras simples que proporcionam grande estabilidade a estrutura
que os contém. Com isso, além das abelhas terem uma estrutura soélida, elas
economizam em cera e conseguem ter uma grande capacidade em volume para o

armazenamento do mel.

Figura 3-Colmeia

{
o -~ y 3 —

Fonte: Da internet?

As piramides egipcias construidas pelos antigos egipcios sdo uma das
aplicagbes geométricas mais antigas da histéria. Por definicdo, essas construgdes séo
piramides quadrangulares porque tém um quadrado na parte inferior e um tridngulo
isdsceles na lateral. A maioria das observacdes matematicas foi feita na piramide de
Quéops que pode ser visto na figura 4. Foi nesta piramide egipcia que o grande
matematico Talles de Mileto usou a semelhanga de tridngulos para calcular a altura
da piramide, essa representacgédo artistica pode ser vista na figura 5. Ele também disse
que ao dividir metade do perimetro da base da piramide pela sua altura, teriamos um

valor muito préximo do .

https://beesweet.pt/mel-em-favo
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Figura 4 - Piramide de Quéops

Fonte: Da internet?

Figura 5- Representacédo artistica da aplicagdo do teorema de Talles

Fonte: Da internet*

Os edificios sdo exemplos de inumeras entidades geométricas que trazem
formas geométricas que Ihes conferem caracteristicas unicas. Os gregos e romanos
usavam a propor¢ao aurea para dar as suas casas um novo visual e dar-lhes mais
beleza. Atualmente, a sociedade € surpreendida com as inovagdes na area da
construgéo civil, pois os engenheiros e arquitetos, estdo cada vez mais criativos, com
as formas, que trazem cada vez mais inovagao, e esbanjando beleza, buscando
inspiragao seja na natureza ou em objetos do cotidiano, como a Biblioteca Nacional
de Belarus e o Centro Cultura Internacional Oscar Niemeyer ilustradas na figura 6 e

figura 7 respectivamente.

3 https:/Amww.sitedecuriosidades.com/curiosidade/piramide-de-queops.html
4 http://clubes.obmep.org.br/blog/b_tales-de-mileto
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Figura 6-Edificios de beleza arquitetonica

Fonte: Da internet®

Figura 7-:Edificios de beleza arquitetonica

Fonte: Da internet6

As pontes s&o enormes aceleradores para a locomogao entre cidades ou entre
partes de cidades separadas por rios ou riachos. Sdo compostas por muitas figuras
geomeétricas. Nelas se podem ver retangulos, tridangulos, cilindros, entre outras formas
além, é claro, de todo conhecimento matematico usado para construgdo, o que é
essencial para fornecer uma estrutura duravel e de seguranga para todos que as

utilizam que esta ilustrado na figura 8

5 https://asdistancias.com/2021/05/12/visitando-a-biblioteca-nacional-de-belarus/
6 https:/Mmww.meionorte.com/blogs/conexacespanha/centro-cultural-intemacional-oscar-niemeyer-356249
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Figura 8-Ponte Juscelino Kubitschek

Fonte: Da internet”

Os reservatérios utilizados para o armazenamento de agua urbana também
sao exemplos de aplicagdo da geometria no nosso dia a dia, sendo compostos por
sélidos geométricos como cilindros e prismas e, em alguns casos, compostos por mais
de um sélido geométrico que, em sua diversidade, podem atender a necessidade dos
homens, conforme dimensbdes para manté-lo e volume de agua que atenda a

demanda, conforme a figura 9.

Figura 9-: Reservatorio de 4gua

& A

Fonte: Da internet?

7 http://www.geoimagens.com.br/buscar-imagens/arquitetura/ponte-jk-brasilia-df-4/
8 https://www.reservatoriodeaguamineral.com.br/conheca-o-site-reservatorio-de-agua-mineral/tanque-
agua-mineral/
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Em todos os exemplos aqui citados, a ocorréncia da geometria é nitida,
portanto, por meio do uso de imagens e objetos do cotidiano, pode-se aplicar aos
alunos inumeros conteudos geomeétricos, como area, perimetro e volume, além de
observa-los. As formas geométricas que aparecem no exemplo vém do cotidiano dos
alunos. Desta forma, esclarece-se a aplicagdo da geometria no mundo real, orienta-
se 0s alunos a compreender o0 mundo que os rodeia e a resolver problemas que nao

poderiam ser resolvidos sem conhecimentos geométricos.
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CAPITULO IV: MODELAGEM MATEMATICA

O capitulo trata do surgimento da modelagem, sua origem no Brasil e seus
precursores, trata dos fatores que tem dificultado a utilizacdo desse método pelos
docentes em sala de aula, abordando, também, a importancia da modelagem para o

ensino aprendizagem.

41 O SURGIMENTO DA MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica decorre da necessidade do ser humano de resolver
problemas diarios, entdo pode-se dizer que a modelagem matematica tem funcionado
desde o inicio da propria matematica. Para Biembengut e Hein, “a modelagem é téao
antiga quanto a prépria matematica, originada da aplicagado de povos antigos na vida
cotidiana” (BIEMBENGUT E HEIN, 2003, p. 8).

Segundo Bassanezi, um dos pioneiros no estudo da modelagem matematica
no ensino brasileiro: "modelagem matematica inclui a arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e interpretar suas solugdes em linguagens
do mundo real para resolver esses problemas." (BASSANEZI, 2006), p.16).

Embora o surgimento da modelagem esteja relacionado a prépria histéria da
matematica, seu conceito atual surgiu no Renascimento, quando Galileu combinou
teoria matematica e experimentos como forma de modelar o conhecimento
matematico.

Ao longo dos anos, varios exemplos de modelagem matematica foram
registrados na histéria dos humanos e da matematica. Por exemplo: Tales de Mileto
(639-568 a.C.), que usou a semelhanca de tridngulos para calcular a altura da
piramide; Arquimedes (AD 287-212 a.C.) adotou o principio de alavancagem e
equilibrio; o modelo de René Descartes (1569-1650) identificou a relagdo entre
equacdes algébricas e trajetdrias geométricas, e assim por diante.

No Brasil, a modelagem matematica foi introduzida no final do século 20 por
meio de um grupo de professores que utilizou a modelagem matematica como um
método para facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Esses pioneiros incluem:
Aristides Barreto da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Ubiratan

D'Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi, da UNICAMP- Universidade Estadual de
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Campinas, os primeiros a difundir métodos alternativos de ensino de matematica na
forma de cursos profissionalizantes. Bassanezi continuou a usar esse conceito até
obter o mestrado em educagao matematica na UNESP de Rio Claro, em 1986. A partir
de seus alunos, principalmente Maria Salett Biembengut e Dionisio Burak, passou a
usar a modelagem matematica na educacgao basica.

Entre esses pioneiros esta Aristides Camargo Barreto que foi o primeiro a usar
a modelagem matematica na educagéo brasileira, quando cursava engenharia nos
anos 1960. Devido a sua grande contribuicdo para o uso desse método no Brasil,
apresentou varias conferéncias internacionais, onde expbs seus trabalhos sobre o
tema. Ele também utilizou esse método nos cursos de graduagao da PUC-Rio, onde
a modelagem matematica comegou a ser utilizada em meados da década de 1970.

Durante sua carreira de professor de matematica, Aristides usou modelos
matematicos como ferramentas para promover o ensino de disciplinas como calculo e
fundamentos matematicos. Junto com alguns alunos dos cursos de engenharia,
desenvolveu diversos modelos matematicos nas mais diversas areas do
conhecimento como Biologia, Fisica e Quimica. A partir desses trabalhos, eles
puderam ver que a modelagem estimulava a motivacgao e o interesse dos alunos, pois,
desde entao, tornou a praticidade do conhecimento matematico aprendido em sala de
aula uma realidade.

Por outro lado, o professor de matematica e Ph.D. Ubiratan D'Ambrosio
trabalhou como professor e pesquisador em algumas universidades dos Estados
Unidos, notando os grandes trabalhos sobre ensino e aprendizagem de matematica
em alguns paises europeus e nos Estados Unidos; voltou ao Brasil em 1972, onde
teve a oportunidade de implantar trabalhos similares, agora feitos no pais. Dois deles
se destacaram. O primeiro foi a decisdo de escrever livros didaticos, incluindo varias
escolas de ensino fundamental destinadas a apoiar o mesmo ensino de matematica,
e o segundo foi a implementagao na UNICAMP do 1° mestrado de Ensino de Ciéncias
e Matematica em 1975, o modelo usado no mestrado levou ao desenvolvimento de
uma série de tarefas de modelagem matematica.

Porém, entre esses pioneiros, o que mais contribuiu para a difusdo da
modelagem matematica no Brasil foi Rodney Carlos Bassanezi, que em 1980 chefiou
a coordenagédo dos cursos da UNICAMP para professores de calculo integral de
diversas instituicdes de ensino superior. De uma instituicdo de ensino no sul do Brasil,

neste curso, € recomendado que os membros elaborem alguns dos problemas de
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diferenciacao e integragao. Ele analisou os problemas dos participantes e constatou
que nao eram diferentes dos problemas do livro didatico, ou seja, ndo tinham
criatividade no processo de construgdo. Portanto, Bassanezi introduziu a modelagem
matematica para professores e aplicou-a a situagdes-problema envolvendo calculo
integral em biologia.

Em 1982, Bassanezi foi convidado a coordenar cursos de pds-graduagao na
Universidade de Guarapua, o que mudou o método tradicional de ensino e levou os
alunos a fazerem perguntas da vida real para a pesquisa. Com isso, foi realizado o
primeiro curso de pés-graduagao em modelagem matematica no Brasil.

Logo depois, Bassanezi coordenou diversos outros cursos de pos-graduagao
no pais e, em 2002, escreveu o livro "Modelagem Instrucional", que vem sendo
utilizado por diversas instituigdes no Brasil para cursos de graduagdo e pos-
graduacao.

Em suma, todos esses professores qualificados contribuiram para a
modelagem matematica e se tornaram uma boa ferramenta para os professores
ensinarem matematica em sala de aula. Assim, a modelagem matematica como
estratégia de ensino se espalhou por todo o Pais.

Em 2001, a Sociedade Brasileira de Matematica criou um grupo de trabalho de
modelagem matematica denominado GT (Grupo de Trabalho). Seis anos depois,
varios artigos sobre modelagem matematica foram coletados e publicados no livro
"Modelagem Matematica na Educagdo Matematica: Pesquisa e Pratica Educacional".
Este livro mostrou a modelagem nas mais diversas formas e facetas, o que a levou a
ser dividida em quatro partes, que foi chamada de tendéncias de modelagem
matematica no ensino de matematica.

1) Aspectos teoricos da Modelagem Matematica;

2) Modelagem e pratica de sala de aula;

3) Modelagem Matematica e as tendéncias da informagao e da comunicagao;
4) Modelagem Matematica e formagao de professores.

A modelagem se difundiu no ambiente educacional e esta sendo utilizada como
instrumento indispensavel no ensino de matematica por docentes que almejam dar
aos alunos o significado verdadeiro do conhecimento matematico ensinado em sala

de aula.
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4.2 O QUE E MODELAGEM MATEMATICA?

A Modelagem Matematica traduz-se em um processo no qual a experiéncia
cotidiana do aluno é aproveitada no ambiente académico, ou seja, uma metodologia,
cuja proposta é oferecer aplicabilidade da matematica em situagdes da vida real.
Assim, o objetivo dessa metodologia € dar um sentido ao conteudo estudado, o que
possibilita uma facilidade maior na sua aprendizagem.

A Modelagem Matematica faz parte de um grupo de tendéncias que tém se
destacado atualmente no mundo da Educacdo Matematica, as quais visam
proporcionar aos alunos, aulas mais proveitosas e motivadoras. Nessa conjuntura, a
modelagem & encarada como umas das metodologias que se concentra na melhoria
da atuacéo dos professores e dos alunos no processo ensino aprendizagem. Uma
parcela significativa dos pesquisadores tem o habito de combinar a modelagem no
ensino da matematica com as experiéncias fora de sala de aula.

Segundo Ferreira “a Modelagem Matematica, entendida como uma estratégia
de ensino aprendizagem, na qual os alunos transformam problemas da realidade em
problemas matematicos...” (2003, p. 51). Para Bassanezi, “A Modelagem Matematica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (2002, p. 16).
Para reforgar, Burak (2004) e Biembengut e Hein (2010), dizem que: muitos
professores de matematica admitiram a modelagem matematica como uma
ferramenta capaz de mostrar aos alunos a aproximacao da matematica no cotidiano,
e quao importante € o seu aprendizado para a compreensio da relagado entre os

conceitos estudados nessa disciplina e os fendmenos corriqueiros vivenciados.

Bassanezi declara que um dos objetivos da Modelagem na Educacgéao
Matematica é estabelecer com que os alunos se organizem “para a vida real
como cidadaos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos
préprios, reconhecer e entender exemplos representativos de aplicagdes de
conceitos mateméaticos” (2002, p. 36).

Com esse conceito, 0 autor consegue revelar como a Modelagem na Educacao
Matematica tem contribuido para a formacao politico-social do aluno. Ademais, o autor
Fiorentini (1996) garante que a Modelagem no Ensino da Matematica no Brasil tem
uma implicagdo mais social e antropoldgica, segundo os estudos de D’Ambrosio, que

procura estabelecer a Modelagem Matematica no ambito da Etnomatematica. Logo o
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trabalho com modelagem matematica almeja que o docente possa alcangar os
seguintes resultados com discentes:

1) Desenvolver a construgdo do conhecimento;
2) Tornar o conteudo mais significativo;
3
4
5

) Estimular a aprendizagem com motivacao;
) Capacitar o aluno a analisar um determinado problema;
) Desenvolver no aluno o senso critico sedo capaz de transformar sua

realidade.

Nessa perspectiva € que o presente projeto foi pensado, articulado e levado a

termo, na busca por resultados desse calibre e significagao.
4.3 A MODELAGEM MATEMATICA E SEUS PRINCIPAIS FOCOS:

Pode-se compilar suas diversas vertentes em duas:

1) Método alternativo de ensino e aprendizagem de matematica;

2) Construgao de modelos matematicos.

A seguir, vale observar alguns autores e suas visdes em relagdo a Modelagem
Matematica.

Na primeira vertente esta Dionizio Burak, que teve a Modelagem Matematica
abragada ao longo de sua carreira como metodologia alternativa para o ensino e
aprendizagem de matematica na Educacgao Basica. Segundo o autor, a Modelagem
Matematica € “um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo
para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisbes” (BURAK, 1992, p. 62).
Essa visdo defendida por Burak esta adversa ao ensino tradicional, em virtude de
posicionar o aluno como centro do processo de ensino e aprendizagem. E vao muito
além, tornando a Modelagem como fonte da transformagao da realidade por meio da
participacao critica. Em conformidade tém:

Um aluno em contato com a realidade do seu ambiente desenvolve atitudes
criativas em relagdo ao mesmo, cabendo aos professores desempenhar o
papel de interlocutores de uma educacdo que incorpore uma analise da
realidade socioambiental opondo-se aquela em que o aluno e levado a
ignorar as consequéncias dos seus atos. (CHAVES, 2004, p. 81-82).



75

Assim os autores Chaves (2004) e Burak (1992) aproximam-se ao defenderem
que, a atuacao do aluno com suas opinides, escolhas e anseios é essencial para seu
compromisso com o aprendizado.

Ao usar modelagem matematica em sala de aula, € comum que seus
seguidores a confundam com modelos matematicos no inicio, e os dois sao diferentes.
Nesse sentido, embora tenham habilidades e fungdes comuns, seus requisitos e
resultados s&o diferentes, por isso & necessario distinguir.

Segundo Brumano (2014), modelo matematico é uma forma de representacao
submetida ao objeto de pesquisa, que representa o objeto de pesquisa por meio de
férmulas, diagramas, representagdes geométricas ou qualquer outra relagao
matematica. Embora o autor defina a modelagem matematica como o processo de
transformar a situagcdo da vida diaria em problemas matematicos e encontrar
solugdes, para que essas solugdes tenham o mesmo significado que no mundo real.

A modelagem é considerada por muitos como um método que visa associar as
condigdes do mundo real aos conhecimentos matematicos ensinados em sala de aula,
ou seja, a modelagem é um método de obtencdo de um modelo matematico que
representa as condigdes do mundo real. Portanto, muitas pessoas usam a modelagem
matematica como método, cujo objetivo final é representar modelos matematicos.
Nesse sentido, a modelagem torna-se uma ponte entre a matematica e o cotidiano.

No trabalho de modelagem para fins de estabelecimento de um modelo, alguns
passos precisam ser seguidos até que o objetivo final, ou seja, o0 modelo, seja
alcancado, o que nao ocorreu.

Segundo Brumano (2014), esses passos estdo divididos em trés etapas, a
saber: A primeira etapa € o trabalho de campo, onde o sujeito tera contato direto com
0 objeto de pesquisa e familiarizar-se-a com o problema a ser modelado.

Na segunda etapa, serao feitas perguntas, formuladas hipéteses e utilizada a
linguagem matematica para construir um modelo, e o problema sera resolvido por
meio do modelo. A terceira etapa € compreender e verificar o modelo por meio da
descoberta, nesta etapa se avalia se 0 modelo realmente representa o objeto de
pesquisa.

Contudo, esse trabalho ndo tem como objetivo construir um modelo matematico
para solucionar possiveis problemas que envolvam o calculo de area, perimetro e
volume, mas sim utilizar a modelagem como estratégia de ensino, para representar

algumas situagdes do cotidiano, pois este € um trabalho desenvolvido na educagéao
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basica. Neste sentido, a construgdo de modelos matematicos ndo € uma prioridade
devido ao conteudo abordado ja apresentar modelos prontos de nivel de ensino, como
volume, area e perimetro. Com isso, esses modelos existentes serdo usados para dar
real significado aos conhecimentos matematicos apreendidos em sala de aula, dando
real significado na vida pratica e cotidiana.

De acordo com Brumano (2014), o objetivo e a prioridade do uso da modelagem
matematica € aplicar a matematica ensinada em sala de aula ao dia a dia dos alunos,
mudando assim a forma como eles veem o mundo real. Além disso, a modelagem é
uma forma de construir e transformar modelos para adapta-los ao cotidiano dos
alunos, priorizando a criagao de um ambiente de motivagao e aprendizagem no ensino
de matematica.

Mas, na pesquisa sobre modelagem matematica, as ideias relacionadas do
autor ndo chegaram a um consenso. Em vista dessa suposigcéo de diferentes pontos
de vista, Kluber (2009) descobriu que trés maneiras de entender e usar a modelagem
matematica sdo proeminentes, apos examinar alguns trabalhos de modelagem:

1) Modelagem matematica € entendida como um ambiente de aprendizagem;
2) Modelagem matematica como uma metodologia que visa estabelecer modelos
matematicos; 3) Modelagem matematica como uma metodologia ou estratégia de
ensino, focando mais no processo de ensino do que em modelos matematicos.
"(KLUBER, 2009, p. 231).

Em relagdo ao uso da modelagem como ambiente de aprendizagem, descreve
que tipo de ambiente de aprendizagem esta relacionado a situagdo que os alunos
encontram ao realizar determinada tarefa, e esse ambiente esta diretamente
relacionado ao espaco fisico ou localizagdo do aluno. Nesse sentido, a modelagem
torna-se um ambiente de aprendizagem, pois orienta os alunos através da matematica
para questionar e investigar problemas do cotidiano e até mesmo de outras areas do
conhecimento.

Na elaboracgao do trabalho com a Modelagem Matematica, Burak (1992) sugere
cinco etapas para desenvolver a atividade:

1- Escolha do tema;

2- Pesquisa exploratoria;

3- Levantamento dos problemas;

4- Resolugdes dos problemas e o desenvolvimento da matematica relacionada

ao tema;
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5- Analise critica da solucgao.

Para melhor assimilagao das etapas sugeridas por Burak, algumas ideias serao
detalhadas a seguir:

1- A escolha do tema ¢é a etapa em que o professor deve estimular e oferecer
condicdes para que os alunos possam definir o tema sobre o qual pretendem
pesquisar. Esse tema tera que despertar o interesse do aluno e pertencer ao
seu dia a dia. Os temas poderao ser variados, “uma vez que nao necessitam
ter nenhuma ligagdo imediata com a matematica ou com os conteudos
matematicos e sim com o que os alunos queiram pesquisar’ (KLUBER;
BURAK, 2008, p. 21). Além de que “pode ser enquadrado nas mais diversas
atividades, como agricolas, industriais, de prestacao de servigos ou temas de
interesses momentaneos, que estao na midia: brincadeiras, esportes, politica,
dentre outros” (KLUBER; BURAK, 2007, p. 3). Vale lembrar que nessa fase “é
fundamental que o professor assuma a postura de mediador, pois devera dar
o melhor encaminhamento para que a opgédo dos alunos seja respeitada”
(KLUBER; BURAK, 2007, p. 4).

2) A pesquisa exploratéria sera desempenhada logo apds a definigao do tema.
Nessa etapa, os alunos serao orientados a procurar referéncias para nortear
a pesquisa, uma vez que, “A pesquisa de campo é fundamental, pois o contato
com o ambiente é um ponto importante do trabalho com a modelagem e ajuda
o aluno a desenvolver aspectos formativos, investigativos” (KLUBER; BURAK,
2007, p. 3).

3) Na etapa de levantamento dos problemas, os alunos sdo chamados a expor
todas as referéncias apanhadas na etapa anterior. De agora em diante, “os
alunos elaboram e esquematizam os problemas surgidos sobre o tema”
(SOISTAK; BURAK, 2005) e passam a “conjecturarem sobre tudo que pode
ter relacdo com a Matematica, elaborando problemas simples ou complexos
que permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou aprender conteudos
matematicos” (KLUBER; BURAK, 2007, p. 4). Nessa etapa existe a presenca
do professor mediador das atividades, despertando nos alunos a capacidade
de tomar decisbes, de formular hipoteses, de questionar as possiveis

resolu¢cdées de um unico problema.
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4- Na etapa de resolugdo dos problemas e desenvolvimento do conteudo
matematico € o momento de provocar nos alunos a competéncia para
resolucao dos problemas levantados na etapa anterior, com a assisténcia dos
conteudos matematicos. Recordando um conteudo, ou agrupamento deles
com a finalidade de demonstrar matematicamente situagdes habituais das
pessoas, assessorando-as a realizar previsdes e decisdes (BURAK, 1992).

5- A etapa da analise critica da solug¢ao € “marcada pela criticidade, nao
apenas em relagcdo a matematica, mas também em relacéo a outros aspectos,
como viabilidade e coeréncia das resolugdes apresentadas” (KLUBER;
BURAK, 2007, p. 5). E uma etapa relevante, oferece ao aluno condi¢des de
refletir sobre os resultados alcangados no procedimento e o quanto eles
podem ser promissores para o avango das atividades, resultando na formacéao
de sujeitos mais independentes e participativos, capazes de transformar o
meio em que vivem. Nessa vertente também se pode encontrar um dos
pioneiros do trabalho com a Modelagem Matematica no Brasil, Rodney Carlos
Bassanezi, que tem em sua base a Matematica Aplicada e defende que “A
Modelagem no ensino € apenas uma estratégia de aprendizagem onde o mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido, mas
caminhar seguindo etapas aonde o conteudo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado” (BASSANEZI, 2006, p. 38).

Em consonancia com essa perspectiva, o texto de Maria Salett Biembengut e

Nelson Hein argumenta:

Modelagem Matematica é o processo que envolve a obtengdo de um modelo.
A elaboragdo de um modelo depende do conhecimento matematico que se
tem. Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se
expressdes numeéricas ou férmulas, diagramas, graficos ou representacdes
geomeétricas, equagdes algébricas, tabelas, programas computacionais e
outros (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 12).

Nesse trabalho, reconhece-se que a Modelagem Matematica € uma
metodologia alternativa de ensino com trés etapas bem determinadas. Sendo elas: a
interacdo, a matematizagdo e o modelo matematico. Na interagdo, procura-se
alcancar todas as possiveis informagdes sobre o conteudo a ser estudado, por meio

dos diversos meios didaticos: jornais, revistas, internet, experiéncias de campo, entre
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outros. E 0 momento de se ambientar com o contetdo. Logo apés essa fase de
ambientacio inicia-se a matematizacdo, etapa em que ocorre a transcricdo do
problema para a linguagem matematica. Por essa razdo é fundamental separar os
dados coletados relevantes dos irrelevantes, estabelecendo e reconhecendo os fatos
para entdo tomar a decisao sobre quais serao pesquisados, ou seja, momento de algar
as possiveis hipoéteses. Apds formular o problema, este deve ser analisado utilizando
todos os possiveis recursos matematicos. Para Biembengut e Hein (2005), € razoavel
esclarecer que, para alcangcar um modelo, € necessario que o aluno domine bem o
conteudo matematico que sera utilizado.

E preciso ressaltar que, nessa visdo, ndo ha oportunidade de construgdo do
conhecimento matematico por meio da Modelagem Matematica e isso seria capaz de
fortalecer o pensamento de muitos que apontam a matematica como uma ciéncia
dificil, o que contradiz com a metodologia de modelagem matematica. Esta, por sua
vez, prega que é possivel sim, alcangar um modelo mesmo que o aluno ndo tenha o
dominio completo do conteudo, esse dominio pode ser construido com a utilizagao da
Modelagem Matematica. Para obtencdo do modelo é necessario iniciar-se a terceira
etapa, nesse momento ocorre a validagcdao do modelo, avaliacdo e verificacdo do
quanto ele chega préximo da situagao-problema.

Outrossim, nessa etapa é fundamental verificar o quanto o modelo é confiavel
para finalmente ser utilizado. Esse detalhe é muito relevante, pois no decorrer do
processo podem surgir imprevistos, invalidando o modelo. Ja na visdo de Barbosa
(2001), dentro da mesma vertente, a Modelagem Matematica € um ambiente de
aprendizagem. Nas palavras dele: a “Modelagem, como entendemos, estimula os
alunos a investigarem situagdes de outras areas que nao a Matematica por meio da
matematica” (BARBOSA, 2001, p. 6). Esse conceito defendido por Barbosa tem
grande relevancia no trabalho em sala de aula se bem aproveitado pelo professor,
pois relaciona a matematica a outras areas do conhecimento.

Nessa visdo, Barbosa define trés casos no trabalho com Modelagem
Matematica que estdo demonstrados na tabela 1.
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Tabela 1- O aluno e o professor nos casos de Modelagem
Caracterizagao Caso 1 Caso 2 Caso 3

Elaboragéo da Professor Professor Professor/Aluno

Situacao/ Problema

Simplificagao Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno

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

Resolugao Professor/ Aluno | Professor/ Aluno | Professor/ Aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 9)

Analisando a tabela percebe-se que trabalhar a matematica nessa viséo
assegura uma comunicagao maior entre professor e aluno divergindo do ensino
tradicional da matematica, no qual o professor € o protagonista de todo o processo e,
também, o fato que o ensino é baseado no livro didatico, com uma sequéncia definida
de conteudo/ ligdes e procedimentos nos quais o0 aluno assume o papel de ser apenas
receptor, tendo que realizar os exercicios e uma avaliacdo do que foi estudado.

A seguir, tem-se de forma resumida, os trés casos do avango de um trabalho

com o auxilio da Modelagem Matematica segundo Barbosa (2001):

1) Caso 1: O professor retrata a situagdo-problema, com as informagdes
necessarias a sua resolugao e a questao gerada, competindo aos alunos a
fase de resolugcdo. Nesse momento, o professor apresenta uma situagao-
problema aos alunos, ndo é necessario que eles corram atras de dados fora
da sala de aula; todo o trabalho se da com base na situagdo e no problema
fornecido pelo professor.

2) Caso 2: O professor carrega para a sala uma situagdo de uma realidade
diferente, competindo aos alunos a coleta dos dados necessarios para efetivar
a resolucdo. Nesse caso, 0 conteudo pode ser 0s mais variados possiveis,
pode ser relacionado as questdes atuais da comunidade onde os alunos estao
inseridos, uma situacao a nivel nacional ou mundial que esta em visibilidade
ou até mesmo um tema que ndo tem nada a ver com a matematica. Eles tém
que investigar dados fora da sala de aula para chegar a resolugédo do
problema.

3) Caso 3: Com os temas fora da matematica, os alunos elaboram e resolvem

problemas. E o caminho do trabalho de projetos. Pode ser um projeto sobre
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meio ambiente, economia, politica etc., e este projeto pode contemplar
somente a matematica, porém também pode ser interdisciplinar.

E, na segunda vertente, a construcdo de modelos matematicos, os

pesquisadores Almeida; Silva e Vertuan (2012) apontam a Modelagem como maneira

de explanar ou retratar através da linguagem matematica um determinado conteudo.

Em suas palavras:

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

Ao seguir uma determinada vertente da Modelagem Matematica busca—se
explanar a forma de entender essa pratica, que por sua vez ira repercutir no decorrer
da pesquisa. No processo de leitura analitica dos trabalhos, percebe-se que os que
tinham o foco na utilizagdo da Modelagem matematica em sala de aula, estdo sendo
realizados com frequéncia nas pesquisas em Modelagem Matematica.

Essa pesquisa de campo utilizara a visdo defendida por Burak e Klibler (2008)
e Burak (2010), com a finalidade de alcangar o nivel maximo de aproveitamento por
parte dos alunos em relagdo a aprendizagem do conteudo matematico sob uma nova
perspectiva, por meio de um novo caminho o qual eles nunca haviam trabalhado.

A abordagem do conteudo matematico foi dada pelo enfoque de Modelagem
Matematica, considerando o interesse dos alunos, suas escolhas e seus obijetivos.
Vale lembrar que existem outras visbes sobre Modelagem Matematica a serem
citadas, porém, como ja mencionado, € uma area extensa que neste momento ndo ha
meios de interpelar todas.

Outrossim, em frente do que foi posto até este momento, pode-se compreender
que muito tem sido feito, e ainda muito esta por fazer, para que pesquisadores e
professores se inclinem sobre as pesquisas ja existentes e deem um passo a frente
para alcancgar o objetivo principal que é transformar o quadro de insucesso do ensino

da Matematica na Educacgao Basica.
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CAPITULO V: METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA-

Nesse capitulo sera descrito com detalhes o projeto de pesquisa, apresentado
o perfil dos estudantes por meio da analise das observagdes e de um questionario
aplicado de forma online através do google forms, no primeiro encontro. Pretende-se
também descrever a metodologia utilizada neste projeto de pesquisa assim como os

sujeitos dessa pesquisa e os meios utilizadas na coleta de dados.

5.1 METODOLOGIA

Essa pesquisa foi projetada na perspectiva de promover a aprendizagem de
forma diferente e significativa proporcionando aos discentes vivenciar e solucionar as
possiveis dificuldades advindas do processo de ensino e aprendizagem perpassando
pela modelagem matematica.

A pesquisa que foi realizada durante o ano atipico vivenciado por alunos e
professores em 2021, devido a pandemia da COVID-19 (Coronavirus Disease ..2019),
que assolava o pais e afetava a educacao que teve as aulas suspensas desde o dia
17 de margo de 2020 na Bahia, tendo sido decretado no pais estado de calamidade
publica no dia 18 de marco de 2020, quando o Ministério da Educagao comecgou a
publicar portarias suspendendo as aulas presenciais, e indicando, em carater
emergencial, a educagao remota, sendo recomendadas medidas de isolamento social
para toda a populacgao brasileira.

Contudo, essa pesquisa ja tinha sido idealizada desde 2019, antes desse novo
modelo de ensino remoto e hibrido que vivemos em 2021, assim foram feitas varias
alteracdes, absolutamente necessarias para possibilitar sua realizagdo no ano de
2021, na perspectiva de atender a necessidade de se trabalhar a matematica na
pratica, ou seja, contextualizando seu ensino com o cotidiano do educando, o que é
uma proposta do curriculo para o Novo Ensino Médio nos itinerarios formativos, que
traz uma disciplina de eletiva na area de exatas, para atender essa necessidade, tendo
a mesma recebido o nome de Matematica na Pratica.

A intencdo dessa pesquisa era analisar os resultados surgidos durante o
processo de ensino dos conteudos de geometria que foram abordados, por isso foi
langado mao do método de abordagem hermenéutico dialético ja que a proposta para

a disciplina eletiva, que foi introduzida no curriculo pelo Novo Ensino Médio, prevé a
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insercdo de novas metodologias para ministrar a aula, deixando o ensino
tradicionalista ser substituido por novas técnicas, que visam a melhoria do
aprendizado, dando mais significado ao mesmo, pois a mesma faz critica as praticas
metodoldgicas adotadas pelos professores. Assim, a pesquisa quer buscar na
modelagem matematica um auxilio para alcangar esses objetivos que sdo propostos
do Novo Ensino Médio, ja que ela se tem mostrado, por diversos autores, que esse
auxilio é eficaz para o ensino—aprendizagem, logo pode-se propor uma reflexdo e
dialogo com a situagao- problema, mas também, com as praticas dos docentes e
discentes diante do cotidiano.

A natureza da investigacdo utilizada € qualitativa, e permitira discutir a
qualidade do ensino geométrico repassado aos alunos no ambiente escolar e na vida
social, pelo que se analisa o curriculo ministrado pelos professores e o processo de
aprendizagem dos alunos para compreender se deixa as pessoas satisfeitas. Arlida
Schmidt Godoy destacou que “o texto escrito ocupa um lugar de destaque neste
método e desempenha um papel fundamental no processo de obtencido de dados e
divulgacédo dos resultados.” (GODOY, 1995, p.62)

Além disso, segundo Godoy, os pesquisadores engajados em trabalhos
qualitativos focam no desenvolvimento, ndo apenas na solugao final da pesquisa.
Durante todo o processo de desenvolvimento do trabalho, ndo s6 os resultados
coletados devem ser registrados, mas também a matematica da construcéo,
interpretacdo e compreensao desses resultados coletados em cada etapa da
modelagem.

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual que utilizava os modelos de
ensino online e remoto durante sua aplicagao, escola essa que, em meio aos desafios
vivenciados em decorréncia da pandemia, reinventou-se para se adequar a nova
realidade, elevando a qualidade da educagao ofertada, mesmo em meio as
adversidades vividas por docentes e discentes. No desenvolvimento do trabalho e na
coleta dos dados conjuntamente com os fendmenos que ocorriam no ambiente da sala
de aula virtual, foram utilizadas varias técnicas que subsidiaram o trabalho, como
questionarios, videos, entrevistas, observagao participada, a pesquisa de campo e
exploratdria, porque havia a necessidade de analisar e refletir sobre as praticas de
ensino do professor para fazer as interpretacbes necessarias sobre o ensino e
aprendizagem, e também, sobre as etapas da Modelagem Matematica, durante o

processo de apresentacdo e analise dos resultados obtidos, dessa forma, o
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tratamento dos dados se deu em carater de transcricido textual com exposi¢cao de
imagens e graficos.

O objeto da pesquisa € a aplicagdo da modelagem matematica associada ao
estudo da geometria plana e espacial: area, perimetro e volume. Os discentes
envolvidos nesta pesquisa sao os alunos de uma turma do segundo ano matutino,
entretanto vale ressaltar que o projeto foi desenvolvido em conjunto com os alunos do
segundo e terceiro anos do ensino médio e professores da escola publica "José
Moreira Cordeiro" em Cordeiros-Ba, devido ao foco da pesquisa ser sobre as
metodologias aplicadas ao conteudo de geometria para desenvolver com eficacia o
ensino e a aprendizagem.

Por ser a primeira exposigao do sujeito a modelagem matematica, usando o
caso de Modelagem 3, os professores orientam os alunos a escolher tépicos fora do
ambiente matematico e usam isso como tema para realizar pesquisas exploratorias
sobre os problemas por meio da bibliografia, pesquisa e trabalho de campo, resolver
problemas e analisar criticamente as solugdes encontradas para executar todas as

etapas do trabalho com a Modelagem.

5.2 CARACTERISTICAS DOS DICENTES PARTICIPANTES DA PESQUISA:

A priori, tem-se a necessidade de conhecer o publico da pesquisa para uma
melhor compreensao e familiarizagao da situacdo em que se encontram os alunos,
frente ao conhecimento matematico. Para isso foi aplicado um questionario através
do google forms, com intuito de conhecer o perfil dos estudantes, a sua participagéo
nas aulas de matematica e a sua percepcdo dos conteudos matematicos no seu
cotidiano. Essa fase de reconhecimento dos discentes com o qual se ira trabalhar €
muito importante, pois possibilita ao pesquisador um direcionamento melhor com
respeito aos trabalhos e atividades que serao desenvolvidos com esses alunos.

Com as respostas dos alunos foram confeccionados graficos. A analise desses

graficos permite fazer alguns comentarios que estao a seguir.

5.2.1 Anadlise grafica perfil do aluno

Na abertura do projeto, 109 alunos estiveram presentes e responderam a

pesquisa de forma online. Esses alunos eram de 4 turmas de 2° ano e 4 turmas de 3°
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ano dos turnos matutino e vespertino, sendo possivel perceber que pouco mais de 50
% dos alunos sédo do 2° ano, e que alunos do 3° 20 ndo estiveram presentes. As

respostas dessa pesquisa estdo no grafico 1.

Grafico 1-Série / turma e turno
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Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

Perguntados sobre a idade , pode-se perceber que a maioria dos alunos estéao
dentro da idade correta para a série que estdo cursando, e que menos de 12% dos

alunos se encontram fora dessa faixa-etaria, que pode ser vista no grafico 2.

Gréafico 2- Faixa etaria dos alunos

@ 15ancs
@ 1Ganos
@ 17 anos
@ Mals de 17 anos

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

Pode-se constatar uma informacéo relevante para a pesquisa, pensando no
processo de ensino aprendizagem que € a complementagao dos estudos fora da sala
de aula, percebe-se que mais de 20% dos alunos afirmam nao estudar fora da sala
de aula, e quando estudam o fazem por alguns minutos, ou seja, a grande maioria tem

dedicado pouco tempo aos estudos fora da sala de aula. Menos de 10 % da turma
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afirma estudar um tempo maior que 3h por dia. A falta de estudos fora da sala de aula,
favorece a falta de aprofundamento nos estudos, o que reflete muitas vezes em baixos

desempenhos e altos indices de reprovacgdo, conforme posto no grafico 3.

Grafico 3-Respostas dos alunos para a questao: Quanto tempo vocé dedica aos estudos apds as
aulas?

@ NaEo esludo apds as asulas

@ Menos de uma hora por dia

@ De 1@ 2 horas por dia

@ D& 2 a 3 horas por dia

@ Mals de 3 horas por dia

@ Estudo aponas quando lem avallacho

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

E perceptivel que a maioria dos alunos tem acesso facilitado as informagdes,
pois podem utilizar a TV, o celular e a internet, o que possibilita a busca por novos
materiais didaticos, como cursos, video aulas e sites de conteudos de matematica.
Comparando com o grafico anterior, pode-se descartar que a falta de tempo de estudo
extracurricular esteja relacionada a falta de fontes de informagé&o, conforme mostra o

grafico 4.

Grafico 4-Respostas dos alunos para a questao: Quais as ferramentas vocé tem disponivel e usa
para o acesso a informagao?
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Coatular 107 (98.2%)
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Compiilador 19090, 1%:)
Noteboock NN 22 (20,29}

Tablet Ji—2 (1.8%)

U 25 50 75 LFH 125

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa
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5.2.2 Participagao e interesse dos alunos pelas aulas de matematica, fazendo a

analise grafica.

Percebe-se que a maioria dos alunos participam e realizam as atividades
propostas pelo professor, mas que existe ainda uma parcela que ndao mantem as
atividades propostas no caderno em dia, o que chega a quase 16 % dos alunos.
Conforme mostrado no grafico 3 embora dediquem um tempo minimo aos estudos
fora da sala de aula, esse tempo, talvez, ndo seja usado para ampliar os estudos,
buscando mais fontes, e sim para manter as atividades da disciplina atualizada,

realizando as atividades propostas, conforme se pode verificar no grafico 5.

Grafico 5-Respostas dos alunos para a questdo: Como vocé tem assistido e participado das aulas
de matematica?
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100 % 91 92
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Participa e realiza as Esta sempre com as Faz as atividades que
atividades propostas atividades do sdo propostas para
pelo professor em  caderno atualizado depois da aula

sala de aula?

W Asvezes MSempre M Nunca

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

Pode-se verificar que mais de 70% dos alunos gostam de matematica, contudo
mais de 70% dos alunos também disseram que tém muitas dificuldades de
aprendizagem, o que pode estar relacionado a falta de tempo dedicada aos estudos,
e até mesmo a meétodos inadequados usados pelos docentes, o que levara
diretamente a tais dificuldades de aprendizagem. Através da modelagem pretende-se
melhorar esses numeros em que mais 26% dos alunos relatam ndo gostar da

disciplina, conforme observado no grafico 6. De repente, o fato de ndo relacionar a
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mesma com seu cotidiano, favorece ainda mais esse expressivo numero. Dai que, a
alternativa de usar a modelagem como estratégia de ensino, certamente devera

contribuir para melhorar esses numeros.

Grafico 6-Respostas dos alunos para a questdo: Como vocé julga sua capacidade e aprendizagem
matematica?

@ Gosio e tenho muita facilidade em
aprendes

@ MNio gosto, mas tenho facilidade em
apdender

& Gosto, mas lanho dificuldade em
assimilar o5 conteldos

@ Mio gosto & tenho multa dificuldade am
aasimilar o5 conteddos

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

A percepcdo do aluno sobre o uso da matematica no cotidiano, pode ser
observado no gréfico 7 portanto, mais de 80% dos alunos admitem que ja utilizaram
no cotidiano a matematica aprendida na sala de aula. Aproximadamente 20% dos
alunos n&o encontraram nenhum aproveitamento do conhecimento matematico fora
da sala de aula, o que expressa um numero ainda muito elevado. Entende-se que
intervengdes sao necessarias nesse aspecto, para que o aluno compreenda a

presenca dessa ciéncia em varias areas de sua vida.

Grafico 7- Respostas dos alunos para a questdo: Vocé utiliza o conhecimento matematico
adquirido nas aulas, no seu dia a dia?

® Sim
@ Hao

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa
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Aos alunos que reconheceram a utilizacdo da matematica no seu cotidiano, foi
solicitado que eles indicassem onde eles utilizavam com mais frequéncia a
matematica adquirida no ambiente escolar. A maioria respondeu que utilizavam a
mesma com maior frequéncia no comeércio na hora das compras, utilizando a
matematica financeira, em suas casas na cozinha ao manipular quantidades na
preparacao das refeicdes diarias. Ao calcular medidas de tempo, comprimento e
massa para resolver situagdes rotineiras do dia a dia.

Mesmo tendo as suas dificuldades, foi possivel visualizar no grafico 7 que 80%
da turma utiliza a matematica fora da escola, entdo, foi perguntado a eles qual o
conteudo de matematica que eles estudaram e mais gostaram de aprender. Os alunos
indicaram conteudos provenientes da Geometria, (area, perimetro, volume,
semelhanga de tridngulos, teorema de Talles de Pitagoras e planificagdo) e da
Aritmética: (multiplicacdo, potenciacdo e MMC). O contetido menos citado foi Algebra
com 14,7%, justamente por que os alunos ndo conseguem perceber nele de imediato

uma utilizagdo no cotidiano como mostra o grafico 8.

Grafico 8- Respostas dos alunos para a questdo: Dos conteudos descritos abaixo, qual deles vocé
mais gostou de estudar?

= Algebra (Expressdes algébricas, grau de um mondmio e matrizes)

Aritmética (Multiplicacdo, Potenciacao e MMC)

Geometria Plana ( Area, perimetro, volume, semelhanca de triangulo,
Teorema de Talles e Pitagoras, planificagGes)

Grandezas e medidas (Porcentagem, Juros e Regra de trés simples)

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

Os alunos foram questionados sobre quais seriam os principais motivos

responsaveis pelo baixo indice de aprendizagem da matematica, 40 % deles
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admitiram que o pouco tempo dedicado ao estudo, 26% admitem o fato de néao
gostarem da disciplina como um fator que leva a baixos indices de aprovagao, um
valor expressivo dos alunos ndo sabem relacionar os conteudos ensinados na aula
com o cotidiano e nessa perspectiva, pode se perceber que a inser¢cdo de modelagem
no processo de ensino e aprendizagem pode trazer grandes contribuicdes nesse

processo que pode ser observado no grafico 9.

Grafico 9-Respostas dos alunos para a questdo: Quais os motivos que vocé julga dificultar o seu
aprendizado em matematica?

= Estudo pouco
= N3o gosto da disciplina
Né&o gosto do professor
Ndo possuo as nogdes basicas das quatro operagdes ( Adigdo, subtragdo, Multiplicagdo e Divisao)
= N3o consigo relacionar o contetdo ensinado na aula com o meu cotidiano
= N3o considero importante o aprendizado dessa disciplina

= Os professores ndo usam uma metodologia que possibilite a minha compreensao.

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

E notavel que o método tradicional de reproducdo de exercicios ainda
predomina na maneira como os alunos conseguem assimilar o conteudo, ja que 57,8%
dos alunos relatam que esse é o método mais facil para aprender o conteudo, 54%
relatam que assistindo aula dos professores, apenas 17 % relatam que conseguem
aprender de forma mais facil aplicando o conteudo e situag¢des do cotidiano, conforme
se pode perceber no grafico 10. O fato € que essa pratica ndo € comum e corriqueira
nas aulas de matematica, e, nessa perspectiva, o trabalho com modelagem tende a
mudar esse numero, deixando o processo de ensino e aprendizagem mais facil e com

real significado.
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Grafico 10- Respostas dos alunos para a questdo: Qual ou quais métodos vocé considera mais
eficiente para auxiliar na sua aprendizagem matematica?

7-Aplicando o conteudo em situagdes praticas.

——— 19

6- Estudando sozinho, com livro e anotagdes
B °

5-Estudano em grupo

— 16

4-Assistindo video- aulas

—— 22

3-Assistindo a aula do professor

1 59

2-Anotando as explicagdes do professor

—— 43

1-Fazendo Exercicios

TTE——————~ B3
0 10 20 30 40 50 60 70

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

Apds perguntado aos alunos se ja ouviram falar de modelagem, percebe-se

nas respostas do grafico 11, que mais de 90% declaram nunca ter ouvido falar ou ter

usado antes a modelagem matematica para aprendizagem, o que aponta que € novo

para essa escola o ensino através da modelagem matematica, o que nos mostra

claramente o desafio de abordar uma nova técnica para buscar o processo de ensino

e aprendizagem.

Grafico 11 -Respostas dos alunos para a questdo — Vocé ja ouviu falar em modelagem matematica
ou ja fez uso dela antes?

@ Moo me recondo
® Mo
i Sim

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa
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A inserg¢ao do ensino online nessa escola se deu por conta da pandemia, e as
experiéncias dos alunos neste contexto € que 74 alunos relatam que se
desconcentram com facilidade, 82 alunos afirmam que usam as redes sociais
enquanto assistem as aulas, menos de 20 alunos relatam participar ativamente das
aulas com perguntas e intervengodes, 52 relatam que realizam outras tarefas enquanto

assistem a aula, conforme pode-se observar no grafico 12.

Grafico 12- Experiéncia e participagao da aula online
80

60

74 74
68 68
70
60 57
46
50 i "
40
30 25 26
22 19
20
9 8
10 L 6
0
. [] O

1-Vocé dedica 2-Vocé de 3-Vocé é um aluno 4-O ambiente 5-Vocé usa as 6-Vocé realiza
atencao desconcentracom ativo,naaula onde vocé assiste  redes sociais alguma outra
exclusivamente a facilidade? participando com a aula é silencioso durante a aula? atividade
explicagdo dos perguntas? e favoravel a sua enquanto assiste
conteudos concentragdo na aula?
durante a aula? aula?
H nunca M as vezes sempre

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

E perceptivel que a maioria dos alunos desta escola utiliza o celular para assistir
as aulas, apenas 11 alunos assistem aula pelo computador ou notebook, conforme o
grafico 13, o que veio acarretar, ao longo do ano, um cansago excessivo das vistas,
reclamagdes quanto a durabilidade de bateria do aparelho e a instabilidade de
conexdes de internet, que por muitas vezes impedia o aluno de assistir a aula por
completo; muitos ndo estavam inseridos em ambiente silencioso e favoravel para a
aprendizagem, o que os levava a permanecer sempre com microfone e camara
desligada, deixando assim de interagir nas aulas e sanar possiveis duvidas, e, nesse
sentido, quando precisavam apresentar o resultado da pesquisa e trabalho realizado,

a aula era sempre mais participativa e rica.
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Grafico 13-Respostas dos alunos para a questédo: Que aparelho vocé utiliza para assistir as aulas na
maioria das vezes?

1

m Celuar m Computador m Notebook = Outros

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa

Apesar de muitos estarem, no final do | semestre, cansados do ensino online,
70% dos alunos achavam que o ensino online favorecia a aprendizagem, e esses
numeros podem ser vistos no grafico 14.

Durante o ano de 2020, os alunos nao tiveram oportunidade e nem contato com
a escola para continuar os estudos nem mesmo de forma remota, entdo, com o retorno
das aulas online e remotas em 2021, houve a oportunidade de sanar o prejuizo que

se teve no ano anterior.

Grafico 14- Respostas dos alunos para a questédo: O ensino online favorece a sua aprendizagem?

@ Favorece
@ Nio favorece

Fonte: Autor- Elaborado com dados da pesquisa
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CAPITULO VI: APLICAGAO DA MODELAGEM MATEMATICA

No decorrer deste capitulo sdo apresentadas com detalhes a aplicagéo das
etapas da modelagem matematica, trazendo a resolugéo do problema estudado e,

para encerrar, é feita a analise critica das solugcbes encontradas.

6.1 ETAPAS DA MODELAGEM

O projeto foi idealizado ainda no primeiro semestre do curso do mestrado em
2019, a intencao era aplicar no modelo presencial em 2020 ou 2021, porém com a
pandemia todas as atividades foram replanejadas, adequadas e aplicadas conforme
as possibilidades do contexto em que a educacao se encontrava.

Ao final de 2020, a escola solicitou a elaboragdo de um projeto que seria
aplicado em 2021 para contabilizar as horas que os alunos deviam com relacdo ao
ano de 2020, ja que, com a suspenséo das aulas, ndo haviam cursado o ensino nesse
periodo, assim precisariam cumprir carga horaria referente a esse ano, esta que
recebe nome de ACCs (Atividades Curriculares Complementares). Assim, visualizou-
se nessa oportunidade, a aplicagao do projeto anteriormente idealizado e, ampliando
a visao inicial, o mesmo foi transformado em Projeto interdisciplinar que, ao ser
apresentado a Gestdo da escola, coordenacao e equipe de professores da area de
Ciéncias Naturais e Matematica, foi prontamente aceito. Logo em seguida foram
necessarios ajustes e apresentacdo das ideias para cada area, onde foram
amadurecidas para que pudessem ser planejadas e executadas com todos os
detalhes. O projeto desenvolvido teve como tema: A Ciéncia presente no espago do
CLUB LED, e se encontra nos apéndices.

Em virtude da amplitude do projeto, que foi realizado com todos os alunos da
escola, dentro das areas ja citadas, a descricdo aqui apresentada sera limitada a
disciplina de matematica e especificadamente a uma turma onde vai ser relatado e
analisado.

1° Encontro:

Para dar inicio ao projeto foi feita uma ceriménia de abertura num sabado letivo
contando com a participacdo de alunos, professores e convidados, usando a
plataforma google Meet, nos turnos matutino e vespertino como pode ser vista na

figura 8. Nesse primeiro encontro foi feita a apresentagéo aos alunos da modelagem
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matematica fazendo uso de algumas referéncias mais importantes, como exemplo
Bassanezi que afirma: "a modelagem matematica consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas

solugdes na linguagem do mundo real". (Bassanezi 2011, p. 16).

Figura 10-Abertura do projeto no dia 08/05/2021, pelo Google Meet

Fonte: Dados da Pesquisa

A apresentacgao foi composta de uma breve explicagao a respeito das fases de
desenvolvimento do trabalho com modelagem: Escolha do tema; Pesquisa
exploratdria; Levantamento dos problemas; Resolugao dos problemas; Analise critica
das solucdes. Neles estavam contidas algumas imagens de trabalho e atividades
feitos utilizando a modelagem matematica. Logo foi perceptivel um certo interesse dos
alunos pela realizacido dessa atividade.

Nesse primeiro momento teve a participagdo do idealizador do projeto de
construcdo do CLUB LED, o senhor Odaildo Altino Ribeiro, que apresentou a planta
baixa da obra conforme a figura 11, com um video em 3D, e varias fotografias do
espaco desde o inicio da obra até a conclusao dela. A apresentagao das fotos gerou
varios questionamentos por ele e dos alunos, por exemplo: Quantas pessoas vocés
acham que o espaco do campo comportaria para o show dos cantores Vitor e Leo?
Como se procede a realizacio desse calculo? Quantas pessoas comportam a quadra
para um evento, como um show? Quantas pessoas a piscina grande comporta?
Quantos litros de agua sédo necessarios para encher a piscina? A quantidade de
produto utilizado no tratamento da agua, preco e propor¢ao de diluicdo? Quantas
espéecies de plantas existem no local? Quantas arvores tém no estacionamento? E o
distanciamento entre elas? Qual o tipo de veneno usado para combater as formigas

na grama? Ja foi pensado na instalagao de placas solar no ambiente? Seria possivel
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aquecer a piscina? Como isso seria realizado e quanto seria necessario? Qual o Ph e

temperatura ideal para a agua da piscina?

Figura 11- Planta baixa do CLUB LED.

Fonte: Dados da Pesquisa

Durante esse momento eles puderam observar a presenca da ciéncia no
espacgo, o conhecimento da fisica, da geometria, da quimica, matematica, e da
biologia, a utilizagdo desse conhecimento, dessas ciéncias para a construgcdo e
manutengao do espago do CLUB LED. O proprio palestrante relatava as dificuldades
e desafios por ele encontrados durante todo o processo de realizacdo de uma obra de
grande porte para um municipio tdo pequeno como o de Cordeiros; falava dos sonhos
e da busca por parceiros que acreditaram nesse sonho que por muitos foi tido como
impossivel, para que ele se tornasse realidade e pudesse fazer parte da historia de
Cordeiros. Dentre os seus comentarios estavam como gerar o minimo de erros e maior
aproveitamento de tempo, recurso e espaco, de forma que pudesse oferecer
seguranga.

No final desse encontro percebeu—se o entusiasmo de todos pelo projeto, com
a participacao dos alunos na aula de fisica com a produg¢ao de um video através de
um aplicativo do celular, do espaco do CLUB LED para trabalhar os assuntos
velocidade e deslocamento. Depois disso, os alunos foram divididos em grupos de 5
componentes e solicitado que ao longo da semana, pudessem pensar no CLUB LED

como objeto de estudo dentro da area de geometria, e que dessem sugestbes de
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temas que fossem do interesse para serem trabalhados utilizando a modelagem
matematica; receberam também um questionario (este que estd em apéndice) para
que fosse respondido apds pesquisa durante a semana, em grupo.

2° Encontro:

Dando continuidade as etapas da modelagem e ao desenvolvimento do projeto,
no segundo encontro, cada grupo pode apresentar o resultado do questionario que foi
entregue no 1° encontro em que foi solicitado, dentre outras informagdes, a realizagéo
de uma pesquisa sobre a modelagem matematica que pudesse ser apresentada para
os professores e colegas no encontro online.

Nesta apresentacédo foi realizada a 1% etapa da modelagem: Escolha do
tema, onde os alunos incluiam suas observagdes e interesse sobre o tema/objeto de
estudo dentro do espago CLUB LED. Assim cada grupo procedeu com sua
apresentacao, utilizando slides que abordavam também a escolha de seu tema para
estudo, o que se mostrou surpreendente pois se esperava certa dificuldade com
relacdo a escolha do tema ja que ndo haviam trabalhado com modelagem até entao
e geralmente os alunos n&o participam das aulas como sujeitos ativos e participantes.
Foram muitas as sugestdes e temas que nao estavam na area de matematica ficaram
sob a responsabilidade do professor da disciplina de cada area, para dar continuidade
ao projeto estudado em sua area e discutir sobre os temas levantados pelos alunos,
possibilitando assim um estudo a partir da sugestdo dada pelo estudante tendo por
base o conhecimento sendo aplicado no cotidiano.

Com isso foi dado o inicio da realizagdo do trabalho com a modelagem
matematica, e, dentre os temas levantados pelos estudantes para o estudo na area

de matematica vale citar:

TEMA 01: CAMPO DE FUTEBOL
Neste tema os alunos escolheram estudar o campo de futebol e visitaram o
local que pode ser visto na figura 12, onde discutiram e levantaram alguns
questionamentos:
1. No caso de um evento, a quantidade maxima de pessoas que comporta?
2. A quantidade de pessoas sentadas na arquibancada,;
3. Em caso de troca do gramado natural pelo sintético, qual seria a quantidade

e valor.
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Figura 12-Alunos Medindo o Campo, objeto de estudo escolhido

Fonte: Autor

TEMA 02: QUADRA POLIESPORTIVA
Neste tema os alunos escolheram estudar a quadra poliesportiva e visitaram o
local que pode ser visto na figura 13, onde discutiram e levantaram alguns

questionamentos:

1. Poligonos e areas de cada um;

2. Quantidade de alambrado necessaria para protecao da arquibancada;

3. Custo do alambrado, material e mao de obra;

4. No caso de um evento, a quantidade de pessoas que comporta a quadra;

5. A quantidade de pessoas sentadas que a arquibancada comporta;

Figura 13-Alunos tirando as medidas da quadra

Fonte: Autor
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TEMA 03: PARQUINHO
Neste tema os alunos escolheram estudar o parquinho e visitaram o local que
pode ser visto na figura 14, onde discutiram e levantaram alguns questionamentos tais

como:

1. Qual a area que o parque ocupa;

2. Quantidade de gramado sintético, necessario para trocar pela areia;

3. No caso de troca do alambrado por outro mais baixo: Qual a quantidade? E o
valor?

4. Formas geomeétricas, presentes nos brinquedos;

5. No caso de um evento, a quantidade de criangas que comporta.

Figura 14- Alunos explorando o parquinho

TEMA 04: PISCINA- Pequena.
Neste tema os alunos escolheram estudar a menor das trés piscinas e visitaram
o local que pode ser visto na figura 15, onde discutiram e levantaram alguns

questionamentos:

1. Dimensdes das piscinas

2. Volume;

3. Capacidade;

4. Valor da agua para encher as piscinas (Conta embasa);

5. Quantas pessoas comporta essa piscina.
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Figura 15-Alunos explorando a piscina pequena

Fonte: Autor

TEMA 05: PISCINAS: Média.
Aqui o tema que os alunos escolheram estudar foi a piscina média e visitaram
o local que pode ser visto na figura 16, onde discutiram e levantaram alguns

questionamentos:

1. Dimensdes dessa piscina;

2. Volume;

3. Capacidade;

4. Valor da agua para encher as piscinas (Conta embasa);

5. Quantas pessoas comporta essa piscina.

Figura 16-Alunos medindo a piscina média

Fonte: Autor
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TEMA 06: PISCINA: Grande.
Neste tema os alunos escolheram estudar a maior piscina do Club, que tem
forma diferente das demais, visitaram o local que pode ser visto na figura 17, onde

discutiram e levantaram alguns questionamentos:

1. Dimensbes dessa piscina,;

2. Volume;

3. Capacidade;

4. Valor da agua para encher as piscinas (Conta embasa);

5. Quantas pessoas comporta essa piscina;

Figura 17-Alunos medindo a piscina grande

Fonte: Autor

TEMA 07: AREA DO RESTAURANTE:
Neste tema os alunos escolheram estudar a area reservada ao restaurante,
visitaram o local e tomaram notas de suas medidas conforme pode ser visto na figura

18, onde discutiram e levantaram alguns questionamentos:

1. Quantidade de revestimentos para o piso;
2. Preco do material para troca do revestimento por um outro;
3. No caso de um evento, a quantidade de pessoas que comporta;

4. Quantidade de mesas e pessoas por mesa, que o local comporta;
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Figura 18-Alunos apés tirar medidas, fazendo anotagdes

Fonte: Autor- Dados da pesquisa

Por fim, além de todos os temas ja descritos, alunos levantaram como objeto
de estudo:
e O uso do Teorema de Talles na pratica.
e Calculo da area total do Clube;
¢ Planta do restaurante: A baixa e 3D.

e Diametro e circunferéncia das duas piscinas circulares;

Figura 19-Alunos tirando medidas para calcular a altura, através do teorema de Talles

Fonte: Autor

Neste segundo encontro, cada grupo apresentou a pesquisa realizada sobre a
modelagem que esta sendo ilustrado na figura 20, que foi muito significativo e
enriqueceu o projeto, visto que eles pesquisaram sobre modelagem e puderam
conhecer mais como se da o trabalho a partir da modelagem matematica, cada grupo

justificou a escolha do objeto de estudo.
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Figura 20-Apresentacéo dos alunos sobre modelagem matematica.

Fonte: Dados da Pesquisa

Apds a apresentacao dos temas escolhidos, foram feitas as intervencgdes e
consideragdes necessarias sobre os temas citados, esse foi 0 momento de adentrar
a 22 etapa da modelagem matematica: A pesquisa exploratéria. De posse do tema
escolhido, os alunos foram direcionados a realizar outra pesquisa, essa fase € de
suma importancia pois ela fornece informagdes para que se compreenda mais o tema
escolhido e os sujeitos possam se aprofundar em conhecimento a respeito dele.

Foi dada a liberdade aos alunos em relagédo a pesquisa, mas eles se sentiram
um pouco incomodados com a liberdade, pois ndo sabiam ao certo o que pesquisar e
onde fazer a pesquisa a respeito do tema. De forma a amenizar essa dificuldade o
professor forneceu aos alunos um questionario para ser respondido além da pesquisa
que deveriam fazer sobre o tema escolhido e forneceu algumas fontes de pesquisas
tais como: a pesquisa através da internet, em material estudado durante as aulas,
entrevistas com funcionarios e socios do Club, pessoas que frequentavam o espaco,
engenheiros e pedreiros. Durante a semana essas atividades deveriam ser realizadas
em grupos e entregues no préximo encontro, a pesquisa deveria contemplar, além do
objeto de estudo um apanhado que falasse sobre plantas arquitetdnicas, ja que no
encontro anterior a planta baixa do Club tinha sido apresentada e nesse momento a
mesma foi explorada. Foi feita também a exploracao de plantas baixas de casas feitas
em aplicativos e software como Sweet Home, para que os alunos pudessem se
orientar e tomar conhecimentos das novas ferramentas existentes nesse contexto de
novo modelo de sala de aula, pois esses programas auxiliam a construgéo das plantas
e dao uma melhor dimenséao do projeto depois de pronto em 3D. Como a planta baixa
foi um tema levantado por um dos grupos, aproveitou-se para explorar esse tema com

todos os alunos como pode ser visto na figura 21.
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Figura 21-Explorando a planta baixa do Club

Fonte: Autor

3° Encontro:

Ainda na segunda etapa da modelagem, no nosso terceiro encontro,
apresentaram o resultado de um questionario que receberam no encontro anterior,
sobre plantas arquitetbnicas, maquetes, croqui, rascunho, esboco, plantas baixas, e
outros. Foi disponibilizada uma semana para a realizagao dessa pesquisa, na qual os
alunos tiveram tempo para desenvolver a coleta de dados, realizaram a pesquisa e
trouxeram a apresentacao dos dados coletados para a aula.

Nesse questionario sobre plantas arquitetbnicas, os alunos realizaram uma
pesquisa que superaram as expectativas e fizeram uma excelente apresentacao na
aula, apresentando as plantas que foram construidas em 3D por eles, através de
alguns programas e softwares como: sweet home 3D, sketchUp, pCon planner,
planoplan, mooble, aplicativos e programas que tiveram a oportunidade de conhecer
e explorar, utilizaram para construir o que possivelmente seria a casa dos sonhos, e
ja conseguiram visualizar o objeto de estudo, nesse caso a piscina, considerando
dimensoes, volume e forma. Apenas um grupo manteve somente a forma tradicional
e fez a planta manual no papel, conforme ja era esperado, pois 0 dominio das novas
tecnologias nem sempre € bem-visto e acessivel a todos. Os grupos também
realizaram pesquisas com engenheiros, pois dentro das plantas construidas, eles
abordaram o tema escolhido e a partir dessas pesquisas foram levantadas algumas
indagacdes como: Formas das piscinas; Raio; Didmetro; Area; Dimensdes das
piscinas; Volume; Capacidade; Valor da agua para encher as piscinas (Conta
Embasa); Quantas pessoas comportaria a piscina;
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4° Encontro:

Depois da realizagdo da pesquisa exploratoria, viu-se que alguns
questionamentos foram levantados pelos alunos. Entdo no quarto encontro foi dado
inicio a realizagédo da 3? etapa da modelagem matematica, etapa essa intitulada :
"Levantamento dos Problemas".

Aqui os alunos foram incentivados pelos professores a fazerem um trabalho de
campo, a fim de colher mais informacdes para responderem as demais problematicas
levantadas na pesquisa exploratéria: e juntamente com os professores se deslocaram
até o CLUB LED, para melhor explorar o espaco, aprofundar a pesquisa e coletar os
dados necessarios. Estiveram presentes os professores da area de matematica e
suas tecnologias, o professor Izalto Alves e Norislei Nascimento e, para ilustrar esse

encontro, visualize a figura 22

Figura 22-Professores de matematica e alunos no CLUB LED

Fonte: Autor
Cada grupo foi orientado na escolha de seu tema a explorar o local conforme
necessidade, a pesquisadora acompanhou e auxiliou o grupo de alunos que
exploraram o tema que sera tratado com detalhes nesse trabalho o tema 5 : A
Piscinas Média, levantaram questionamentos, colhneram medidas e fizeram reflexdes.

Em busca por respostas das questdes abaixo, desenvolveram o trabalho:

1. Qual a dimensao da piscina?
2. Qual o seu volume?

3. Sua capacidade?
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4. Qual valor a ser pago pela conta de agua para encher as piscinas (Conta
embasa)?

5. Quantas pessoas comporta essa piscina?

Esse tema foi sugerido pelo fato de que o conteudo estudado em aula era
relacionado a sélidos geométricos, area e volume, sendo que as piscinas do espago
sdo duas em forma de cilindro e uma em forma de paralelepipedo. A escolha do tema
é algo muito importante no andamento do trabalho com modelagem matematica e ele
deve surgir da relagdo do aluno com o seu cotidiano. E € muito importante que se
permita ao aluno fazer parte dessa escolha, pois eles se sentiram importantes dentro
desse processo de construcdo do conhecimento matematico, e isso é recomendado
por varios escritores que trabalham com a modelagem matematica, conforme destaca
Jacobini: "a opcéo pela escolha do tema pelos préprios alunos é recomendada por
muitos autores, pois reflete interesses, ansiedades e relagdes dos alunos com seu
cotidiano”. (Jacobini 2004, p.55)

A fim de responder alguns questionamentos como: a capacidade de agua
armazenada pelas piscinas, os alunos direcionados pelo professor, coletaram
algumas medidas das piscinas. Vale ressaltar que os dados aqui descritos estao
relacionados apenas a piscina média, cuja forma é de um cilindro, coletados pelos
estudantes do 2° ano.

Com uma fita métrica em maos, foram realizadas as medidas dos espacos, as
piscinas conforme a figura 23. Primeiramente foi realizada a medida do didmetro da
piscina circular com auxilio de um corddo, para que através desta informacéao
pudessem calcular a area da sua base e também pudessem comparar a medida
encontrada com a medida da circunferéncia dada pelo tamanho do corddo. As
medidas da piscina fornecidas foram 5,6m; 17,6m respectivamente de didametro e da

circunferéncia.

Figura 23-Alunos medindo o diametro da piscina.

Fonte: Autor
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Também foi necessario medir a profundidade da piscina para ser utilizada no
célculo do volume. Entdo, com o auxilio de uma barra de cano inserida dentro da agua,
e com a fita métrica efetuaram a medida que determinou 1,20m de profundidade.

Enquanto estavam sendo realizadas as medi¢des, um dos funcionarios
questionou o motivo e o objetivo desse trabalho, ao que um aluno lhe respondeu, que
era para calcular o volume de agua que a piscina suportava. Sabendo disso, 0
funcionario forneceu um dado muito importante para que os calculos pudessem ter
sentido na aplicagao pratica, em se tratando de piscina. Ele informou que a piscina
nunca deveria ser cheia por completo, que seu limite n&o deveria ultrapassar a marca
que correspondia ao tamanho aproximadamente do ultimo azulejo do revestimento.
Com isso, realizou-se a medida da altura da parte que tinha essa marca que
corresponde a 0,15m, para que, no calculo do volume essa parte pudesse ser
eliminada, na hora, por exemplo, de calcular a quantidade de agua real da piscina.

Depois da coleta de dados no CLUB LED ainda surgiram alguns
questionamentos relevantes como o calculo do volume do reservatério:

-Valor da agua para encher a piscina (Conta embasa)?
- Quantas pessoas comporta a piscina?
-Apo6s quanto tempo a dgua deve ser trocada?

Essas questbes foram anotadas e de posse de todo material coletado, e no

retorno para casa, foi dado aos alunos uma semana até o proximo encontro, que deve

tratar da resolugao dos problemas.

6.2 RESOLUGAO DOS PROBLEMAS

Descreve-se aqui, a Resolugdo dos Problemas, a 4% etapa da modelagem

matematica.

5° Encontro:

Chegando ao 5° encontro, apos investigagdo do problema, dar-se-a o inicio da
42 etapa da modelagem, esta que é intitulada: "Resolu¢ao dos Problemas".
Assim, primeiro ha que se resolver os problemas para entdo fazer a analise e
discursao dos resultados.

Antes de resolver os problemas levantados na etapa anterior, foi feito com os

alunos uma revisao dos temas "Circunferéncia", perimetro e volume, pois eles seriam
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extremamente importantes para continuidade e determinagao do célculo do volume
de agua da piscina em estudo.

Para determinar o volume da piscina, faz-se necessario antes, calcular a area
de sua base que possuia um formato circular. Assim para o calculo da area é
necessario ter a medida do raio da base da piscina, o que seria possivel de duas
formas, ja que eles haviam medido o didmetro e ja eram capazes de concluir que 0
didmetro é igual a duas vezes o raio. Além dessa informacao no dia do trabalho de
campo, os alunos foram direcionados a medir o contorno da piscina, o que seria
correspondente ao comprimento da circunferéncia que forma a base da piscina, cuja
medida registrada por eles foi de 17,6m. Com essas informagdes, os alunos foram
direcionados a realizarem os calculos para encontrarem a medida do raio da piscina.

Conforme a figura 24:

Figura 24-Calculo da medida do raio feito pelos alunos

Fonte: Produgéo dos alunos- Dados da Pesquisa

Apos realizacio dos calculos pelos alunos, o resultado encontrado para o raio
foi de aproximadamente 2,802547...m, utilizando a medida da circunferéncia e 2,8m
utilizando a medida do diametro coletada, o que confirma que tiraram as medidas de
forma correta pois os valores encontrados sao muito préximos.

Ap0s realizagao das operagdes matematicas foi encontrado o valor da medida
da area da base que corresponde a 24,62 m?, observe a figura 25 com os calculos
feitos pelos alunos:
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Figura 25- Calculos da area da base da piscina realizado pelos alunos

Fonte: Produgéo dos alunos- Dados da Pesquisa

Agora, de posse dos valores das medidas da altura e da area da base, coube
aos alunos aplicar entao esses valores na formula do calculo do volume para encontrar
o resultado e dai descobrir a capacidade de agua suportada pela piscina.

Porém, antes disso ser feito, eles recordaram que a piscina nao deveria ser
cheia por completo e que era necessario retirar a parte da piscina que ficava vazia,
entao refletiram que seria necessario realizar a subtragdo entre a profundidade total
da piscina e profundidade que correspondia a parte que ficava o nivel de agua,
restando assim somente a profundidade da parte da piscina que era abastecida por
agua e cuja medida resultante seria de 1,05 m. De qualquer sorte, foi realizado o
célculo do volume da piscina sem esse desconto, pois, na verdade os alunos
almejavam saber qual a capacidade total da piscina, visto que ja podem chegar a
outras conclusdes a partir desse resultado, ndo sendo, portanto apresentado aqui
esse volume inferior a sua capacidade. O calculo do volume feito pelos alunos é

apresentado na figura 26.

Figura 26- Caélculos do Volume da piscina realizado pelos alunos

Fonte: Produgéo dos alunos- Dados da Pesquisa
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Sabendo que cada metro cubico corresponde a 1000 litros de agua, sendo
assim para converter o valor encontrado para litros, basta multiplicar 29,54 por 1000,

obtendo-se o que mostra a figura 27.

Figura 27- Calculos da capacidade da piscina , realizado pelos alunos

Fonte: Produgéo dos alunos- Dados da Pesquisa

Mesmo sabendo, através da pesquisa exploratoria, que a piscina era
abastecida com agua de pog¢o que tem no espago do CLUB, os alunos insistiram em
saber qual o valor pago pela agua, caso ela fosse fornecida por uma rede de
abastecimento, entdo fizeram pesquisa para saber como é cobrado o prego pela
Embasa por cada m? de agua e puderam assim, chegar ao valor que deveria ser pago,
em caso de abastecimento da capacidade total da piscina. Como eles tinham o
conhecimento que o volume total de agua da piscina era de 29,54m?, puderam concluir
que seria necessario pagar R$ 471,93 a Embasa, conforme se pode observar nos
calculos realizados pelos alunos na figura 28.

Figura 28- Calculos feito pelos alunos do prego da conta de agua,

Fonte: Produgéo dos alunos- Dados da Pesquisa

Nesse momento, os alunos puderam apresentar como é cobrado o prego por
cada mil litros de agua que € usado, o que trouxe surpresa e espanto para alguns,
pois muitos ndo tinham o conhecimento que o prego de cada mil litros pode variar de

acordo o consumo, 0 que despertou neles uma visdo para a economia, pois
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observaram que quanto maior o consumo mais caro o prego do m*® da agua, até que
se atinja um certo valor.

Foram além do esperado na pesquisa pois apresentaram aos colegas “Quanta
agua” que € um software gratuito e livre de propagandas que no momento da pesquisa
estava disponivel em versao compativel com Android que pode ser vista na figura 29,
do qual fizeram uso para certificar os calculos feitos, software criado pelo professor
de computacdo do campus Feira de Santana do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), José Dihego Oliveira, que serve pra calcular o

valor da conta da agua, levando em conta alguns itens.

Figura 29-Alunos apresentando aplicativo que utilizaram

Usando um aplicativo para calcular

Fonte: Dados da Pesquisa

Para concluir, os alunos precisavam determinar qual a quantidade de pessoas
que a piscina comporta e, apds pesquisa de informacdes e dados, informaram que,
em cada m? é possivel acomodar de 3 a 9 pessoas em pé, isso fora da agua, sendo
que 3 é o numero para uma deslocamento tranquilo, mas se tratando de piscina, onde
as pessoas precisam nadar, e por isso requerem mais espaco, o ideal é ter 2m? para
cada pessoa, assim apods efetuar os calculos, concluiram que para as pessoas
tomarem um banho tranquilo o ideal é ndo passar de 12 pessoas ao mesmo tempo na

piscina, segundo a figura 30.



112

Figura 30-: Calculos efetuados pelos alunos

Fonte: Produgao dos alunos- Dados da Pesquisa

6.3 ANALISE E DISCURSAO DOS RESULTADOS

Tendo os alunos realizado as etapas pelas quais perpassa a modelagem
matematica, chegou-se a 52 etapa.

6° Encontro:

Apos terem encontrado os valores da area, volume, capacidade da piscina,
preco da agua e quantidade de banhistas para um deslocamento tranquilo, partiu-se
para a 5% etapa do trabalho com a modelagem, essa etapa é intitulada “Analise
Critica das Solugdes”. Etapa essa caracterizada pela criticidade, onde acontece a
comparacao das solugdes encontradas com os valores reais e reflexdes pertinentes,
nao apenas com fim de verificar a eficacia da matematica aplicada nessa resolugao,
porém, entender de que forma esse conteudo matematico junto com suas férmulas
poderdo ser Uteis na vida cotidiana do aluno dentro e fora da escola.

Com isso, encontrou-se, nos calculos aqui realizados, o valor para a
profundidade da piscina que foi de 1,20m. O Sr. Odaildo confirmou a profundidade
real. Conseguiu-se a informagao sobre a capacidade da piscina que € de 30 mil litros,
que corrobora os calculos dos alunos (29,540 mil litros), onde se pode observar um
valor préximo ao dado, com uma diferenga minima de 460 litros, ressaltando-se que
o volume de agua na piscina pode variar, a depender se houve captacéo de agua de
chuva, evaporagdo de agua, derramamento pelos usuarios ao pular na agua, ou
reposi¢ao de agua.

Pode-se notar que a diferenga entre o valor para o volume aqui calculado e o
valor real informado sdo bem pequenos. Foi analisado e compreendido pelos alunos

o porqué da diferenga entre esses valores, levando em conta revestimento do azulejo
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durante a construcdo e medidas pequenas que muitas vezes sdo aproximadas. Assim
com a intervencao do professor ficou claro que essa diferenca é aceitavel, levando em
conta os fatores acima citados.

Foi notavel, que a matematica aplicada nessa situagao foi muito eficaz, pois a
diferenca entre os valores reais e obtidos foram muito pequenos, observando-se, com
isso, a oportunidade de demonstrar a importancia da utilidade da matematica
ensinada na sala de aula, sendo utilizada e aplicada na vida cotidiana do educando.
Deixando os alunos perceberem que na falta de equipamentos tecnoldgicos, pode-se
através de alguns artificios matematicos, calcular area, perimetro e volume de
superficies planas ou so6lidos geométricos, que fornecem valores precisos ou muito
proximos dos valores originais.

Depois de saber que a matematica aplicada € muito eficaz no calculo do volume
da piscina, foi possivel também resolver as outras questdes levantadas durante essa
atividade de modelagem, que ja foram respondidas: -Qual a quantidade de pessoas
que essa piscina comporta?

Caso fosse utilizada agua da Embasa para encher essa piscina, qual o valor a
ser pago por essa conta de agua, tendo em vista a forma como é cobrada a agua?

Entdo, concluiu-se com éxito, cada uma das etapas do trabalho com
modelagem matematica, encerrando assim as atividades propostas no projeto.

Considerando que esta foi a primeira experiéncia dos alunos no trabalho com
modelagem matematica, € possivel perceber alguns pontos que podem ser
melhorados pois dificultaram para que o resultado fosse ainda melhor e transcorresse
de forma natural.

Um desses pontos foi a falta de habilidade dos alunos em fazer pesquisas, e
isso levou alguns alunos a realizarem o trabalho de qualquer forma deixando lacunas
em algumas etapas da modelagem, como aconteceu na etapa da pesquisa
exploratéria, onde alguns grupos nao entregaram o trabalho de pesquisa solicitado
pelo professor, ressaltando-se que isso n&o ocorreu com essa turma onde foi feito o
detalhamento da pesquisa.

O isolamento social devido a pandemia do Covid-19 foi outro obstaculo na
realizagao da atividade, principalmente na etapa do trabalho de campo, pois alguns
alunos gostariam de ter participado dessa etapa, mas tiveram que eleger
representantes da equipe, ja que nao era possivel aglomeragdo, ao passo que teve

equipes que impuseram dificuldades em comparecer ao local por medo de contrair o
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virus, enviando poucos representantes para suas equipes, o que dificultou um pouco
a coleta de dados.

Foi perceptivel, no decorrer do projeto, que os alunos n&o estdo habituados a
realizar este tipo de atividades, na qual precisam sair da sala de aula e de continuar
as atividades fora do seu horario de aula. Isso se deve a heranga do ensino tradicional,
em que os alunos sao sujeitos passivos que apenas decoram formulas e copiam os
exercicios ministrados pelo professor no quadro branco dentro de sala de aula.

A resisténcia de alguns alunos em aceitar que ele era o sujeito que deveria
buscar, pesquisar, analisar e construir o conhecimento com a orientacao do professor,
como colaborador e ndao como dono da verdade, € sem duvida alguma o maior
obstaculo encontrado nesse trabalho.

Ficou ainda mais evidente que por isso € importante trabalhar com a
modelagem no ensino de matematica em nossas escolas, pois cria a possibilidade de
os alunos participarem ativamente na construcdo de seus proprios conhecimentos,
nao apenas como espectadores em sala de aula, mas como parceiros no ensino de
matematica.

Mas mesmo com todas as adversidades, foi possivel executar todas as
atividades com sucesso. Também €& importante destacar que os alunos ficaram
cientes da importancia de aplicar os conhecimentos matematicos, aprendidos nas
aulas, no seu dia a dia. Isso quebra o paradigma de que os alunos pensam que a
matematica € um bicho de sete cabeg¢as composta de um monte de férmulas, e que é

inutil para suas vidas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

ApOs os estudos e analises realizados no decorrer deste trabalho que teve
como intuito utilizar a modelagem matematica como estratégia de ensino, para facilitar
a aprendizagem matematica, foi possivel notar o quao importante e necessario é a
expansao deste método para promover o ensino da matematica dentro e fora da sala
de aula. Portanto, este trabalho se deu apdés uma vasta pesquisa e estudos
bibliograficos buscando compreender o foco principal da modelagem. Nesta pesquisa,
pode-se perceber que o objetivo principal da modelagem sao os alunos como sujeitos
ativos na participagao e construcao de sua aprendizagem.

Um ponto em evidéncia € que a disciplina matematica continua se
apresentando como desafiadora no ambiente escolar, pois os alunos ainda
apresentam dificuldades na compreensao dos conceitos dessa disciplina, o que leva
os docentes também a notdrias dificuldades ao leciona-la no meio escolar.

Essa realidade mostra a necessidade do uso de metodologias diferenciadas
das até entdo utilizadas, em que os alunos ficam passivos, nao participando
ativamente do processo educativo.

Partindo da ideia da necessidade de uma metodologia para fomentar o ensino
e a aprendizagem da matematica, foi utilizada a modelagem por ter a pesquisa como
uma de suas principais caracteristicas, portanto, por meio de atividades desenvolvidas
durante o trabalho, os alunos puderam ser orientados de forma a atribuir real
significado no seu cotidiano. Além disso, este trabalho desvenda a ideia de que usar
modelagem significa deixar de lado o conteudo matematico, mas sim construir uma
ponte entre o cotidiano dos alunos e o conteudo ministrado em sala de aula.

Portanto, antes de langar m&o dessa estratégia de ensino, fez-se necessario
conhecer os sujeitos que participariam desse trabalho e para isso foi feito
questionarios para tracar o perfil dos alunos. A partir desse levantamento de
informagdes, pode-se concluir que algumas atitudes adotadas pelos alunos
contribuiram para que os mesmos deixassem de aprender ou mesmo de se
aprofundar nos estudos de matematica.

Através do questionario também foi possivel identificar que a maioria dos
sujeitos entrevistados ndo compreenderam algum conteudo advindo das séries

anteriores, o que impulsionou ainda mais esse trabalho, pois poderia utilizar a
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modelagem como estratégia que conduzisse os alunos a assimilagao desses
conteudos de forma diferente e agradavel.

A aplicagao do projeto e das intervengdes perpassou por varios desafios, uma
vez que as atividades foram desenvolvidas de forma remota devido a pandemia da
COVID-19. Todos tiveram que se reinventar e se readaptar. Diante desses obstaculos,
e sabendo que é preciso mudar essa realidade, o professor deve intervir junto aos
alunos em todas as etapas da modelagem matematica. A participagdo do educador é
fundamental para o primeiro contato dos alunos com a modelagem, pois eles precisam
fazer com que se sintam confortaveis neste ambiente de descoberta, avancar cada
etapa da atividade proposta, e desenvolver este projeto com os alunos para que possa
acontecer sem maiores dificuldades.

O interessante foi que os alunos que se sentiam inibidos a participar no inicio,
aos poucos se interessaram em contribuir com a atividade, pois em cada etapa era
levantado outros questionamentos, e nesse contexto investigativo e de descobertas
os alunos foram sendo envolvidos pelo conhecimento e pelas descobertas. E a
transformacao na maneira de lidar com a matematica era vivivel, agora a matematica
passava a ter um significado real na sua vida cotidiana.

Com isso era notério que modelagem matematica aplicada nesse projeto foi
uma ferramenta metodoldgica diferente do ensino tradicional, que possibilitou ao aluno
ter uma participacéo mais ativa contribuindo para o crescimento da sua vida estudantil,
bem como o crescimento da sua vida fora do ambiente escolar.

Frente aos obstaculos encontrados e a forma tradicionalista em que se ensina
a matematica no contexto atual, pode-se concluir que a modelagem matematica se
torna uma importante ferramenta dentro do processo de ensino-aprendizagem, pois
ela contribuiu para uma mudanca positiva na postura dos alunos dentro e fora da sala
de aula; contribuindo também para que os mesmos desenvolvessem a curiosidade,
capacidades investigativas e habilidades matematicas que os tornaram capazes de
investigar e procurar solucionar situagdes reais do seu cotidiano.

Vale destacar aqui, que a situagado em que foi trabalhada a modelagem se trata
de apenas uma turma de trinta alunos de uma escola publica, portanto ndo se tem
uma situagao unica e valida para todas as escolas. Mas pode-se afirmar que, toda a
pesquisa e as contribuigbes que aqui foram colocadas podem ajudar e muito o

professor que almeja uma melhoria na forma de se ensinar e ter a participagéo ativa
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dos alunos em suas aulas, principalmente os educadores que trabalham com a
disciplina de matematica.

Ainda em relagdo ao professor, almeja-se que ele, ao ter contato com esse
trabalho e participar de um ambiente de aprendizagem composto pela modelagem,
sinta-se incentivado e encorajado a procurar novas situagdes para trabalhar a
modelagem matematica em suas aulas; e com isso, abrir a sua mente para as novas
metodologias que, assim como a modelagem, visam um ensino e aprendizagem
significativos.

O professor, como o principal responsavel por inserir a modelagem nas suas
aulas, tem que parar para analisar a sua postura, pratica e direcionamento diante do
conhecimento matematico antes de usar esta ferramenta, para se sentir encorajado e
incentivado a trabalhar com ela, junto com os seus alunos.

Almeja-se também trazer mais adeptos para essa metodologia e fazer com que
a modelagem seja mais conhecida e utilizada nas aulas de matematica. Mesmo com
tantos trabalhos na area de modelagem, espera-se que este n&o seja mais um e sim
inspiracdo para que docentes possam, além de usar ou adaptar as atividades
propostas, buscar outros temas e metodologias para tornar o processo de ensino e

aprendizagem mais dindmico e significativo.
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APENDICE A

Projeto Interdisciplinar

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB
| Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT
UESEB Disciplina: Matematica
Professores: Cassislane Maria Ribeiro Silva, lzalto Alves, Norisley
Nasciemto, Edenilson Donato

Etapa: Ensino médio

Projeto Interdisciplinar, aprendizagem por projetos

Aplicado ao Ensino Médio Regular, nas componentes curriculares: Matematica
(Geometria), Biologia, Fisica e Quimica

Tema :A Ciéncia presente no espaco do CLUB LED

Objetivo da Atividade:

-“Analisar o potencial da modelagem matematica como estratégia de ensino,
suas contribuigdes no processo de ensino aprendizagem, dentro de cada area de
ensino.

-Perceber a presenga e importéncia da ciéncia (matematica- quimica , fisica e
biologia) no nosso cotidiano, o uso da mesma para melhor servir a humanidade,
proporcionado lazer e diversao, além de conhecimento e evolugao.

-ldentificar a presencga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais
em diferentes contextos em sincronia com a sustentabilidade.

-Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico com resultados de
uma construcdo humana inseridos em um processo historico e social.

Descrigao da Atividade:

O espaco de um CLUB (o Club LED - Lazer , esporte e diversédo) sera objeto
de estudo dentre as disciplinas propostas no projeto, os alunos serdo em grupos
orientados a buscar através da investigacao a presencga das disciplinas e conteudos
encontrados no espaco, levantando hipoteses, fazendo comparagdes e tirando
medidas e amostras necessarias para perceberem e chegarem as conclusées , sendo
orientados quando necessario, entregando resultados a maneira que melhor lhes
atenda, seja por meio de questionarios, textos, cartazes, relatorios, videos , fotos.

Competéncias a serem desenvolvidas:
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Fisica:

1-Investigar situag¢des-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagéao e comunicacao (TDIC).

Matematica:

1-Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacgao das solugdes propostas, de modo a
construir argumentagao consistente.

2- Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagao de
padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
nao, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas.

Quimica:

1-Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relacbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condic¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

2- |dentificar as tecnologias associadas aos processos quimicos nos diversos
aspectos do desenvolvimento humano.

3-Analisar métodos e procedimentos da Ciéncia Quimica.

4-Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em particular aquelas
relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Biologia:

1-Compreender interagbes entre organismos e ambiente, em particular as
ligadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais

e caracteristicas individuais.
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2-Compreender os critérios utilizados para a classificacdo dos diferentes
grupos de seres vivos relacionando-os como os processos que determinam e que
atuam na diversidade da vida;

Habilidades a serem trabalhadas:

Fisica:

-Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas na Fisica como texto discursivo, graficos, tabelas, relagbes
matematicas ou linguagem simbdlica.

Matematica:

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais
(como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composi¢cbes dos solidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencgao das formulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem
apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composi¢éo de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando
padroes observados

Quimica:

EM13CNT104 Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

EM13CNT307 Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacao de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas
ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e conservagdes em

sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
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realizar previsdes em situacdes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso
racional dos recursos naturais.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestac&o da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizagao (da composigdo molecular a biosfera), bem como as
condicdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto
em outros planetas.

Biologia:

1-(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservagao e conservagao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade
do planeta.

2-(EM13CNT206) Justificar a importéncia da preservagéo e conservagado da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade
do planeta.

Periodo de realizagao da atividade:

01/04 /2021 a 29/12/2021

Numero de aulas correspondentes para conclusao da atividade: 120

Recursos e plataformas educacionais utilizadas pela escola para
disponibilizar e realizar as atividades:

Livro didatico, sites, grupos em redes sociais (Facebook, Instagram etc),
aplicativos de encontros virtuais, aplicativos de comunicagdo (WhatsApp, Telegram,
Slack etc), ferramentas de comunicagdo por mensagem (SMS, chats, e-mails),
telefonemas periddicos, materiais entregues na escola, disponibilizagdo de midias
gravadas (CDs, DVDs, pendrives), visita ao espagco do CLUB LED, para coleta de

dados e exploracédo do espaco.

Como a atividade sera avaliada:
- Autoavaliacdo, avaliacado por pares, atividades interdisciplinares.

Critérios da avaliagao da atividade:

-Participagao, Entrega dentro do prazo, organizagao, nivel de acertos
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APENDICE B

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —- PROFMAT
Disciplina: Matematica

Professores: Cassislane Maria Ribeiro Silva, lzalto Alves, Norisley

Nasciemto, Edenilson Donato

Etapa: Ensino médio

Video abertura do projeto:
https://drive.google.com/file/d/1xWQABoEsrng3xkJ2XJPEYxOXpMadn6Ql/view?usp
=sharing

Slid, abertura do projeto:

https://docs.google.com/presentation/d/1zDAHO-ejpzb-0EJ655I1QgA|liKepXhGF/edit
Card de divulgagao:

Figura 31-Card de divulgagao do projeto

Y

VAMOS JUNTOS CONSTRUIR

O CONHECIMENTO?

O COLEGIO ESTADUAL
JOSE MOREIRA CORDEIRO
JUNTAMENTE COM OS PROFESSORES:
CASSISLANE RIBEIRO
IZALTO MOREIRA
NORISLElI NASCIMENTO
E EDENILSON DONATO
CONVIDAM OS5 ESTUDANTES
PARA AS ACCs DE
CIENCIAS NATURAIS,
i MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
NAO FIQUE DE FORA DESSA!
VENHA ADQUIRIR CONHECIMENTO.

. DIA D8/D5 SABADO
AS5H PARA AS TURMAS MATUTING
E ASAIH PARA AS TUMAS DO VERPERTINOG
PELO LINK D0 GOOGLE MEET DA PROF. CASSISLANE

=

Fonte: O Autor
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APENDICE C
Atividade 01-
9% Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB
‘ Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT
UESE Disciplina: Matematica
Professores: Cassislane Maria Ribeiro Silva, lzalto Alves, Norisley

Nasciemto, Edenilson Donato

Etapa: Ensino médio

Alunos:

Nomes dos trés alunos que irdao ao Club Led com os professores fazer as

medidas elou coletas de dados e informagoes:

# PS: Seria interessante cada grupo de estudo criar grupos de WhatsApp para

um dialogo eficiente durante a realizagao das atividades.

ESTUDO DO ESPACO CLUB LED

1. Vocé frequenta ou ja frequentou o espago CLUB LED?

2. Quais conhecimentos matematicos podemos explorar no espago CLUB LED?

3. Quais conhecimentos da fisica podemos explorar no espago CLUB LED?

4. Quais conhecimentos da biologia podemos explorar no espago CLUB LED?
5. Quais conhecimentos da quimica podemos explorar no espago CLUB LED?

6. Dentro da matematica/geometria, quais conhecimentos vocés gostariam de
explorar nesse espaco?
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7. Dentro da fisica, quais conhecimentos vocés gostariam de explorar nesse
espacgo?

8. Dentro da biologia, quais conhecimentos vocés gostariam de explorar nesse
espacgo”?

9. Dentro da quimica, quais conhecimentos vocés gostariam de explorar nesse
espacgo”?

10.Realize uma pesquisa sobre a modelagem matematica e construa uma
apresentacao breve para apresentar aos professores e colegas no préximo
encontro online. Nesta apresentacdo inclua suas observagdes e interesse
sobre o tema/objeto de estudo dentro do espaco Club Led. N&o esquega de
postar sua apresentagdo no Google Classroom
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APENDICE D
Atividade 02-
§9% Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB
| Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT
UESE Disciplina: Matematica

Professores: Cassislane Maria Ribeiro Silva, |zalto Alves,
Etapa: Ensino médio

ESTUDO DO ESPACO CLUB LED

Durante a abertura da ACC foi mostrado a planta baixa do CLUB LED detalhando

suas dimensodes, detalhes e escala utilizada. Durante as falas de Odaildo ficou

evidente a importancia de um projeto antes da obra ser iniciada.

Agora é com vocé: Faca uma pesquisa sobre Plantas arquitetbnicas e responda as

seguintes questdes:

1.

O que é uma planta de arquitetura?

Quais sao os tipos de plantas arquitetdnicas mais utilizados na construcao civil?
(Tente ilustrar cada tipo!)

Para que serve a planta de arquitetura?
Qual a importancia da planta baixa?
O que é representado na planta baixa?

“E de fundamental importancia que as plantas estejam com suas medidas e
proporgdes corretas. Dai a importancia de a planta baixa indicar a escala para
a execucao perfeita da obra. ” A final, o que € escala? E, quais sdo as escalas
mais comuns utilizadas em projetos arquitetdnicos?

Os programas para plantas arquiteténicas sao de fundamental importancia para
os profissionais desse ramo. Quais sdo os mais utilizados nos dias de hoje?
Faca um pequeno relato sobre cada um.

Qual é a visao utilizada na produgcao de uma planta baixa?
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9. Qual é a diferenca entre croqui € maquete?

10.Qual é a diferenca entre rascunho € um esboc¢o?

11.Para que serve um croqui?

12.0 que é o esbogo de um projeto?

13.0 que é um anteprojeto?

14.0 que deve conter no anteprojeto?

15. Quais sao as fases de um projeto?

16.Agora € hora de colocar todo o conhecimento adquirido em pratica. Faga a
planta da casa de seus sonhos com dimensdes e escala bem definidas.
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APENDICE E

Autorizacao

goo s, COLEGIO ESTADUAL JOSE MOREIRA CORDEIRO
& o o ¥ Aut. 017/2007-20 — D.O. 09/04/2007
- @\ * :
%1\\‘0 Loteamento Novo Cordeiros, S/N
“ema Cordeiros - BA  CEP: 46.280-000
E-mail: cejmcordeiro@yahoo.com.br
Fone/ Fax: (77) 3447-2219

AUTORIZACAO

Eu , RG N° Orgéo
expedidor CPF n° , residente na
, Cordeiros- BA telefone (77)
AUTORIZO meu (minha) filho (a) ,
data de nascimento a participar do ENCONTRO De ACCs do (
Projeto de Matematica e Ciéncias da Natureza), juntamente com os professores da

area, Cassislane Ribeiro e |zalto Moreira, que acontecera no CLUB LED , no dia 22/
de maio de 2021. Me responsabilizo isentando o Colégio Estadual José Moreira
Cordeiro, e seus responsaveis de qualquer dano que por ventura meu (minha) filho

(a) venha a sofrer durante a viagem.

observacao:

* Inicio as 8h 30 min, no CLUB LED.

* Previsao de término as 11h 30 min.

* Nao esquecer de levar o RG e cartdo do SUS.

Cordeiros, 22 de maio de 2021.

(Assinatura do Pai ou responsavel)

Devido ao contexto da pandemia, apenas alguns alunos de cada sala estarao
presentes , representantes de grupo.Devem lembrar de obedecer as normas
de seguranga, ir de mascara, higienizar as maos, nao compartilhar objetos
pessoais , e manter o distanciamento.

Levar material para anotagdes e medidas, agua e lanche.
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ANEXOS

01-Objeto de Estudo levantado pelos Alunos.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB

‘ Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT

EEE

UESE Disciplina: Matematica

Professores: Cassislane Maria Ribeiro Silva, |zalto Alves,

Esy,
o\ -,
+ 2z %

k| Z I E Etapa: Ensino médio
YY) Y
“*&;f

Tema e objeto de desejo para estudo dos grupos através da modelagem, apés

discursao e estudo:

CAMPO:
No caso de um evento, a quantidade de pessoas que comporta;
A quantidade de pessoas sentadas na arquibancada,;

Em caso de troca do gramado natural pelo sintético, qual seria a quantidade e valor.

QUADRA POLY:

Poligonos e areas de cada um;

Quantidade de alambrado;

Preco do material,

No caso de um evento, a quantidade de pessoas que comporta a quadra;

A quantidade de pessoas sentadas na arquibancada.

PARQUINHO:

Quantidade de gramado sintético;

No caso de troca do alambrado por outro mais baixo: Qual a quantidade? E o valor?
Formas geomeétricas;

Areas;

No caso de um evento, a quantidade de criangas que comporta.



PISCINA: Pequena.

Dimensdes das piscinas;

Volume;

Capacidade;

Valor da agua para encher as piscinas (Conta embasa);

Quantas pessoas comporta cada piscina.

PISCINAS: Média.

Dimensdes das piscinas;

Volume;

Capacidade;

Valor da agua para encher as piscinas (Conta embasa);

Quantas pessoas comporta cada piscina.

PISCINA: Grande.

Dimensbes das piscinas;

Volume;

Capacidade;

Valor da agua para encher as piscinas (Conta embasa);

Quantas pessoas comporta cada piscina.

Teorema de Talles

O uso do teorema de Talles na pratica.

Area
Calculo da area total do Clube;

Planta do restaurante: A baixa e 3D.

RESTAURANTE:

Quantidade de revestimentos;

Preco do material;

No caso de um evento, a quantidade de pessoas que comporta;

Quantidade mesas e pessoas por mesa.
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