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Resumo: A presente pesquisa objetivou investigar e elaborar propostas de aplicacdo da
Modelagem Matematica como facilitadora da aprendizagem, utilizando para tanto as aulas de
Matematica Aplicada. A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa
com alunos do Ensino Médio da rede publica de ensino. As atividades elaboradas, segundo a
perspectiva da Modelagem Matematica, envolveram temaéticas interdisciplinares pertencentes
ao cotidiano dos alunos e nessas atividades, tivemos a preocupacao de gerar um espaco para
promover o dialogo, a pesquisa, a investigacdo bem como desenvolver o aprendizado em
matematica. As aplicacfes nas turmas escolhidas tiveram como foco observar como ocorre a
participagdo dos alunos nas atividades de Modelagem Matematica e quais as suas contribuicoes
para o ensino e aprendizagem. Observamos que a problematizagdo com situagdes proximas a
realidade dos alunos, conduzida segundo a proposta da modelagem, possibilita o despertar do
interesse nos alunos em aprender matematica e inspira reflexdes de cunho social e ambiental,

contribuindo com a formac&o para um pensamento sécio critico.

Palavras Chave: Educacdo Matematica, Modelagem Matematica, Problematizacao,

Investigacdo Matematica.



Abstract: The present research aimed to investigate and elaborate proposals for the application
of Mathematical Modeling as a facilitator of learning, using for this Applied Mathematics
classes. The research was developed through a qualitative approach with High School students
of the public school system. The activities elaborated, according to the Mathematical Modeling
perspective, involved interdisciplinary themes that belong to students' daily life and in those
activities, we had the concern of generating a space to promote dialogue, research skills, and
investigation skills as well as to develop learning in mathematics. The applications in the chosen
classes had as focus to observe the students’ participation in the activities of Mathematical
Modeling and the contributions of this activities to the teaching and learning. We observe that
the problematization with situations close to the reality of the students, conducted according to
the modeling proposal, makes it possible to awaken students' interest in learning mathematics
and inspires social and environmental reflections, contributing to the formation of a critical

social thinking.

Keywords: Mathematics Education, Mathematical Modeling, Problematization, Mathematical

Research.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Apresentacao

A motivacdo para fazer essa pesquisa comegou em 2009, assim que entrei na rede
publica de Educacdo atuando no Ensino Médio. Terminei minha licenciatura em 2007, mas
minha formacao para atuar em sala de aula havia sido deficiente e também o proprio sistema
educacional do estado ndo dispunha de suporte pedagdgico para os professores iniciantes.

Comecei a trabalhar no sistema de aulas expositivas, utilizando como material apenas o
livro didatico. Era o que eu concebia como processo de ensino e de aprendizagem e me
esforcava, mesmo com esse tradicional método, em ajudar cada aluno em suas dificuldades. No
entanto, via que por mais que me esforcasse em garantir a aprendizagem deles, faltava muito
para alcanca-la de fato.

Buscava nos livros didaticos, aqueles em que os autores apresentavam como introducao
das sessoes, curiosidades ou aplicagdes do contetido, como uma motivagdo para aprender tal
conhecimento matematico. Utilizava essas introducdes dos capitulos para justificar o que iria
trabalhar com os alunos, num didlogo rapido nas primeiras aulas do contetdo. Mas essa pratica
ndo passava de uma aula interessante para os alunos, que seguiam ao longo do bimestre
engolindo definicGes, teoremas e se esfor¢ando para decorar o método de resolver os problemas.

Meu desejo foi sempre o de apresentar aos meus alunos a matematica como uma
construcdo de conhecimento que tem seu valor nas diversas areas da vida cotidiana ou quando
ndo € aplicavel, é significativo e importante de ser aprendido. Mas me frustrava porque somente
essa intencdo ndo era suficiente para levar os alunos a encarar a matematica dessa forma. Eu
alcancava uma minoria na sala que ja trazia um encanto pelos nimeros, mas nao transformava
a visdo da maioria, de que estudar matematica era chato e desnecessario.

Passei entdo a pesquisar materiais didaticos e estratégias de ensino e aprendizagem que
pudessem servir de suporte para as minhas buscas pedagogicas. Mas, assim como para 0s alunos
era dificil aprender sem uma conducéo eficaz, também era dificil me capacitar sozinha em tais
recursos porque ndo basta ter um modelo de aula interessante, é preciso saber utiliza-lo e
adequé-lo a sua realidade.

Procurei me capacitar melhor na area de ensino e me inscrevi numa especializagcdo em
Ensino de Matematica, em 2012. Foi nessa oportunidade que conheci, por meio de uma
professora de Praticas de Ensino, a colecdo M3 Matematica Multimidia. Um material
desenvolvido pela Unicamp para ensinar Matematica para o Ensino Médio no Brasil,

disponibilizado através de um portal com mais de 350 recursos educacionais no formato de
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videos, &udios, softwares e experimentos (disponivel na URL: http://m3.ime.unicamp.br/;
acesso em 2017).

Esta colecao aborda os conteddos de matematica do Ensino Médio através de situacoes,
ficcOes, contextualizagdes e jogos. Aprendi a utilizar os videos e 0s experimentos nas minhas
aulas, sentindo com muita empolgacao que tinha resolvido todo o problema de falta de recursos.
Mas com o tempo fui percebendo que os temas de alguns videos eram distantes da realidade
dos meus alunos e alguns experimentos também ndo eram aplicaveis em algumas turmas.

Outro excelente recurso que conheci nesse periodo foi um livro didatico de Matematica
para 0 Ensino Médio, desenvolvido e utilizado no estado do Parand em 2006. Os conteudos
nesse livro sdo desenvolvidos a partir de temas interdisciplinares, do cotidiano dos alunos e
muitos deles atrativos para os adolescentes. Ao estudar Modelagem Matematica, encontrei por
acaso na internet e fiquei muito surpresa, pois o livro reunia uma diversidade relevante de temas
exigidos no curriculo da disciplina Matematica Aplicada (disponivel na URL:
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/livro_didatico/matematica.pdf; acesso
em 2017)

Inspirada nesses dois ricos materiais que conheci e também seguindo com um desejo
antigo de ensinar matematica de forma atrativa, comecei a sonhar em fazer um material didatico
com todo o contedo do Ensino Médio, apresentando aos alunos ndo temas isolados e
descontextualizados, mas sim transdisciplinares e que justificassem o aprendizado matematico.

Nos meus estudos de formacdo seguintes, procurei conhecer um pouco mais sobre a
Modelagem Matematica e essa aproximacdo acrescida ao meu sonho de montar um material de

apoio didatico foram as sementes que culminaram nesta pesquisa.

1.2. Trajetoria Pessoal

Desde a infancia me interesso muito por conversar com todos, ouvir os mais velhos e
interagir com as criangas mais novas. Fui crescendo e meus desejos de “ser quando crescer” se
relacionavam sempre com as areas de Comunicacdo ou Educacdo. Aos doze anos comecei a
dar aulas particulares na minha casa para seis crianc¢as, as brincadeiras de ser professora ja
comegavam a se tornar coisa séria com direito a salario e tudo.

Sempre busquei compreender o sentido a fundo das coisas e ensinava com esse intuito
de esclarecer da melhor maneira possivel os temas a serem aprendidos. Isso levou-me a me
apaixonar pela Filosofia e pela Matematica ja na adolescéncia. Os excelentes professores que

tive dessas disciplinas foram me ensinando a gostar delas, mas foi a capacidade que essas
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disciplinas tém de fazer-nos chegar ao conhecimento, a partir de nossas préprias reflexdes e
raciocinios, que levou a me interessar por elas.

Da mesma forma que organizava meu raciocinio para aprender buscando compreender
0s porqués e as relacOes entre as coisas, ensinava dialogando com os alunos sobre o sentido
daquele conteudo, levando-os a desenvolver a nogao intuitiva dos assuntos e a perceber as
aplicacdes deles em alguma érea da vida prética. Eu ensinava dessa forma néo por ter passado
por uma licenciatura que me desse os parametros de uma boa metodologia de ensino, mas
porque ndo concebia outra maneira dos alunos aprenderem que nédo fosse descobrindo sentido
no que estavam aprendendo e construir aquele conhecimento.

E claro que esse instinto ou noc¢do de como ensinar era insuficiente. Ele era apenas uma
predisposicdo para o ensino de Matematica. Minha graduacéo possibilitou descobrir parte da
Matematica, suas definicdes, teoremas e raciocinios tdo elegantemente elaborados. A
Matematica, com sua construgdo prdpria de conhecimentos, contribuiu para minha formacéo
pedagogica, ajudando-me a aprender a aprender, e esse aprendizado me possibilitava ensinar
aos alunos a aprender.

Matematica vem da palavra grega Matemathike; Mathema significa compreensao,
conhecimento, aprendizagem, e Thike significa arte (HOUAISS; VILLAR, 2009). Portanto, o
significado etimoldgico de Matemaética é a arte de compreender, de entender. E considero que
realmente o conhecimento matematico possibilita o desenvolvimento cognitivo com maestria.

Em 2012 fiz uma disciplina no Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica e na
primeira aula discutimos sobre a necessidade de que os alunos se apropriassem do
conhecimento aprendido, que esse, portanto, fizesse sentido para suas vidas. Na minha
consciéncia veio imediatamente a aula que havia ministrado no periodo matutino. Havia
trabalhado com meus alunos um conteddo que normalmente ndo contextualizamos e que
apresenta varias técnicas de resolucdo sem explicacdo prévia, num incentivo a decorar
realmente as férmulas. O que senti naquele momento de tomada de consciéncia, foi que estava
fazendo mal aos meus alunos e que precisava superar 0 modelo tradicional de ensino e ousar
pdr em pratica o que acreditava como ideal para a educacéo.

Os dialogos seguintes das aulas da disciplina, que se chamava Conhecimento e
Diversidade Cultural, foram sinalizando caminhos para superar algumas dificuldades de
melhorar minha pratica. Comecava assim uma mudanca ideologica que foi se associando a
mudancas reais na minha conduta profissional. O que lia de Mario Sérgio Cortella, Paulo Freire,

Edgar Morin, Pedro Demo, entre outros, ndo me permitia passar conteudos aos alunos, sem ao
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menos tentar justificar de alguma maneira sua finalidade, para que eles se sentissem
confortaveis ao aprender.

Mas me deparei com muita dificuldade para mudancas, porque ndo basta boa intencéo,
¢ preciso muito estudo, pesquisa, apoio e adaptacdo. Em 2015 iniciei o mestrado profissional
em Ensino de Ciéncias, meu sonho antigo inspirou meu projeto de pesquisa e comecei a ter o
suporte efetivo para realiza-lo.

A disciplina Fundamentos Teorico-praticos para o Desenvolvimento de Recursos
Didaticos, que fiz assim que entrei no programa do mestrado, me atraiu ja pelo nome. Com o
objetivo de analisar e elaborar recursos tais como livros, atividades, materiais de natureza
experimental, estratégias e midias para o ensino de Ciéncias, essa disciplina foi a que me
direcionou ao trabalho de criacdo do produto educacional que € uma exigéncia do programa de
Pds-Graduacdo Stricto Sensu — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias.

Criar o produto educacional foi a oportunidade objetiva de realizar meu desejo de fazer
um material para as aulas de matemaética do Ensino Médio. Naturalmente, esse € o inicio de um
longo caminho de pesquisa, compreensdo da realidade educacional e de elaboracdo de
propostas. Espero que esse primeiro passo, concretizado na proposta que aqui apresento, seja

util para outros idealistas da educacéo.

1.3. Introducéo ao Tema

O atual contexto da maioria das escolas de Ensino Médio se encontra em aulas
expositivas com o objetivo de preparar os alunos para sairem bem no ENEM e para passarem
no vestibular. A relacdo que se estabelece com o conhecimento passa em grande parte pela
busca de memorizar o maior nimero de informacdes, técnicas e regras. O sistema educacional
normalmente imp&e o conteldo como necessario para passar nos exames e 0s alunos recebem
de forma passiva, sem questionar ou participar de forma efetiva do processo da aprendizagem
(FERREIRA, 2003).

Mais especificamente para a disciplina de Matematica, o0 modelo tradicional das aulas
segue 0 esquema de exposicdo apresentando as ideias e os exemplos, seguido de exercicios,
muitas vezes semelhantes aos resolvidos pelo professor. A esse método de ensino, Skovsmose
(2000) atribui 0 nome de paradigma do exercicio. O autor lembra ainda que nessas condices,
o livro didatico é o que d& as diretrizes da aula. Dessa forma, a relevancia dos exercicios ndo é
escolha dos professores e alunos, e alem do mais, s6 € valida uma Unica resposta.

O objetivo desse trabalho centraliza na vontade de refletir sobre as possibilidades de

mudanca dessa realidade, ou seja, buscar alternativas de superar o paradigma do exercicio. A
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resolucdo de exercicios com certeza pode ser uma estratégia para os alunos fixarem o
conhecimento que foi desenvolvido, no entanto, acreditamos que essa ndo deveria ser a nica
alternativa metodoldgica.

Skovsmose (2000) prop6e uma abordagem investigativa como alternativa para
contrapor o paradigma do exercicio. Muitas sdo as formas de criar um espago para a
investigacdo, o autor sugere trabalhar com projetos visando levar os alunos a produzirem
significado para 0s conceitos e para as atividades matematicas.

No entanto, levar essas metodologias para a sala de aula ndo parece tdo simples. O
excesso de contetidos estabelecidos como curriculo minimo e determinado pelas secretarias de
educacdo e a forma como sdo abordados nos livros didaticos sdo alguns dos problemas que
dificultam a aplicacdo de metodologias discutidas em Educacdo Matematica (BARBOSA,
2001).

Em 2014, a Secretaria de Educacédo do estado de Goias, inseriu no curriculo do ensino
médio uma disciplina chamada Matematica Aplicada com uma aula por semana, passando entdo
de quatro para cinco as aulas de matematica. A disciplina tem como base um material
pedagdgico mandado mensalmente pela secretaria, que se constitui apenas de uma lista de
atividades de resolucdo de itens. Porém, os professores tém autonomia para utilizar outros
recursos e metodologias para essas aulas.

Essa disciplina, com a caracteristica de ndo ter um curriculo minimo, um livro didatico
e todas as exigéncias que muitas vezes ndo permitem que os professores trabalhem com novas
metodologias, pode ser um espaco propicio para colocar em préatica algumas das propostas das
pesquisas em Educacdo Matematica.

Em resposta a essa necessaria mudanca no ensino de Matematica, principalmente no
gue tange a sua préatica na sala de aula, essa pesquisa teve como pretensao investigar e elaborar
uma proposta de aplicacdo da Modelagem Matematica como facilitadora da aprendizagem
matematica, utilizando para tanto, as aulas de Matematica Aplicada recentemente incluidas no
ensino médio do Estado de Goias.

Portanto, a escolha da Modelagem Matematica como recurso educativo, se deu por
acreditar na sua capacidade de criar um espago para a investigacdo e construcdo do
conhecimento matematico através da pesquisa, de proporcionar um espaco de reflexdes sobre

a realidade e de possibilitar uma maior interagé@o entre os alunos e entre o professor e os alunos.
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1.4. Questdes Bésicas da Pesquisa

Diante 0 meu desejo em pesquisar uma estratégia de ensino e aprendizagem capaz de
superar o paradigma do exercicio, na busca por metodologias investigativas que ajudem o0s
alunos e os professores a trabalharem os contetidos de matematica, a partir de seu significado
para a vida, surge as seguintes perguntas norteadoras:

Como trabalhar com projetos relacionados aos conteudos curriculares da segunda série
do Ensino Médio, a partir da perspectiva da Modelagem Matematica?

Como a Modelagem Matematica como metodologia de ensino, contribui para a

formacdo matemaética e cidadd dos estudantes da segunda série do Ensino Médio?

1.5. Objetivos

Objetivo Geral

Investigar a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem para
aulas de matematica no Ensino Médio, verificando suas potencialidades na formagdo dos
estudantes e elaborar um material pedagdgico com modelos de atividades investigativas acerca

do cotidiano dos alunos e da realidade que o cerca.

Objetivos Especificos

Levantar situacBes proprias da realidade espago-temporais dos alunos, propicias a
investigacdo de modelos matematicos contidos na natureza, nos fenbmenos naturais, nos

seres Vivos, nas artes manuais e nos produtos visuais e tecnologicos atuais.

Elaborar pequenos projetos de acdo que serdo utilizados em aulas praticas dentro da

perspectiva da Modelagem Matematica.

Aplicar os projetos nas aulas regulares de matemaética.

Verificar a aplicabilidade da metodologia e os efeitos do trabalho realizado, enquanto
contribuicdo no processo de aprendizagem dos alunos e também quanto ao aperfeicoamento

pedagdgico dos professores envolvidos.

Reunir as estratégicas elaboradas, num material de apoio as aulas, como um guia para

atividades de Modelagem Matemética para o Ensino Médio.
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1.6. Estrutura da Pesquisa e 0 Produto

Tendo escolhido escrever a dissertagdo em forma de artigos, este texto foi organizado
em trés partes.

A primeira parte, em que se encontra esta sessdo, constitui-se por uma introducéo geral
contendo uma apresentacdo onde descrevo a motivacdo para a pesquisa, considerando minha
trajetoria formativa e profissional. Faco uma introdugdo ao tema situando-o brevemente na
literatura, especifico as questdes da pesquisa e 0s objetivos. Essa primeira parte apresenta ainda
um referencial teorico geral, j que outros referenciais mais especificos constam nos artigos.
Possui também, uma metodologia geral com descri¢do breve dos procedimentos da pesquisa,
ja que o detalhamento dos mesmos, constam nos capitulos seguintes que sdo os artigos sobre a
pesquisa com a aplicacdo da Modelagem. Apresento 0s sujeitos da pesquisa e 0s instrumentos
de coleta de dados.

Na segunda parte apresento o artigo “Modelagem Matematica em atividades sobre a
tematica do lixo: relagcbes com Aprendizagem Significativa Critica”, nele faco uma revisdo de
literatura sobre a Modelagem Matematica e sobre a Aprendizagem Significativa Critica e
descrevo a primeira aplicacdo da Modelagem, como metodologia de ensino e aprendizagem, na
turma escolhida, bem como discuto os resultados observados.

Na terceira parte apresento o artigo “Modelagem Matematica: uma atividade
investigativa em trilha ecoldgica” onde abordo a Modelagem como ferramenta de estudo e
reflexdo de situacdes da realidade dos alunos em ambientes naturais. Relaciono a Modelagem
com a Investigacdo Matematica numa proposta de aprendizagem a partir da pesquisa.

Na sequéncia, apresento as as consideracgdes finais da pesquisa.

Finalmente, apresento o produto educacional, uma vez que se trata de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias. O produto educacional apresenta-se como um material de
apoio pedagdgico com orientacdes de aplicacdo da Modelagem Matematica para professores

do Ensino Médio e como guia de atividades préaticas.

1.7. Referencial Teorico

Cortella (1999), considerando que todo conhecimento origina-se do que fazemos,
defende que na escola em todo e qualquer nivel, o conhecimento deve ser tratado como uma
construcao e ndo apenas uma descoberta. Assim, ele pode e deve ser feito por meio das situagoes
reais da vida dos alunos ou pelo menos, partindo dos conhecimentos prévios que estes carregam.
O professor ir4 intermediar o processo por meio da contextualiza¢do, inserindo os temas de

valor significativo e situando-os dentro da realidade do aluno.
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Tratando-se do ensino médio em especifico, o autor ressalta que se a escola nédo
considerar em suas proposicdes curriculares, as preocupagdes que 0s jovens tém, o pretendido
aprendizado ndo passard de uma memorizacdo sem sentido. N&do ha conhecimento sem
preocupacédo, precisamos ouvir as inquietagdes que nossos estudantes trazem, deixar que 0s
objetos de estudo fagam parte da realidade deles (CORTELA, 1999).

As orientagdes para o Ensino Meédio discutem sobre 0s jovens, sujeitos desse nivel de
ensino, lembrando que uma caracteristica prépria da faixa etaria é a busca pela conquista da
autonomia. A escola deveria proporcionar um ambiente de participacao ativa dos alunos e de
trabalho criativo e autbnomo, respeitando a diversidade dos mesmos. Superar a triste realidade
de impor um curriculo distante dos interesses dos jovens é o desafio para construir uma escola
mais atrativa e mais formativa (BRASIL, 2013).

Embora varios documentos nacionais da educacdo orientem para uma formacdo dos
individuos, partindo de sua realidade e tratando o desenvolvimento do conhecimento em
situacdes reais, ndo € isso que se Vé nas escolas. O livro didatico, as exigéncias de curriculo e
as avaliaces externas norteiam a pratica da sala de aula para um formato de imposicdo de
conteddos excessivamente técnicos e na maioria das vezes sem ligacdo com a vida dos alunos.

A perspectiva dialdgica Freiriana denuncia essa tendéncia da educacgdo. Nesse modelo
didatico, em quem o sujeito é o educador e os educandos apenas receptaculos de informacdes,
a educacdo se transforma em ato de depositar e por isso Freire (1987) a caracteriza como
educacdo bancéria.

Acreditando na superacdo desse modelo opressor da educacdo, Freire (1987) defende a
dialogicidade. O dialogo como prética educativa que confia e valoriza a capacidade criativa das
pessoas, caracterizando o que ele chamou de educacdo dialégica. Nessa proposta, o contetdo
ndo é depositado, mas se organiza de acordo com a visdo de mundo dos educandos e encontra
nesse contexto 0s seus temas geradores.

E dentro dessa perspectiva Freiriana que Skovsmose (2000) refletindo sobre a realidade
escolar, especificamente para a disciplina de matematica, propde o cendrio da investigacado para
contrapor o paradigma do exercicio.

O meu interesse numa abordagem de investigacdo tem relacdo com a educagdo
matematica critica, a qual pode ser caracterizada em termos de diferentes preocupacdes.
Uma delas é o desenvolvimento da materacia, vista como uma competéncia similar a
literacia caracterizada por Freire (...) A educacdo matematica critica enfatiza que a
matematica como tal ndo é somente um assunto a ser ensinado e aprendido (...) é um
topico sobre o qual ¢ preciso refletir (SKOVSMOSE 2000, p. 67).
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O autor classifica seis possiveis ambientes de aprendizagem, gerados a partir das
referéncias que se pode assumir quanto a matematica e segundo dois modelos de préticas de

sala de aula, conforme Figura 1.

Exercicios Cenario para Investigacao
Referéncias a matematica pura (1) (2)
Referéncias a semi-realidade (3) (4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Figura 1 — Ambientes de Aprendizagem.
Fonte: Skovsmose (2000)

O modelo tradicional das aulas de matematica, conduzidas pelo livro didatico, é
marcado pelos ambientes 1 e 3 dessa classificacdo porque mesmo quando 0s exercicios estao
em forma de problemas, esses se enquadram dentro de uma semi-realidade, ou seja, ndo
condizem com situagdes reais e muito menos com o cotidiano dos alunos. Gerar as condi¢des
para os ambientes 4, 5 e 6 € um desafio para o professor e para a escola porque exigem pesquisa,
criatividade e espaco para o dialogo. E também desafiante para os alunos que serdo chamados
a participar de forma ativa e reflexiva.

No entanto, essa mudanca na educacdo matematica ¢ possivel. D’ Ambroésio (2012)
mostra que, facilmente o professor de matematica, encontrard novas formas para a sua prética,
enveredando-se pela via dos projetos. O autor ressalta que isso ndo exclui a necessidade de
aulas expositivas que sdo validas para todos os niveis de escolaridade. Skovsmose (2000)
também enfatiza que uma aula de resolucéo de exercicios pode ter seu valor, como momento
de fixacdo das ideias trabalhadas nas aulas investigativas. Por conseguinte, ndo trata de
abandonar essas praticas tradicionais, mas conjuga-las de forma a envolver os alunos numa
participacdo ativa e reflexiva.

D’Ambrosio (2012), atesta que uma notavel maneira de utilizar-se de projetos é por
meio de modelos matematicos. Ele afirma que quase tudo presente na realidade da a
oportunidade de ser tratado dentro dessa perspectiva. E para ilustrar aplicagdes possiveis, cita
exemplos associados a natureza, a arte e as situacdes do cotidiano dos alunos, como investigar
relagGes de medidas no corpo humano, mapear o caminho percorrido da casa para a escola, etc.

Nesse contexto, Meyer et al. (2013) afirmam que a Matematica, para 0s nossos alunos,
precisa ser encarada como um meio de avaliacdo do mundo, um meio de ler e entender a
realidade. Apresentam, portanto, a Modelagem Matemética como ferramenta de muita

competéncia em aprendizagem da vida.
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1.7.1. A Modelagem Matematica como uma Estratégia de Investigacdo e Pesquisa na
Educacao Matematica

Movimento com mais de trés décadas, a Modelagem Matematica possui um valor
significativo para a educacdo brasileira. Dentre os precursores da Modelagem destaca-se
Rodney Carlos Bassanezi, que provavelmente teve como motivacdo para defendé-la como
estratégia de ensino, a busca por dar respostas ao para que aprender matematica?
(BIEMBENGUT, 2009).

Bassanezi (2002) define a Modelagem, como a arte de transformar as situacfes da
realidade em problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas na linguagem
usual. Nessa definicao é possivel notar como a Modelagem pode contribuir para fazer do ensino
de matematica algo que ultrapasse o aspecto tedrico formal. Isso porque se for utilizada no
ambito escolar, partindo das situacdes do cotidiano dos alunos, podera transformar as aulas de
Matematica de mera transmissdo de regras para momentos de pesquisa e construgdo do
conhecimento através das referéncias que os alunos trazem.

Bassanezi (2002) explica sobre essa mudanca que a Modelagem pode trazer para as

aulas de matematica:

O desenvolvimento de novas teorias matematicas e suas apresentacfes como algo
acabado e completo acabaram conduzindo seu ensino nas escolas de maneira
desvinculada da realidade, e mesmo do processo historico de construgdo da matematica.
Assim é que um teorema é ensinado, seguindo 0 seguinte esquema: “enunciado —
demonstracdo — aplicagdo”, quando de fato o que poderia ser feito é sua construgdo na
ordem inversa, isto €, sua motivacdo, a formulacéo de hipoteses, a validagéo e novos
guestionamentos, e finalmente seu enunciado. Estariamos assim reinventando o
resultado juntamente com os alunos, seguindo o processo da modelagem e conjugando

verdadeiramente o bindmio ensino-aprendizagem (BASSANEZI, 2002, p.36).

Essa construcdo inversa que a Modelacdo permite na educacdo matematica, condiz com
0S cenarios para a investigacdo na perspectiva de Skovsmose (2000). Segundo o autor, esse
ambiente convida o aluno a formular questdes e depois a procurar as explicacées. Nessa acao
do aluno, nota-se que o conhecimento é tratado posterior a formulacdo de hipdteses.

Ponte (2003) também questiona essa ordem em que a investigacdo vem antes e separada
no tempo e no contexto do processo de ensino e aprendizagem. Afirma, portanto, que deve
haver uma relacdo estreita entre investigar, ensinar e aprender. Assim, a escola terad

possibilidade de desenvolver competéncias ndo so de conhecimentos especificos, mas também
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a capacidade de usa-los em processos de situacdes concretas aplicando as ideias e conceitos
matematicos para atuar reflexiva e criticamente em situacdes da vida (PONTE, 2003).

A Modelagem Matematica, portanto, além de trabalhar a mateméatica em uma ordem e
nuance diferentes, permite sua compreensao e significacdo muito mais profundas, ja que se da
num &mbito de construcdo do conhecimento. O desenvolvimento dos contetidos também se
torna mais atrativo aos alunos porque permite uma participacdo ativa e dinamica (BURAK,
1992).

Barbosa (2004) afirma que a Modelagem cria um ambiente propicio para a
aprendizagem atraves da pesquisa, pois 0s alunos sdo levados a questionar e a investigar através
da matematica, situaces de outras areas do conhecimento. O autor afirma que por isso ela é
capaz de envolver, por meio da Matematica, o aprendizado de varias disciplinas, indo além da
compreensdo e resolucdo de um problema matematico.

A Educacdo por meio da pesquisa, caracterizada pelo questionamento reconstrutivo,
segundo Demo (2003), envolve a motivagdo do aluno por saber questionar, propor pesquisas,
buscar e interpretar dados e encontrar fontes. Depois, fundamenta-se na formulacéo e realizacéo
de projetos proprios por parte dos alunos, aproveitando o que ja trazem como identidade
cultural. Assim, Modelagem engloba o educar pela pesquisa porque da oportunidade de
construcdo do conhecimento ao longo do processo (LEHNEN; MADRUGA, 2013).

Biembengut (2014) diz que a Modelagem oferece um caminho que mostra e desenvolve
a aplicabilidade da Matematica em situac6es do cotidiano, no curriculo escolar juntamente com
o tratamento formal que é o caracteristico do ensino tradicional. Ela fala da capacidade que a
Modelagem tem de dar sentido ao contetdo estudado, ja que faz a ligacdo da Matematica
escolar com a Matematica da vida cotidiana do aluno, facilitando sua aprendizagem e tornando-
a mais significativa.

A proposta de Modelagem Matematica pode dar oportunidade aos alunos de indagarem
situacBes por meio da Matematica sem procedimentos fixados previamente, criando assim um
espaco, um convite aos alunos para desenvolverem seus proprios caminhos na busca da solucao
dos problemas. Essa metodologia possibilita, portanto, uma contribuicdo para o
desenvolvimento do pensamento reflexivo numa perspectiva socio critica (BARBOSA, 2001).

Muitas s&o as potencialidades da Modelagem Matematica como metodologia para uma
aprendizagem de qualidade e muitos séo também os desafios de propor tais atividades na sala
de aula. As dificuldades se encontram no aluno, no professor e no curriculo. No aluno e no

professor por ndo ser usual para eles e no curriculo porque a atividade ndo se prende a um
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determinado conteudo, mas se utiliza do conhecimento que vai se mostrando necessario para
resolver cada parte do processo de modelagem.

No entanto, essa metodologia pode ser inserida na sala de aula em etapas para ir
preparando os alunos para o processo de modelagem, sedo possivel também adapta-la ao
curriculo proposto. Barbosa (2004) defende a Modelagem Matematica como ambiente de

aprendizagem na Educacdo Basica e a separa em niveis de aplicacdo:

Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema, com as
informacdes necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos
0 processo de resolucdo. (...) Caso 2. O professor traz para a sala um problema de
outra rea da realidade, cabendo aos alunos a coleta das informacdes necessarias a sua
resolucdo. (...) Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e
resolvem problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacdes e
simplificacdo das situacGes-problema (BARBOSA, 2004, p.8-9).

Assim, 0s casos 1 e 2 sdo passiveis de aplicacdo em sala de aula, obedecendo ao
curriculo e a uma sequéncia logica, como se vé na classificacdo acima. Basta que, para um
determinado contetdo ser trabalhado com a Modelagem, o professor se encarregue de buscar
uma situacdo que tenha sentido para os alunos e que possa problematiza-la a partir do que se
quer trabalhar.

Dentro dessa perspectiva, também Almeida e Vertuan (2014) descrevem quatro formas
possiveis de caracterizar as atividades de Modelagem dentro da realidade escolar. A separacao,
na qual desenvolve-se as atividades em cursos extracurriculares; a combinagdo, com a
Modelagem Matematica aparecendo como auxiliar na introducdo ou contextualizacdo dos
conteddos; a integracdo curricular que tem os problemas como motivadores para 0
desenvolvimento dos contetdos; por fim a interdisciplinar integrada que assinala um curriculo
totalmente interdisciplinar, onde a Matematica ndo configuraria uma disciplina isolada.

Situamos nossa pesquisa dentro do segundo caso de Modelagem, de acordo com a
descricdo de Barbosa (2001) anteriormente citado e consideramos que ela se encaixa no formato
da combinagdo e da integracdo curricular, como descrito por Almeida e Vertuan (2014).
Acreditamos que nesses moldes, as atividades de Modelagem Matematica se adaptam bem em

grande parte das realidades escolares brasileiras para os niveis de Ensino Médio.

1.7.2. As Etapas da Modelagem Matematica no Ambiente Escolar

A Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem caracteriza-se por
utilizar nas aulas, situacdes que encaminham para investigacbes matematicas. Diferente de

apenas resolver uma situacdo-problema ja estabelecida, as atividades com Modelagem
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comecam com os alunos ajudando na escolha do tema de investigagdo e seguem com
procedimentos de pesquisa (ALMEIDA; VERTUAN, 2014).

Bassanezi (2002) descreve cinco etapas da modelagem de uma situacdo problema, a
experimentacao, a abstracdo, a resolucéo, a validacdo e a modificacdo. Segundo o autor, todas
essas etapas ndo precisam ser sempre aplicadas. Podem ser escolhidas apenas as que se adaptem
a0 objetivo da atividade. No caso da utilizagdo em sala de aula, como o objetivo principal com
a Modelagem € a aprendizagem, entdo podem ser escolhidas as etapas de experimentacéo,
abstracdo e resolucdo, por exemplo (BASSANEZI, 2002).

Biembengut (2014), afirma que a elaboracdo de modelos no ambiente de aprendizagem
da matematica pode ser organizada em trés fases, as quais sdo sinteticamente caracterizadas
pela percepc¢do do problema; formulacéo e resolucéo; significacdo e expressdo do modelo.

Em Meyer et al. (2013) vemos essas etapas descritas em cinco momentos:

1) determinar a situacdo; 2) simplificar as hipoOteses dessa situagdo; 3) resolver o
problema matematico decorrente; validar as solu¢gbes matematicas de acordo com a
questdo real e finalmente, 5) definir a tomada de decisdo com base nos resultados
(MEYER et al., 2013, p.28).

Para sintetizar as fases da modelagem apresentadas por esses autores, construimos o

esquema representado na Figura 2.

Situagdao ndo matematica
(Ambiente Natural)

LN

Intervengao Pesquisa
Resultado / Abstracio

Socializagﬁo‘\_/

Figura 2 — Fases da Modelagem

Partindo de uma situacdo ndo matematica, ou da vida, a modelagem comeca com a

problematizacdo desse contexto que até entdo era alheio a matematica. O acesso ao problema
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se da na Pesquisa, onde ocorre a coleta dos dados. Essas informagdes coletadas sdo formuladas
e matematizadas na fase da Abstracéo. Se nessa fase ndo se chegar em uma delimitacéo devida
do problema matematico, entdo podera retornar a situacdo para novas apreensfes e
compreensdes. Na fase da Resolucéo, ocorre a busca dos resultados do problema com a
socializacdo desses resultados entre os alunos. Nessa conclusdo da modelagem, obtém-se o
resultado ao problema inicial, podendo-se tomar decisdes a partir dele, constituindo a fase final
Acéo/ Intervencao.

Na fase de Abstracao sera 0 momento oportuno para o professor abordar os contetdos
matematicos, mostrando aos alunos sua importancia, aplicada aquela realidade analisada. O
aluno estard, assim, recriando o conhecimento dentro de seu contexto historico e social e a partir
de sua propria pesquisa.

Destacamos a fase A¢ao/ Aplicacdo como o momento onde os estudantes planejam as
intervencdes na sociedade, a partir dos problemas estudados. Skovsmose (2010) afirma que
nem todas atividades de Modelagem na Educacdo Matematica chegam nessa fase, mas que ela
é imprescindivel para a formacdo cidadd dos estudantes porque constitui-se o espaco de

encorajamento dos alunos para agdes de transformacéo da realidade que o rodeia.

1.8. Metodologia

A presente pesquisa se propde a investigar, elaborar e testar uma proposta de aplicagao
da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem nas aulas de Matematica
Aplicada do ensino médio do Estado de Goias. O intuito maior sera o de compreender como 0s
alunos aprendem através da Modelagem Matematica, para formalizar um material que seja
suporte para atividades iniciais de Modelagem.

Depois de definir, baseadas na literatura, como seria concebida a Modelagem na
Educacdo Matematica iniciamos o processo de criacdo das propostas de atividades.
Consideramos esse momento, uma das principais fases de aprofundamento teérico da pesquisa,
pois trata-se da sintese de nossa compreensdao sobre as caracteristicas e delineamentos da
modelagem.

Ainda nesse processo de cria¢do, destacamos como 0 mais importante e dispendioso, 0
processo de escolha dos temas. Com o diferencial de ser uma metodologia de ensino pautada
em situagOes reais do cotidiano dos alunos, a Modelagem Matematica necessita de
planejamento inicial mais exigente, com a pesquisa de temas de interesse dos alunos e passiveis

de serem explorados segundo o contetido desejado. No entanto, depois da delimitacdo desses
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assuntos, as demais etapas de elaboracdo s&o mais simples. Como trata-se de uma atividade sem
procedimentos totalmente definidos, planejar a aplicacdo, em si, foi 0 mais simples, bastou
estimar tempo, locais e materiais didaticos envolvidos.

As aplicacdes foram feitas em trés momentos, uma no ultimo bimestre de 2015 e as
outras duas no 1° e 2° bimestres de 2016. O detalhamento de cada uma dessas aplica¢oes
consiste nos artigos que compdem o segundo e terceiro capitulo dessa pesquisa.

Para analisar e avaliar essas aplicacGes, baseamo-nos em perspectivas educacionais, tais
como a Investigacdo Matematica, Educacdo pela Pesquisa, Educacdo Matematica Critica e
Aprendizagem Significativa Critica e discutimos os resultados segundo indicios de
aproximagoes a elas.

Ao final, tendo o conhecimento de como os alunos das turmas de Ensino Médio
participaram das atividades, buscamos descrever e delimitar melhor as atividades a fim de
facilitar a aplicagdo em outras turmas, montando assim, um possivel roteiro para futuras
atividades de Modelagem Matemaética no Ensino Médio.

Por ser uma investigacao na qual a pesquisadora estava lado a lado com os sujeitos da
pesquisa, buscando compreender os resultados através da analise descritiva dos fatos, baseamo-
nos nas abordagens da pesquisa qualitativa. Segundo Ludke (1986), essa aproximacdo do
pesquisador ao local natural dos sujeitos; a obtencdo descritiva dos dados e a valorizagéo do
processo e ndo do produto sdo as marcas dessa perspectiva metodoldgica.

Nas delimitacfes sobre a pesquisa qualitativa, Rosa (2013) diferencia as Empiricas e
as Empiricas Experimentais. As classificadas como empiricas, buscam na realidade sua
observacdo, a partir da qual, tecera sua analise; ja as do tipo empirica experimentais tém a
intencdo de modificar condigdes do meio e observar o resultado dessa intervencdo (ROSA,
2013). Nossa pesquisa, portanto, possui natureza empirica experimental e dentro dessa
perspectiva possui também tracos da pesquisa — acdo, segundo autores como o préprio Rosa
(2013) e Fiorentini (2004).

Fiorentini (2004) define a pesquisa-a¢do como uma investigacdo da intervencéo, onde
de méos dadas, andam a prética reflexiva e a préatica educativa. Isso quer dizer que ao se
investigar a pratica educativa, chega-se a conclusdes e orientacdes para transformar essa mesma
pratica. O autor afirma também que na pesquisa-acao, o pesquisador se introduz no ambiente
para juntamente com a observacao, agir de forma a ajuda-lo em direcdo a melhoria das praticas

para uma maior liberdade de acdo e de aprendizagem dos participantes.
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1.8.1. Os sujeitos da Pesquisa

Para ter uma liberdade de atuagdo e também uma maior aceitacdo da proposta, que se
mostrava muito diferente do que as escolas estdo acostumadas, escolhemos o colégio onde a
pesquisadora atua como professora desde 2009. A aplicacdo das atividades de Modelagem
Matematica se deu, portanto, em uma das turmas de segunda série do Colégio da Policia Militar
de Goias (CPMG), unidade Dr. César Toledo.

Almeida e Vertuan (2014) reforcam que nas atividades de Modelagem Matematica, o
professor deve conhecer os alunos em suas individualidades porque s6 assim serd possivel
orienta-los, conduzindo-os segundo a forma mais adequada para cada um, de acordo com seus
saberes e limitagfes. Sendo ainda o primeiro contato dos alunos com essa estratégia de ensino
e aprendizagem, foi importante a proximidade deles com a pesquisadora que ja estava como
professora de matematica deles desde o ano anterior.

O CPMG localiza-se no bairro Alexandrina da cidade de Andpolis. Antigo colégio
aplicacdo da Universidade Estadual de Goias, ele se tornou colégio da policia militar em 2006.
Desde entdo toda a estrutura foi reformada e hoje o prédio conta com vinte duas salas de aula,
um laboratdrio de informética, um laboratério de ciéncias, um auditorio, um anfiteatro, duas
quadras cobertas, um espaco de musica, a biblioteca, a sala dos professores, as coordenacfes
pedagdgica e disciplinar e um prédio reservado para a parte administrativa.

Além da particularidade de ser um Colégio da Policia Militar, essa unidade escolar é
destaque nacional quanto a nota no indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB),
por ter uma heranca de qualidade no ensino e por contar com uma administracdo pedagdgica e
disciplinar muito comprometida. Isso poderia remeter a facilidade em trabalhar com uma
proposta desafiante como é a Modelagem Matematica, no entanto, muitas das dificuldades de
aplicacdo dessas atividades, se acentuam em tal realidade. Uma delas ¢é a exigéncia quanto ao
cumprimento do curriculo por parte da Secretaria de Educacéo. Por ser um colégio de destaque,
a supervisdo técnica pedagogica se faz de forma mais rigida, cobrando que se cumpra com
exatiddo os contetdos propostos para o bimestre. Isso, muitas vezes, obriga o professor a se
limitar a mera transmissdo de conteddo por carecer de tempo habil para a utilizagdo de
diferentes estratégias de ensino e de aprendizagem.

Outra dificuldade é o numero elevado de alunos por sala e a recomendacdo de manter
todos em siléncio para ndo atrapalhar as turmas ao lado. Sdo em media 40 alunos em cada
turma, sendo que apenas duas, das 18 de ensino médio do turno matutino, tem 30 estudantes.

Esse problema de lotagdo advém da grande procura por vagas.
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Apoiadas na recomendacdo de Biembengut (2014) escolhemos, portanto, a menor turma
para a pesquisa. A autora afirma que as atividades de Modelacdo — nome utilizado por ela para
referir-se a Modelagem Matematica aplicada ao ensino — sé ocorrem bem em turmas com
menos de 30 alunos. Nas turmas maiores, 0 tempo disponivel nas escolas € insuficiente para
atender e orientar todos os grupos. Assim, constituem-se sujeitos da pesquisa os 28 alunos da

turma em que foram testadas as oficinas.

1.8.2. O Desenvolvimento das atividades

Anterior ao desenvolvimento das atividades houve a fase de escolha dos temas.
Direcionados pelo contetdo que deveria ser trabalhado em cada bimestre, buscamos assuntos
de outras areas e que pudessem ser explorados pelos alunos, segundo a realidade deles e seus
interesses. Essa etapa de criacdo foi a mais demorada, envolvendo momentos de idealizacao,
pesquisa e elaboracdo da proposta.

Como ponto de partida para a idealizacdo, havia o contetido que deveria ser trabalhado
no periodo de aplicacdo, segundo as determinagdes do curriculo minimo exigido pela Secretaria
de Educacdo. Depois e ndo menos importante que o contedo, havia a busca pelo tema de
acordo com a realidade dos alunos.

Foram elaboradas trés propostas que no seu desenvolvimento poderiam chegar nos
contetdos de Geometria Espacial, Sistemas Lineares e Trigonometria. Sao atividades prdprias
para serem trabalhadas no inicio de cada bimestre, com direcionamentos para a introducdo e
para o desenvolvimento dos conceitos principais. No entanto, se o professor quiser explorar
mais 0s temas, sera possivel aproveitar o contexto da pesquisa para conduzir outras aulas ao
longo do bimestre.

As nossas aplicacdes em sala de aula foram feitas somente para as primeiras aulas do
bimestre. Como se tratava da primeira experiéncia dos alunos e da professora com a Modelagem
Matematica, foi escolhido um formato de aplicacdo, dentro da Alternativa de Combinacéo, de
acordo com as classificagcdes de Almeida e Vertuan (2014). Segundo os autores, nesse formato
o0 professor invoca aplicagfes e modelacGes no decurso das aulas, para introduzir ou criar
ambiente para construir futuros conhecimentos matematicos.

Dentro da perspectiva da Investigagdo Matematica na sala de aula, Skovsmose (2000)
defende que as aulas tradicionais de matematica, nas quais o professor expde a teoria e 0s alunos
resolvem exercicios, ndo precisam ser abolidas. Elas podem servir para consolidar o que foi
aprendido nas aulas investigativas, sugerindo um modelo de trabalho similar a Alternativa da

Combinagao.
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As propostas de atividade sédo apresentadas a seguir, com o intuito de mostrar ao leitor
como foram idealizadas, elaboradas e aplicadas. Trata-se de um breve comentario sobre cada
uma, ja que o detalhamento consta nos apéndices e a discussdo da aplicacdo e dos resultados

constituem os proximos capitulos.

1.8.3. Atividade 1: Investigacéo sobre reducdo do volume de lixo

A primeira atividade objetivou trabalhar o conteddo de Geometria Espacial relativo ao
calculo de volume dos solidos. Vérias ideias surgiram, mas precisadvamos encontrar um
contexto de investigacao para que o processo de modelagem fizesse sentido para os alunos.
Nesse tema, em especifico, tinhamos um desafio porque na disciplina de Recursos Didaticos
que eu cursava naquele momento no mestrado, as professoras haviam solicitado que levassemos
uma proposta de aula utilizando uma estratégia de aprendizagem segundo nossos temas de
pesquisa. Precisariamos aplicar numa turma e depois adaptar para uma apresentacao aos colegas
do mestrado, cursistas dessa disciplina.

O desafio era, portanto, elaborar uma proposta de investigacdo que fizesse parte da
realidade da vida dos meus alunos e também dos meus colegas mestrandos que passariam por
meus alunos naquela atividade da disciplina. Passamos a observar no prédio do mestrado e nas
dependéncias do colégio algo passivel de trabalhar volume de solidos. Um problema
identificado nas duas realidades foi o excesso do uso de copos descartaveis e seu errado
descarte, por ndo haver lixeira apropriada para eles.

Vérias intervenc6es poderiam ser propostas, como diminuir o uso de copos descartaveis
ou recicla-los por exemplo. Mas uma acéo efetiva que imaginavamos possivel para 0 momento,
seria reduzir o volume de lixo gerado através do descarte incorreto dos mesmos.

A partir desse contexto sobre excesso do volume de lixo, elaboramos uma atividade de
Modelagem que no seu desenvolvimento levava a questbes sobre o conteddo de soélidos
geométricos. O foco principal era a compreensao do conceito de volume de um soélido, mas
varios temas auxiliares foram abordados, como Proporcdo e Porcentagem. Os materiais da
atividade encontram-se nos apéndices e o detalhamento da aplicacdo sera discutido no préximo

capitulo.

1.8.4. Atividade 2: Montando um prato com NUmeros

A érea escolhida para a atividade foi a Nutricdo, com o cuidado de contextualizar com
a realidade de vida dos alunos do ensino médio. Embora ndo seja a salde a preocupagdo nessa

fase da nossa vida, percebemos no comportamento dos alunos, a tomada de consciéncia sobre
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a alimentacdo devido a preocupacéo estética. A ida as academias, a aten¢éo ao corpo e o ganho
de massa muscular comeca a gerar, ja na adolescéncia, uma atenc¢éo ao que comem.

Aproveitando essa abertura dos alunos, a ideia foi trabalhar uma formacéao nutricional
através da atividade de modelagem. Para a problematizacdo do tema, decidimos usar textos e
videos para inspirar o debate que deu inicio ao levantamento do problema e a busca de resposta
para tal.

Depois das reflexdes, coleta e organizacdo de dados em tabelas, fomos chegando ao
problema que era montar um prato balanceado, segundo as quantidades recomendadas de
carboidratos, lipideos e proteinas. Foi possivel trabalhar os conceitos de matrizes associadas a

sistemas lineares e a resolucdo dos sistemas.

1.8.5. Atividade 3: Conhecendo uma Trilha Ecoldgica por meio da Trigonometria

Novamente havia a necessidade de cumprir com o curriculo estabelecido pela Secretaria
de Educagdo. Para o bimestre em que seria desenvolvida a atividade o conteldo era
Trigonometria. Inspirados em uma aula encontrada no Portal do Professor no site do MEC com
o tema Medir alturas Inacessiveis, comecamos a elaborar nossa proposta.

O problema proposto foi o de investigar matematicamente a trilha ecolégica da UEG. A
trilha possui trés portais que separam as formacoes vegetais (fitofisionomias). Um dos aspectos
que caracteriza uma fitofisionomia é a altura da vegetacdo e para estudar e entender
matematicamente a trilha seria necessario coletar as medidas das &rvores de cada trecho. A
trigonometria no triangulo seria apresentada como ferramenta para medir as alturas inacessiveis

das arvores de maior porte e também dos portais (Figura 3).

Figura 3 — Alunos do nsin Médio em Visita a Trilha do Tatu, localizada na Universidade Estadual de Goias,
Campus de Ciéncias Exatas e Tecnologicas, Anapolis/GO.

Fonte: Acervo pessoal das autoras
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A fase que antecedeu a visita a trilha, ainda em sala de aula, caracterizou-se pelo dialogo
alunos-professora, definindo juntos os principais pontos de observagdo e coleta de dados.
Decidimos representar os dados coletados em maquetes que seriam confeccionadas durante as
aulas de matematica apds a visita a trilha. Todo processo de aplicacdo foi realizado em dez

aulas, que era o tempo que dispinhamos para trabalhar o contetdo abordado.

1.8.6. A Coleta e analise dos dados

A coleta dos dados foi realizada utilizando trés instrumentos: as observacbes da
participacdo oral dos alunos, registradas pelo pesquisador em relatorios escritos imediatamente
apo6s ministrar as oficinas, registro escrito dos alunos contido numa folha de atividade e as
entrevistas coletivas com os alunos da turma avaliando os resultados da pesquisa, a partir de
um roteiro semiestruturado, obedecendo as orienta¢des de Lidke (1986).

Para tecer as consideracOes acerca dos resultados realizamos a interpretacdo e sintese
dos dados obtidos com os relatérios e 0s registros das entrevistas. Bem como um
aprofundamento da revisdo literéria, buscando relacionar as descobertas feitas durante o estudo
com 0 que ja existe na literatura.

E por fim, como produto da pesquisa, foi produzido um material de apoio pedagdgico,
que sirva como orientacao para a aplicacédo da metodologia na educacéao basica e também como
exemplo de ideias, inspirando a elaboracdo de outras estratégias de ensino com a Modelagem
Matematica.
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2. APLICACAO DA PRIMEIRA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

2.1. Modelagem matematica em atividades sobre a tematica do lixo: relagbes com a

aprendizagem significativa critica
Gislaine M. Ferreira Matos!

Mirley Luciene dos Santos?

Karly Barbosa Alvarenga3

RESUMO: Muitas sdo as maneiras de conduzir um ensino e uma aprendizagem de matematica
por meio de abordagens que envolvam o contexto socio cultural dos estudantes. A proposta da
Educacdo Matematica Critica via Modelagem Matematica tem mostrado resultados relevantes
nesse sentido e oportuniza a Aprendizagem Significativa Critica. Dessa forma, esse trabalho
tem como objetivo principal apresentar resultados de um estudo realizado a partir registros dos
estudantes do Ensino Médio que participaram de uma atividade pratica de cunho
socioambiental. Tal atividade modelou uma problematica relacionada ao lixo produzido em
uma escola publica do estado de Goias. Esse contexto propiciou analisar se a Modelagem
Matematica, em sua perspectiva critica, pode atender aos principios facilitadores da
Aprendizagem Significativa Critica. A atividade problematizada por meio de uma situacédo
préxima da realidade dos alunos e conduzida segundo a proposta da Modelagem Matematica
possibilitou a participacdo critica dos alunos com reflexdes sobre as agdes para resolver o
problema analisado. Foi possivel gerar um ambiente de dialogo, de aprendizagem por meio de
perguntas e investigacdes, de diversidade nas formas e nos materiais em que se pode aprender
matematica e, portanto, observou-se as aproximacGes da Modelagem aos principios
facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica. Palavras-chave: Ensino Médio. Educagéo
Matemética Critica. Conceito de Volume.
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2.2. Introducéo

Formar cidad&os criticos e participativos na sociedade é uma das responsabilidades da
escola em todos o0s seus niveis e principalmente na Educacdo Basica, por constituir a base da
formacgdo dos individuos. Sabemos que o modelo tradicional de ensino, baseado na mera
transmissdo de contetdos e na concepcdo de alunos receptores de conhecimentos, ndo é
adequado para atingir essa meta. Para contrapor essa realidade, Skovsmose (2001) propde a
Educacdo Matematica Critica (EMC), onde alunos e professores tenham igual autonomia no
processo de escolha dos temas de estudo; que esses sejam do interesse dos estudantes e que
sejam criticos em relacdo aos problemas da sociedade.

Movimento com mais de trés décadas, a Modelagem Matemética como metodologia de
ensino tem sido amplamente discutida e possui um valor significativo para a educacéo brasileira
(BIEMBENGUT, 2009). Barbosa (2009) a define como um ambiente para a aprendizagem, no
qual os alunos sdo convidados a investigar, por meio da matematica, situacbes com referéncia
na realidade e vindas de outras areas. Também se configura como oportunidade para os alunos
investigarem situacbes do dia a dia, utilizando a matematica sem encaminhamentos
previamente fixados e com indmeras maneiras de encontrar as respostas.

A Modelagem Matematica, segundo conceituagdes de autores brasileiros como Barbosa
(2003) e Almeida e Silva (2010), pauta-se na EMC quando propGe projetos que envolvam a
participacdo critica dos alunos em investigacdes de cunho social, politico, ambiental e
econbmico, utilizando a matematica como ferramenta. Os temas relacionados as questdes
socioambientais, por exemplo, sdo préximos da realidade dos alunos em qualquer nivel de
escolaridade e podem encaminhar-se para investigacbes matematicas, permitindo uma
participacao ativa e critica perante a sociedade ao buscar e propor soluc@es para os problemas
a que esteja inserido, como afirma Meyer, Caldeira e Malheiros (2013).

A Aprendizagem Significativa Critica é outro referencial relacionado a esse
compromisso de formacgdo dos estudantes para uma conduta critica e participativa. Moreira
(2000) a propGe, como sendo um tipo de aprendizagem que permita ao individuo fazer parte da
sua cultura, mas de forma auténtica, ou seja, ndo perdendo sua individualidade ao se submeter
a regras, paradigmas ou comportamentos subversivos.

Dessa forma, pautado nesses pressupostos tedricos da Aprendizagem Significativa
Critica e da Modelagem Matematica, esta pesquisa pretende a partir da analise dos resultados
da aplicacdo de uma atividade de Modelagem no Ensino Médio responder ao questionamento:

A Modelagem Matemética segundo uma situacdo socioambiental, para a primeira série do
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Ensino Médio, em uma escola publica de Goiés, pode atender aos principios facilitadores da
Aprendizagem Significativa Critica?

Assim, no ambito da pesquisa qualitativa esse trabalho utiliza abordagens de pesquisa
acao ao tratar-se de um estudo realizado pelo professor como pesquisador de sua pratica
docente, buscando investigar novas metodologias de ensino a fim de transformar sua realidade
(FIORENTINI, 2004; ROSA, 2013). Pretendemos, portanto, compreender como se da o
processo de ensino e aprendizagem em uma atividade de Modelagem Matematica, verificando
as possibilidades de adotd-la como uma pratica pedagogica no Ensino Médio capaz de

oportunizar a formacao dos estudantes para a participagdo critica e cidada na sociedade.

2.3. A Modelagem Matematica e a Aprendizagem Significativa Critica

As concepcdes sobre quais sdo as formas de ensinar, devem adequar-se com a viséo do
tipo de homens pretendemos formar. Se almejamos cidaddos capazes de enfrentar os desafios
da sociedade, entdo competéncias intelectuais mais amplas, como a autonomia, a criticidade, a
investigacdo e o discernimento na tomada de decisdes devem ser comtempladas no processo de
ensino e aprendizagem. Quanto a matematica, ndo é possivel saber tudo o que os alunos irdo
precisar no futuro, mas é certo que precisardo ter postura critica, ativa e autbnoma para serem
protagonistas de transformac6es necessarias na sociedade (BURAK, 2010).

E dentro desse entendimento da educacio que Burak (1992, 2010) analisa e propde a
Modelagem Matemética como metodologia de ensino. Ele afirma que:

A Modelagem Matematica constitui-se em 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 predigdes e tomar decisfes
(BURAK, 1992, p.62).

Existem, no entanto, varias abordagens para a Modelagem na Educacdo Matematica,
como nos indica Araujo, (2002). As vezes, as atividades com modelos podem ser utilizadas
para justificar o ensino e a aprendizagem de matematica ou para mostrar a importancia da
matematica na vida, por exemplo. Noutras vezes, as investigacdes com a Modelagem admitem
posturas mais reflexivas por parte dos alunos e os temas dos projetos se interessam pelos
problemas da sociedade. Nesse ultimo enfoque, a Modelagem é trabalhada sob o ponto de vista
sociocritico, segundo as palavras de Barbosa (2009) e Araujo (2009).

De acordo com essa perspectiva da Educagcdo Matematica Critica, Araujo (2009)

da uma boa definicdo da Modelagem nesses moldes:

(...) uma abordagem da modelagem na educagdo matematica que ndo se preocupe,

apenas, em dar instrumentos matematicos aos estudantes ou em apresentar a eles
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exemplos de aplicacdo da matematica a realidade (o que poderia reforcar concepcdes
absolutistas da matematica). Mais que isso, pretendo que a modelagem os faga refletir
sobre a presenga da matematica na sociedade, seja em benfeitorias ou em problemas
sociais, e reagir contra as situacOes criticas que a matematica também ajudou a construir
(ARAUJO, 2009, p. 64).

Em entrevista para Ceolim e Hermann (2012), Ole Skovsmose alerta para a necessidade
de uma postura critica em relacdo a Modelagem Matematica. Skovsmose, afirma que para estar
de acordo com a EMC, as atividades de modelagem precisam estar ligadas as acfes de
participacdo na sociedade (CEOLIM; HERMANN, 2012).

Malheiros (2012) afirma que nas atividades de Modelagem, na perspectiva da EMC, o
processo de ensino e aprendizagem ndo se trata apenas da Matematica, mas dos aspectos
relacionados a participacdo e acdo consciente na sociedade. Outro destaque da autora é que as
atividades de Modelagem nos dominios da EMC, admitem véarios caminhos para chegar as
solucBes dos problemas analisados e nem sempre ha um Unico resultado ao problema
(MALHEIROQOS, 2012). Também, Blum (2011) destaca a importancia da Modelagem para a
formacédo cidada dos jovens. O autor afirma que os modelos matematicos e a modelagem estdo
por toda parte e por isso, preparar 0s estudantes para a cidadania responsavel pressupde
competéncias em modelagem. Afirma ainda que a Modelagem tem com o papel de contribuir
tanto no desenvolvimento de habilidades matematicas como o de ajuda-los a melhor entender
e intervir no mundo. Esse enfoque da Modelagem Matematica relacionada aos pressupostos
EMC como citamos acima, nos remete a Aprendizagem Significativa Critica, proposta por
Moreira, (2000).

Se pretendemos que os estudantes consigam transferir o conhecimento aprendido no
ambiente escolar para a sua vida, que realmente construam um conhecimento que os ajudem
nas diversas exigéncias da vida real, ndo podemos ficar restritos a expor leis, técnicas e métodos
prontos, muitas vezes distantes da complexidade das situacdes da vida. E dentro dessa visdo
gue Moreira (2000) propBe a Aprendizagem Significativa Critica como uma forma de
aprendizagem fundamentada em um processo de busca, de reflexdo e construcdo do
conhecimento com foco na formacé&o para a criatividade, tolerancia, inovacao e reflexdo critica.
O autor afirma ainda que se trata de uma forma de aprendizagem onde o conhecimento nao é
depositado nos alunos como verdade absoluta e, portanto, relaciona-se com a incerteza, com a
probabilidade, admitindo que o conhecimento é uma construcdo ou inveng¢do humana e que ndo

captamos toda a realidade, apenas a representamos.



38

Moreira (2000) fala de oito principios facilitadores da Aprendizagem Significativa
Critica, que segundo ele sdo passiveis de aplicacdes em sala de aula. Em suma, esses principios
propbe: i - um ensinar/aprender por meio de perguntas e ndo de respostas (Principio da
interacdo social e do questionamento); ii - uma diversidade de materiais didaticos (Principio
da néo centralidade do livro texto); iii — uma viséo do aluno como perceptor/ representador do
mundo (Principio do aprendiz como perceptor/representador do mundo); iv —que o significado
esteja nas pessoas e ndo nas coisas (Principio da consciéncia semantica) v - 0 conhecimento
como linguagem (Principio do conhecimento como linguagem); vi) a aprendizagem pelo erro
ou aprender a aprender (Principio do aprendizagem pelo erro); vii) aprender a desaprender
(Principio da desaprendizagem); viii) que o aluno conviva com incertezas e relatividades
(Principio da incerteza do conhecimento).

A Modelagem Matematica no enfoque da Educacao Matematica Critica tem a qualidade
de trabalhar os conhecimentos matematicos inseridos em investigaces acerca dos problemas
da sociedade e é nesse ponto que ela pode instigar os alunos a aprender para buscar respostas
aos temas investigados. Silva, Kato e De Paulo (2012) afirmam que essas especificidades da
Modelagem se assemelham aos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
e, portanto, as atividades de Modelagem estdo em consonancia com os principios facilitadores

da Aprendizagem Significativa Critica.

2.4. Aplicagdo e avaliagido da proposta: Modelagem Matematica na 12 série do Ensino
Meédio

A atividade foi aplicada em uma turma de 12 série do ensino médio do Colégio da
Policia Militar do Estado de Goiés, unidade Dr. César Toledo, situado em Anapolis, GO. A
idade dos alunos estava na faixa de 15 e 16 anos e acreditamos que a natureza investigativa e
sociocritica da modelagem seria muito apropriada para essa faixa etaria em que 0s jovens
mostram interesse pelos temas da sociedade e um desejo de participacdo e transformacdo no
mundo (MOREIRA, 2000).

O periodo de aplicacao foi de uma semana, que era o tempo que a professora dispunha
para trabalhar o conteido abordado. Todo o processo se deu nas aulas de matematica, que séo
em numero de cinco por semana. Essa atividade de Modelagem foi a primeira experiéncia da
turma com esse tipo de pratica educativa.

A turma estava encerrando o conteudo obrigatorio para essa série e iria comegar a
aprender os conceitos de volume dos solidos geométricos que, naquela unidade escolar, €

assunto previsto para a segunda série, mas que foi antecipado para preparar os alunos para as
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avaliacdes externas. Como havia a necessidade de desenvolver o contetido previsto, levamos ja
pronto o tema da pesquisa que seria proposto aos alunos.

Inicialmente, buscamos um tema de investigacdo que fizesse parte da vida dos
estudantes e, de forma mais especifica, que estivesse presente no espaco da unidade escolar
para que todo o processo de investigacédo fosse realizado durante as aulas. A intencdo era que a
atividade criasse oportunidades para que os envolvidos pudessem ser mais conscientes dos
problemas sociais e ambientais de seu meio e que, com o resultado de suas analises, tivessem
uma visdo mais critica de modo a ter condic¢Ges de assumir a responsabilidade de melhorar sua
propria realidade.

Como tematica, escolhemos o excesso de lixo para depois encontrar um caso especifico
de investigacdo préximo ao cotidiano dos alunos. Dessa forma, aliado a necessidade de
trabalhar o contetdo de volume, veio a proposicdo de investigar um caso possivel de reducéo
do lixo produzido nas dependéncias da unidade escolar. Notamos que préximo aos bebedores
de &gua de todos os setores administrativos e da sala dos professores havia copos descartaveis
disponibilizados, mas ndo existiam lixeiras apropriadas para dispensar 0s copos usados de
forma empilhada. Entdo, a partir dessa constatacdo, elaborou-se uma possivel delimitacdo do
problema:

Investigar e comprovar matematicamente que empilhar os copos descartaveis reduz o
volume do lixo e gera grande economia com a reducao dos sacos de lixo gastos para o descarte
desses copos.

Mesmo com o problema delimitado, ele ndo foi apresentado de imediato aos alunos,

para que eles pudessem pensar sobre quais tipos de materiais descartados geravam maiores
volumes de lixo na unidade escolar, sobre quais atitudes adotar para ndo gerar tanto ou, ao
menos, reduzir o volume de lixo produzido todos os dias. Essa atitude de ouvir os alunos e criar
0 espaco de reflexao, escolha e decisdo conjuntas entre eles e o professor deu a atividade uma
ténica democratica como € proposto para uma Educacdo Matematica Critica.

Embora os alunos tenham se expressado e falado bastante sobre o problema do excesso
de lixo produzido, eles ndo conseguiram imaginar uma situacdo que constituisse o tema de
pesquisa matematica, com um problema e uma hipdtese. Notada essa dificuldade, que
consideramos natural por se tratar da primeira experiéncia da turma com a Modelagem, e para
orientar melhor como eles deveriam conduzir a investigagdo, com base no que era planejado
como contetido matematico a ser trabalhado com a atividade, foi proposta uma primeira questdo
para pensarem:

Que argumentos matematicos poderiam ser utilizados para convencer as pessoas a
compactarem copos descartaveis?
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Todas as respostas dadas pelos alunos citavam a palavra volume, sinalizando um
conhecimento prévio sobre esse conhecimento matematico. Com a inteng&o de introduzir com
os alunos o estudo de um novo conteudo, a professora aproveitou 0 momento para leva-los a
refletir sobre qual seria o conceito formal de volume, qual a sua diferenca com a definicéo de
area e quais variaveis estdo envolvidas quando se quer encontrar o volume de um sélido. Essa
oportunidade que a Modelagem proporcionou tanto para revisar conceitos matematicos ja
integrados pelos alunos, como para formalizar outros novos é observada também em Barbosa
(2009).

A atividade tinha a intengdo de deixar os alunos caminharem sozinhos na busca das
respostas, onde o professor iria interferir somente quando ndo conseguissem mais avancgar e
perguntassem como calcular o volume de lixo, ou 0 volume das lixeiras, por exemplo. O intuito
era o de ndo fornecer um conhecimento pronto e acabado, mas, permitir que, pela constatacédo
da sua necessidade, eles fossem a busca dele. No entanto, eles mostraram-se muito passivos em
relacdo a que atitude tomar, perguntando o tempo todo sobre quais contas teriam que fazer. Por
isso, foi feita a pergunta abaixo, buscando dar algumas direcdes a serem tomadas na pesquisa.

Como podemos mostrar matematicamente a diferenca no volume, compactando e nao
compactando os copos? Escreva suas reflexdes e mostre os calculos utilizados.
Organizados em grupos de cinco, eles foram incentivados a pesquisarem os dados

necessarios para resolver a questdo, sendo fornecido para tal, fita métrica, calculadora e folhas
para anotarem suas observacdes. Essa coleta de dados constituiu a pesquisa de campo realizada
pelos alunos e foi muito importante para que pudessem, como pesquisadores, colher os dados
de sua realidade.

Essa foi a etapa que mais gostaram de realizar porque puderam sair da sala, medir as
lixeiras, observar medidas das pilhas de copos compactados e pesquisar, junto aos funcionarios,
sobre a demanda de lixo. Aqui dois pontos chamaram a atencdo: primeiro a importancia de
atividades praticas de medidas para as aulas de matematica, porque os alunos, ao medir as
lixeiras e os copos, puderam ver e entender, de forma mais concreta, conceitos simples de
geometria, como a diferenga entre raio e diametro, cone e cilindro, etc. O segundo ponto diz
respeito a pesquisa sobre a quantidade de lixo produzido e o contato direto com as lixeiras, o
que proporcionou uma conscientizacdo sobre o excesso de rejeitos produzidos na escola.

Todos os grupos entenderam que teriam que calcular quantos copos cabiam em um
mesmo saco, quando empilhados e quando ndo empilhados. A duvida levantada foi: como

calcular quantos copos cabem em um saco de lixo de 100 litros?
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As tentativas de célculo se dividiram basicamente em duas categorias, a primeira por
estimativa, que ndo obteve muito sucesso, pois 0s alunos ndo conseguiram avangar nos
raciocinios; e a segunda utilizando célculos bem estruturados de geometria espacial. Essa
segunda categoria ocorreu em apenas um grupo, em que um dos alunos apresentava um bom
conhecimento sobre geometria espacial. Assim, ele sugeriu medir a &rea da seccdo longitudinal
do copo descartavel (que seria um trapézio) para saber quantos copos deitados caberiam no

fundo da lixeira. Depois mediria o diametro da boca do copo para saber quantas camadas de

copos caberiam na altura da lixeira (Figura 4).

(. A

Figura 4 — Copo deitado e secédo longitudinal do copo
Fonte: Arquivo pessoal das autoras.

A professora teve que intervir durante a atividade dos grupos e sugerir que pensassem
no volume ocupado por cada copo. Ela mostrou que para calcular quantos copos cabem em um
saco de 100 litros, bastaria saber quanto cada copo ocuparia dentro do saco, o0 que € a prépria
medida do volume de cada copo. Essa informacdo estava disponivel na embalagem, ou seja,
200 ml.

Desse modo, os grupos fizeram as transformacbes de medidas necessarias e
conseguiram chegar ao primeiro resultado. S6 ndo chegaram a um mesmo nimero de copos
porque alguns consideraram que seriam ocupados apenas 90 litros no saco, devido as partes do
saco que ndo sdo aproveitadas, como a utilizada para amarrar, etc. Esses resultados foram
socializados pelos grupos, levantando um dialogo sobre os raciocinios de cada grupo, criando
um clima bem positivo de discussdo e interacdo entre todos 0s 25 alunos participantes.

Em seguida, era necessario calcular quantos copos empilhados caberiam no saco.
Nenhum grupo conseguiu imaginar um caminho. Mais uma vez, a professora conversou com
toda a turma, levando-os a compreender que precisavam conhecer o volume do coletor de copos

(Figura 5) para calcular o espago, no volume do saco, que 0s copos compactados ocupariam.
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Figura5— Coletor de copbs descartaveis
Fonte: Arquivo pessoal das autoras

Como o coletor de copos ndo possui descri¢ao de seu volume, os alunos perceberam que
precisariam calcular o volume daquele cilindro. Esse foi 0 momento em que a professora
dialogou com a turma para que os estudantes entendessem de forma intuitiva o conceito de
volume. Para introduzir foi comentado que o volume de um solido é a quantidade de espaco
por ele ocupado. Por meio de varios exemplos, eles dialogaram sobre como calcular essa
quantidade de espaco ocupado e para entenderem melhor, a professora explicou sobre a
necessidade de adotar uma unidade, que no caso do volume é a de um cubo de aresta medindo
uma unidade de comprimento (LIMA et al., 2001).

Com facilidade, os alunos disseram que no caso de um lugar retangular, como na sala
de aula, bastava descobrir quantos cubos de 1 metro de lado, cabiam no chdo e depois
multiplicar essa quantidade pela medida da altura da sala. A professora explicou que de maneira
analoga se calcula volume de um so6lido cilindrico, como é o caso dos coletores de copo.
Explicou também que para descobrir quantos cubos unitarios cabem no fundo do solido é
necessario calcular a medida da area da base. Apresentou assim, pelas nocGes intuitivas do
calculo do volume (LIMA, 2001), o volume do coletor de copo, como sendo a medida da area
da sua base, multiplicada por sua altura.

Os alunos entenderam a maneira de calcular o volume, e estavam motivados a aprender,
porque precisavam daquele conhecimento em suas investigacGes. Essa aplicacdo pratica faz
muita diferenga, quando comparada a uma aula expositiva sobre formulas de calcular volume
de sélidos geométricos. Obtido o volume do cilindro de empilhar os copos, mediram quantos
copos caberiam dentro de cada coletor (uma média de 168 copos) e utilizando a regra de trés
simples, conseguiram encontrar quantos copos caberiam no saco de 100 litros. Os que
consideraram o aproveitamento de 100 litros chegaram a média de 6100 copos e 0s que
consideraram o aproveitamento de 90 litros do saco chegaram em 5466 copos por saco.
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Todos o0s grupos pensaram em regra de trés, mas apenas dois dos cinco conseguiram
chegar sozinhos aos resultados esperados (Figura 6 e Figura 7). Os demais tiveram
dificuldades e a professora teve que intervir para ajuda-los a concluir o raciocinio e os calculos,

0 que indica que eles ndo sabiam empregar o contedo de Proporcdo em uma situacao

contextualizada.
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Figura 6 — Célculos do Grupo 1, demonstrando o uso da regra de trés para chegar ao resultado
Fonte: protocolo dos alunos.
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Figura 7 — Calculos do Grupo 2, demonstrando o uso da regra de trés para chegar ao resultado.
Fonte: protocolo dos alunos.

A pergunta final levava a um resultado importante para a reflexdo e para a intervengao
na realidade:
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Nossa escola ndo possui coletores de copos descartaveis, mas com a economia de sacos
de lixo, rapidamente poderiamos obter recursos para a compra destes. Como podemos mostrar
com calculos, o tempo de economia necessario para levantar o valor do investimento?

Aqui também, apenas dois grupos chegaram a um raciocinio plausivel (Figura 8 e

Figura 9). Os outros dois responderam somente ap6s muitas dicas da professora e um dos
grupos ndo conseguiu acompanhar as dicas.
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Figura 8 — Célculos do grupo 1, representando como chegaram ao resultado.
Fonte: protocolo dos alunos.
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Figura 9 — Célculos do grupo 2, representando como chegaram ao resultado.
Fonte: protocolo dos alunos.

Os dois grupos que conseguiram chegar a um resultado utilizaram as informacgdes
obtidas com os funcionérios da limpeza, que haviam dito que os lixos das lixeiras em que havia
copos eram recolhidos cerca de quatro vezes ao dia, totalizando quatro sacos. Os participantes
desses grupos estimaram 10 sacos utilizados por dia. A reducdo por empilhar os copos geraria
uma economia de cerca de R$ 28,00 a cada sete dias, considerando o preco aproximado de cada
saco (R$ 0,40).

Com a economia seria possivel comprar pelo menos um coletor por semana, cujo custo
é de aproximadamente R$ 25,00. Esse resultado suscitou varios comentarios sobre o significado
dessa simples atitude, tanto do ponto de vista financeiro quanto de contribuicao para a reducéo
de impactos no ambiente. Os alunos se surpreenderam com as respostas encontradas e a
professora aproveitou para suscitar o dialogo sobre a importancia dos resultados numéricos, ao
darem consisténcia e respaldo para a¢des de intervencdo na realidade. Gerar reflexdes sobre as
acOes para resolver os problemas da realidade, analisados no processo de modelagem, é um
aprendizado muito necessario, segundo a perspectiva critica da Modelagem Matematica
(BARBOSA, 2009; ALMEIDA; SILVA, 2010).

Para a reflexdo sobre o aprendizado com a atividade, foram também analisados 0s
comentarios escritos ao final da folha de orientacdo, em que se pedia para que os alunos

avaliassem e escrevessem as suas consideracdes. Os 25 alunos deixaram comentarios
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favoraveis a aplicacdo da proposta. Alguns dos registros sdo transcritos a seguir. As transcri¢cdes
sdo literais e identificadas apenas pela letra A, seguida de um namero.

Al — Uma atividade importante e bem melhor para o0 nosso
aprendizado.

A2 - Essas atividades faz a aula ficar mais interessante fazendo
que nos aprendemos mais.

A3 - ...uma maneira mais descontraida de aprender o contetdo.

A4 - Eu gostei muito, pois pelo menos nds saimos e vimos a
matematica fora da sala.

A5 - Boa atividade, pois leva o aluno a entender melhor a
matéria se ela for aplicada de maneira pratica no dia a dia.

A6 - Eu acho que antes de qualquer intervencéo para reduzir o
volume dos copos descartaveis, os professores deveriam deixar de usar
copos e trazer suas proprias garrafinhas porque eles sdo 0s que mais
usam 0s COpos.

Embora os alunos tenham mostrado dificuldades e uma postura pouco ativa durante o
trabalho, na avaliacdo deles citaram que a atividade ajudou no aprendizado, levando-o0s a um
melhor entendimento do contetido, afirmaram ter sido mais interessante e proveitosa do que
outras aulas de matematica e demonstraram interesse na participacdo nos dialogos e na pesquisa
dos dados fora da sala de aula. Notamos que a atividade proposta por meio de uma situacédo
problema, bem proxima da realidade dos participantes, possibilitou despertar o interesse e
inspirar reflexdes de cunho social e ambiental. Destacamos aqui as potencialidades que a
perspectiva critica da modelagem tem em favorecer a compreensao do papel da matematica na
sociedade. Dentro desse contexto, Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) dirigem-se a
Modelagem como aprendizagem da vida, em funcéo da sua contribui¢do na leitura de mundo,
na tomada de decisdes e na formacéo para a cidadania.

Esse fato também foi constatado por Soares et al. (2014) no desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem com aplicacfes das funcBes exponenciais. Os autores ressaltam que
atividades abordando aplicacgdes no dia a dia do aluno permitiram que eles compreendessem a
utilizacdo da matematica. Constatam, portanto, que as atividades de Modelagem nas aulas de
matematica favorecem a constru¢cdo do conhecimento e criam um ambiente capaz de
desenvolver cidaddos criticos, ativos e participativos do mundo que os cerca.

O comentério da aluna A6 nos chamou a atengdo porque, nele, ela demonstrou que

estava interessada em atitudes que diminuissem de forma efetiva a quantidade de lixo. Na
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verdade, todos os alunos, de alguma forma, levantaram sugestdes de intervencgéo para a redugéo
do lixo. Essas reflexdes interdisciplinares e sociais dos alunos e o interesse por agdes para
melhorar a situacdo de sua realidade, s6 foram possiveis numa aula de matematica, devido a
natureza problematizadora e critica da Modelagem Matematica. Freitas (2016), atesta a
necessidade de oportunizar aos alunos momentos como esses, a fim de garantir aprendizados
que transcendam ao conhecimento disciplinar.

Destacamos a necessidade que os alunos viram em utilizar os resultados obtidos no
processo de modelagem da situacdo problema, para fundamentar acdes para resolver o
problema socioambiental analisado. Essa € uma exigéncia da Educacdo Matemaética Critica,
promover acles de participacdo cidadd e de transformacdes da realidade que nos cercam
(SKOVSMOSE, 2001; ALMEIDA,; SILVA, 2009).

Com a aplicacdo da atividade, podemos refletir sobre alguns pontos acerca da
contribuicdo da Modelagem Matemaética para a aprendizagem dos estudantes de Ensino Médio,
destacamos alguns que respondem aos principios facilitadores da Aprendizagem Significativa
Critica, segundo Moreira (2000), como citado anteriormente.

O Principio da Interacdo social e do questionamento foi observado na conducéo da
atividade onde os alunos foram incentivados, por meio de perguntas, a darem suas sugestoes
sobre como resolver o problema, partindo de suas nogdes intuitivas sobre volume e chegando,
com a ajuda da professora, aos resultados e a compreensao do contetido matematico em questao.
Esta caracteristica da Modelagem Matematica de fundamentar-se na busca de respostas para
uma situacdo ndo matematica permite a aprendizagem por meio do questionamento e ao dar
autonomia e voz aos alunos, gera a interacao entre o professor e os alunos (SILVA; KATO; DE
PAULO, 2012).

O Principio da ndo-centralidade no livro texto foi observado porque utilizamos um
material elaborado com dados reais para o estudo, advindos de uma situacdo do ambiente
natural dos alunos. Além disso, os estudantes possuiam uma familiaridade com a situacéo
analisada e uma consciéncia da necessidade de refletir sobre acdes para reduzir o lixo, fazendo
com que o tema de estudo adquirisse significado para eles e também os despertassem interesse
por aprender. Relacionamos, portanto, esse ponto como um indicativo do Principio da
consciéncia semantica.

O Principio do aluno como perceptor/representador contrapde a visdo do aluno como
receptor de ideias, considerando que o conhecimento € construido pelo aluno por meio de sua
percepcdo do mundo e, dessa forma, relaciona-se também com seus conhecimentos prévios.

Observamos esse principio ao néo utilizar a narracéo de defini¢6es prontas para os alunos e sim
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estimulando o desenvolvimento de sua prépria compreensdo do problema a partir de seus
conhecimentos prévios sobre volume para encontrar os seus caminhos de resolucao.

Nos calculos finais da questdo, a maioria dos grupos ndo conseguiu concluir o
raciocinio, necessitando de orientacdo da professora. No entanto, tracaram algumas estratégias
de resolucéo que, mesmo sem sucesso, foram importantes para contrapor ao raciocinio correto.
Ou seja, 0 erro serviu de trampolim para um novo aprendizado e, nesse ponto notamos uma
aproximacéo ao Principio da Aprendizagem pelo erro.

O momento em que um dos grupos tentou resolver o problema através de um caminho
muito longo envolvendo as secc¢des longitudinais dos copos e a professora sugeriu um
raciocinio mais simples, ela estava mostrando aos alunos que existem vérias possibilidades,
diversos raciocinios e que devemos estar abertos para “desaprender” no sentido de aprender
melhores caminhos, ideias mais atualizadas, estratégias mais inteligentes, etc. Esse € o
Principio da desaprendizagem tdo importante para uma sociedade em constante transformacao,
como afirma Moreira (2000).

O resultado final da atividade mostrando que com a economia dos sacos de lixo geraria
recursos para comprar pelo menos um coletor por semana, mostrou aos alunos que a
matematica, por meio da modelagem da situacéo da vida, foi capaz de fundamentar e justificar
possiveis acdes para resolver o problema. Nesse ponto observamos a aproximacao ao Principio
do Conhecimento como Linguagem, isto é, a Matemaética pdde ser trabalhada como um meio de
avaliacdo do mundo, um meio de ler e entender a realidade (MEYER; CALDEIRA;
MALHEIROS, 2013).

O Principio da Incerteza do Conhecimento € um dos mais dificilmente trabalhados em
uma aula tradicional de matematica, tratando-a como ciéncia exata e reforcando seu poder
formatador e a ideologia da certeza (SILVA; KATO; DE PAULO, 2012). A aplicacdo da
Modelagem desenvolvida nessa pesquisa, pdde discutir essa ideologia da certeza ao admitir
distintos caminhos e até distintas respostas para 0 mesmo problema, levando em conta as
diferentes delimitacOes dos dados, estabelecidas por cada grupo.

A atividade de Modelagem Matematica segundo uma situacdo socioambiental,
comentada neste trabalho, mostrou-se valida para os objetivos de aprendizagem da matematica
vinculada a cultura do aluno e a sua formacdo cidada. Além disso notamos, como apresentado
acima, aproximacdes aos oito principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica,
segundo Moreira (2000). Dessa forma, destacamos que a Modelagem Matematica no ambito da
EMC pode contribuir para uma Aprendizagem Significativa Critica, corroborando com Silva,
Kato e De Paulo (2012).
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2.5. Consideracoes finais

Acreditamos que € urgente pensarmos na formacdo mais ampla e cidada dos jovens, no
sentido de dar oportunidades de refletirem e tomarem consciéncia sobre temas importantes,
como esse da problematica do lixo, para que eles se comprometam em acdes conscientes de
participagdo e transformac&o na sociedade. A disciplina de matematica ndo deve se abster desse
compromisso, visto que ela pode dar vérias respostas na investigacdo dos problemas do
cotidiano e fundamentar, por meio desses resultados, algumas agdes de intervencdo na
realidade. Os resultados da modelagem discutidas nesse artigo, por exemplo, além de justificar
a compra de coletores para compactar os copos favorecendo a reducdo do volume de lixo e dos
sacos pléasticos, conscientizou os alunos sobre o uso irresponsavel dos copos descartaveis.

Tendo em vista todas essas possibilidades que a Modelagem Matematica pode gerar no
ambiente da sala de aula, consideramos que com um pouco de esforco do professor, € possivel,
na escola que temos hoje, aplicar metodologias de ensino que atendam a essas teorias
educacionais tdo ricas e tdo verdadeiras, mas que muitas vezes ficam somente no papel.

Motivadas a seguir planejando outras aulas investigativas relacionadas a temas
relevantes para os alunos, constatamos que a pesquisa contribuiu ndo s6 com a aprendizagem
dos estudantes, mas também com o crescimento profissional das professoras idealizadoras da
proposta.
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3. APLICACAO DA SEGUNDA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

3.1. Modelagem matemética em uma atividade investigativa em trilha ecoldgica
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3.2. Introducéo

Como consequéncia da filosofia ocidental desde Descartes, as praticas educativas das
culturas ocidentais da atualidade priorizam o intelecto, valorizando a memorizacdo de
conhecimentos em detrimento de um saber/fazer mais dinamico e participativo. Esse fato é
analisado por D’ Ambroésio (2012) ao contestar a perspectiva da educagdo matematica que trata
teorias de aprendizagem como sistemas de massa com seus objetivos, métodos e contetidos
preestabelecidos.

Skovsmose (2001), afirma que a matematica desempenha papel importante na
sociedade, visto que muitas representacdes matematicas ajudam na tomada de decisdes de fatos
relevantes. Também D’ Ambroésio (2012) comenta que existem infinitas possibilidades de temas
do cotidiano que podem ser tratados em aulas de matematica, onde o professor tem uma gama
de temas de acordo com o cotidiano e o interesse dos alunos. Também D’Ambrosio (2012),
atesta a necessidade de uma formacdo mais ampla dos alunos, extrapolando a mera instrucao
intelectual dos mesmos.

Acreditamos que essa preparacdo cidada e global dos estudantes, passe por uma
aprendizagem por meio de atividades de protagonismo, de pesquisa, investigacéo e reflexdo na
escola. No entanto, muitas sdo as limitagdes para essa formacéo dos alunos. No que corresponde
a disciplina de matematica, pontuamos dificuldades como a falta de temas contextualizados nos
livros didaticos; o engessamento do curriculo e a falta de um ambiente propicio para aulas mais
investigativas.

A Modelagem Matematica tem sido amplamente discutida no ambito da Educacéo
matematica como metodologia capaz de contribuir para fazer do processo de ensino e
aprendizagem de matematica algo que ultrapasse o aspecto teérico formal, alcancando a
formacdo de competéncias intelectuais mais amplas, onde os alunos sdo motivados a investigar
e buscar sempre o conhecimento (BURAK, 2010).

Interessados em investigar uma proposta pedagogica capaz de gerar na sala de aula um
espaco para a pesquisa e a reflexao, buscamos a Modelagem Matematica como metodologia de
ensino para atividades de investigagdo matematica em trilha ecolégica.

Constitui-se, portanto, questionamento dessa pesquisa, entender quais as contribuicdes
da atividade em trilha ecoldgica, pautada na Modelagem Matematica, para a formacao de

competéncias de pesquisa e investigacdo nos alunos do ensino medio.
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Utilizamos, para tanto, os referenciais da Modelagem Matemaética e das perspectivas
educacionais sobre educar pela pesquisa de Demo (2003) e sobre Investigacbes Matematicas
em Ponte (2003) e Skovsmose (2001).

Os dados da pesquisa foram, portanto, coletados com alunos da segunda série do ensino
médio de uma escola publica, por meio da atividade extraclasse e das aulas regulares
subsequentes a visita a trilha. Alguns dos alunos tinham passado por uma primeira experiéncia
com a Modelagem Matematica no ano anterior, no entanto, a maioria da turma estava
vivenciando pela primeira vez uma atividade educativa nesses moldes.

Com a participacdo dos estudantes na investigagdo matematica da trilha, com seus
registros escritos e representados em maquetes, buscamos descrever os indicios de contribuicdo
da Modelagem Matematica para aprendizagens investigativas e reflexivas dos conhecimentos

matematicos envolvidos e/ou de outros interdisciplinares ou transdisciplinares.

3.3. A Modelagem Matematica como Ambiente de Pesquisa e Investigacdo no Ensino de
Matemética

Ao propor a Educacdo por meio da Pesquisa, contrapondo o ambiente tradicional das
escolas de treinar e impor o conhecimento pronto, Demo (2003) afirma que a pesquisa pode ser
uma atitude cotidiana, ndo algo feito s6 por doutores, basta que para isso se adapte ao
desenvolvimento cognitivo dos alunos. O autor afirma que o processo da pesquisa inicia
motivando o aluno a saber questionar, a propor pesquisas, a buscar e a interpretar dados e a
encontrar fontes.

Esse deve ser um processo em gue o estudante abandona o papel de objeto e assume o
de sujeito, aquele que trabalha e contribui para reconstruir o conhecimento, numa atitude de
questionamento reconstrutivo. Questionamento, fundamentado pela formulacéo e realizacdo de
projetos proprios por parte dos alunos, aproveitando o que ja trazem como identidade cultural
e reconstrucdo pelo ato de inovar ou de interpretar de uma forma propria, envolvendo o saber
pensar e o saber aprender (DEMO, 2003).

Ponte (2003) também defende a aproximacdo dos processos de pesquisa e investigacao
aos processos de ensino e de aprendizagem. O autor afirma que o saber investigar é uma
aprendizagem imprescindivel para todas as pessoas e, portanto, a escola deve desenvolver
competéncias ndo so de conhecimentos especificos, mas também a capacidade de usa-los em
processos de situagdes concretas aplicando as ideias e conceitos matematicos para atuar

reflexiva e criticamente em situacdes da vida.
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A Modelagem Matemaética como estratégia de ensino e aprendizagem caracteriza-se por
criar um ambiente onde os alunos séo convidados a questionar e a investigar, por meio da
matematica, situacGes de outras areas do conhecimento (Bassanezi, 2002; Barbosa, 2009).
Diferente de apenas resolver uma situacdo-problema ja estabelecida, as atividades com
modelagem comegam com 0s alunos ajudando na escolha do tema de investigacdo e seguem
com procedimentos de pesquisa (ALMEIDA; VERTUAN, 2014).

Esses procedimentos, conhecidos como fases ou etapas da modelagem, podem ser
diferentes segundo as abordagens de como a modelagem é entendida e segundo a complexidade
do problema investigado (BORROMEU, 2006). Adotamos as descri¢des de Meyer, Caldeira e
Malheiros (2013), que apresentam essas etapas em cinco momentos:

1) determinar a situagdo; 2) simplificar as hipoGteses dessa situacdo; 3) resolver o
problema matematico decorrente; validar as solu¢des matematicas de acordo com a
questdo real e finalmente, 5) definir a tomada de decisdo com base nos resultados
(MEYER, CALDEIRA E MALHEIROS, 2013, p.28).

Poderiamos sintetizar esses cinco momentos em etapas de um ciclo de modelagem,

como descrito no esquema da figura 1.

Situacdo néo
matematica

Agéo / Q
Intervencéo Pesquisa

Resultado / Abstracao

Socializagéo'\/

Figura 10 — Fases da Modelagem
Fonte: Acervo pessoal dos autores

Esse ciclo de modelagem resume a forma como entendemos os caminhos de uma
atividade de Modelagem na sala de aula. Partindo de uma situagdo do cotidiano dos alunos,
inicia 0 processo de pesquisa buscando abstrair um problema matematico e simplificar as

hipoteses. Depois de delimitado o problema e colhidas as informacdes necessarias, inicia a fase
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de resolugéo e a socializacdo dos resultados encontrados. Nessa concluséo da modelagem,
obtém-se o resultado ao problema inicial que serd os fundamentos para agéo e intervencdo na
situacdo inicial (BARBOSA, 2009).

Podemos observar nesse caminho da Modelagem espacos para formulagdes, coleta de
dados, reflexdes e para a tomada de decisdes. Lopes e Costa (2015) destacam essas
potencialidades da Modelagem como metodologia relacionada a pesquisa e a investigacao e
afirmam que ao direcionar o estudante ao local da situagcdo-problema, instigando-o a buscar do
conhecimento, prepara os alunos para aplicarem essas competéncias em distintas circunstancias

da vida.

3.4. Descricgéo e Avaliacdo da Atividade de Modelagem Mateméatica

Tendo conceituado como seria entendida a Modelagem Matematica no processo de
ensino e aprendizagem nas aulas do ensino medio e por quais caminhos seriam conduzidas as
etapas do processo de investigacdo, buscamos um tema para a atividade que atendessem aos
objetivos iniciais de formacao investigativa e reflexiva dos alunos e também como o intuito de
trabalhar a Trigonometria no Triangulo Retangulo, por ser o conteudo a ser desenvolvido
naquele momento.

A proposta da atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em quatro partes:
a) problematizacéo e elaboracao dos instrumentos de coleta dos dados, onde foi dialogado sobre
as hipoteses de pesquisa e confeccionados os materiais de coleta de dados; b) pesquisa e coleta
de dados na trilha interpretativa da Universidade Estadual de Goias; c) exploracdo dos dados e
resolucdo do problema, constituida pelo tratamento dos dados e formalizacdo dos
conhecimentos matematicos com socializacdo dos resultados d) a constru¢do da maquete da
trilha.

3.4.1. 12 Parte: Problematizacédo e a elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados

A primeira etapa se deu numa sequéncia de trés aulas destinadas a apresentacdo da
proposta, a problematizacao da atividade e a confec¢do dos instrumentos que seriam utilizados
na coleta de dados.

A professora fez uma visita antes a trilha acompanhada dos bi6logos instrutores dos
projetos de Educacdo Cientifica, a fim de conhecé-la e analisar as investigacbes matematicas
possiveis. Um ponto importante explicado pelos bidlogos foi o de que as matas se dividem em
setores de caracteristicas bem marcadas, chamadas fitofisionomias. A Trilha do Tatu possui

portais que dividem esses setores e foi decidido ent&o propor aos alunos representar a trilha em
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relatdrios, desenhos ou maquetes, obedecendo as proporcdes e as caracteristicas principais de
cada um de seus trechos.

Um ponto que diferencia uma fitofisionomia de outra ¢ o tipo de vegetacdo e, portanto,
seria necessario coletar as medidas das arvores de cada trecho. Esse seria um ponto onde poderia
ser trabalhado a trigonometria. Além disso, alguns elementos da estrutura da trilha como os
portais, os corrim@es de um mirante e a escada de acesso ao corrego poderiam ser medidos e
desenhados para serem reproduzidos na descricdo dos elementos principais da Trilha do Tatu.

Assim, depois desse reconhecimento do ambiente de pesquisa, a professora levou pronta
uma parte da proposta, sendo que a delimitacédo total da situagéo-problema, com o0s objetivos e
as estratégias de resolugdo foram pensadas e realizadas em conjunto, alunos e professora. Esse
momento aconteceu na primeira aula, onde foi decidido confeccionar maquetes e também fazer
a analise da trilha a partir de trés pontos de observacgédo, como roteiro para a atividade de campo.

1. Analisar matematicamente a trilha em seus aspectos

2. Colher as principais caracteristicas dos trechos da trilha, como altura media da

vegetacado (utilizar o teodolito confeccionado para tirar os dados necessarios para
se medir uma altura inacessivel de uma arvore)

3. Fazer um esboco do formato dos portais, dos bancos, da escada e do deck,

observando o tamanho de cada lado e os angulos formados por eles.

Foi gerado nessa aula um espaco de participacdo democrética entre a professora e 0s
alunos e a noticia de que iriam visitar uma trilha ecoldgica para uma atividade de matematica,
0s encantou muito, levando-os a se envolverem no planejamento da atividade com motivagédo
e entusiasmo. Essa aula foi uma oportunidade de gerar espaco para o0 questionamento proposto
por Demo (2003), caracterizado pelo espaco para a formulacdo de projetos préprios por parte
dos alunos.

As duas aulas seguintes foram destinadas a confeccao de um teodolito caseiro que seria
usado para, a partir dos conhecimentos sobre trigonometria no triangulo retdngulo, medir alturas
inacessiveis das arvores maiores e dos portais da trilha. Foi pedido para os alunos levarem os

materiais necessarios (barbante, transferidor, tubo transparente de caneta e uma borracha).
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Figura 11 — Teodolito caseiro construido pelos alunos
Fonte: Acervo pessoal dos autores

A professora apresentou o teodolito como instrumento de medida de angulos e os
instruiu nos passos para construir modelo um caseiro, utilizando os materiais levados por eles.
Depois como os teodolitos prontos, foi explicado que ao inclinar para ver algo acima da altura
dos olhos, 0 peso preso no barbante ajuda-o a marcar no transferidor o angulo percorrido nesse
movimento, sendo, portanto, o &ngulo de visdo desse ponto como mostrado na figura 12. Com
a medida desse angulo e sabendo a distancia entre o objeto e o observador é possivel medir a
altura desejada do objeto, por meio da relacdo trigonométrica da tangente de um angulo (Veja
proposta semelhante na URL.:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=12635).

(15
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Afastamento do objeto g

Figura 12 — Aplicaces das relagGes trigonométricas
Fonte: Acervo pessoal dos autores

Essa parte da atividade, encerrou-se com a revisdo sobre as relagdes trigonométricas.
Segundo o programa de matematica para o Ensino Médio do Estado de Goias, esse contetido é

introduzido na primeira série e entra novamente como contetdo da segunda série. Assim, 0s
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alunos j& possuiam uma nocao inicial do assunto e puderam com essa atividade e com as etapas
de investigacdo seguintes, fixar esse conhecimento matematico. Dessa forma, foi trabalhada a
etapa que no ciclo da Modelagem chamamos de Situacdo ndo matematica e também

trabalhamos alguns passos iniciais da etapa chamada Pesquisa.

3.4.2. 22 Parte: A Pesquisa e Coleta de Dados

A visita a trilha ocorreu no periodo matutino, no proprio turno de aulas da turma. Antes
de fazerem o0 percurso, passaram por uma breve apresentacdo sobre o Bioma Cerrado,
explicando sobre as diferentes fitofisionomias e sobre os portais que as delimitam. Os vinte e
seis alunos presentes foram, entdo, separados em trés grupos, cada um responsavel por
descrever um dos trés trechos, sendo eles o Cerrado Stricto Senso, a Mata Seca e a Mata de

Galeria.

Figura 13 — Miniaula no laboratério de Biodiversidade do Cerrado - UEG
Fonte: Acervo pessoal dos autores

Os alunos foram conduzidos para a trilha e cada grupo se concentrou em colher os dados
do setor que os correspondiam. Cada grupo tinha suas trenas, os teodolitos confeccionados por
eles e um diario de bordo para o registro dos dados. Assim, foram medindo elementos que
consideravam importantes, anotando caracteristicas dos trechos e registrando por meio de
fotografias.
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Figura 14 — Visita a Trilha do Tatu e coleta dos dados
Fonte: Acervo pessoal dos autores

A professora acompanhou os grupos, indicando os pontos importantes de observacéo e
ajudando-os a utilizar o teodolito para medir as arvores e 0s portais. Essa atividade experimental
de lidar com a necessidade de medir alturas inacessiveis foi crucial para os alunos reconhecerem
a utilidade do conhecimento matematico envolvido nessa situacdo. Diferente de ler uma
aplicacdo da matematica em uma situacdo-problema do didatico, eles puderam constata-la em
um ambiente natural (BURAK, 2010)

5 /8y
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Figura 15 — Usando o teodolito e fita étrica para coletar dados
Fonte: Acervo pessoal dos autores
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As medidas dos angulos feitas no teodolito, as medicGes feitas com a trena, 0s desenhos
e todos os registros dos elementos da trilha constituiu material de andlise para posterior
confeccdo das maquetes. Os alunos se mostraram ativos nesse processo de coleta dos dados,
tendo participado como sujeitos do processo, atribuindo significado ao conhecimento pelos seus
proprios meios (MEYER, CALDEIRA, MALHEIROS, 2013).

Figur - eg ‘ ados 4 |ar| de brdo
Fonte: Acervo pessoal dos autores

J& no final da visita, no caminho de saida da trilha, os alunos encontraram um pedaco
grande de plastico envolvido por fezes de animais. Nesse momento a bidloga da UEG que
guiava os alunos, fez uma pausa na caminhada para explicar aos alunos que aquelas eram fezes
de um animal que havia ingerido aquele plastico. I1sso gerou um momento de dialogo sobre a
importancia de ndo poluir o meio ambiente, criando um espaco de aprendizagem e reflexdo
transdisciplinar porque ndo tratou-se de aprendizagem sobre matematica ou biologia, etc. Mas
sim de despertar para consciéncia de respeito por todos os seres e pela natureza de forma geral
(D’ AMBROSIO, 2009).

Assim, ao encerrar a visita a Trilha do Tatu finalizamos a etapa que no ciclo da

Modelagem chamamos de Pesquisa.

3.4.3. 32 Parte: Exploracdo dos dados e resolucédo do problema

Ao retornar da trilha, foi feito uma socializacdo para a discussao e reflexdo com os
alunos sobre o planejamento da construcdo da maquete, onde eles foram incentivados a fazerem
um projeto com os célculos necessarios para encontrar as alturas das arvores e dos portais e

para estimarem qual seria a escala utilizada no trabalho.
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Figura 17— Planejamento da construcdo da maquete a partir dos dados coletados!
Fonte: acervo pessoal dos autores

Foram destinadas aulas seguintes para esse trabalho, onde a professora foi passando por
cada grupo orientando como utilizar as medidas dos angulos obtidas como o teodolito e as
medicdes realizadas também com a trena. Foi nesse momento que a professora voltou a falar
das relacbes trigonométricas no triangulo retangulo, enfatizando a tangente do angulo como
ferramenta para medir alturas inacessiveis. Nessas aulas tentamos envolver a fase da

modelagem que chamamos de Resultado/ Socializacao.
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Figura 18 — Utilizando a tangente para calcular a atura de uma placa
Fonte: acervo pessoal dos autores




62

No entanto, apenas alguns alunos de cada grupo se preocuparam em aprender o contetdo
matematico envolvido na atividade, sendo que a maioria ficou motivada apenas pelo trabalho
manual de fazer a maquete e acabaram se dispersando. Essa dispersdo nédo foi contornada pela
professora devido a complexidade de orientar tantos alunos em um modelo de aula diferente do
modelo tradicional. Blum (2011), fala dessas dificuldades que os professores encontram em
propor atividades de modelagem, destacando também que a imprevisibilidade gerada nessas
tornam a modelagem dificil para alunos e professores e isso constitui as causas principais da
Modelagem Matematica ser pouco utilizada nas escolas.

Outro fato importante observado foi a inseguranca dos alunos quanto ao contetido
estudado nas atividades investigativas. Quando a professora disse que cairia na prova questoes
parecidas as envolvidas na atividade préatica, os alunos desesperaram e pediram uma aula
expositiva de revisdo com a resolucéo de exercicios no quadro.

Nossa sugestao para buscar resolver esse problema, na busca de ajudar na aprendizagem
matematica de todos os alunos, seria a de separar os alunos em grupos menores para garantir a
participacdo de todos e contar também com monitores que pudessem ajudar o professor a

acompanha-los mais de perto na fase de matematizacao e resolucao da situacdo-problema.

3.4.4. 42 Parte: A construcdo das maquetes e apresentacdes do trabalho

Com o planejamento de quais caracteristicas seriam apresentadas na maquete, tendo o
registro dos dados e o resultado obtido no célculo das alturas das arvores e dos portais, os alunos
partiram para a construcdo. Precisavam, para tanto, definir qual a escala utilizar a fim de
representar proporcionalmente cada trecho e fitofisionomia da trilha.

Os proprios alunos constataram que nao poderiam adotar uma escala aleatoriamente,
que precisariam planejar baseados na relacdo do tamanho real com o tamanho da maquete,
podendo escolher a dimensao de qualquer elemento como parametro. Pensaram que poderiam
relacionar, entdo, o comprimento do isopor que usariam de base com o tamanho total do trecho
da trilha, gerando assim a razao para definir a escala.

Foi um dos grupos que fez essa sugestdo e observacao e a professora aproveitou para
discutir com os alunos os conhecimentos matematicos de Razdo, envolvidos nessas analises.
Destacamos esse momento como um dos mais significativos, pois 0s alunos envolveram seus
conhecimentos matematicos previos para resolver o problema em questéo e principalmente por
ter englobado desenvolvimento de competéncias de reflex&@o, raciocinio e socializacdo do

conhecimento.
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Depois de todos terem aceitado essa estratégia de resolucdo, a professora levou para a
sala um mapa da trilha para que os alunos pudessem verificar a extensdo dos trechos
correspondentes a seus grupos. Fazer a leitura do mapa poderia ter sido melhor explorado pela
professora como desenvolvimento de muitas habilidades matematicas, mas restavam poucas
aulas das disponiveis para o projeto e os alunos acabaram fazendo uma anélise superficial,
decidindo pela escala 1:50 que na verdade ndo foi corretamente aplicada na construcéo de cada
elemento da maquete.

Assim, embora a discussdo inicial sobre a escala tenha sido muito produtiva, ndo foi
possivel integrar esse conhecimento para resolver o problema pratico de proporcéo. Novamente
constatamos a dificuldade na aprendizagem matemaética, devido a complexidade da resolucao

de um problema real e a falta de tempo disponivel.

Figura 19 — Maquete pronta
Fonte: Acervo pessoal dos autores

Os alunos terminaram os detalhes da maquete em casa e levaram para a aula final do
projeto, onde fizeram uma apresentacdo do trabalho e participaram de um momento de
avaliacdo da participacdo em toda as etapas da atividade. Os alunos se mostraram muito
interessados em que o resultado de suas pesquisas e resolucdes tivessem alguma utilidade que
extrapolassem a atividade em si. A professora combinou com eles que levaria as maquetes para
o laboratério, a fim de que fossem observadas pelos alunos envolvidos em outras atividades
relacionadas a trilha ecoldgica da UEG. Essa atitude dos alunos, reforca a necessidade da fase
da Modelagem que chamamos de Acao/Intervengao.
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Figura 20 — Exposicéo das Maquetes no Laboratorio de Biodiversidade - UEG
Fonte: Acervo pessoal dos autores

A professora comentou sobre alguns pontos relevantes no processo de realizacdo do
projeto, a fim de conduzir uma breve entrevista coletiva. As falas dos alunos foram registradas
e a fim de tecermos alguns comentarios sobre a avaliagdo da atividade por parte dos alunos.
Transcrevemos alguns deles a seguir, citando apenas a inicial dos nomes de cada aluno:

Aluna A: A atividade na trilha nos aproximou mais do contato
com o0 pesquisador, nos sentimos matematicos ... bem diferente de
estudar de forma afastada da realidade.

Aluno P: Gostei da experiéncia, da no¢éo do que um engenheiro
faz.

Aluna J: Eu achei interessante a utilidade da matematica para
ajudar a medir as alturas.

Aluna V: Achei que aprendemos com a convivéncia no trabalho
em grupo. Ter que ter paciéncia com 0s meninos que nao participavam
direito e confiangca que a maquete ia dar certo... a questdo de quem
definia as coisas no grupo também fez a gente aprender sobre
lideranga.

Aluno H: Eu nunca tinha visto escala em atividades na pratica,
sempre vejo nas aulas de geografia... gostei de entender melhor numa
situacdo que iamos precisar usar.

A fala da aluna A e do aluno P mostram como a Modelagem proporcionou aos alunos

ambiente da Pesquisa e aproximacdo as Ciéncias, sinalizando a necessidade de uma maior

utilizacdo de atividades investigativas na escola. tornam o processo participativo e a imagem



65

do cientista deixa de ser visualizada como impotente e inalcancavel (LEHNEN, MADRUGA,
2013).

A fala do Aluno H, mostra a importancia de ndo apenas falar sobre as aplicacdes dos
conhecimentos disciplinares, sendo levarem-nos a vivenciar de forma experimental para, assim,
conseguirem aplicar em situacOes futuras. Essa € a contribuicdo das investigaces matematicas,
a capacidade de saber aplicar os conhecimentos matematicos em situacdes da vida, atuando
reflexiva e criticamente (COSTA, LOPES, 2003).

Os comentarios da Aluno V nos mostraram que as atividades em grupo, as propostas de
projetos envolvendo outras habilidades fora dos dominios disciplinares, ajudam muito na
formagéo cidadd dos alunos. Aprender a conviver, a liderar ou ser liderado e a respeitar os
colegas em suas individualidades é imprescindivel para os alunos e as aulas de matematica
devem também proporcionar o desenvolvimento de competéncias transdisciplinares como essas
(D’AMBROSIO, 2009; 2012).

3.5. Consideragdes finais

Tendo caracterizado algumas particularidades da educacdo por meio da pesquisa e da
investigacdo oportunizadas pela Modelagem nas aulas de matematica, podemos afirmar que o
envolvimento dos mesmos na delimitacdo das hipoteses, a participacdo atenta nas fases de
pesquisa, as reflexdes sobre quais decisfes tomar para escolha da escala da maquete e a
preocupacdo em tornar as maquetes Uteis para outras atividades, sdo indicios do
desenvolvimento do questionamento, da busca pelo conhecimento, da tomada de decisao e
comprometimento por intervir positivamente na sociedade.

As dificuldades em proporcionar uma aprendizagem dos contetdos matematicos de
maneira efetiva foram notadas, no entanto, nosso objetivo ndo era a mera aprendizagem do
conteddo de trigonometria no tridngulo retangulo. Tendo almejado contribuir com a
aprendizagens mais amplas de formacdo para a cidadania e participacdo critica e reflexiva na
sociedade, concluimos que nossos objetivos foram alcancados. Obviamente ndo descartamos a
necessidade da aprendizagem matematica, apenas nao a consideramos mais importante que o
saber pesquisar e refletir, porque com essas competéncias os alunos facilmente saberdo buscar
fontes de conhecimento, aprenderéo a aprender (Demo, 2003).

Corroboramos, portanto, com varios pesquisadores da Educacdo Matematica, como
D’Ambrosio (2009), Skovsmose (2001), (Burak, 2010) e Freitas (2016) ao defenderem que a

necessidade da Educacdo Matematica deve expandir sua meta para o desenvolvimento de
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competéncias de formacéo global dos estudantes, ultrapassando a mera e impositiva formagéo

de contetidos matematicos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

Tendo estudado autores classicos e integrado reflexes importantes da Educagéo
Matematica; tendo aprendido com varios pesquisadores modernos as propostas de sucesso para
0 ensino de matematica da educacdo basica, finalizo essa pesquisa segura do crescimento
intelectual e profissional.

Por muitos anos, 0 meu desejo de pesquisar propostas educativas de matematica mais
eficientes quanto a aprendizagem dos estudantes do ensino médio, ndo passou de fantasias. Isso
porque as exigéncias da atuacdo profissional de um professor da educacédo basica, muitas vezes
nos impedem de realizar mudancgas efetivas na nossa pratica e seguimos por muitos anos
atendendo apenas aos protocolos exigidos, sem nenhuma atuagéo para resolver os problemas
no ensino e na aprendizagem, 0s quais nos deparamos cotidianamente.

O aprofundamento tedrico e pratico nas atividades de Modelagem Matematica, me
levou a admiti-la como metodologia capaz de gerar ambientes de aprendizagem por meio da
pesquisa, da investigacédo, da tomada de decisdes sobre os temas relevantes para a sociedade e
para os alunos. E nesse ponto, constatei que ela pode oportunizar aos alunos uma formacao
cognitiva ampla, cidadd e transdisciplinar.

Ter aplicado os temas de Modelagem elaborados me ajudou a prever possiveis
encaminhamentos para futuras aplicacbes das atividades de Modelagem que formaram o
contetido do produto educacional. Dessa forma, ele se constitui no resultado concreto da minha
pesquisa porque trata da sintese das minhas compreensdes e constatacdes sobre as
possibilidades de aplicar a Modelagem Matematica no Ensino Médio.

Embora tendo constatado as possibilidades da Modelagem Matemaética para o Ensino
Médio, também encontrei muitas dificuldades de aplica-la em aulas regulares de matematica.
A maior e, talvez a geradora de varios outros obstaculos, foi a falta de apoio por parte das
instancias superiores da rede estadual de educacao, partindo dos niveis mais altos, inacessiveis
anos professores, até as dire¢fes das escolas. Ha um distanciamento entre o que é desenvolvido
nas pesquisas educacionais e o que é entendido como metodologias reconhecidas como validas
para utilizagéo nas escolas.

Portanto, reconhego nesse trabalho, o estagio inicial da compreensdo da Modelagem
como metodologia aplicavel e eficaz para aulas de matemética no ensino médio em escolas
publicas, mas estou certa que melhorarei minha compreensao a cada dia na aplicacao das aulas

e no estudo de novas pesquisas nessa area.
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INTRODUCAO

Mesmo com mais de 30 anos de histéria no Brasil, a modelagem é desconhecida de
muitos professores da educacdo basica e muitos dos que a conhecem ndo a veem como
metodologia possivel para as aulas de matematica do ensino médio. Mas, muitas sao as
experiéncias e os estudos nessa area, mostrando sua aplicabilidade e seu potencial de criar
um espacgo de aprendizagem significativa para os alunos.

Tendo conhecido a Modelagem Matematica nas minhas pesquisas para monografia
na graduacdo, encantei-me pela proposta, mas ndo via exemplos préximos da realidade
de aplicagbes no ensino basico e por isso ndo conseguia encontrar uma forma de utiliza-
las em sala de aula. Mas ndo deixei de acreditar na metodologia como uma possibilidade
para melhorar minha pratica e continuei pesquisando. Quando surgiu a oportunidade de
fazer o mestrado, vi como o momento certo para investigar e testar a Modelagem
Matematica.

Portanto, a primeira parte deste guia apresenta um pouco da Modelagem
Matematica aos professores de matematica da educacdo basica, buscando criar um
conceito simples e pratico da Modelagem na Educagdo Matematica. Discute também, sua
capacidade de ser um recurso para as aulas, mostrando exemplos das experiéncias com
as aplicagdes numa turma de ensino médio.

Mas, para atender a necessidade de seguir o curriculo, sé é possivel utilizar a
Modelagem Matematica se os temas de investigacdao de cada atividade forem elaborados
com encaminhamentos para o conteddo que precisa ser dado. Essa estratégia de ensino
seria melhor aplicada se os alunos pudessem escolher o que investigar, mas desse modo
ndo ha o controle sobre qual teoria matematica se deparariam no caminho. Para o ensino
basico, uma alternativa é trabalhar com temas previamente elaborados e planejados
segundo os contelidos que se queira ensinar aos alunos.

A segunda parte deste guia servird de aporte também nesse sentido, porque da
algumas sugestdes de temas e atividades para as primeiras experiéncias com Modelagem
Matematica. Sdo propostas elaboradas com o intuito de criar um espago para a
investigacdo nas aulas de matematica e também tem a preocupagdao de possibilitar o
desenvolvimento de alguns conteldos de algebra e geometria do ensino médio.

Apresentamos trés sugestdes para utilizacdo da Modelagem Matematica nas aulas
de matematica do ensino médio. Como estamos ainda em fase de elaboracdo desse
produto educacional, pretendemos elaborar outras atividades. Esperamos, portanto, que
até a versdo final desse Guia, tenhamos mais dois temas de investigacdo, para assim
contemplar todo o contelido exigido para a segunda série desse nivel de ensino, segundo
o curriculo proposto pela Secretaria de Educacdao do Estado de Goias.

Todas as propostas elaboradas foram também aplicadas e testadas em turmas de
ensino médio e esperamos que esse guia sirva para as nossas proximas experiéncias com
a modelagem em sala de aula. No entanto, almejamos principalmente a replicabilidade
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desse material, no afa de que possa ser (til aos professores de matematica, principalmente
os da rede estadual de educagao que ministram aulas de Matematica Aplicada.
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5. APENDICE

12 PARTE:

CONCEITUANDO A MODELAGEM
MATEMATICA COMO PROPOSTA PARA A
EDUCACAO BASICA

“O acesso a um numero de instrumentos e técnicas intelectuais dao,
guando contextualizados de forma correta, muito maior capacidade de
enfrentar situacGes e de resolver problemas novos, de modelar
adequadamente uma situacdo real para, com esses instrumentos, chegar a

uma possivel solucdo ou curso de acdo”.

Ubiratan D’Ambrosio
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O QUE E A MODELAGEM MATEMATICA APLICADA A EDUCACAO
MATEMATICA?

A Modelagem Matematica como estratégia de ensino € uma metodologia que inverte
a ordem convencional: expor contelido, passar exercicios e mostrar a aplicacdo, tornando
essa ordem muito mais significativa para o aluno ao mostrar primeiro o problema dentro
de um contexto e depois, na busca de solucionar o problema, ir caminhando para a teoria.

Imagine se na sua primeira aula de Funcdes logaritmicas vocé fosse instigado pelo
seu professor a investigar sobre a matematica que existe na musica e ao mesmo tempo
nos terremotos, antes mesmo de saber que iria aprender logaritmos? Muito mais motivador
do que comecar tal matéria copiando do quadro a definicdo e as condigdes de existéncia
de um logaritmo, ndo é? E se na sua primeira aula de trigonometria, seu professor te
desafiasse a medir, utilizando apenas um transferidor, a altura de um prédio, ou uma
grande arvore, mostrando ser possivel com a trigonometria? Acredito que seria muito
melhor do que decorar as leis de seno e cosseno sem saber de onde vieram e nem para
que servem.

Essa é a proposta da Modelagem Matematica, partir de um problema para, por meio
dele e da trajetoria em busca de resolvé-lo, aprender a matematica e seus procedimentos
de resolucdo de problemas. Os contelidos aprendidos assim, sdo vistos pelos alunos como
realmente importantes de serem aprendidos, sem contar que todo o trabalho investigativo
ja é uma formacdo complementar importantissima.

Aprendemos durante toda nossa vida estudantil, do ensino fundamental ao superior
uma matematica desligada da realidade, ou quando viamos a sua aplicagdo era depois de
ter passado varias aulas nas definigdes, propriedades, exercicios de fixacdao de férmulas,
etc. Uma aplicacao muitas vezes forcada, que nao traduzia a realidade. Apenas inserida ali
como ilustracdo do contelido e ndo com uma problematica real, usando os conhecimentos
matematicos. A Modelagem Matematica consegue ir além de apenas mostrar a aplicagao,
ela situa o aluno num ambiente onde ele estd vendo a matematica acontecer e é por isso
que ele tem a oportunidade de aprender de verdade.

Essa metodologia dd uma sequéncia muito interessante para as aulas de
matematica do ensino basico, porque propde inicialmente a pesquisa e depois a busca de
ferramentas na matematica para encontrar as respostas. Por sua vez, gera uma certa
incerteza no desenrolar da aula, porque o andamento da mesma dependera de como e de
quais questdes serao levantadas pelos alunos. Contudo, mostra ser um processo muito
mais dindmico e com possibilidades para uma construgdao do conhecimento.

Poderiamos pensar na dificuldade de cumprir com o curriculo, mas o professor pode
conduzir de forma que as investigagdes levem a determinado conteldo a ser aprendido
naquele momento. E claro que, além desse conteldo principal em foco, varias outras areas
da matemadtica serdo envolvidas na pesquisa, como por exemplo, proporgdes e
porcentagem que sao muito recorrentes na modelagem de problemas simples. Mas isso
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sera portanto, uma oportunidade de trabalhar a interdisciplinaridade dentro da proépria
matematica, enriquecendo ainda mais a aprendizagem dos alunos.

A interdisciplinaridade € uma marca da Modelagem Matematica, ja que propoe
traduzir problemas de outras areas do conhecimento para a linguagem matematica. Sendo
assim, as atividades de modelagem serdo caracterizadas por uma interdisciplinaridade
como varias areas. Aqui mostramos exemplos dentro da biologia, da nutricdo, da
arquitetura e topografia. Sendo, no entanto, incontaveis as aplicagbes em outras areas.

Outro fator muito positivo nessa proposta de ensino e aprendizagem é a
contribuicdo na relagao professor-aluno. Ela se transforma para melhor, porque o professor
passa a ser um orientador na busca pela construcao do conhecimento, o processo sai da
tradicional exposicdo de contelidos pelo professor e ganha um formato muito mais
participativo por parte dos alunos.

Também a relagdo aluno-aluno se transforma porque os colegas se tornam
companheiros de trabalho. A qualidade investigativa das aulas forma para autonomia e
protagonismo dos alunos no seu processo de aprendizagem e possibilita um despertar para
a cooperagao entre eles e nao para a competigao.

Aprendizagem via Aprendizagem via

exposicao convencional Modelagem Matematica

de contelidos

_ Passivo Ativo

Conteudista Motivador de pesquisas
Competicdo Cooperacéo

Exposicdo Orientacso
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MODELAGEM E AS ORIENTACOES CURRICULARES NACIONAIS PARA O
ENSINO MEDIO

A proposta da Modelagem Matematica para o Ensino Médio estd em consonancia
com as orientagdes curriculares em seus critérios de conteddo, metodologias e
competéncias necessarias a desenvolver nos alunos. As orientagdes curriculares dao énfase
na necessidade de valorizar o raciocinio, priorizar a qualidade do processo e ndo a
quantidade de conteldos.

A Modelagem Matematica promove uma aprendizagem matematica dentro das
situacOes cotidianas por meio da interpretacao, investigacao e busca de resolugao para as
questdes levantadas. Nisso encontra seu poder de criar um ambiente de aprendizagem
voltado a pesquisa e desperta nos alunos sua capacidade investigativa, socio-critica, além
de forma-los nas habilidades matematicas de raciocinio, abstracdo e generalizacao.

Embora as orientagGes curriculares nao a citem como um recurso, a Modelagem
Matematica atende muito ao que se espera desse nivel de ensino. Na verdade, modelagem
€ utilizada em quase todos os niveis de ensino, mas especialmente nessa fase, onde os
alunos indagam tanto pela aplicabilidade do que estdao aprendendo, ela constitui um
recurso didatico excelente.

No quadro abaixo mostramos um paralelo entre a disciplina de matematica no
ensino médio e a Modelagem Matematica nos aspectos de proposta, contelido, professores
e alunos.

Matematica do Ensino Médio Modelagem Matematica
Valorizar o raciocinio A Modelagem Matematica é um
matematico nos aspectos de ambiente de aprendizagem no
formular questdes, estabelecer qual os alunos sao convidados
hipoteses e tirar conclusdes, a indagar e/ou investigar, por
apresentar exemplos e meio da matematica, situacdes
contraexemplos; resolver oriundas de outras areas da
problemas praticos do realidade. Ela convida os
quotidiano; modelar fendbmenos alunos a verem e a aprender
em outras areas do matematica nas situagdes do
conhecimento; generalizar dia-a-dia e da realidade que os
situacdes, abstrair cercam. (BARBOSA, 2003)

regularidades, criar modelos,
argumentar com fundamentacgao
I6gico-dedutiva. (BRASIL, 2006)

Conteldos Dar prioridade a qualidade do Conteldo como ferramenta
processo e nao a quantidade dos para resolucdo da situacao
conteudos.




O Professor

Sujeito no processo de ensino e
aprendizagem.

Mediador e Facilitador do
conhecimento.

problema e ndao como um fim
em si mesmo.

Participagao ativa em todo o
processo de pesquisa,
elaboragdo e estudo.

Orientador do processo de
pesquisa.
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22 PARTE

PROPOSTAS PARA MODELAGEM
MATEMATICA ELABORADAS SEGUNDO OS
CONTEUDOS DO ENSINO MEDIO

“"Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para sua propria
producdo ou a sua construgédo”.

Paulo Freire
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POSSIBILIDADES DE APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA NA
REDE PUBLICA DE ENSINO

Quando se fala em propostas para a melhoria do Ensino, sao pilhas de livros, varios
estudiosos e metodologias inovadoras surgindo a cada dia. Mas como professora atuante
na Educacdo Basica compartilho da dificuldade de traduzir essas ideias em acles reais para
nossa pratica. Destacamos dois motivos para esse distanciamento da teoria & pratica; o
primeiro é o problema de aplicabilidade, as teorias muitas vezes ndao chegam nas escolas
e ficam apenas nos discursos académicos. O segundo é o problema de incompatibilidade
com a realidade, porque geralmente a proposta chega até a escola, mas ndo tem o tom
pratico que ajude o professor a encontrar a maneira certa de aplicar em suas aulas.

Tratando-se da disciplina de matematica, encontramos muitas dificuldades em
ministrar aulas que alcancem os alunos, quanto aos seus interesses e também sua
aprendizagem. Passamos um ano inteiro ensinando e constatamos ao final que os alunos
aprenderam muito pouco. Nos sentimos impotentes como profissionais e desanimados por
buscar alternativas para resolver os inumeros obstaculos com os quais nos deparamos
cotidianamente nas escolas.

Essa segunda parte do guia tem o objetivo de refletir sobre essas duas dificuldades,
buscando respostas para levar essa proposta da Educagdo Matematica para dentro da
escola e dar um suporte para sua aplicagdo. Esse suporte ndo quer dizer uma receita Unica
para todos, sendo dicas para as primeiras tentativas de aplicacao da metodologia e para
lidar com as possiveis dificuldades, além dos exemplos de outras experiéncias com adogdo
desse recurso.

Como apoio pedagdgico disponho uma apresentacdo da proposta ao professor, um
planejamento dessas aulas e uma folha guia para a participacao dos alunos. Foi com a
consciéncia dessas nossas dificuldades que busquei transcrever as atividades de
Modelagem para que pudessem ser utilizadas por outros professores como apoio didatico
em sala de aula, na busca por romper com os entraves na promocdo de uma educacgao
matematica de qualidade.

O primeiro tema trata da problematica do lixo, numa proposta de trabalho sobre
volume de sodlidos geométricos. O segundo tema € sobre nutricdo dos adolescentes,
envolvendo os contelidos de sistemas lineares. O terceiro e ultimo tema diz respeito a
educacao ambiental para uma aula sobre trigonometria no tridngulo retangulo.

Mais uma vez, ressalto a importancia de ndo adotar as sugestGes de atividades
como um roteiro de aula. A modelagem, mais que qualquer outro recurso prevé uma
liberdade de atuacao do professor.
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REDUZINDO LIXO COM A MATEMATICA

RECICLAR, REDUZIR, REUTILIZAR:
COMO COMPROVAR
MATEMATICAMENTE A
IMPORTANCIA DE REDUZIR O
VOLUME DE LIXO?
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Essa primeira proposta relaciona-se com um tema socioambiental sobre a
problematica do lixo, e podera ser utilizada como introdugdo ao Calculo de Volume de
so6lidos geométricos. Nos tdpicos abaixo narro como foi elaborada essa atividade, descrevo
algumas dicas para aplica-la, além de fornecer um possivel planejamento das aulas e um
roteiro de participacao para os alunos.

PROBLEMATIZACAO

Quando se trata de atividades de Modelagem o ponto crucial é a investigagao de
uma situacdo problema e a busca por encontrar algumas respostas a ela, utilizando a
matematica como instrumento. Por isso as atividades iniciam-se com escolha e delimitacdo
do tema.

Assim, a escolha desse tema passou pelo intuito de considerar o ambiente natural
dos alunos e os temas relevantes para eles e depois pela necessidade de atender ao
conteldo programatico da turma, que naquele momento era Volume de Sélidos
Geométricos.

Inicialmente, buscamos um tema que estivesse presente no ambiente do colégio
para que todo o processo de investigacdo fosse realizado ali mesmo. Buscando encontrar
quais problemas se passam no cotidiano escolar, vimos a problematica do lixo, no uso
indiscriminado de copos descartaveis e delimitamos uma situagdo problema:

“Investigar se a compactacdo de copos descartaveis reduz significativamente a
guantidade de sacos de lixo gastos em uma semana no prédio do Colégio Militar Dr.
César Toledo. E se for significativa, em quanto tempo retornaria o valor do investimento
do suporte de copo, com a economia dos sacos de lixo?”

As competéncias matematicas envolvidas na resolugdo podem ser variadas, nao
sera apenas o conteldo escolhido inicialmente, sendo que conhecimentos de proporcéo,
porcentagem, unidades de medida serdo com certeza presentes. Juntamente a esses
citados, encontra-se conhecimentos que transcendem aos matematicos, como as
habilidades de investigagdo, tomada de decisbes e comunicagdo dos resultados
encontrados.

PoOssSiVEIS ENCAMINHAMENTOS PARA A INVESTIGACAO

No inicio da atividade, vocé professor, podera orientar os alunos sobre o tema geral
a ser trabalhado durante a execugdo das aulas. Comece entregando o material direcionado
ao aluno e faga uma leitura com o grupo sobre o tema escolhido. Disponibilizamos na folha
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do aluno o texto RECICLAR, REDUZIR, REUTILIZAR: COMO COMPROVAR
MATEMATICAMENTE A IMPORTANCIA DE REDUZIR O VOLUME DE LIXO? Que pode ser lido
em conjunto para a apreensao do tema. Vocé também pode buscar e utilizar outros
materiais relacionados ao tema para desenvolver esta atividade.

ApOs a leitura, um didlogo com os alunos podera incentiva-los a pensar de forma
critica sobre os problemas que observam na escola em que estudam. Entdo quando eles
mostrarem os pontos em que pensaram, incentive-os a fazer uma entrevista com os
funcionarios da escola, sobre a quantidade de sacos usados e sobre a quantidade de
retiradas de lixo das lixeiras destinadas aos copos descartaveis.

Algumas perguntas podem ajudar nessa entrevista como :

a) Quantos copos sdo usados por dia? b) Quantos sacos de lixo? c) E retirado mais
de uma vez por dia? d) Quantos em média por semana? e) Os sacos vazam com
o liquido deixado nos copos?

Apresente entdo a proposta da atividade com a possivel delimitacdo da situacdo-
problema, descrita acima, e deixe-os decidirem como poderdo resolvé-la. Acompanhe-os
durante todas as etapas, mediando todo o processo, mostrando possiveis caminhos a
seguir, desde que a iniciativa seja dos alunos e vocé atue como um mediador.

Sugestao de video: Biosfera — Reciclagem
https://www.youtube.com/watch?v=vWOFR8ehK6A

Esse video é um episodio do programa Biosfera, dedicado a Reciclagem. E mostrado que
com milhOes de toneladas de lixo sendo produzidas por dia, o reduzir, reciclar e reutilizar
tornou-se muito necessario. O episdédio mostra que itens como papel, plastico, aluminio,
vidro, podem ser moldados para se tornar algo novo, necessitando serem recolhidos
devidamente no momento de seus descartes. S3o apresentados alguns avancos nessas
guestdes, mas destaca-se também que ainda temos muito cominho a percorrer. No video
é comentado que a reciclagem é importante para preservar o meio ambiente e também
para gerar emprego e lucro.

PLANEJAMENTO DAS AULAS

Proposta: Uma investigacdo Matematica tratando da reducdo do lixo.
Eixo Tematico: Espago e Forma
Expectativas de Aprendizagem:

e Saber aplicar as ideias de area e volume dos sdlidos para resolver problemas
contextualizados.

e Interpretar situagbGes-problema e tragar estratégias de resolugdo utilizando
conhecimentos matematicos simples, como proporgdes e porcentagem.

e Valorizar os conhecimentos de geometria espacial, reconhecendo-os como necessarios
na vida cotidiana.


https://www.youtube.com/watch?v=vWOFR8ehK6A
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Conteddo: Nocdo Intuitiva sobre Volume de um sdlido

(Varios outros conhecimentos podem ser envolvidos, como o de Razao e Proporcdo,
Porcentagem, dentre outros, dependendo do caminho que os alunos percorrerem para a
resolugao.)

Sugestdes para a atividade:

Tenha ja preparado, algumas perguntas norteadoras que possam auxiliar o inicio do
didlogo, questbes que permitam despertar o aluno para o tema abordado. E para a
proposta de uma entrevista com os funcionarios responsaveis pela a limpeza e organizacao
da escola, vocé podera dividir os alunos em grupos de no maximo 5 pessoas, assim podera
observar os alunos tanto de forma individual quanto em grupo durante a realizagdo do
trabalho.

Apds se organizarem e apresentarem as suas propostas, podera entdo introduzir o
conteudo, explicando a nocdo intuitiva do conceito de volume de um sélido e deixando que
os alunos facam uma relacdo entre o contetdo exposto e a atividade proposta para a partir
desse ponto propor uma solugdo matematica para o problema. No material do aluno, vocé
encontrara algumas questdes a serem resolvidas.

Ao terminarem, peca que os alunos apresentem e compartilhem com os colegas os
resultados e conclusdes obtidas, o que aprenderam e vivenciaram e o que poderao aplicar
no dia a dia de cada um. E importante que eles preencham a avaliacdo da atividade ao
final do material para que assim, vocé professor tenha um feedback da atividade e possa
detectar as dificuldades dos alunos, suas sugestdes, opinides e usar toda essa informacao
em prol das préximas atividades.

Avaliacdo: A avaliacdo da atividade e da participagdo dos alunos podera ser feita a partir
de trés pontos de observacdo no desenvolvimento cognitivo dos alunos:

1@ - coleta dos dados com as medicOes das lixeiras e registro correto das informacdes
obtidas na entrevista.

238 - elaboracdo da estratégia de resolugdo do problema, sabendo propor hipdteses e
planejar a resolucao.

328 - resolucdo do problema, socializacdo do processo de resolucao com os colegas e
aplicacao dos resultados ao problema inicial.

Duragao: 5 aulas de 50 minutos cada

RECURSOS

Videos; Quadro e Giz; Folha de instrucdo da atividade; Lixeira e coletor de copos
descartaveis; Fita métrica e Calculadora
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RECICLAR, REDUZIR, REUTILIZAR: COMO COMPROVAR MATEMATICAMENTE A
IMPORTANCIA DE REDUZIR O VOLUME DE LIXO?

Atualmente, cada morador descarta, em média, um quilo de residuos a cada dia, o
que faz com que uma cidade, como a nossa com aproximadamente 400 mil habitantes,
produza diariamente 400 toneladas de lixo. Portanto se torna cada vez mais urgente
diminuir o volume de lixo e, se cada cidaddo contribuir reduzindo o seu, a natureza ficara
menos sobrecarregada.

Os programas de conscientizagdo alertam para pequenas atitudes que podem
ajudar na reducdo do lixo. Como por exemplo, substituir copos descartaveis sempre que
possivel; escolher produtos com menos embalagens; dar preferéncia as embalagens
retornaveis; buscar alternativas para reduzir o peso de seu lixo e reduzir o volume do lixo
doméstico, compactando embalagens, caixas, copos e papeldo.

REFLEXAO

Queremos, portanto, com essa atividade, investigar e verificar matematicamente
se a compactagdo de copos descartaveis reduz significativamente o volume do lixo e a
quantidade de sacos de lixo gastos.

1. Pergunte para os responsaveis pela limpeza, qual é a média diaria de
copos descartaveis utilizados no colégio.
Pergunte também quantos sacos de lixo por dia sdo utilizados para
armazenar esses copos.

2. Tire as medidas da lixeira onde se armazenam a maior quantidade de

copos.
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ATIVIDADES

Que argumentos matematicos poderiam ser utilizados para convencer as pessoas a
empilharem copos descartaveis?

Como podemos mostrar matematicamente a diferenca no volume quando empilhamos
e quando ndo empilhamos os copos? Escreva suas reflexdes e mostre os calculos
utilizados.

Em um saco de 100 litros, qual a reducao percentual no volume, quando empilhamos
0S COpos?

Nossa escola ndo possui coletores de copos descartaveis, mas com a economia de sacos
de lixo rapidamente poderiamos obter recurso para a compra. Como podemos calcular
o tempo necessario que a economia de sacos de lixo retorna o valor do investimento
do coletor de copos?

Escreva suas reflexdes e mostre seus calculos.

Se preparem, porque no final vocés irdo compartilhar suas estratégias de solugao

com os outros grupos.

AUTOAVALIACAO

Como vocé avalia essa atividade? Escreva algumas palavras sobre se vocé gostou,

se vocé aprendeu, enfim, suas impressoes e consideragdes sobre esse trabalho e sobre

sua participacao nele.
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MONTANDO UM PRATO cOM NUMEROS

NUTRICAO E SAUDE NA
JUVENTUDE: COMO MONTAR UM
PRATO SAUDAVEL CALCULANDO

AS QUANTIDADES IDEAIS DE CADA
ALIMENTO?
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PROBLEMATIZACAO:

Na Modelagem Matematica o ponto crucial é delimitacdo do problema e a busca por
encontrar algumas respostas a ela, utilizando a matematica como instrumento. Assim
encontramos no tema de nutricdo uma possibilidade de investigagdo matematica na
determinagao de uma dieta equilibrada.

Elaboramos essa proposta, com vistas na possibilidade de envolver o estudo dos
contelidos de matrizes e sistemas lineares. A atividade se mostrou muito viavel e eficaz
por conseguir integrar todos esses contelldos em uma Unica situacao-problema delimitada
a partir de um assunto da vida dos alunos:

Sabendo o total de carboidratos, proteinas e lipideos recomendados para a refeicdo
principal do seu dia (almogo), é possivel calcular quantas porgées de trés alimentos
seriam as devidas para uma refeicao balanceada?

POSSiVEIS ENCAMINHAMENTOS PARA A INVESTIGACAO:

Nesta atividade, vocé poderad iniciar a aula apresentando aos alunos o texto Nutricdo
dos Jovens, disponivel na folha do aluno, esse texto permitira que se realize em sala um
didlogo que promova a familiarizagdo do tema. Nesse momento é importante conversar
sobre os seguintes pontos: O que é carboidrato, proteina e lipideo; quais alimentos eles
mais consomem ao longo do dia; em quais dos trés grupos alimentares acima eles se
encaixam; e quais as funcdes desses alimentos no nosso organismo.

Sugira que fagam uma pesquisa em casa e organizem em uma tabela as
informacgdes nutricionais dos alimentos que eles mais consomem na refeicao principal.
Nesse momento, as matrizes podem ser apresentadas como tabelas de dados, sem
nenhum problema. Em seguida, incentive que encontrem também a quantidade média
diaria de carboidrato, proteina e lipideo para um jovem com a idade deles e fagam uma
estimativa de qual seria essa quantidade para uma refeicdo principal.

Proponha uma investigacao sobre a quantidade de porgdes necessarias para uma
dieta equilibrada e aproveite esse momento para explicar o escalonamento como método
de resolver sistemas lineares, porque ao matematizar o problema pode-se chegar a um
sistema de equacgdes lineares. Logo abaixo, vocé encontrara sugestdes de videos e leituras
que podera utilizar como apoio durante a aplicacdo das atividades.

Sugestao de video: Comendo NUmeros: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1073

Sinopse: Um jovem esportista estad fazendo o seu treino e se sente muito cansado. Fala
entdo com a nutricionista do clube que lhe sugere uma dieta com quilocalorias, lipidios e
proteinas suficientes para as atividades esportivas. Para determinar a quantidade por dia,
de porgdes de alimentos que contenham cada um dos itens acima, ela monta um sistema


http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1073
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linear de 3 equacdes a 3 incdgnitas. E para encontrar a solugao eles usam o método de
eliminagdo de Gauss.

Sugestao de leitura: Revista Adolescéncia e Saude. Artigo: Nutrindo a saude dos
Adolescentes. Disponivel em:
http://www.adolescenciaesaude.com/detalhe artigo.asp?id=225

O resumo desse artigo esta disponibilizado na folha do aluno a sequir.

PLANEJAMENTO DAS AULAS

Proposta: A partir de uma modelagem matematica relacionada a um plano alimentar,
conduzir o aprendizado de sistemas lineares.

Eixo Tematico: NUmeros e Operagoes

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM:

e Modelar situacdes-problema em equacoes lineares.

e Tratar dados dispostos em tabelas e associa-los as matrizes.

e Identificar os sistemas lineares como modelos matematicos que traduzem situagées do
cotidiano para a linguagem matematica.

e Resolver problemas determinando a solucdo de um sistema linear.

Conteudo: Matrizes e Sistemas Lineares.
Conteudos subjacentes: Tratamento da informacdao com uso de tabelas
Metodologia:

e Introduzir a atividade com o texto sobre nutricdo de jovens. Leituras e comentarios. (1
aula)

e Propor atividade de pesquisa sobre o valor nutricional dos alimentos consumidos pelos
alunos. ( Fazer em casa e socializar os resultados em uma aula)

e Suscitar nos alunos o interesse por elaborar um programa de dieta simplificada para
eles proprios. Mostrar um video da colegdo Matematica Multimidia “Comendo Nimeros”
como exemplo da atividade. http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1073 (1 aula)

e Na oportunidade, explicar uma aplicacdo da multiplicacdo de matrizes e depois os
métodos de resolucdo de sistemas lineares, ajudando os alunos a calcularem seu
programa de dieta. (3 aulas)

Avaliacdo: A avaliagdo podera ser feita por meio da observacdo da participacdo dos alunos
em trés fases:

13 - a coleta e organizagao dos dados sobre o valor nutricional dos alimentos consumidos
por eles. Elaboracdo da tabela.


http://www.adolescenciaesaude.com/detalhe_artigo.asp?id=225
http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1073
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23 - atividade 1 disponivel na folha do aluno. (Saber relacionar as tabelas as matrizes
correspondentes e entender que a resolugdo do problema envolve multiplicagdo de
matrizes).

32 - atividade 3 disponivel na folha do aluno. (Saber montar e resolver o sistema linear)

Importante: N3o leve em conta apenas o conhecimento dos contelldos matematicos,
avalie seu aluno também pelo desenvolvimento das atitudes de saber pesquisar, organizar
os dados e refletir sobre os problemas do cotidiano.

Duracgao: 6 aulas de 50 minutos.

RECURSOS

Videos; Quadro e Giz; Folha de instrucdo da atividade e Calculadora
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NUTRICAO E SAUDE NA JUVENTUDE: COMO MONTAR UM PRATO SAUDAVEL
CALCULANDO AS QUANTIDADES IDEAIS DE CADA ALIMENTO?

Crescer e se alimentar implica estabelecer relagdes, fazer escolhas, identificar-se
ou ndo com modelos e valores familiares ou de outras pessoas, adaptar-se bem ou mal
aos padroes estabelecidos e conviver com habitos, horarios e diversos estilos de vida.
Comer bem ndo é o mesmo que comer muito ou pouco. Cuidar do corpo que cresce é
aprender a escolher melhor os alimentos para manter um equilibrio nutricional entre
ganhos e perdas caldricas.

Desequilibrio no balanco entre a ingestdo e o gasto de energia quando somos jovens
causa impacto sobre a saude e problemas como excesso ou perda de peso, desnutricdo
aguda e cronica, anorexia nervosa, bulimia nervosa, sobrepeso, obesidade, aterosclerose,
hipertensdo arterial e aumento do niumero de recém-nascidos de baixo peso em maes
jovens.

Também devemos estar atentos na escolha do que comemos. Levar em
consideracao sempre os grupos alimentares e comer sempre um alimento de cada grupo.
Os grupos sdo GRUPO DOS ALIMENTOS ENERGETICOS, GRUPO DOS ALIMENTOS
CONSTRUTORES e GRUPO DOS ALIMENTOS REGULADORES.

Os alimentos energéticos sdo aqueles ricos em carboidratos, os construtores sdo os
ricos em proteinas, ferro e calcio e os reguladores sdo os ricos em fibras, vitaminas e sais
minerais.

Os carboidratos tém funcdo energética, garantindo o metabolismo e a temperatura
corporal. Sao os glicidios, os aclUcares e os amidos encontrados em cereais como trigo,
milho e aveia, farinhas, arroz, paes e massas, vegetais e frutas, que deve constituir 50%
a 55% das calorias totais.

As proteinas possuem fungdo plastica, possibilitando o crescimento e o
desenvolvimento essenciais do organismo, incluindo a regeneracao dos tecidos. As
principais fontes de proteinas animais e vegetais, como carnes, aves, peixes, leite, soja,
graos e sementes, leguminosas e cereais, devem fornecer 20% a 25% das calorias totais.
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NECESSIDADES PROTEICAS CONFORME IDADE E SEXO
Idade (anos) Aportes diarlos de protefnas (g/cm)

1 1'1 4 u"zg .........
1518 0,34
1924 0,33
1114 0,29
....... 15-18 0,28
19-24 0,27

Os lipideos tém fungdo caldrica essencial exercida pelas gorduras saturadas e néo-
saturadas que se encontram em Oleos, azeite, manteiga, margarina, banha, toucinho,
linguigas, cremes, molhos, frituras, maionese e que devem contribuir com 20% a 30% das
calorias totais.

N3o existe dieta-padrdao que sirva para todos. Importante é adequar todos os
grupos de nutrientes para as diferentes etapas da vida, e, de acordo com as atividades
didrias e os diversos estilos de vida, dividir em trés refeicdes e dois lanches ao dia,
balanceando as ingestdes e os gastos diarios, sem exageros nos fins de semana.

A juventude em si é uma fase de transicdo e de busca de novos padrdes e
alternativas de vida. Por isso mesmo é também a melhor época para se realgar e investir
em programas de prevencdo e educagdo em saude para multiplicar novos habitos
alimentares entre os jovens, pois eles sao os melhores promotores das mudangas sociais
numa comunidade.

Fonte: Artigo Nutrindo a salde dos adolescentes. Evelyn Eisenstein e Simone
Cortes Coelho, Revista Adolescéncia e Salde. Reflexdo

REFLEXAO

Reflita e discuta com seus colegas sobre qual a importancia e principais fungdes dos
carboidratos, das proteinas e dos lipideos para o nosso corpo?
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Pesquise a composi¢do dos alimentos e a quantidade de carboidrato, calorias,

proteinas, lipideos dos cinco principais alimentos que vocés mais consomem.

Tratamento da Informacdo: Organize numa tabela as informagdes pesquisadas
considerando porgdes de 100g de cada alimento.

ATIVIDADES

1. Considerando que vocé faca uma refeicdo com as quantidades de 1, 2 e 3 porgdes de
3 dos alimentos escolhidos por vocé, qual seria o total de carboidratos, proteinas e
lipideos consumida nessa refeicdo? (Organize esses dados em tabelas. Aqui poderemos
trabalhar com os conceitos de matrizes e multiplicacdo de matrizes).

2. Sabendo que para a refeicao principal do seu dia (almogo) o total de carboidratos,
proteinas e lipideos recomendado é o exposto na tabela abaixo, calcule quantas porcbes
seriam as devidas para uma refeicdo balanceada. Aqui poderemos trabalhar com os
conceitos de matrizes associadas a sistemas lineares e resolucdo dos sistemas. Sendo
possivel introduzir também os determinantes como recurso para a resolucéo.

AUTOAVALIACAO

Como vocé avalia essa atividade? Escreva algumas palavras sobre se vocé gostou,
se vocé aprendeu, enfim, suas impressoes e consideracdes sobre esse trabalho e sobre
sua participagao nele.
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PROBLEMATIZACAO

A matematica vista de forma apenas formal, muitas vezes desligada da realidade e
sem reforcar sua aplicabilidade, torna-se para os alunos pesada e muitas vezes temida.
Por isso o interesse de oportunizar aos alunos essa experiéncia, num espaco nao formal
de aprendizagem, vivenciar uma atividade investigativa com procedimentos de pesquisa e
modelagem tentando resolver a seguinte situagao:

Representar matematicamente uma trilha ecoldgica ou qualquer outra area externa,
utilizando para isso apenas fita métrica e transferidor. Expor os dados recolhidos em uma
planta da trilha, em um relatério ou ainda em maquetes.

POSSiVEIS ENCAMINHAMENTOS PARA A INVESTIGACAO:

Para essa atividade, professor, vocé podera inicialmente ensinar os alunos a
construirem um teodolito caseiro, utilizando apenas barbante e transferidor. Para isso, dé
uma olhadinha no Portal do Professor e o que sugere para essa construgdao
(http://portaldoprofessor.mec.qgov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=12635).

P

Altura medida

Altura do
Objeto )

Angulo de visdo—__,
Afastamento do objeto @

Figura 1 — Usando o teodolito e fita métrica para coletar dados numa trilha ecoldgica
Fonte: Acervo pessoal dos autores
Vocé poderda também visitar uma trilha ecoldégica que tenha na sua cidade ou
mesmo qualquer drea externa a escola buscando recolher informagdes que sirvam de
dados para trabalhar trigonometria no triangulo. Apds coletar todos os dados e retornarem
a sala de aula com todas as varidveis ali observadas, vocé terd a oportunidade de


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=12635
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apresentar os conceitos das razfes trigonométricas aos alunos, para que vejam como o
contelido pode ser utilizado como um método para a resolucdo de problemas do cotidiano.

-

Figura 2 — Usando o teodolito e fita métrica para coletar dados numa trilha ecoldgica
Fonte: Acervo pessoal dos autores

Trabalhe com os alunos a confecgdo de uma planta que represente o local visitado,
ou a producao de um relatério ou até mesmo a elaboracdao de uma maquete, apds a visita,
para expressar e significar o contelido de trigonometria aprendido. Acompanhe-os na
resolucdo das atividades propostas no material do aluno e para a avaliagao dos alunos,
considere toda a participacdo em cada uma das quatro etapas da atividade.

PLANEJAMENTO DAS AULAS

Proposta: Conhecer uma trilha ecoldgica a partir de medidas e nogdes de trigonometria.
Eixo Tematico: Espaco e Forma
Expectativas de Aprendizagem:

e Reconhecer a presenca do uso da trigonometria no dia-a-dia a partir de uma
investigagdo matematica com medidas e calculos.

e Valorizar os conhecimentos da trigonometria, reconhecendo-os como necessarios na
vida cotidiana.

e Interpretar e modelar situagdes-problema, tragcando estratégias de resolucdo e
utilizando conhecimentos matematicos simples, como medidas e proporgoes.

e Identificar a razdes trigonométricas como ferramentas para facilitar medigoes.

e Resolver problemas do cotidiano envolvendo as razdes trigonométricas.
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Conteudo: Razoes trigonométricas

Conteldos subjacentes: Unidades de medida e proporgoes

Apresentacdo do tema, e da programacdo de visitacao a trilha (1 aula)

Didlogo para decidir o foco de investigacdo matematica da trilha, nessa oportunidade
os alunos poderdao escolher o que desejam investigar. Elementos tais como: alturas
médias das arvores de cada parte da trilha; nivel de declive do solo; angulo dos galhos
das arvores; largura do rio. (1 aula)

Aula pratica para conhecer o teodolito como instrumento de medida de angulos e
construir um caseiro utilizando transferidor e barbante. (2 aulas)

Ida a campo com foco nos itens de investigagao escolhidos. Nesse momento os alunos
irdo fazer a coleta de dados para estudar matematicamente os itens observados. (4
aulas)

Manipulagdo dos dados recolhidos com auxilio do professor. Momento em que ele ird
apresentar o contelldo matematico préprio para cada situacdo. Nos casos de medida
de arvore, podera explicar sobre razao trigonométrica tangente de um angulo. (4 aulas)
Culminancia da investigacdo com um relatério ou planta da trilha, ou ainda, uma
maquete. Momento em que utilizardo os calculos realizados para preparar o material
de apresentagdo. Oportunidade também de relembrar e trabalhar tépicos matematicos
como unidades de medida e proporgdes. (2 aulas)

Avaliacado: Por se tratar de uma atividade longa, a avaliacdo devera ser feita durante toda
a atividade. Destacamos alguns itens de observacdao da aprendizagem dos alunos em
quatro fases.

12 fase - participagdo na delimitagao do problema e levantamento de hipdteses sobre a
investigagdo matematica da trilha.

223 fase- coleta dos dados com as medigdes usando o teodolito e fita métrica. Registro dos
dados.

32 - planejamento da construcdo da maquete com a resolucdo do problema sobre calcular
a altura das arvores ou dos portais. Socializagdo do processo de resolucgdo.

4a - construcao da maquete e divulgacao dos seus resultados.

Duragao: 14 aulas de 50 minutos cada.

RECURSOS

Quadro e Giz

Folha de instrugdes da atividade
Transferidores e barbante
Transporte para ida a campo
Fita métrica e calculadora
Lanche
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CONHECENDO UMA TRILHA EcCOLOGICA: NO QUE A TRIGONOMETRIA PODERA NOS
AJUDAR?

O Cerrado possui a mais rica flora dentre todas as savanas do mundo, apresenta
uma grande riqueza de espécies de aves, peixes, répteis, anfibios e insetos, embora a
riqueza de mamiferos seja relativamente pequena. E o segundo maior bioma brasileiro,
sendo uma das regides de maior biodiversidade do planeta. O bioma apresenta um mosaico
de varios tipos de vegetacdo, savanas, matas, campos, areas Umidas e matas de galeria
etc. Essa diversidade de formagdes vegetais (fitofisionomias) é resultante da diversidade
de solos, de topografia e de climas’.

A vegetacdo predominante do bioma Cerrado é formada por um mosaico
heterogéneo de fitofisionomias vegetais. Sdo quatro tipos principais (conhecidas como
cerrado sensu lato): - Campo limpo: fisionomia com a mais alta cobertura de graminea. -
Campo sujo: apresenta alta cobertura de gramineas e uma baixa cobertura de arbustos. -
Cerrado stricto sensu: apresenta menor cobertura de gramineas, e uma maior cobertura
arbustivo-arbérea. - Cerraddo: é uma formacdo florestal que apresenta auséncia de
cobertura de gramineas e a maior cobertura arbdrea. As formacdes florestais possuem
espécies arbodreas, formando um dossel continuo incluem: mata seca; as matas ciliares e
matas de galeria. Estas formagdes apresentam alta umidade e baixas temperaturas e
intensidade luminosa, quando comparadas as demais fitofisionomias.

Fonte: Proposta de uma sequéncia didatica para o ensino da biodiversidade do bioma cerrado no
ensino fundamental. Patricia Spinassé Borges. Produto Educacional apresentado para fins de Defesa
junto ao Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias.

REFLEXAO

7 Sugestsdo de leitura: www.portaldocerrado.ueg.br
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Vocé sabe como se pode medir as arvores da trilha? E como medir a extensdo do

corrego? Pesquise e discuta com seu professor antes de partirmos para a visita.

ATIVIDADES

Com a ajuda de seu professor construa um teodolito caseiro que o ajudara a recolher
os dados matematicos da trilha.

Com fita métrica, sua caderneta de anotacdes e o teodolito caseiro recolha dados
“matematicos "do trecho da trilha que seu grupo ird analisar. Conte com a ajuda de
seu professor, ele te indicara pontos importantes de observacdo e registro.

Nao esqueca de tirar fotografias para auxiliar no desenvolvimento das atividades em
sala de aula.

Em sala, faga um plano de trabalho para definir como ird mostrar o trecho analisado a
partir da maquete. Nao esqueca que sera necessario representar proporcionalmente
os elementos que ird constar na sua maquete.

Converse com seu professor para ele te ajudar a manipular os dados coletados. Esse
sera o momento de aprender os conceitos matematicos que permitirdo explorar os
dados e calcular, por exemplo, a altura das arvores grandes, dos portais presentes no
percurso da trilha, assim como a inclinacdo da escada e a largura do cérrego.

Deixe os seus calculos registrados na sua caderneta.

Se preparem porque no final da atividade vocés fardo uma exposicdo da
maguete e uma apresentacdo para toda a sala dos aspectos matematicos

envolvidos na atividade e aprendidos ao longo da realizagdo da mesma.

AUTOAVALIACAO

Como vocé avalia essa atividade? Escreva algumas palavras sobre se vocé gostou,

se vocé aprendeu, enfim, suas impressoes e consideragdes sobre esse trabalho e sobre
sua participagdo nele.
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