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RESUMO

O estudo deste trabalho foi realizado sobre Modelagem Matematica, uma disciplina que se
destacou para a docente durante a sua graduacdo. Abordou-se o0 contexto da Modelagem
Matematica, e a educacdo dentro do ambiente escolar, demostrando a Modelagem de diversas
visbes e conceitos encontrados nas bases curriculares, nos livros, artigos e sites sobre a
educacdo Matematica. O objetivo geral foi demonstrar que se pode utilizar a Matematica no
dia a dia escolar como uma metodologia diferenciada e bem-conceituada, transmitindo-se ao
aluno que o ensino da Matematica é fundamental, e que ela esta em toda parte. A Modelagem
tem como objetivo mostrar a Matematica em situacfes e lugares em que ndo se percebe 0
guanto de matematica ali se encontra, fazendo com que o aluno veja a disciplina com outros
olhos, para que ndo falem que nédo é preciso aprender 0s contetdos, pois ndo irdo utilizar fora
da escola. Desta forma, pensou-se em um ambiente publico que todos tém acesso, para
aplicacdo da Modelagem, assim escolheu-se uma praca no municipio de Armazém, uma
pequena cidade do Sul de Santa Catarina, que se localiza bem a frente da escola estadual da
cidade. E assim foi possivel desenvolver atividades bem diversificadas e dindmicas.

Palavras-chave: Modelagem. Matematica. Praca.
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1 INTRODUCAO

A maioria das pessoas, em geral, tem o pensamento de que a matematica é somente
para poucos, ou que é dificil, ou, ainda, que apenas pessoas superdotadas a dominam.

Realmente, a matematica é uma ciéncia que exige um raciocinio aplicavel ao estudo de
qualquer assunto ou temaética. Ela esta presente na vida das pessoas, seja na cultura, seja na
economia, na tecnologia, no comércio ou mesmo nas atividades mais simples do cotidiano.

Como destacam Santos e Lima (2010, p. 2), “os individuos estdo cientes de que a
Matematica esta inserida em suas vidas, mas ndo se ddo conta de que suas aplicacdes
envolvem grandes decisdes e movem a sociedade de forma implicita”. Este fato mostra,
conforme menciona Menezes (2008, p. 1), “quanto o dominio das linguagens matematicas é
uma condicéo de cidadania que a Educacdo Bésica tem de garantir. E isso s6 se consegue com
um planejamento escolar articulado”.

Lecionar a disciplina de matematica, muitas vezes se torna um desafio, pois a rejei¢do
que muitos alunos enfrentam em estuda-la é frequente, sendo assim um obstaculo para o
professor.

Esta proposta de estudo e pesquisa considera que a matematica pode ser facilmente
compreendida partindo da perspectiva de que ela esta em todo lugar, conforme abordado na
modelagem matematica.

A Modelagem Matematica € “uma metodologia alternativa para o ensino de
Matematica que pode ser utilizada tanto no ensino fundamental como no ensino médio™.
Partindo-se de conceitos gerais, procura-se mostrar “a importancia da Matematica para o
conhecimento e compreensdo da realidade onde se vive” (DISCUSSOES..., 2019, p. 1).

Assim, a Modelagem Matematica despertou nesta pesquisadora a vontade de propor
aulas diferenciadas e motivadoras que consigam chamar a atenc¢do, despertar o interesse e
envolver os alunos nos estudos. Como fala Bassanezi (2009, p. 31), “a modelagem eficiente
permite fazer previsdes, tomar decisoes, explicar e entender; enfim participar do mundo real
com capacidade de influenciar em suas mudangas ™.

Por isso, esta pesquisa pretende resgatar a importancia do aprendizado dos alunos na

disciplina de matematica, e como a modelagem matematica pode auxiliar nesse processo.
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1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

O tema é a Modelagem Matematica: algumas perspectivas e possibilidades para o
ensino, e mais especificamente, o desenvolvimento de atividades com modelagem

matematica.
1.2 PROBLEMATIZACAO

Como utilizar a modelagem matemaética para analisar e explorar matematicamente a

praca central da cidade de Armazém/SC?
1.3 JUSTIFICATIVAS

Como aluna no ensino fundamental e médio, observava a rejeicdo de boa parte dos
meus colegas com a matematica, e isso me frustrava, porque gostaria que eles olhassem a
disciplina com um olhar diferenciado, pois muitas vezes nem tentavam resolver as atividades,
e apenas falavam que era dificil, e que ndo entendiam a disciplina.

Hoje, como futura professora de matematica tenho o interesse e objetivo de trabalhar a
matematica de acordo com as bases nacionais e estaduais, porém com a inclusdo de atividade
diferenciada, para tentar despertar nos alunos a curiosidade e a vontade de estudar a
disciplina.

Quando comecei a pensar qual seria 0 tema do meu Trabalho de Concluséo de Curso,
logo a Modelagem Matematica apareceu em primeiro lugar, pois com ela poderei demonstrar
a matematica em lugares do nosso cotidiano.

Este trabalho podera contribuir para que muitos alunos possam sair daquele
pensamento de que a matematica é muito dificil e que ndo é utilizada fora do colégio.
Favorecerd que a disciplina se torne algo visual, que o proprio aluno consiga descobrir a
grandeza da matematica encontrada ao seu redor.

Deste modo o trabalho podera servir de referéncia para outros professores como uma
possibilidade de metodologia diferenciada aplicada nos seus ambientes proximos, e até
mesmo para a prefeitura de Armazém, pois ficou demonstrada a quantidade de vagas a mais

que poderiam ser construidas.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Propor e analisar atividades e situacfes didaticas, com potencial para utilizacdo no

ensino aprendizagem de matematica, baseadas na metodologia da Modelagem Matematica.

1.4.2 Objetivos especificos

a) descrever a modelagem Matematica como tendéncia para 0 ensino
aprendizagem de Matematica;

b) discutir potenciais dessa tendéncia no contexto atual da Educacdo Matematica;

c) propor atividades de anélise geométrica e de exploracdo matematica em um

ambiente real envolvendo a modelagem matematica.

1.5 TIPO DE PESQUISA

Desenvolveu-se este trabalho para demonstrar como se constréi a Modelagem e as
possiveis conclusGes e analises passiveis de se encontrar com os resultados obtidos.
Caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, explicativa e bibliografica.

Conforme descreve Rauen (2006, p. 190), “na pesquisa qualitativa, ndo se quer provar
a existéncia de relacBes particulares entre variaveis. O trabalho busca uma descricdo do
fendmeno estudado, esta interessado nas historias dos eventos e nas suas interdependéncias”.

Com a pesquisa explicativa encontram-se resultados, e assim sabe-se 0 porqué das
coisas resolvendo-se o problema inicial, chega-se a um resultado e com ele busca-se uma
conclusdo com base no que ja é oferecido.

A pesquisa bibliografica auxilia na construgdo do trabalho, pois com ela se localiza a
fundamentacdo tedrica indispensavel para o estudo. Ela é a parte que referencia o trabalho
com estudos ja realizados.

A populacéo utilizada nesta pesquisa sao os objetos de estudo. Deste modo, coletaram-
se dados de interesse dos alunos para se aprofundar na modelagem matemaética, e para

descrever cuidadosamente cada etapa.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Organizou-se esta pesquisa em 5 capitulos. Inicia-se com a introducdo, apresentando o
tema, 0s objetivos, as justificativas e o tipo de pesquisa realizada.

No segundo capitulo principia-se a fundamentacdo teorica, contempla-se a descri¢ao
da matemaética nos documentos, pois é de suma importancia a sua utilizagdo, uma vez que eles
sdo as bases do ensino. Esses documentos sdo importantes, pois foram desenvolvidos para
auxiliar os professores em sala de aula.

No terceiro capitulo, que tem como titulo a modelagem no ensino de matematica, traz-
se as tendéncias no ensino e aprendizagem de matematica, demostrando cada uma delas,
apresenta-se a descricdo da modelagem matematica e todas as etapas do processo de sua
construcdo, mostrando cada um dos seus detalhes. A visdo da modelagem de dentro do
ambiente escolar, comentando as vantagens e suas desvantagens. E a modelagem matematica
na formacéo dos docentes.

O quarto capitulo, parte mais importante do trabalho, revela uma aplicacdo de
modelagem matematica na praca do municipio de Armazém, expondo-se todas as etapas da
pesquisa realizada e os resultados obtidos.

E o quinto e ultimo séo as conclus@es e consideracdes finais.
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2 A MATEMATICA NAS DIRETRIZES E DOCUMENTOS CURRICULARES

Neste capitulo abordam-se aspectos dos documentos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) de Matematica (2000) e Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017)
emanados do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e da Base Curricular Catarinense —
BCC (2019) e Parametros Curriculares de Santa Catarina — PCSC (2014) por sua relevancia e

atualidade no contexto do ensino e aprendizagem de matematica.

2.1 A MATEMATICA NOS DOCUMENTOS PCN E BNCC

Parametros Curriculares Nacionais (PCN) séo diretrizes separadas por disciplina, que
foram elaboradas pelo governo federal, mas elas ndo s&o obrigatdrias por lei. As diretrizes sdo
procedimentos que orientam as escolas na sua organizacdo, no seu desenvolvimento e na
forma de aplicar as avaliagdes realizadas na escola.

A matematica esta incluida na mesma area de conhecimento junto da Biologia, Fisica,
Quimica. Elas séo disciplinas que proporcionam ao aluno novos conhecimentos de fenémenos
naturais ou tecnoldgicos.

Essa forma apresentada facilita no momento do aprendizado no ambiente escolar, pois
sua organizacdo fez com que se criassem algumas competéncias a serem seguidas, que sao

elas:

Representacdo e comunicacdo; investigagdo e compreensdo; e contextualizacdo
socio-cultural, objetivos que convergem com a area de linguagem e cddigos —
sobretudo no que se refere ao desenvolvimento da representagdo, da informacéo e da
comunicagdo de fendmenos e processos — e com a area de Ciéncias Humanas —
especialmente ao apresentar as ciéncias e técnicas como construcgdes histdricas, com
participacdo permanente no desenvolvimento social, econémico e cultural (PCN-
ORIENTACOES EDUCACIONAIS COMPLEMENTARES AOS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS, 2000, p. 20).

Isso promoveu uma nova didatica para os professores, aplicarem aos alunos na sala de
aula, mas, para que eles possam aplicar com seus alunos, é preciso que tenham formacgoes e
capacitacOes sobre essa proposta de ensino.

Nesse ensino, a matematica € vista como uma ciéncia, tendo uma grande abertura para
novos conhecimentos, e com um papel importante de relacionar-se com as demais areas de
estudo.

Consta no PCN (2000, p. 110):

aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sao
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essencialmente formadoras, & medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situagdes, para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar
conclusbes préprias, tomar decisGes, generalizar e para muitas outras acoes
necessarias a sua formacao.

A matematica bem ensinada proporciona ao aluno uma imensiddo de conhecimentos e
facilidades com a realidade do dia a dia. O professor quando esta ensinando deve ter essa

visualizag&o para poder transmitir ao aluno toda importancia do estudo da matemaética.

Isso ndo significa que os exercicios do tipo ‘calcule..”,"resolva..” devam ser
eliminados, pois eles cumprem a funcdo do aprendizado de técnicas e propriedades,
mas de forma alguma s8o suficientes para preparar os alunos tanto para que possam
continuar aprendendo, como para que construam visdes de mundo abrangentes ou,
ainda, para que se realizem no mundo social ou do trabalho (PCN, 2000, p. 113).

Vé-se que os exercicios e atividades de calcular e resolver sdo importantes a serem
estudados pelos alunos, para que possam ter o dominio e aprendizado dos calculos.
Entretanto, essa maneira de estudo ndo é suficiente para o aprendizado do aluno, ele precisa
ter a visualizacdo da matematica no mundo.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento nacional que mostra
quais conhecimentos sdo necessarios que alunos da Educacdo Basica aprendam. Mesmo se 0
estudante morar no Sul do Brasil, ou 14 no Norte, eles devem ter os mesmos conhecimentos.
Dessa forma, como ela é obrigatéria, a desigualdade no ensino deve diminuir, sendo
democratico para todos.

Um bom estudo para os alunos é dever do pais, e a BNCC veio para implementar esse

ensino, para que os indices de aprendizagem melhorem a cada dia.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo
Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacédo (PNE). (BNCC, 2017, p. 9).

A BNCC mostra que, no decorrer da Educacdo Bésica, o estudante devera ter
desenvolvido dez competéncias gerais. Com essas competéncias tera uma adequada

aprendizagem do ensino. Elas estdo descritas no Quadro 1:
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Quadro 1 — Competéncias gerenciais

Competéncias gerais

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a
construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hip6teses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também
participar de praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal,
visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica,
para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade
humana e reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com
elas.

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,
sem preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo, tomando decisbes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Fonte: BNCC (2017, p.9).

Considerando o quadro das competéncias, pode-se relacionar a modelagem
matematica na segunda competéncia, em que fala em “exercitar a curiosidade intelectual [...]
incluindo a investigacgéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade [...]”, essas
gue sdo caracteristicas da modelagem e de como deve ser o seu processo de desenvolvimento.
No final da descrigdo da competéncia consta também: “investigar causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base
nos conhecimentos das diferentes areas”, como realmente a modelagem quer que seja

realizado em todo seu processo.
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Os alunos da Educacgdo Bésica precisam do conhecimento matematico, pois sabem da
importancia da sua aplicacdo no dia a dia. Suas aplica¢fes tornam o aluno um cidaddo mais

critico e sabedor da importancia do seu conhecimento com os célculos.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental
(BNCC, 2017, p. 268).

As competéncias ambientais sdo fundamentais no processo de aprendizagem, pois € no
desenvolvimento do ensino que se tem o aprendizado matematico. O estudo de ano a ano faz
o aluno acrescentar novas habilidades, podendo resolver exercicios maiores e mais
complexos, e, também, a compreensao de saber onde podera aplicar o que foi ensinado na sala
de aula.

Portanto, “a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica
estd intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a apreensdo de significados dos

objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes. ” (BNCC, 2017, p. 278).

2.2 A MATEMATICA NOS DOCUMENTOS PCSC E BCC

A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) é um documento que estabelece as
praticas pedagogicas nas escolas publicas no estado. Tem como maior objetivo uma melhor
qualidade no ensino, direcionando a educacao sem exclusao social.

A Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina fala sobre a atualidade das bases
tedrico-metodoldgicas, tendo em vista um pensamento social contemplando uma reflexdo

critica da educacdo brasileira.

O processo de atualizacdo da Proposta Curricular orienta-se por trés fios condutores
que se colocam como desafios no campo educacional: 1) Perspectiva de formacdo
integral, referenciada numa concep¢do multidimensional de sujeito; 2) concepc¢éo de
percurso formativo visando superar o etapismo escolar e a razdo fragmentaria que
ainda predomina na organizacdo curricular e 3) atencdo a concepgéao de diversidade
no reconhecimento das diferentes configuracbes identitarias e das novas
modalidades da educacdo (PCSC, 2014, p, 20).

Essas 3 (trés) orientacdes fazem com que os professores tenham que se preparar para o
momento de dialogar e explicar o contetdo na sala de aula, pois sua metodologia faz com que
0 estudante visualize novas formas e conhecimentos para desenvolver um senso critico das

coisas.
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No momento em que se estuda a parte da &rea de Ciéncias da Natureza e Matematica,
observa-se o0 grande objetivo das escolas em ter igualdade no desenvolvimento de valores

humanos, para que o aluno tenha uma formacéo cognitiva, afetiva e ética.

Compreender o percurso formativo como um continuo que se da ao longo da vida
escolar, tanto quanto ao longo de toda a vida, significa considerar a singularidade
dos tempos e dos modos de aprender dos diferentes sujeitos. Assim, faz-se
necessario transcender 0s componentes curriculares das 4reas em suas
especificidades, promovendo o diadlogo com os diferentes aspectos da cultura,
entendida como conjunto de objetivacbes humanas produzidas ao longo do seu
processo histdrico, com vistas a sua ampliagdo e complexificagdo (PCSC, 2014, p.
31-32).

O professor é o maior instrumento na sala de aula, pois é ele quem determina o que
lecionara para seus alunos, cada conteldo; ele sabera qual melhor maneira de ensinar e

explicar, pensando se desenvolvera algo préatico, ou mais tedrico, e resolucdo de problemas.

As escolhas inerentes ao trabalho pedagdgico, desse modo, tém por finalidade
permitir aos sujeitos a ampliacdo de seus repertorios culturais — sem negar aquilo
que ja sabem, mas num processo de ampliacdo dessas objetivagdes humanas —, de
modo que as vivéncias com os diferentes elementos culturais lhes permitam
experienciar modos de ser e estar no mundo (PCSC, 2014, p. 32).

Ao lecionar essas disciplinas Ciéncia da Natureza e a Matematica, € necessario um
bom dialogo com as demais disciplinas. Portanto, no momento de planejar as aulas, é de suma
importancia a abrangéncia de todas as disciplinas, pois somente o professor para ter uma otica

adequada para cada situacao.

De fato, a coeréncia entre as atividades conduzidas em cada componente curricular
da area Ciéncias da Natureza e Matematica, no percurso formativo, se d& tanto no
eventual sentido instrumental de um componente para com os demais, a exemplo da
Matematica como linguagem para as Ciéncias Naturais e Humanas, mas igualmente
na convergéncia em torno de qualificacdes transversais, o que envolve valores como
corresponsabilidade, solidariedade, cooperacdo e respeito as diferencas ao lado da
formacdo desenvolvida nas areas de Linguagens e de Ciéncias Humanas (PCSC,
2014, p. 156).

A érea de Ciéncia da Natureza e Matematica proporciona aproximagao com as demais
disciplinas até mesmo relacionando com os problemas encontrados diariamente na sociedade,
0 que faz as escolas unificar os temas, tornando-se um espaco democratico.

A BCC — Curriculo Base da Educacéo Infantil e do Ensino fundamental do Territorio
Catarinense é um documento que foi elaborado em base na BNCC e na PCSC, versdo 2014,
com o intuito de ajudar os professores nas praticas pedagdgicas.

Ele demonstra como a aprendizagem dos alunos precisa ser de boa qualidade, mas,

para isso acontecer € preciso que professores tenham disposicao e vontade de transmitir-lhes
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esse encanto com o estudo, e, desta maneira, os alunos serdo os frutos colhidos nessa
plantagdo, pois com sua dedicacdo colhera maiores resultados no seu futuro.
Como citaa BCC (2019, p. 8):

O ritmo das mudancas, das inovacfes e a velocidade das informacBes do mundo
moderno exigem dos educadores um olhar cada vez mais atento, sob a 6ptica do
aluno, alinhando as demandas do estudante atual, de modo a prepara-lo e motiva-lo
para os estudos, para que faca o melhor uso possivel do periodo em que estd na
escola.

Com os bons resultados obtidos, a maior beneficiada sera a sociedade, pois recebera

cidadaos e governantes cada vez mais capacitados para sempre estar evoluindo.

Espera-se que, a partir do Curriculo do Territério Catarinense, cada municipio
consiga visualizar sua trajetoria, pautada nas diferentes etapas e nos componentes, e
que o utilize nos processos de ensinar e de aprender para o0 desenvolvimento de um
sujeito critico e autbnomo (BCC, 2019, p. 10).

O curriculo de matematica tem como objetivo o conhecimento cientifico, e o

desenvolvimento da teoria dos conteudos para os alunos.

A drea da Matematica, que também é um componente curricular, traz as
compreensdes sobre as habilidades de raciocinar, de representar, de comunicar e de
argumentar matematicamente, que sdo fundamentais para a compreensdo e a atuacéo
no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico (BCC, 2019, p. 310).

Desse modo, esse curriculo foi elaborado com muito cuidado para cada ano escolar,
mostrando os objetivos, 0s conhecimentos e todas as progressdes necessarias para um ensino

de qualidade.
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3 MODELAGEM NO ENSINO DE MATEMATICA

Trabalhar com a Matematica, muitas vezes, se torna um desafio, pois a rejeicdo que
muitos alunos enfrentam ao estuda-la é frequente, sendo assim um obstaculo para o professor.
Por isso, este capitulo apresenta as tendéncias no ensino aprendizagem de matematica,
ressaltando aspectos como: etnomatematica, a modelagem matematica, a historia da

matematica, entre outros assuntos.
3.1 TENDENCIAS NO ENSINO APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Quando se pensa em tendéncias, logo se pensa em algo a ser seguido, uma tendéncia
no mundo da moda, por exemplo.

A tendéncia para os dicionarios tem varios significados sendo eles: disposi¢ao natural
que leva alguém a agir de determinada maneira ou a seguir certo caminho; inclinagéo,
predisposicdo. Inclinacdo natural para certas atividades; vocacdo. Orientagdo comum em
determinada categoria ou grupo de pessoas. Evolucdo de algo num dado sentido; orientagéo.
Forca ou acdo que determina o movimento de um corpo de acordo com o (Dicionario
MICHAELIS 2019).

O foco desta pesquisa é na tendéncia no ensino e, consequentemente, no ensino da
matematica, por isso se abordam os temas: Etnomatematica, Modelagem Matematica, Histéria
da Matematica, Midias Tecnoldgicas e Resolucdo de Problemas.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2019, p. 266) indica que:

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto e estratégias para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do
pensamento computacional.

E nesse comprometimento que a matematica deve ser lecionada, para que alunos
tenham um letramento matematico adequado, possibilitando o desenvolvimento das

habilidades e competéncias matematicas.
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3.1.1 Etnomatematica

A Etnomatematica estd no contexto do ensino para valorizar a cultura local,
indiferente de onde o estudante esteja, ele aprenderd a matematica. Ela tem o objetivo de um
conhecimento prévio, para que o estudante tenha o contato com a matematica fora do
ambiente escolar.

E na Etnomatematica que o aluno tem um estudo diferenciado, pois ele tera no ensino
uma formacéo critica, possibilitando uma melhor compreensao de situacdes da sua sociedade.
Desta maneira o professor precisard de uma melhor interacdo com o0s costumes daquela
regido, para poder passar ao aluno a relagdo da matemética com a determinada regido,
favorecendo ao aluno ter o ensino de acordo com a sua realidade.

E isso exige que o professor tenha disponibilidade e interesse em estar atento a
realidade da sociedade em que vive, para ter o conhecimento e transmitir ao aluno situagdes

gue possam envolver a matematica.

As préticas pedagogicas inclusivas e interdisciplinares transformam, por
conseguinte, a escola em um espaco de convivéncia cidadd, de forma a promover a
interacdo, o respeito, 0 reconhecimento e a valorizagdo entre os diferentes grupos
étnicos. Contribui-se, assim, para a atuacdo de profissionais da educacdo com
posturas antirracistas, ndo discriminatérias e excludentes, (BCC- CURRICULO
BASE DA EDUCACAO INFANTIL E DO ENSINO FUNDAMENTAL DO
TERRITORIO CATARINENSE, CATARINA 2019, p. 34).

Observa-se que a Educacdo Basica tem a atribuicdo de eliminar a desigualdade no
ambiente escolar, proporcionando uma educacdo igual a todos, sem qualquer diferenca. Para o
estudante é de suma importancia se sentir seguro e acolhido em sua escola, pois podem chegar
a escola alunos com outros costumes, cor e variacdo linguistica, uma vez que “a diversidade
étnico-racial catarinense envolve os grupos indigenas (Guaranis, Xoglengs, Kaigangs), os
afrodescendentes, os quilombolas, os caboclos, 0s mesti¢cos, 0s ciganos, em respeito aos novos
processos migratorios” (BCC- SANTA CATARINA, 2019, p. 34).

3.1.2 Modelagem Mateméatica

A Modelagem Matematica é considerada uma maneira diferente de transformar os
problemas encontrados no dia a dia, em atividades a serem desenvolvidas na sala de aula. Ela
pode ser considerada uma alternativa metodologica de ensino de Matematica. Sendo um
aprendizado diferenciado aos alunos, ela faz do ensino tradicional um ensino diferenciado que

possibilita a utilizagdo da matemaética na sua construcdo. Percebe-se, entdo, que a modelagem
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é a alternativa didatica que possibilita a transformacdo de problemas da realidade a serem
resolvidos com a utilizagdo da matematica.

Sendo uma alternativa distinta de ensino, a Modelagem Matematica é uma atividade
que desafia o professor, pois para utilizar esta didatica em suas turmas, ele precisara de muito
conhecimento com estrutura da modelagem e a sua construgéo.

Na Base Nacional Comum Curricular (2019, p. 265) consta que:

A matematica cria sistemas abstratos, que organizam e interrelacionam fenémenos
do espago, do movimento, das formas e dos nimeros, associados ou ndo a
fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetivos que sdo
fundamentais para a compreensdo de fendmenos, a construcdo de representaces
significativas e argumentagdes consistentes nos mais variados contextos.

A modelagem serd a metodologia utilizada no desenvolvimento de estudo desta
pesquisa, apontando as suas caracteristicas, sua construcdo e todo o0 seu processo de

desenvolvimento.

3.1.3 Histéria da matematica

O ensino da histéria da Matematica, na sala de aula, é fundamental para os estudantes,
pois para cada contelldo matematico estudado existe uma teoria, de onde surgiu, quem criou,
porque houve a necessidade da sua existéncia.

Com a histéria da matematica, ndo € diferente: saber toda a sua construcdo e
transformacdo até os dias atuais é de suma importancia que os alunos tenham esse
conhecimento.

Com o conhecimento tedrico, o estudante compreendera toda a historia da Matematica

e assim o aprendizado sera ainda mais significativo e atrativo aos estudantes.

3.1.4 Midias tecnologica

Vive-se em uma geracao tecnologica, na qual tudo esta relacionado com a internet,
celulares e computadores. Esses recursos tecnolégicos podem ser utilizados nas salas de aula
como ferramentas didaticas, para assim estimular o aluno pelo ensino, pois como a tecnologia
é algo do cotidiano dos jovens, isto podera despertar o seu interesse.

A escola pode ser a incentivadora desse ensino inovador. Sabe-se que com 0 USO
adequado da internet, ela pode auxiliar muito: existem sites, aplicativos, videos para

desenvolver e realizar atividades para cada contetdo.
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Contudo, é preciso criar uma rela¢do entre a tecnologia com a didatica tradicional até
hoje, aquela que tem o livro, as questfes para resolver e as provas aplicadas, que devem ser
desenvolvidas em cada ano escolar, e desenvolver uma maneira diferenciada de trabalhar o
conteddo e complementar a sua didatica.

Essa cultura digital é a possibilidade de utilizar as tecnologias dentro do ambiente
escolar, para que o aluno possa visualizar que a tecnologia pode ser muito significativa para o
seu aprendizado.

As competéncias especificas da matematica descritas na BCC-SANTA CATARINA
(2019, p. 313) indicam que se deve: “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de

outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados”.

3.1.5 Resolucdes de problemas

As atividades de matematica nem sempre agradam aos alunos, pois sua maneira de
resolver é calculando todo o problema proposto passo a passo, para que no resultado consiga
encontrar o objetivo, que é a solucdo correta.

A palavra calcule ou resolva é muito ouvida pelos alunos nas salas de aula. Logo, é
preciso que o professor em sua didatica, tenha um critério de dificuldade a ser empregada ao
aluno, iniciando pelas atividades mais faceis e finalizando o conteldo com as mais
complexas.

O uso de resolucdo dos problemas, como um recurso didatico, é necessario para o
estudante, assim ele terd a interacdo adequada com o assunto, resultando, também, na
interacdo entre professor e aluno.

Nas competéncias especificas da matematica na BCC-SANTA CATARINA (2019, p.

313) encontra-se que:

Enfrentar situacOes-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto préatico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Nota-se que a BNCC cita, nas competéncias matematicas, as situacfes-problemas de

maneira igual a BCC.
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3.2 A MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Tem-se a Modelagem Matematica como uma técnica que pode ser utilizada no ensino
de Matematica, independente do ano escolar. Para sua construcdo € necessario realizar um
processo, que se chama o modelo matematico.

No estudo de matemaética, ha os modelos matematicos que s&o recursos que podem ser
utilizados para explicar, representar, fazer previsfes para situacdes e torna-las mais presentes,

com o0 uso da matematica.

A educagdo moderna deve se adaptar aos anseios que os educandos apresentam ao
adentrarem 0 espaco escolar. O processo de construcdo do conhecimento
matematico deve trilhar este caminho. Entéo, a busca de como imprimir significado
aos contedos matematicos desenvolvidos em sala de aula deve ser uma pratica
constante. Neste sentido, a modelagem surge como uma metodologia de ensino
pautada num ensino investigativo e construcionista, buscando preencher essa lacuna
(SILVA, 2014, p. 18).

Pode-se dizer, entdo, que a modelagem matematica € uma abordagem diferenciada
utilizada como método de ensino, para despertar nos estudantes o interesse pela disciplina. A
sua abrangéncia faz com que o aluno se familiarize ainda mais com o conteudo e utilize no
seu dia a dia, ou pode trazer um problema do seu cotidiano para resolver com a modelagem

matematica.

Ao sugerirmos a Modelagem como alternativa para a sala de aula de Matematica,
ndo € nossa intencdo prescrever uma receita, apontando aos leitores uma direcdo
Unica do como fazer Modelagem em sala de aula. Pelo contrério, o que pretendemos
é exemplificar situagdes e construir teorizagdes, de forma a apresentar a Modelagem
em toda sua riqueza de coloragdes e possibilidades, para que cada professor possa
vir a praticd-la a partir de seus objetivos didaticos e mediante suas concepcfes
educacionais (CANEDO, KISTEMANN, 2014, p. 4).

Assim, a Modelagem tem o papel de demonstrar que a matematica nao esta,
necessariamente, pronta e acabada, ela estd aberta para novas experiéncias, pois ela da ao
aluno a oportunidade de novas possibilidades, diferentes dos estudos que estdo acostumados

ter em sala de aula.

[...] diante dessas abordagens, pode-se afirmar que uma educacdo que priorize essa
perspectiva como concep¢do de ensino critica requer dos professores e dos
estudantes a sensibilidade de perceber o diferente, considerando que ndo existem
erros, mas variadas formas de pensar a vida. Trata-se de fazer com que 0s
conhecimentos conduzam por caminhos diferentes. Logo, o professor de matematica
deve perceber uma nova forma de racionalizar em um contexto de adversidades
econbmicas, sociais e culturais, caracteristico deste século (BASTOS, 2018, p. 29).

Pode-se mencionar, entdo, que a modelagem € uma metodologia alternativa que faz
com que o professor tenha que relacionar a matematica escolar com a matematica do dia a dia

do estudante.
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No entendimento de Biembengut e Hein (2003 apud SILVA, 2014, p. 19), “pode-se
dizer que matematica e realidade sdo dois conjuntos disjuntos ¢ a modelagem ¢ um meio de
fazé-los interagir ™.

Esse ¢ o papel da modelagem, demonstrar e expressar a matematica em outras
situacOes, essas que podem ser do cotidiano. Ela proporciona a nova visdo de ensino
matematico. Como argumenta Bassanezi (2015, p. 10):

A habilidade de empregar matematica em situacfes concretas e em outras areas do
conhecimento humano consiste em tomar um problema pratico relativamente
complexo, transforma-lo em um modelo matematico, ou seja, traduzir a questdo na
linguagem de nameros, gréaficos, tabelas, equacdes etc., e procurar uma solucdo que
possa ser reinterpretada em termos da situagao concreta original.

Além de todo o ensino diferenciado que a modelagem proporciona, a sua utilizagdo faz
com que o aluno desenvolva ainda mais sua criatividade, pois ele terd que cogitar qual
problema estudard, e, além disso, como ele o resolvera.

Ao utilizar a modelagem na sua didatica, os professores encontram dificuldades para a
integracdo da modelagem matemaética nas escolas, pois ainda ha uma barreira para mudancas
no ensino tradicional, aguele que todos estdo acostumados.

Contudo, a Modelagem auxilia o aluno a pensar matematicamente e com bons olhos,
mostrando que a matematica € muito mais que apenas numeros e contas, a sua aplicacdo é
muito promissora e enriquecedora ao ensino.

Bassanezi (2015, p. 14) alerta que: “um dos grandes desafios deste inicio de século,
em gue um panorama de alto desenvolvimento cientifico-tecnol6gico esta presente, é tornar o
homem capaz de utilizar sua criatividade para gerar inovagédo e provocar mudancas no cenario

em que esta inserido”.

3.3 ETAPAS DO PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA

Durante os estudos realizados sobre a modelagem matematica, constatou-se nas
leituras que existe uma diferenca entre modelagem matematica e 0 modelo matematico.

O modelo esta presente na criacdo de algo, que pode ser referente a qualquer area do
conhecimento, pois € a sua finalidade que varia. Pode ser um estudo relatando o que foi
estudado em texto, artigos, dentre outros, ou algo que pode ser visualizado como, por
exemplo, uma maguete ou jogos.

E quando se fala de modelos na disciplina de matemaética ndo é diferente, ele vem para

auxiliar, demonstrar e explicar conteddos de forma diferenciada utilizando a matematica.
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Sobre modelo matematico, Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 13) comentam que:
“[...] é, portanto, uma representacdo simplificada da realidade sob a Otica daqueles que a
investigam. Sua formacéo, todavia, ndo tem um fim em si s6, mas visa fomentar a solucéo de
algum problema”.

O modelo demonstra determinada situacdo como realmente é, e, a partir deste
momento, surgem as modificagcBes desejadas conforme o estudo realizado, e é ele que da
estrutura ao problema. Para Almeida e Silva (2014, p. 2), “o modelo tem a fung¢do de explicar
e/ou expor caracteristicas de algo que ndo esta presente, mas se torna presente por meio do
modelo”. Assim, 0 modelo tem como objetivo entender situagdes do mundo real, dando a
oportunidade de mostrar cada detalhe nele existente. Quando utilizado na didatica faz das
situacbes presentes no cotidiano uma simplificacdo, mas de uma maneira diferenciada,
tornando mais simples.

A modelagem esta relacionada a solucdo de problemas, utilizando o modelo
matematico. Ela se inicia com a escolha de uma situacdo problema, e durante a realizacdo dos
estudos tem como objetivo relacionar o problema a utilizacdo da matematica. E, para a
realizacdo desse processo, existem etapas essenciais para um bom desenvolvimento da

modelagem. Segundo comentam Almeida e Silva (2014, p. 11):

o0 desenvolvimento de uma atividade de modelagem, independente do momento a
que esteja associada, pode tomar diferentes encaminhamentos, tracados pelas
discussdes dos alunos entre si, dos alunos com o professor, de tal modo que uma
mesma situacdo-problema pode desencadear diferentes problemas e diferentes
resolucdes.

Nota-se que, no estudo da modelagem matematica, ela é dividida em topicos, sendo

eles: interacdo, matematizacéo, resolucdo, interpretacdo de dados e validagéo.

3.3.1 Interacéo

A interacdo € o momento em que o estudante estd conhecendo, estudando,
“interagindo” com determinado assunto. Ela ¢ o ponto inicial do estudo, faz todo o processo
de entender e reconhecer a sua situagdo problema.

Todavia, é importante no momento da escolha do tema a ser estudado que ele seja
cativante para o aluno, assim sua pesquisa de estudo sera mais prazerosa.

A diversidade de conteudos e situagdes do dia a dia que pode ser trabalhado é enorme,
por isso, desde o inicio, é importante fazer com que o aluno tenha a criatividade de escolher

um tema gue desvende nele a vontade de descobrir como sera a sua resolucao.
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Conforme refere Bassanezi (2015, p. 18), “para a escolha de um tema, a regra ¢
bastante simples: ndo tenha medo e opte por algo que vocé gostaria de entender melhor”.

Nesta fase o aluno devera ter claro como € a realizacdo de uma modelagem e como é o
seu processo. Entdo, a escolha do seu tema é muito importante e crucial para o desenvolver o
trabalho.

3.3.2 Matematizagdo

No momento em que o estudante ja tem um tema e uma estrutura escolhida, a proxima
etapa é a matematizacdo; ela mostra o caminho matematico que o trabalho percorrera,
modificando o modelo real, “problema”, em um modelo matematico com um olhar de
pesquisa e estudo.

Contudo, de um problema da realidade, a matematizacdo dentro da modelagem
matematica permite ao estudante uma modificacdo, passando assim para um problema
matematico.

Segundo proferem Almeida e Silva (2014, p. 44), “[...] somente depois que o problema
é escrito em linguagem matematica, é possivel entdo fornecer uma resposta matematica para o
problema, sendo que essa resposta matematica é depois validada e interpretada no contexto da
situacdo-problema”.

Seu papel, entdo, € inserir a matematica no modelo, para poder resolvé-la. Como visto
é neste momento que o aluno terd um desafio, pois agora ele ja tem um problema e, deste
modo, identificara onde se pode encontrar a matematica.

Analisar cuidadosamente todo o seu problema, levantar dados e informacdes que
podem auxiliar para a sua solucdo, sdo suas tarefas. E para que a solu¢do ocorra de maneira
correta, o conhecimento matematico é imprescindivel nesta etapa.

Ele devera propor problemas que ndo se encontrem constantemente, pois a visdo das
coisas no dia a dia ja se tem, mas a sua unido com a matematica nao.

O mais interessante é buscar algo inovador, que nunca foi estudado, que seja mais
aprofundado, que possa trazer resultados que contribuam de alguma forma para a sociedade

ou até mesmo para o estudo da classe.
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3.3.3 Resolugdo

Nesta fase o0 estudante descrevera detalhadamente o tema estudado, para, entdo, ter um
modelo matematico, pois agora ele ja& tem um problema, ja utilizou da matematica para

resolvé-lo, e, por fim, a resolucao detalhada do modelo.

3.3.4 Interpretacédo de dados e validagdo

No instante em que se conclui o trabalho estudado, pode-se entdo analisar os
resultados obtidos no percurso deste modelo matematico.

Como informam Almeida e Silva (2014, p. 8), “o aluno necessita expor para 0s outros
0 julgamento do valor de teorias e métodos, além de apresentar e justificar suas escolhas
baseadas em argumentos racionalmente fundamentados, reconhecer que a situagdo requer
alguma subjetividade”.

Pode-se analisar que quando se chega aos resultados da modelagem matematica, para
o0 estudante isso € gratificante, pois la no inicio ele tinha apenas um tema escolhido ou, as
vezes, foi 0 professor mesmo quem decidiu o tema.

E esse é o objetivo da modelagem matematica, fazer com que o aluno interaja
intensamente com o tema, estudando, analisando e resolvendo o problema encontrado no

assunto estudado, para que, no final, tenha uma boa conclusao.

3.4 O USO DA MODELAGEM MATEMATICA NA SALA DE AULA

A matematica por ser uma disciplina de célculos e raciocinio l6gico, muitas vezes, ndo
é vista com bons olhos, sempre é mais favoravel para o estudante falar que a matematica é
dificil e que ndo entende, do que tentar fazer e resolver.

Entdo a modelagem veio para demonstrar que a matematica esta presente no cotidiano
e que, com ela, se podem visualizar situacfes que nunca se imaginaria que pudessem ser
resolvidas com a utilizacdo da matematica.

Conforme Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 31) anunciam:

a questdo motivacional e as relacfes entre matematica e a realidade mediadas pela
modelagem matematica parecem entdo estar interligadas de modo que, por um lado,
atribuir sentido e construir significados em Matemética demandam situagdes de
ensino e aprendizagem que induzam relagdes entre a Matematica e a vida dos alunos
fora da escola; por outro lado, as atividades de Modelagem Matematica podem
favorecer a aproximagdo da matematica escolar com problemas extraescolares
vivenciados pelos alunos.
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Quando o aluno tem exemplos da vida cotidiana e faz deles o seu problema, para
resolver com o uso da modelagem, a sua interacdo com o0s processos realizados faz com que
ele interaja e entenda ainda mais o0 assunto, e, 0 mais importante, € que usard a matematica
para resolver.

No momento em que o aluno estd desenvolvendo o modelo matemaético, ele precisa
saber quais métodos matematicos utilizara, ndo adiantaria fazer um trabalho complexo e néo
reconhecer os célculos que tera que resolver.

Como discursam Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 18):

A acdo cognitiva dos alunos nessa transi¢do € caracterizada como interpretagéo e
validacdo uma vez que diz respeito a analise da representacdo matematica associada
ao problema, tanto em relagdo aos procedimentos matematicos quanto em relagdo a
adequacdo da representacdo para a situacéo.

Na finalizacdo do seu trabalho, o aluno obtera resposta para o problema inicial, assim
o0 aluno precisara mostrar para 0s outros a teoria estudada, os métodos utilizados, justificando

0 porqué das escolhas feitas.

3.4.1 Vantagens na utilizacdo da Modelagem Matemética

A modelagem proporciona uma diversidade de conhecimento no ensino da
matematica, estimula nos alunos um maior envolvimento com a disciplina. Sua imaginacéo e
criatividade vao muito além.

A escolha do tema, ou situacdo da vida cotidiana que se tem como problema, faz o
aluno ter um aprofundamento tedrico desses assuntos por meio das pesquisas que serdo
realizadas.

A modelagem proporciona algo diferenciado, para que as aulas ndo sejam realizadas
apenas em copiar, resolver atividades e avaliacOes, ela € uma metodologia diversificada
podendo utilizar recursos distintos no seu desenvolvimento.

Sobre 0 uso da modelagem no processo de ensino aprendizagem, Bassanezi (2015, p.
12) expressa que ele “propicia a oportunidade de exercer a criatividade ndo somente em
relacdo as aplicacdes das habilidades matematicas, mas, principalmente, na formulacdo de
problemas originais uma etapa tdo estimulante quanto a resolugao”.

Essa metodologia faz com que o aluno se interesse, tenha motivagédo e um senso-
critico, pois, para poder resolver o problema inicial, é preciso ter interesse e motivacao para
solucionar o problema e pesquisar sobre ele, e um senso critico para analisar o resultado

encontrado.
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Outra vantagem sdo os varios caminhos possiveis que podem ser desenvolvidos no
decorrer do trabalho, isso faz com que aluno possa decidir qual o mais favoravel a seguir para
chegar ao objetivo final que seria a resolucéo do problema.

Segundo afirma Bassanezi (2015, p. 12):

O aprendizado de modelagem nao se restringe a compreensdo, ao uso de técnicas
padronizadas ou procedimentos sequenciais que seguem um protocolo. Na verdade,
da mesma forma que sé se pode aprender a jogar futebol jogando, s6 se aprende
modelagem modelando!

Com todas essas vantagens citadas e analisadas, percebe-se que a modelagem tem o

papel de aproximar a matematica com as mais variadas areas.

3.4.2 Desvantagens na utilizacdo da Modelagem Matematica

A modelagem por ser uma didéatica diferente e por ndo ter um cronograma, livros e
guias concretos, provoca inseguranca nos professores em utilizarem essa didatica em sua
metodologia.

Bassanezi (2015, p. 14) menciona que:

Um dos grandes desafios deste inicio de século, em que um panorama de alto
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico esta presente, é tornar o homem capaz de
utilizar sua criatividade para gerar inovagao e provocar mudangas no cenario em que
estd inserido. Isso implica uma postura sensivel, dindmica, responsavel,
independente e participativa.

Por ser uma atividade que leva um longo periodo para ser realizada, as escolas acabam
cobrando dos professores essas extensas horas de atividades desenvolvidas na sala de aula,
pois questionam se esse tempo utilizado na modelagem, ndo prejudicarad os demais contetdos
que devem ser trabalhados.

Nesse contexto, Almeida, Silva e Vertuan (2016, p.21) expressam que:

quando atividades de Modelagem Matemaética sdo desenvolvidas em horarios e
espacos extraclasse em vez de incluir as atividades de modelagem nas aulas
regulares de matemética, tais atividades sdo desenvolvidas em cursos ou atividades
extracurriculares, especialmente realizados para esse fim.

Outro questionamento que é muito comentado, é sobre os assuntos imprevisiveis que
podem surgir durante a realizacdo da modelagem, pois podem ser encontrados na producéo do
trabalho contetdos que néo foram estudados ainda.

Pesquisas revelam que muitos professores ainda se mantém numa “zona de conforto”,

preferindo situacdes em que quase tudo é conhecido ou previsivel e hd pouco espaco para a
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“imprevisibilidade” associada as atividades de Modelagem Matemética (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2016, p. 24).

Desse modo, o professor devera ter um bom conhecimento sobre a modelagem
matematica, para assim poder inseri-la na sua didatica em sala de aula, para que ela Ihe traga

pontos positivos e ndo negativos na realizagdo das atividades.
3.5 MODELAGEM NA FORMAC,‘AO DE DOCENTES

Na sociedade atual, percebe-se que ndo acontecem mudancas no processo de formacéo
de professores com frequéncia, mudancas essas que poderiam orientar no planejamento das
aulas de futuros professores.

Conforme destaca Goulart (2015, p. 18):

No Brasil a formacdo de professores tem sido uma tarefa desafiadora para os
governantes e para aqueles que edificam as politicas educacionais. Dentre 0s
diversos fatores que contribuem para tal situagdo, destacam-se as tecnologias, a
propria globalizacdo econdmica e o avultamento das fontes alternativas de
informacdes que corroboram para significativas mudangas na sociedade e nos
processos educacionais.

Assim, deveria ter conhecimento e mais interesse dos governantes em saber o que 0S
estudantes de licenciatura estdo estudando na universidade; eles precisam entender que, para 0
pais ter uma educacdo adequada, € com um bom professor dentro da sala de aula que se inicia
esse processo.

No mesmo sentido é o pensamento de Goulart (2015, p. 19):

Desta forma é eminente a necessidade de repensar a formagdo do docente para que,
dessa forma, ocorram as mudancas. Para tanto, devem ser levados em conta 0s
saberes dos professores e as realidades nas quais estes estdo inseridos em seu
trabalho diario; é preciso reconsiderar praticas instituidas a longa data nos curriculos
dos cursos que formam professores, a pratica em sala de aula (estagios e outros)
deve se sobrepor as teorias, deve-se proporcionar maior contato do pretenso
professor o mais cedo possivel como o aluno.

Destarte, a modelagem deve estar presente na grade escolar das licenciaturas das
universidades, pois € nesse momento que o estudante (futuro professor) terd o primeiro
contato com o assunto.

E dever do professor de matematica, mostrar ao aluno a semelhanca da matematica
com a realidade do cotidiano, pois, ainda hoje, grande parte de professores ensina a
Matematica de uma forma padronizada, utilizando quadro, giz, lapis e papel.

Sobre o ensino de Matematica Goulart (2015, p. 26) alerta:
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Ja que a disciplina de Matematica ocupa um papel de destaque nos curriculos
escolares podera ser ensinada buscando sempre uma aprendizagem contextualizada.
Os Parametros Curriculares Nacionais propdem que 0s alunos consigam reunir
competéncias com intuito de sanar determinados problemas com contextos
apropriados, de maneira a dotéa-los da capacidade de resolucdo de problemas para os
contextos do mundo social e, preferencialmente, do mundo produtivo.

Constata-se a necessidade de professores que facam da pratica pedagdgica uma
inovacdo buscando melhorias para o ensino aprendizado. E no estudo de alternativa
metodoldgica no decorrer das licenciaturas que o professor aprendera, ndo apenas a teoria dos
assuntos, mas também como aplicéa-las em sala de aula de maneira diferenciada e adequada.

No tocante ao ensino da Matematica, as metodologias alternativas sao variadas, bem
como o uso de materiais alternativos e jogos. E uma alternativa ampla que contribui para a
realizacdo de intervencdo do professor na sala de aula.

Sobre o0 assunto, Goulart (2015, p. 27) assevera que:

O uso de materiais concretos no ensino da Matematica é uma ampla alternativa
didatica que contribui para a realizacdo de intervenc6es do professor na sala de aula
durante o semestre letivo. Os materiais sdo usados em atividades que o proprio
aluno, geralmente trabalhando em grupos pequenos, desenvolve na sala de aula.
Essas atividades tém uma estrutura matematica a ser redescoberta pelo aluno que,
assim, se torna um agente ativo na construgdo de seu proprio conhecimento
matematico (GOURLAT ERIKA, 2015 apud MENDES, 2009, p. 25).

Nesse momento de explicar o contetdo na sala de aula, o professor precisa saber que
sua postura, na pratica desta metodologia, terd que ser diferente da tradicional que esta
acostumado em realizar.

Como apregoa a BNCC (2018), o curriculo tem como foco a construcdo de uma visao
integrada, aplicada a realidade e em diferentes contextos, mobiliza 0 modo proprio dos
estudantes para raciocinar, representar, comunicar, argumentar €, com base em discussoes e
validagOes conjuntas, apropriar-se de conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos
cada vez mais sofisticados.

E de suma importancia ter uma organizacio entre as disciplinas, para assim se unir
com as demais areas de conhecimento, pois essa aproximacdo faz com que o aluno tenha uma
visdo de unir o ensino de matematica com a realidade e poder aplica-la.

Na atualizagdo da Proposta Curricular de Santa Catarina (2014), extrai-se que:

Dialogar com as diferentes formas do conhecimento exige pensar em estratégias
metodolégicas que permitam aos estudantes da Educagao Basica desenvolver formas
de pensamentos que lhes possibilitem a apropriacdo, a compreenséo e a producdo de
novos conhecimentos.
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Corroborando, colacionam-se as palavras de Tambarussi e Kluber (2016, p. 143):

Diante das recentes pesquisas sobre formacdo de professores em todas as areas,
como também apresentamos, ha um confronto de forgas entre a cultura de formagéo
de professores que é disseminada e o ideal de Modelagem. Esse confronto revela,
por vezes, lacunas, por exemplo, nas proprias praticas de Modelagem. Em outras
palavras, podemos afirmar que mesmo as pesquisas desenvolvidas no enfoque da
formacdo do professor da Educacdo Basica apresentam, em muitos casos, modelos
de processos formativos antiquados ou, ainda mais, inapropriados as caracteristicas
investigativas, interdisciplinares e tematicas da Modelagem.

Por essas razdes, a formacdo de professores em Modelagem Matematica precisa, nao
apenas vencer os métodos tradicionais de ensino de Matematica, mas os métodos tradicionais
das concepcbes amplamente conhecidas de formacdo de professores (TAMBARUSSI,
KLUBER, 2016, p. 143).
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4 UMA APLICACAO DE MODELAGEM MATEMATICA: A PRACA DA CIDADE
DE ARMAZEM

Para este estudo de modelagem matematica adotou-se como objeto a praca central do
municipio de Armazém/SC, que se localiza no centro da cidade bem em frente a escola
estadual. Armazém é a cidade natal da pesquisadora que sempre olhou a praga com
encantamento pela composicdo do espago, caracterizado por equipamentos e detalhes com
riqueza de formas geomeétricas e caracteristicas fisicas.

A exploracdo do espaco se deu seguindo o passo a passo da Modelagem Matematica
como Metodologia, adotando o recomendado e descrito no capitulo 3 deste estudo. A
pesquisadora sempre estudou na escola que se localiza na frente da praca, desta maneira
observou a grandeza do trabalho que pode ser realizado no local, relacionando com a
matematica. E por ser um lugar bem acessivel e perto da escola, facilitara ao professor propor

metodologias diferenciadas nesse lugar.
4.1 INTERACAO

O desenvolvimento do trabalho ocorreu na praca da cidade de Armazém, que é um
pequeno municipio localizado na Regido Sul do estado de Santa Catarina, com um pouco
mais de 8 mil habitantes. Uma cidade simples, mas de um aconchego muito grande. Com
paisagens bonitas que encantam todos que a visitam. Por muitos anos ficou ligada a cidade de
Tubardo, somente em 19 de dezembro de 1958 foi emancipada, tendo entdo o seu primeiro
prefeito.

No dia da inauguracdo, a praca teve como homenageado o padre Monsenhor Francisco

Giesberts, que permaneceu como paroco por 15 anos na cidade, como se observa na figura 1.



36

Figura 1 — Placa em homenagem ao padre Monsenhor Francisco Giesberts

PREFEIT

e ARMAZLEW S ANELRY =8
AV N W YR i WA, s VI NV Sy T e " P

AN

" a G -~ 2. Sz \ e
Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A praca tem o nome de 19 de dezembro, pois é o Dia da Emancipac¢do do municipio.
Ela foi construida no mandato do prefeito Antonio Davi Fileti, e inaugurada em janeiro de
1977, o terreno para a construcao da praca foi doado pelo morador Nico Ferreira, o terreno era
de muito lodo e foi preciso muitas “tombeiras” de areia para aterrar. A figura 2 ilustra a

primeira foto da praca que esta disponivel na prefeitura municipal.

Figura 2 — Praca 19 de Dezembro (1977)

14

Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Armazém (2019).

Com o passar do tempo a estrutura da praca foi se modificando, para cada vez mais ser
um ambiente agradavel, aconchegante e bonito para a sua populacdo usufruir. Hoje ela
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contempla uma academia ao ar livre, um parque para as criangas, uma fonte, um quiosque no
centro do jardim e bancos. Observa-se na figura 3 a praga como esta nos dias atuais, percebe-
se que ja houveram algumas modificacdes.

Figura 3 — Praga 19 de Dezembro (2018)

Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Armazém (2019).

A praca 19 de dezembro € um ambiente familiar da cidade, onde pais trazem seus
filhos para brincarem no parquinho, diversos brinquedos estdo disponiveis, todos sdo bem
conservados, pois a prefeitura faz a manutencédo regularmente. Enquanto os filhos brincam os
pais podem fazer atividades fisicas na academia, que também é bem diversificada com
diferentes aparelhos. No quiosque, ao centro da praga, é o encontro dos homens idosos que,

todos os dias, vdo para la conversar e jogar cartas, como nota nas figuras 4, 5,6 e 7.



Figura 4 — Academia ao ar livre na praca de Armazém
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Fonte: Elaborada peI autora (2019).

Figura 5 — Praca de Armazém
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Fonte: EIborada pela autora (2019).

Figura 7 — Quiosque na praca de Armazém
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

As fotos sdo recentes para mostrar como é a realidade da praga nos dias atuais. A
praca de Armazém ndo é muito extensa, mas é muito aconchegante para seus moradores. O
parque para as criancas, a academia para adultos e idosos e a construgdo no centro da praga
para os senhores conversarem, fazem da praca um ambiente agradavel para todas as idades.
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4.2 PROBLEMATIZACAO

Dentre os inUmeros problemas que poderiam ser resolvidos na praga, selecionaram-se
alguns deles, descritos a seguir.

Desde o inicio do trabalho, surgiram alguns questionamentos sobre a praca, pois ela
ndo tem uma determinada forma, tem variados angulos e formatos. A primeira pergunta foi:
qual o perimetro da praca? Sabe-se que, como obra publica essa informacgéo estara acessivel
se procurada, mas a intencdo deste trabalho esta em explorar os elementos visiveis da praca e,
se possivel, compara-los com dados oficiais. Entdo se elaborou a primeira questdo: qual o
perimetro da praca de Armazém?

A praga é composta por um parque para criancas, com diversos brinquedos, e um
desses brinquedos que chama a atencdo e curiosidade é a gangorra. Ao observar a sua
estrutura, olhando-a de lado, faz lembrar um triangulo retangulo e a inevitavel relagdo com o
teorema de Pitagoras, com dois catetos e uma hipotenusa e assim, surgiu a segunda quest&o:
se eu tenho uma gangorra com 2,55 metros (hipotenusa), e uma altura de 0,85 cm (cateto
oposto), qual sera a medida do cateto adjacente? Outra curiosidade, qual é a medida do angulo
de inclinacdo da gangorra quando uma das extremidades estd no chdo? E ainda, se uma
crianca com 30 kg fica em uma das extremidades da gangorra, com peso concentrado no
ponto de 1m 20 cm do centro (eixo de apoio), a segunda criangca com 45kg devera sentar em
qual ponto distante do centro para que se tenha o equilibrio?

Observando um pouco mais a praca, e tudo o que tem nela, algo que se destacou foi a
guantidade de formas geométricas presentes. Esta observacdo fundamentou a terceira questao:
descrever algumas formas geométricas encontradas na praca.

Na sua construcdo foram disponibilizadas vagas para estacionamento de carros, as
quais sdo ligadas a praga, em somente uma parte de um lado, e que servem para veiculos das
pessoas que trabalham ali por perto, para quem vai até a igreja, etc. Sdo 12 vagas para carros.
Como ela ndo tem o lado completo de vagas para estacionamento questionou-se, quantas
vagas poderiam ser acrescidas se fosse utilizado todo um lado da praga? Desta maneira surgiu
a quarta questdo: quantas vagas a mais poderiam ser construidas se utilizado um lado
completo da praga?

Na resposta a cada guestionamento, embora ndo discriminado, utilizou-se as etapas
sucessivas da Modelagem Matematica: a Interacdo, a Matematizacdo e a Validacdo do

problema. A seguir responde-se cada um dos problemas apresentados.
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4.2.1 O perimetro

Questédo: Qual o perimetro da praga de Armazém?

Nessa primeira questdo, pergunta-se qual o perimetro da praca de Armazém, e para
iniciar o problema é preciso ter o conhecimento do que é necessariamente um perimetro. E
como se obtém o perimetro?

Perimetro é a medida do contorno de uma figura geométrica. Pode ser entendido
também como o comprimento total das medidas externas da figura, ou seja, ele é a soma das
medidas de todos os lados da figura geométrica, se um poligono, e para calculd-lo é preciso
ter os dados dos comprimentos de cada lado da figura.

O estudo de perimetro esta previsto para as turmas do 5° ano do ensino fundamental,
qguando o aluno estuda as unidades de grandezas e medidas.

Conforme a BCC (2019, p. 326), 0 objetivo de ensino para o 5° do ensino fundamental

D~

Objetivo de conhecimento: &areas e perimetros de figuras poligonais: algumas
relagcbes. Habilidades: Concluir, por meio de investigacdes, que figuras de
perimetros iguais podem ter areas diferentes e que, também, figuras que tem a
mesma area podem ter perimetros diferentes.

E um assunto relativamente facil, mas é muito interessante e importante os alunos
apreenderem esse contetdo nas salas de aula.
A praga de Armazem tem uma forma geométrica bem diversificada, contendo vérias

medidas diferentes de cada lado, como se mostra na Figura 8.

Figura 8 — Desenho da forma geométrica da praca de Armazém

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Perimetro = Soma dos lados

Calculando:
4,74+1,82+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+2,38+1,41+1,41+1,
41+1,41+1,41+1,41+1,41+1,41+1,41+1,41+1,41+1,41+4,22+40,42+1,63+2,49+4,07+3,07+2,
16+72,86+1,82+2,13+2,12+3,11+5,17+9,62+5,17+4,57 = 216m 34 cm.

Observa-se que os resultados encontrados ndo foram os mesmos que aqueles obtidos
por um aplicativo, porque se pode variar as casas decimais e outros fatores, além disso, um foi
medido na trena e o outro em um software. Nota-se que, com questdes como esta, o aluno
pode ter a no¢do de tamanho, pois ndo se imaginaria que o perimetro que seria encontrado na
praca seria maior que 200 metros.

Todo o processo de medir a praca é um aprendizado para o estudante, pois ele precisa
ter em mente que ndo pode faltar nenhum espaco sem medir, que as medidas devem ser as
mais precisas possiveis, para que o resultado chegue cada vez mais perto do original.

A figura 9 retrata os dados obtidos por meio de um aplicativo.

Figura 9 — Perimetro calculado por meio de um aplicativo

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Esse perimetro do software foi disponibilizado por um engenheiro da cidade, e, assim,
a pesquisadora pode comparar 0s dados obtidos com aquele que ja existe e foi tecnicamente
calculado. Essa é uma etapa da modelagem muito importante, pois nesse momento o aluno

podera validar o seu resultado com algo que ja foi resolvido.
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Por ter resultados diferentes ndo quer dizer que esteja errado, muito pelo contrério, se
ficasse igual ao do software poderia se dizer que foi copiado, pois o software mede a praca a
partir de uma planta baixa, mas, ir a praca, com uma trena, medir manualmente e encontrar as
medidas € uma atividade que pode ser bem aproveitada pelos professores e essencial para a

aprendizagem dos alunos.

4.2.2 A gangorra

Questdes: Qual sera a distancia do cateto adjacente, sendo essa a extremidade que esta
apoiada no solo? Qual a medida do angulo de inclinacdo da gangorra quando uma
extremidade estd no chdo? Em qual distancia a crianca de 45 kg devera sentar para

entrar em equilibrio com a crianga de 30 kg?

Na segunda questdo tem-se a gangorra como objeto de analise, um brinquedo que se
Vvé em quase todos os parques, um brinquedo que pais e filhos podem brincar e se divertirem
juntos. E foi olhando as pessoas brincando na praga que surgiu essa questdo, qual a medida da
projecdo ortogonal da gangorra sobre o solo quando uma das extremidades estd apoiada no
solo, ou seja, qual a medida do cateto adjacente?

Na visualizacdo da figura 10, percebe-se que a forma da gangorra é um triangulo
retdngulo e que a medida desejada pode ser obtida com o teorema de Pitagoras. Teorema de
Pitagoras é aplicado nos lados do tridngulo retangulo, esse triangulo tem um angulo reto, pois
mede 90°.

O triangulo retangulo tem uma hipotenusa e dois catetos, um oposto e um adjacente ao
angulo agudo considerado. A hipotenusa é o lado do tridngulo com maior medida e fica
oposto do angulo reto, o cateto adjacente fica bem ao lado do angulo agudo desejado e o
cateto oposto fica em frente a este angulo agudo. Como apresenta a Figura 10.

Figura 10 — Tridngulo retangulo

Hipotenusa

Cateto
oposto

Cateto adjacente ; f
Angulo agudo
considerado

Fonte: Elaborado pela Autora (2019).
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O teorema de Pitagoras tem uma formula, para resolver questdes, expressa da seguinte
maneira:

az = b2 + c2
Onde,

a = hipotenusa
b e c= catetos
O teorema de Pitagoras é estudado no 9° ano do ensino fundamental. A BCC (2019, p.

339) explana sobre o teorema:

Objetivo especifico, Teorema de Pitigoras: verificagbes experimentais e
demonstracdo. Habilidades: demonstrar relagdes métricas do tridngulo retangulo,
entre elas o Teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.
Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do Teorema de Pitégoras ou das relagdes
de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.

Agora que se entendeu e viu como se calcula o teorema Pitagoras pode-se resolver a

segunda questdo, baseado nos dados constantes na Figura 11.

Figura 11 — Medidas do triangulo retdngulo da gangorra

SR AW o g
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Fonte: Elaborada pelaautora (2019). '

Utilizando-se a formula, resolve-se a questao:
@2=Dpb2+c?

(2,55)2=(0,85) 2+ c?

6,51= 0,72+ c?

6,51-0,72= c?
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5,79=c?

C =V5,79

C=2m4lcm

Com os dados constantes da imagem 11, conseguiu-se descobrir qual era o tamanho do
cateto adjacente a um dos angulos agudos da gangorra (2m41cm), especificamente, a projecao
ortogonal da gangorra sobre o solo quando uma das extremidades esta apoiada no ch&o. E
uma atividade simples de resolver, mas 0s conceitos envolvidos devem ser bem
compreendidos e de suma importancia para os alunos, pois o Teorema de Pitagoras € utilizado
constantemente nos diferentes niveis de ensino.

Na continuidade do problema, prop6s-se determinar a medida do angulo do triangulo

guando uma das extremidades esta no chdo como se observa na figura 12.

Fonte: Foto retirada pela autora (2019).

Como se sabe, os angulos sdo duas semirretas que tém a mesma origem, e se iniciam
no vértice, e essa medida é dada em graus ou radianos. Ele € classificado em quatro tipos:
agudo, reto, obtuso e raso.

O angulo agudo tem a sua medida menor que 90°.

O angulo reto mede exatamente 90°.

Ja o angulo obtuso mede mais que 90° e menos que 180°.



46

E o &ngulo raso que também é conhecido como meia volta, tem 180°.

No 6° ano do ensino fundamental se aplica o ensino de angulo com o intuito de
descobrir os valores de sua medida, com as medidas em graus, em radianos somente no
Ensino Médio, como fala na BCC (2019, p. 330):

Angulos: nogdo, uso e medida. Reconhecer a abertura do angulo como grandeza
associada as figuras geométricas. Resolver problemas que envolvam a nogdo de
angulo em diferentes contextos e em situagdes reais, como angulo de visdo.
Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidores e/ ou
tecnologias digitais.

Para calcular o valor da medida do angulo da gangorra utilizou-se a relacdo
trigonométrica “seno”. O seno é razdo da medida do cateto oposto ao angulo de referéncias

pela hipotenusa de um triangulo retéangulo.
. . P co .
Aplicando-se, tem-se a seguinte formula: sena = —a qual se aplicou aos dados da

figura 13.

Figura 13 — Calculo do seno da gangorra

v 2T

e

Fonte: Elaborado pela autora (201). "

o

co

sena = T
0,85
sena = m
sena = 0,3333
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O valor do angulo é obtido observando uma tabela de razbes trigonométricas ou
utilizando uma calculadora, assim encontra-se o valor do angulo quando uma das
extremidades estiver encostada no chdo, utilizando somente a aplicacdo do seno. Como visto,
a soma de todos os angulos internos de um triangulo tem que ser 180° e com a medida de
dois angulos pode-se calcular qual o valor do terceiro angulo.

180 —-20—-90= 70
180° - 20° - 90° = 70°

Entdo, a medida do terceiro angulo é 70° como pode ser visto na figura 14.

Figura 14 — Medida do terceiro angulo

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Com uma simples gangorra foi possivel realizar o calculo de lados, analise de angulos,
e com uma aplicagdo da funcéo seno, encontrando-se as medidas dos dois outros &ngulos que
ainda néo se conhecia.

Outra questdo que foi proposta com a gangorra foi o equilibrio, no qual o desafio foi
determinar a distancia em que a crianga de 45 kg deveria sentar para entrar em equilibrio com
uma crianga de 30 kg?
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Para resolver essa questdo utilizam-se as condi¢des de equilibrio de um corpo. Para
que um corpo fique em equilibrio, ele ndo pode se mover e ndo pode girar, tem que estar
parado.

E para que isso aconteca € preciso satisfazer duas condi¢bes, como se mostra na figura
15: 1°) o resultante das forgas aplicadas ao centro da massa deve ser nulo, entdo ele ndo se
move; 2°) o resultante dos momentos da for¢a aplicada no corpo também deve ser nulo, entdo

ele ndo se gira.

Figura 15 — Calculo do ponto de equilibrio

A 120cm (x) B

30kg 45kg |

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Apos, utilizou-se a formula do momento resultante:
Como na férmula € necessario ter a forca, entdo se tomou 0 peso das criangas e
passou-se para Newton.
Mr =F.d
300N.120cm — 450N.x =0
36000 — 450x =0
36000 = 450x
X=80cm

A figura 16 ilustra a posicao das criangcas para manter a gangorra em equilibrio.
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Figura 16 — Equilibrio na gangorra da praga de Armazem

L3

-

Fonte: Elaborada pela autora (2019.M -

Chegou-se a conclusdo que a outra crianca tem que sentar a 80 cm de distancia do
centro da gangorra. Como mostra a figura 16, o resultado realmente déa certo com a prética. E
um exercicio que utilizou conhecimento da area da fisica, mas mesmo assim foi preciso ter a
matematica para concluir o resultado. Mostrando desta maneira que a modelagem pode ser
indisciplinar, fazendo a juncdo de mais conteudos e disciplinas.

Embora ndo conceitualmente correto, a comparacdo pode ser realizada diretamente
com as massas das criancas:

30kg.120cm = 45kg.xcm

3600/45 = x

X =80cm

Essa segunda questdo foi bem abrangente, elaboraram-se trés diferentes problemas de
um mesmo objeto que foi a gangorra: o primeiro mostrava o tamanho de duas medidas e
queria saber qual o tamanho da terceira, que foi resolvida com o uso do teorema de Pitagoras,
uma questdo facil, mas que envolve o aluno a descobrir a terceira medida, e isso faz com que
ele tenha ainda mais interesse pela questéo.

O segundo foi quanto ao tamanho do angulo que se forma quando uma das
extremidades encosta o0 chdo, essa questdo também é muito produtiva, pois resolvendo e
descobrindo a medida de mais um angulo, ja se consegue descobrir qual é o valor do terceiro
angulo somente utilizando os conceitos de angulos.

E o terceiro, foi o equilibrio da gangorra, uma atividade que bem divertida de se
resolver, pois a partir dos calculos pode-se colocar em prética e ver se realmente daria certo.
Mesmo que utilizando férmulas de outra disciplina (de fisica) mostrou-se a possibilidade de
interdisciplinaridade, portanto, tornou-se interessante para o professor e para o aluno.
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Com essas questdes nota-se como a disciplina de matemaética tem potencial para

resolver sempre novos problemas e descobrir novas solugdes.

4.2.3 Formas geométricas

Questdo: Descrever algumas formas geomeétricas encontradas na praca.

No meio em que se vive, muitas vezes, encontram-se formas geométricas que nem se
percebe que ali estdo. Essas figuras podem ser vistas em brinquedos pedagdgicos para
criancas, aqueles que tém pecas de montar em formato de figuras geométricas e até mesmo
em construcdes e parques. As formas geométricas sdo conhecidas como os formatos das
coisas que existem no entorno, podendo ser planas ou espaciais.

Aguelas que sdo representadas em um Unico plano sdo chamadas de figuras
geométricas planas, apresentam somente 2 (duas) dimensdes: o comprimento e a largura,
como o losango, o retangulo, o quadrado, o tridngulo, o circulo, etc. As figuras geométricas
espaciais sdo as que tém 3 (trés) dimensoes: altura, largura e comprimento, como a piramide,
a esfera, o cone, o paralelepipedo, o cilindro, o cubo, etc.

Esse contetdo é trabalhado desde os anos iniciais, reconhecendo e comparando 0s
objetos e quais 0s seus receptivos nomes. Sé no 8° ano do ensino fundamental que o aluno
aprende a resolver atividades de area e volume de figuras e sdlidos geométricos.

Analisando a praca identificaram-se diversas formas, das quais se descrevem algumas:

a) Piramide

A primeira figura a ser analisada foi a piramide, ela estad localizada no brinquedo
principal da praca. A piramide é uma figura geométrica espacial, pois ela tem as 3 (trés)
dimensdes citadas anteriormente.

A pirdmide avaliada no trabalho tem uma base quadrada, mas ndo é necessario que a
base seja quadrada, pode ser triangular, pentagonal, retangular e paralelogramo. Nela contém
um vértice e uma base, o0 vértice é o ponto mais distante da base, e € ele que junta todas as
faces, dando o formato a piramide.

O que se encontra em uma piramide?

Face: sdo os triangulos encontrados na piramide.

Base: € a base plana que sustenta toda estrutura da piramide.

Altura: é a distancia do vértice até na base.

Arestas: podem ser chamados de arestas os lados da piramide.
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Vértice: é 0 ponto de encontro de todas as arestas.

Nas figuras 17 e 18 ilustram-se as pirdmides encontradas na praca de Armazém.

Figura 17 — Piramide na praca de Armazém (Vista 1)
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Fonte: Foto retirada pela autora (2019).

Figura 18 — Piramides na praca de Armazém (Vista 2)
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Fonte: Foto retirada pela autora (2019).

Observa-se que os dois brinquedos interligados possuem na sua cobertura o formato de

uma piramide. Pode-se calcular o volume da pirdmide pela seguinte formula:



v=—.4b.h

Onde:

V = volume

Ab = érea da base

h = altura

Assim é s0 substituir com os dados reais
h=75cm

Ab =120.120= 14.400 cm ao quadrado

1
V= 3 14400.75

1
V= 3 1.080.000

B 1.080.000
V=73
v = 360.000 cm3

Entdo, ao se encher a piramide de agua caberia 360.000 cm cubicos de agua.

Pode-se calcular a area dessa piramide também.
A= Ab+ Al

Onde:

A =érea

Ab = area da base

Al = &rea das laterais

O valor da area da base é 14400 cm2, entdo falta apenas a area lateral.

2
Onde:
k = nimero de triangulos
h = altura
| = largura
=4 75.120
2
Al =18000cm?

Agora é s6 substituir na formula:

A= Ab+ Al

52
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A = 144000 + 18000
A =32400 cm?
Com poucos célculos descobriu-se a area e 0 volume dessa pirdmide, uma figura
geométrica que muitas vezes passa despercebida aos olhos da populacdo, mas tem inimeras

caracteristicas que podem ser estudadas.

b) Circunferéncia

A circunferéncia foi a segunda figura geométrica analisada na praca. Ela foi
identificada em dois aparelhos de ginastica. Como pode ser visto nas imagens das figuras 19,
20e21.

Ela é formada por muitos pontos, que a juncéo de todos resulta em uma linha que se
fecha. Pode-se imaginar uma circunferéncia em um raio de bicicleta onde varios pontos se
ligam ao ponto central. Deste modo, constata-se que a distancia dos pontos da circunferéncia
até o ponto central € a mesma.

Em uma circunferéncia tem-se:

Raio: é um segmento de reta que possui duas extremidades, uma ao centro e outra em
outro ponto qualquer da extremidade.

Arco: € uma limitagdo entre dois pontos que tem o nome de extremidade do arco.

Corda: sdo pontos alinhados que formam um segmento.

Didmetro: € a medida do raio duas vezes.

Figura 19 — A circunferéncia na praga de Armazém (Vista 1)

Fonte: Foto retirada pela autora (2019). |



Figura 20 — A circunferéncia na praga de Armazém (Vista 2)

Fohté: Fotoretirada pela autora (2019). A

Figura 21 — A circunferéncia na praca de Armazém (Vista 3)
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Fonte: Foto retirada pela autora (2019).

54

Na circunferéncia, calcula-se o comprimento da circunferéncia da figura 19, utilizando

a seguinte formula:

C=2.mr
C =2.3,14.40
C=251,20cm

Onde:
C = comprimento

r = raio, conforme se retrata na figura 22.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O comprimento da circunferéncia calculada é de 251,20 cm. E muito interessante
calcular o comprimento da circunferéncia, pois se precisa somente do tamanho do raio que €
aplicado na formula para obter-se o resultado. Neste caso, é vidvel conferir a medida do

comprimento experimentalmente e verificar a proximidade dos valores.

c) Triangulo

O triangulo foi a terceira figura analisada na praca. O tridngulo é um poligono que
possui 3 (trés) lados e 3 (trés) angulos internos que sdo formados por segmentos de reta.

O seu nome se deve a quantidade de lados e suas receptivas medidas. Por exemplo,
para ser um triangulo escaleno é preciso que todos os lados tenham medidas diferentes. No
triangulo isésceles é preciso que dois lados do triangulo tenha a mesma medida. Em um
triangulo equilatero os trés lados tém a mesma medida.

Pode-se classifica-los também pelo tamanho dos seus angulos, pois um triangulo com
um angulo em 90° graus se chama triangulo retangulo, um tridngulo acutangulo tem todos os
angulos menores que 90° e um tridngulo com uma medida maior que 90° se chama
obtusangulo.

Os triangulos tém algumas propriedades que ajudam na hora de ensinar e de aprender
também:

a) asoma de todas as medidas dos angulos internos sera 180°;

b) asoma de todas as medidas dos angulos externos sera 360°;
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c) amedida de um angulo externo é igual & soma da medida de dois &ngulos internos
néo adjacentes a ele;
d) asoma de dois lados do tridngulo sempre sera maior que a medida do terceiro lado.

Na figura 22 representa-se a forma do tridngulo no brinquedo da praca de Armazém.

Figura 23 — O tridngulo na praga de Armazem (Vista 1)
W\

Fonte: Foto retirada pela autora (2019).

Pode-se calcular a area de um triangulo utilizado a férmula:

A_b.h
2

Onde:
A = area
b = base

h = altura, conforme se representa na figura 24.
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Figura 24 — Dados de um triangulo

Im 95 cm
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Fonte: Elaborada pela académica (2019).

210.195
)
40950
)
A=20,475 cm?

A éarea desse triangulo é 20,475 cm2,

Apenas com a analise de algumas formas geométrica nota-se o potencial da praca para
exploracdo das formas geométricas, que poderiam ser ainda ser analisadas com diferentes
recursos matematicos, como por exemplo, o calculo diferencial e integral, que se optou por
ndo utilizar, focando em conteudos do ensino basico.

Essa visualizacdo € essencial para o aprendizado do aluno, ndo apenas por estar
desenhando figuras geométricas, angulos, dentre outros no caderno, mas em ir para a rua e
realmente medir, calcular coisas que sao reais.

Esse envolvimento de ir até o local, e poder medir cada objeto faz o aluno ter uma
maior interacdo com a disciplina e desta forma podera visualizar o contetdo estudado dentro
da sala de aula na praca de sua cidade, ou em outro lugar qualquer. Os dados obtidos sempre

sdo muito motivadores, pois cada descoberta € um grande incentivo.

4.2.4 Vagas de estacionamento

Questdo: Quantas vagas a mais poderiam ser construidas se utilizado um lado completo

da pracga?
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Além da academia e do parque para as criangas, na praca de Armazém foram
construidas vagas para servir de estacionamento de veiculos da populagdo, mas este
estacionamento nao foi realizado em um lado completo da praca e sim em apenas uma parte,

como se apresenta nas figuras 25 e 26.

Figura 25 — Vagas de estacionamento na praca de Armazém (Vista 1)
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Fonte: Foto retirada peI autora (2019).

Figura 26 — VVagas de estacionamento na praca de Armazém (Vista 2)

Fonte: Foto retirada pela autora (2019).
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Com essa curiosidade surgiu a quarta questdo: se fossem oferecidas mais vagas de

estacionamento na parte que nao foi construida, quantas vagas a mais poderiam ser feitas?

Com uma simples regra de trés pode ser resolvida essa questdo. A regra de trés é um

contetdo trabalhado no ensino fundamental. E um método simples e prético, que pode ser
utilizado para resolver problemas, e nesse problema se tem apenas trés valores, que seréo
utilizados para descobrir 0 quarto valor desejado. E para que o resultado esteja correto é
preciso seguir trés passos, que sao eles:

1. Desenhar o problema em formato de uma tabela, agrupando as mesmas grandezas
em colunas, e mantendo na mesma linha as grandezas de espécie diferentes em
correspondéncia.

2. Visualizar se as grandezas sdo proporcionais.

3. Montar a proporcao e resolver a atividade proposta.

A figura 27 ilustra como foi feito para descobrir quantas vagas a mais pode ter a praca

de Armazém.

Figura 27 — Calculo das vagas de estacionamento

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Analisado a planta baixa da praca e os dados que se tem dela, ja é possivel resolver a

questdo, desta forma:
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Com 34m06cm foi possivel construir 12 vagas de estacionamento, mas se tem
disponivel 40m42cm para construir mais vagas. Quantas vagas a mais poderiam ser
implantadas?

Aplicando-se a regra de trés:

34,06 12 vagas
40,42 X, logo,
34,06x = 485,04

485,04
X =

34,06

X = 14,24 vagas, como se demonstra na figura 28.

Figura 28 — Simulacédo de novas vagas de estacionamento

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A pesquisadora fez uma breve simulacdo de como pode ficar a praga com mais 14
novas vagas de estacionamento. Percebe-se que foi preciso modificar a estrutura da praca,
mas com relatos da pesquisadora este lado da praca ndo é muito usado pela prefeitura, ou pela
populacdo, o que nao traria problemas com essa modificacdo, pois é na outra ponta da praca
que se encontram o parque e a academia.

E as 12 vagas ja existentes sdo poucas para a quantidade de procura que existe, pois
sdo utilizadas pelos funcionérios da prefeitura, do comércio e das pessoas que vdo até na
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praca para brincar ou fazer exercicios. Haveria, entdo, uma oferta total de 26 vagas de
estacionamento na lateral da praca.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A modelagem proposta neste trabalho, teve o interesse de demonstrar as diversificadas
maneiras de utilizar a matematica na praca de Armazém. Toda a pesquisa foi muito
importante para que, no final do trabalho, os resultados obtidos fossem aqueles que a
pesquisadora tinha o interesse de demonstrar.

O professor quando for utilizar desta metodologia deve sempre estar atento a todas as
possibilidades que o aluno pode encontrar no decorrer do processo da modelagem, pois é o
professor que tem a responsabilidade de selecionar qual a melhor metodologia para aplicar a
cada conteudo e em qual ano escolar.

Neste trabalho desenvolveu-se uma andlise da praca de Armazém, a partir da qual
realizaram 4 (quatro) atividades que foram resolvidas pela pesquisadora.

Ao concluir a proposta percebe-se o quanto mais poder-se-ia ter explorado e
investigado, o que permite vislumbrar que ndo existem limites de proposi¢des e de solucdes e
gue muitas outras questdes poderiam ter sido propostas e desenvolvidas.

Essas 4 questdes foram bem diversificadas quanto aos conteldos, desde o estudo de
perimetro, area, volume, equilibrio e até angulos. Ao fim das atividades e com elas todas
resolvidas, a pesquisadora teve uma imensa satisfacéo.

Projeta-se que quando o professor de turma tiver a disponibilidade de utilizar dessa
metodologia, podera sentir o que a pesquisadora encontrou com a realizacao deste trabalho,
pois cada detalhe que se construiu durante o processo, gerou conhecimentos e descobertas que

certamente os alunos também terdo.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi realizado para poder, se aprofundar um pouco mais no estudo da
modelagem matematica. A Modelagem, uma metodologia diferenciada que tem o papel de
discutir, matematizar e resolver problemas ou situacdes do dia a dia, em atividades a serem
realizadas no ambiente escolar, ou fora dele, utilizando os célculos estudados na sala de aula,
mostrou-se adequada para alcancar os objetivos propostos.

Utilizar a modelagem como metodologia nas escolas representa uma oportunidade de,
cada vez mais, melhorar o ensino das criancas e adolescentes, pois faz o aluno ter um ensino
diferenciado dos moldes tradicionais e adotado por muitos professores. Ela possibilita a
aproximacdo dos contetidos com as situacdes que podem ser estudadas em qualquer ambiente,
e € essa familiarizacdo que desperta no aluno um olhar diferenciado, um olhar bom pela
matematica.

E importante nesse trabalho com modelagem que se habilitem os alunos a executarem
cada uma das etapas, quais sejam: interacdo, matematizagéo, resolucéo e interpretacdo dos
dados. Quando se propde ao aluno uma atividade em que sera utilizada como metodologia a
modelagem, desde 0 momento que o0 aluno comeca a investigacgdo, a interacdo, a montar o seu
trabalho e depois resolver o que foi proposto, o professor certamente perceberd que o seu
empenho fez a diferenga no estudo desses estudantes.

O professor, para bem utilizar essa metodologia em sua didatica, precisa estar
preparado, ter o conhecimento de como € a estrutura da modelagem, e como se faz toda a sua
construcdo, para que os resultados encontrados no fim do trabalho sejam como o esperado.
Para tanto, ndo basta s6 que ele seja autodidata e busque conhecimentos, € necessario que 0
tema modelagem matemaética seja abordado com maior énfase nos cursos de graduacgdo para
bem preparar os futuros profissionais.

Na pesquisa realizada, as atividades propostas pela pesquisadora foram questdes de
nivel de ensino fundamental e médio, as quais todos os alunos podem fazer com facilidade, e
essas atividades foram suficientes para responder as perguntas propostas.

Entdo, pode-se concluir que a utilizacdo da modelagem amplia a oportunidade de
oferecer aos estudantes uma educagdo de qualidade, pois despertara neles o interesse,
criatividade, pensamentos ldgicos, e assim tentar amenizar a lacuna existente entre o ensino e

a efetiva aprendizagem dos alunos.
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O desenvolvimento deste projeto proporcionou a pesquisadora um grande aprendizado
e um interesse ainda maior em estudar sobre a modelagem e a realizacdo da atividade na praca
de sua cidade natal foi gratificante.

Para trabalhos futuros sugere-se caracterizar detalhadamente a modelagem em
diversos ambientes propostos, e até mesmo se aprofundar mais na praga, e assim aplica-la em
sala de aula, para que a modelagem matematica possa ser reconhecida ainda mais nas escolas.
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