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RESUMO

O presente trabalho aborda a préatica da Modelagem Matemética, concebida numa
perspectiva de Ensino Matematica. Inicialmente, apresentamos algumas concepc¢des
de Modelagem Matematica, destacando algumas consideracdes para a sala de aula
e a perspectiva de Modelagem de (BIEMBENGUT & HEIN, 2005), principal referencial
tedrico-bibliografico dessa pesquisa. Nossa metodologia de pesquisa qualitativa
contempla a sugestdo de uma Atividade de Modelagem Matematica ao tema voltado
para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental: A Planta Baixa de uma Casa. As
Consideracdoes Finais do nosso trabalho apontam que o desenvolvimento de
Atividades de Modelagem Matemética contribui para o repensar de um ensino
voltado para uma aprendizagem diferenciada, motivadora, situada, interessante e
com significados reais para os estudantes, além de fomentar nesses estudantes uma

formacéo integral em seus aspectos sociais, culturais, criticos e relacionais.

Palavras-chave: Modelagem Matemética, Ensino Matematica, Ensino-Aprendizagem.
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ABSTRACT

This paper presents a study that addresses the practice of Mathematical
Modeling, designed in Mathematics Education perspective. Initially, we present
some mathematical modeling concepts, highlighting some considerations for
the mathematics classroom and the prospect Modeling (BIEMBENGUT &
HEIN, 2005), the main theoretical and bibliographic references of our research.
Our qualitative research methodology includes the suggestion of a Modeling
Activity Mathematics the subject aimed at students of the 9th grade of
elementary school: The Floor Plan of a house. The Final Remarks of our study
show that the development of mathematical modeling activities contributes to
the rethinking of a targeted education for differentiated learning, motivating,
located, interesting and real meaning for students, and encourage these

students a comprehensive training their social, cultural, critical and relational.

Key words: Mathematical modeling, Teaching Mathematics, Teaching-
Learning
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1 INTRODUCAO

A busca de estratégias e/ou metodologias para o ensino de
matematica vem sendo um desafio constante na vida dos docentes, da
academia e dos 6rgdos governamentais. Neste sentido o ensino da matematica
por meio de técnicas que envolvem Modelagem Matematica é foco de discussao
entre os professores ha mais de 30 anos e tem sido considerado uma tendéncia
metodologica. Este procedimento avancou além do campo de pesquisa ja
constando em documentos oficiais, como no caso das Diretrizes Curriculares do
Estado do Parana — DCE, 2008. Entdo, entender se a modelagem €& uma
ferramenta valida na busca de um ensino de mateméatica mais efetivo se trata de
uma tarefa fundamental e requer uma atencdo especifica em compreender o
ensino da matematica nos dias atuais (KLUBER, 2012).

N&o pretendemos reformular o modo de abordagem da Modelagem
Matematica e sim discutir e tratar de que forma ela poderia ser abordada em sala de
aula para gque se efetivasse como uma ferramenta de ensino. Para tanto, iremos usar
como base principal para nossa pesquisa os referenciais teéricos (BIEMBENGUT &
HEIN, 2005), (SADOVSKY, 2010) e (RIBEIRO, 2009).

Ndo podemos encarar a educacdo como outrora, desafios e
realidades sociais sdo variaveis em questédo nesse seculo XXI. A exigéncia cada vez
maior do mercado de trabalho para um profissional critico, pensante e produtivo
requer uma educacéo diferenciada e antenada para a concep¢ao da matematica nos
dias de hoje. Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005), esse futuro é agora, e 0s
desafios do ensino — aprendizagem de matemética tem se tornado cada vez mais

um tema de grande discussao nos curriculos de ensino.

Muito se falou e se fala de um futuro que estd por chegar. Pois bem,
chegamos ao século XXI, no qual aponta-se para novos desafios e estes,
para novas formas de encarar a realidade social. A educagao também vem
recebendo seus desafios, talvez os mais dificeis, entre eles o de antever e
propor a sociedade um “novo” profissional, que comandara a economia, a
producéo, o lazer e outras atividades.

Desafios como estes tém tornado crescente 0 movimento em prol do ensino

de matemética, em especial, nas Ultimas décadas. Tém gerado
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reestruturacbes no curriculo e nos métodos de ensino que fornecam
elementos que desenvolvam potencialidades, propiciando ao aluno a
capacidade de pensar critica e independentemente. Nao é dificil perceber
gue o futuro da civiizacdo e da propria sobrevivéncia dependem da
gualidade de imaginacéo criadora dos homens e mulheres no nosso tempo e
das futuras geracdes (BIEMBENGUT & HEIN, 2005, p.9).

Mas como podemos trabalhar em sala de aula para poder despertar
uma mente criativa e inovadora em nossos alunos? Como deve ser nossas praticas
de ensino para o futuro que chegou? (BIEMBENGUT & HEIN, 2005) defende a
matematica como base para a compreensao e entendimento de quase todas as

areas de conhecimento.

A matemdtica, alicerce de quase todas as areas do conhecimento e dotada
de uma arquitetura que permite desenvolver os niveis cognitivo e criativo, tem
sua utilizagdo defendida, nos mais diversos graus de escolaridade, como
meio para fazer emergir essa habilidade em criar, resolver problemas,
modelar. Devemos encontrar meios para desenvolver, nos alunos, a
capacidade de ler e interpretar o dominio da Matematica (BIEMBENGUT &
HEIN, 2005, p.9).

Atualmente é dificil encontrar uma situacéo que nao esteja direta ou
indiretamente relacionada com a matematica. A necessidade fundamental para o
estabelecimento dela é um processo ilimitado de modelacdo. Nao ha duvidas quanto
a importancia e a necessidade de buscarmos meios eficientes para o ensino —
aprendizagem de matemética, perante o colocado surgem algumas questdes para a
ferramenta de ensino proposta nessa pesquisa: 0 que é modelagem? Como
implementar a modelagem matemética no ensino de Matemética? Como o professor
pode aprender modelagem matematica para poder ensinar?

Sao essas questdes que iremos tratar. Dessa forma nosso trabalho
esta organizado da seguinte maneira:

A capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica sobre modelagem

matematica, sua formulacdo e suas concepcdes sobre modelo e modelagem.

12



O capitulo 3 traz algumas consideracdes sobre o ensino de
matematica nos dias atuais e como a atividade mateméatica pode ser um diferencial
em sala de aula e fora dela.

O capitulo 4 aborda a metodologia utilizada, detalhando a forma que
tratamos os dados e como organizamos a pesquisa para alcangarmos nossos
objetivos.

O capitulo 5 defende a ideia principal da pesquisa, tratamos
exclusivamente de como podemos compreender a modelagem para que ela se torne
uma ferramenta efetiva e satisfatoria no processo de ensino-aprendizagem.

O capitulo 6 traz uma sugestéo de como podemos abordar um tema
ou situacédo e fragmenta-la para que possamos usar a modelagem de forma continua
em sala de aula, além de apresentar um roteiro que pode ser abordado também

como um projeto de médio ou longo prazo.
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2 MODELAGEM

A formulacdo de modelos matematicos para analisar
fendmenos naturais ou artificiais € essencial ao homem desde o inicio da
civilizacdo. No entender de (GRANGER,1969), o modelo é uma figura que se
forma na cabeca, no instante em que nosso lado racional busca compreender
e traduzir uma sensacdo, tentando por deducdes relacionar com o
conhecimento ja adquirido. Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005) modelar € uma

pratica antiga e necessaria para a vida.

Na verdade o ser humano sempre recorreu aos modelos, tanto para
comunicar-se com seus semelhantes como para preparar uma acao.
Nesse sentido, a modelagem, arte de modelar, € um processo que
emerge da propria razdo e participa da nossa vida como forma de
constituicdo e de expressédo do conhecimento (BIEMBENGUT & HEIN,
2005, p.11).

2.1 MODELO MATEMATICO

Sao muitas as situacdes do nosso cotidiano que requerem
decisGes ou solucbes para problemas especificos. As solucbes podem ser
simples e algumas necessitam de conteldos matematicos elementares,
como:

v/ O tempo necessario para percorrer uma distancia,
mantendo-se a velocidade média

v O juro cobrado por uma instituicdo financeira a um
determinado empréstimo;

v' A area de um terreno de forma retangular.

A expressdo de uma situacdo por meio de uma linguagem
matematica, pode ser entendido como modelo matematico e depende de
cada circunstancia para ser compreendido como uma aplicagdo de boa
gualidade. Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005) um modelo matematico
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demanda um detalhamento na sua formulagéo, fazendo dele uma ferramenta

fundamental para o avanco da ciéncia.

Seja qual for o caso, a resolucdo de um problema, em geral quando
guantificado, requer uma formulacdo matematica detalhada. Nessa
perspectiva, um conjunto de simbolos e relacdes mateméaticas que
procura traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questdes ou
problema de situagéo real, denomina-se “modelo matematico”.

Na ciéncia, a nogcdo de modelo é fundamental. Em especial a
Matematica, com sua arquitetura, permite a elaboracdo de modelos
matematicos, possibilitando uma melhor compreensao, simulagédo e
previsdo do fendmeno estudado (BIEMBENGUT & HEIN, 2005, p.12).

Qualquer formulacdo ou linguagem matematica usada para
expressar uma situacdo problema descreve e caracteriza um modelo
matematico. Isso nao significa que o modelo é valido, pois devera ser exposto
a andlise e confirmacdo de sua aplicabilidade, contudo sua representacao
necessita somente de termos comuns da matematica. Para (BIEMBENGUT,
1999), essa argumentacdo € compreendida em circunstancias similares. O
modelo é uma sequencia de expressdes matematicas que aproximam da
realidade a ser descrita, porém isso nem sempre € possivel ou é realizado.
Segundo (BIEMBENGUT, 1999), um modelo

pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se expressfes
numéricas ou férmulas, diagramas, graficos ou representacdes
geomeétricas, equacdes algébricas, tabelas, programas
computacionais etc. Por outro lado, quando se propde um modelo,
ele é proveniente de aproxima¢cBes nem sempre realizadas para se
poder entender melhor um fendmeno, e tais aproximag¢Bes nem
sempre condizem com a realidade. Seja como for, um modelo
matematico retrata, ainda que em uma visdo simplificada, aspectos
da situacéo pesquisada (BIEMBENGUT, 1999).
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2.2 MODELAGEM MATEMATICA

Entendendo a modelagem como uma ferramenta de ensino
nas aulas de matemética e contemplando a ideia de que a modelacgéo é etapa
mais complexa, porém mais importante, vamos compreender o processo que
leva ao aprendizado.

Todas etapas tem sua contribuicdo para o aprendizado e o
conhecimento do aluno, contudo na modelacdo esse percebe suas limitagdes
e a funcdo da matemética na busca de respostas. Modelar é uma atividade
continua e dificil para docentes que iniciam suas pesquisas, a pratica leva a
experiéncia e isso faz a obtencdo do modelo cada vez mais simples e claro,
tanto para os alunos quanto para o professor. Para (BIEMBENGUT & HEIN,
2005) modelagem matematica é

0 processo que envolve a obteng&o de um modelo. Este, sob certa dptica,
pode ser considerado um processo artistico, pois deve-se saber discernir
que conteddo matematico melhor se adapta e também ter senso ludico
para jogar com as variaveis envolvidas.

A elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matemético que
se tem. Se o conhecimento matematico restringe-se a uma matematica
elementar, como aritmética e/ou medidas, o0 modelo pode ficar delimitado
a esses conceitos. Tanto maior o conhecimento matemético, maiores
serdo a possibilidades de resolver questfes que exijam uma matematica
mais sofisticada. Porém, o valor do modelo ndo esta restrito a sofisticacao
matemaética.

A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solucdo particular,
mas que também sirvam posteriormente, como suporte para outras
aplicacfes e teorias.

Genericamente, pode-se dizer que mateméatica e realidade sdo dois
conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio de fazé-los interagir
(BIEMBENGUT & HEIN, 2005. P.12,13).

Para (BASSANEZI, 2002) a modelagem matematica é
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um processo dindmico utilizado para obtencdo e validacdo de modelos
matematicos. E uma forma de obstruc&o e generalizagio com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacbes da realizada em problemas matematicos cujas
solugBes devem ser interpretadas na linguagem usual. A modelagem é
eficiente a partir do momento que nos conscientizamos que estamos sempre
trabalhando com aproximacbes da realidade, ou seja, que estamos
elaborando sobre representa¢es de um sistema ou parte dele (BASSANEZI,
2002).

De acordo com (BEAN, 2001),

a esséncia da modelagem matematica consiste em um processo no qual as
caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema s&o extraidos, com a
ajuda de hipéteses e aproximacgfes simplificadas, e representadas em
termos matematicos (o0 modelo). As hipoteses e as aproximacoes significam
gue o modelo criado por esse processo é sempre aberto & critica e ao
aperfeicoamento (BEAN, 2001).

A obtencdo de um modelo, isto €, o processo de modelagem,

requer alguns procedimentos basicos e gerais no gqual devemos cumprir. Essas

etapas que permite representar o “real” com o “ferramental” matematico (modelo

matematico), para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005), necessita uma interacdo que

pode ser feita seguindo a seguinte dinamica:

Figura 1. Dinamica da modelagem matemaética.

INTERACAD |« 2| MATEMATIZACAD|. .. MODELO MATEMATICO
A A A
SITUACAD _
N FORMULACAD INTERPRETACAD
F A
| | |

W
|FAMILIARIZACAD | [RESOLUCAO] |VALIDACAO |

Fonte: BIEMBENGUT & HEIN, 2005.
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a) Interacao
v" Reconhecimento da situacdo-problema;
v' Familiarizacdo com o0 assunto a ser modelado =

referencial teodrico.

b) Matematizacao
v" Formulacédo do problema= hipéteses;

v" Resolucéo do problema em termos do modelo.

c) Modelo matematico
v Interpretacao da solucéao;

v" Validacdo do modelo = avaliacéo.

Vamos detalhar um pouco as etapas:

a) Interacao

O momento de escolha e compreensdo do tema e/ou da
situacao observada na qual se deseja respostas. Nesse processo a pesquisa
€ fundamental e esta esta ligada diretamente ao sucesso da modelagem, pois
guanto mais se compreender e se inteirar do problema mais facilidade e
entendimento da modelagem e do modelo o professor e os alunos teréo.

Segundo (BIEMBENGUT & HEIN, 2005) “embora esta etapa
esteja subdividida em duas, reconhecimento da situacdo-problema e
familiarizacdo com o assunto a ser modelado, ndo obedece a uma ordem
rigida tampouco se finda ao passar para etapa seguinte. A situacdo -
problema torna-se cada vez mais clara, a medida que se vai interagindo com

os dados”

b) Matematizagéo

Como ja mencionado antes, essa etapa, € a mais complexa e

desafiante e necessita de duas subetapas. Nessa parte que se formula e
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descreve a situagdo em uma linguagem matematica. O conhecimento aliado
com a criatividade, a intuicdo e as deducfes sdo fundamentos essenciais
para sucesso desse modelo.

Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005) “o objetivo principal deste
momento do processo de modelar é chegar a um conjunto de expressdes
aritméticas ou foérmulas, ou equacdes algébricas, ou gréaficos, ou
representacbes, ou programa computacional, que levem a solugcdo ou

permitam a deducdo de uma solugao”.

c) Modelo Matematico

Para concluir o processo de modelagem, o modelo deve ser
submetido a um validacdo para se detectar em que instancia ele converge
para a situacéo real, gerando assim o grau de confianca de sua aplicacao.

Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005) “se o modelo n&o atender
as necessidades que o geraram, o0 processo deve ser retomado na segunda
etapa — Matematizacdo — mudando-se ou ajustando hipéteses, variaveis etc”.

E importante, ao concluir o modelo, a elaboracdo de um
relatdrio que registre todas as facetas do desenvolvimento, a fim de propiciar
seu uso de forma adequada (BIEMBENGUT, 1999).
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3 O ENSINO DE MATEMATICA HOJE

A tarefa do ensino de matematica hoje € manter vivo o
movimento de acéo e reflexdo nas atividades realizadas em matemética, sejam
elas no ambito da sala de aula, sejam elas no cotidiano. Todo professor de
matematica familiarizado com o mundo e sua evolu¢cdo poderia questionar a
afirmacado anterior, indagando se isso ndo é o minimo que se espera de um
docente pesquisador de matematica? Contudo vivenciamos uma decadéncia de
formacao de cidaddos pensantes e criticos, e isso, na grade maioria das vezes,
se deve por causa de duas vertentes: o desinteresse assustador de nossos
alunos pelo conhecimento e a acomodacao de muitos professores no que diz
respeito a aprender e aprimorar-se para ensinar. Esta degradacdo pode ser
evidenciada pelos baixos indices obtidos pelos alunos brasileiros em exames
internacionais, como o PISA, que se repete ha varios anos.

Segundo (SADOVSKY, 2010),

no modelo pedagdégico atual, os professores mostram a utilidade das
férmulas e das regras matematicas por meio de um treinamento de
aplicagédo: definicdo, exercicios—modelos, exercicios de aplicagdo. Nesse
contexto, perguntas classicas como “Para que serve isso, professor? De
onde veio? Por que é assim?” revelam a inadequagao do método de
ensino, ndo permitindo, portanto, a oportunidade de desenvolver um
trabalho intelectual mais profundo em sala de aula (SADOVSKY, 2010).

3.1 A ATIVIDADE MATEMATICA NO ENSINO

Para (SADOVSKY, 2010), a matematica € um produto cultural e
social. “Cultural, porque a cada momento suas producdes séo impregnadas de
concepcdes da sociedade da qual emergem e porque condicionam aquilo que a
comunidade de matematicos concebe como possivel e relevante” (SADOVSKY,
2010).

A atividade matematica é reflexo dessas concepgdes. Uma vez que
usamos o cotidiano para contextualizar, ou 0 meio para nos fundamentar estamos

condicionando a matematica a descobertas especificas da nossa realidade.
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Entendemos que o conteldo ou mesmo a linguagem abordada € universal, contudo
a viséo e aplicabilidade depende do meio estudado e vivido.

(SADOVSKY, 2010) defende que a matematica € também um
produto social, “porque resulta da interacéo entre pessoas que se reconhecem como
membros de uma mesma comunidade. As respostas dadas por alguns geram novos
problemas que outros visualizam, e as demonstragdes produzidas sao validadas
segundo as regras aceitas na comunidade matematica em certo momento”.

E dificil considerar uma situacio ou atividade que n&o esteja de
forma direta ou indireta ligada ao meio social e cultural. Isso se reflete também a
forma que vemos a matematica e como a compreendemos. A ideia é fazer relacbes
com o mundo corrente e associar 0 conhecimento adquirido com formas, padroes,
cadigos, sequencias, etc. situacdes do mundo real. Caso isso ndo ocorra, estamos
formando “analfabetos funcionais” - pessoas que ndo tem a capacidade minima de

relacionar e interpretar o conhecimento adquirido com o mundo a sua volta.

Para (SADOVSKY, 2010), uma vez

gue é a atividade matematica que nos interessa “produzir’ em classe, vale
lembrar que é preciso pensar em um processo de produgdo na sala de aula
gue considere as condi¢cdes da instituicdo escolar, essencialmente distintas
das que regem a producdo de saberes da ciéncias. As ferramentas
conceituais a que terdo acesso séo distintas das utilizadas quando esses
conhecimentos “ingressam” na comunidade cientifica pela “m&o” de
matematicos profissionais (SADOVSKY, 2010).

Muitos autores (TIJONOV & KOSTOMAROV, 1984) e
(CHEVALLARD, 1989) concordam em descrever a atividade matematica como uma
atividade de modelagem. Sucintamente, um processo de modelagem implica, em
primeiro lugar, recortar determinada problematica em uma realidade em geral
complexa, na qual intervém muito mais elementos do que os que se vao considerar,
para em seguida identificar um conjunto de variaveis relativas a essa problematica,
produzir relagcdes pertinentes entre as variaveis consideradas e transformar essas
relagdes, utilizando algum sistema tedrico-matematico, com o objetivo de produzir

conhecimentos novos sobre a problematica em estudo.
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Para (SADOVSKY, 2010), reconhecer uma problematica, escolher
uma teoria para trata-la e produzir conhecimento novo a respeito sdo trés aspectos

essenciais em uma atividade matematica e/ou do processo de modelagem.

3.2 NORMAS DO TRABALHO DE ENSINO DE MATEMATICA

Todo professor ja se deparou com a situacdo que ele deve assumir
o0 papel de mediador durante uma atividade matemética. Essa orientacéo se da pelo
fato de que ele sabe de antemdo que alguns caminhos ndo surtiram efeitos, ou
mesmo ndo levard a conclusdo alguma. Essa particularidades da mediacdo séo
normas internamente ja estipuladas que executamos com naturalidade diante uma
deciséo, pois aprendemos com a experiéncia da pratica. O que fazer e 0 que ndo
fazer em uma atividade matematica regula o caminho e objetivos que queremos

alcancar.

Por outro lado, existem situacdes que o conhecimento é limitado

para uma deciséo ou orientacao a ser tomada. Para (SADOVSKY, 2010),

diante de alguma atividade de ensino de matematica, uma modelagem
matemética, por exemplo, muitas vezes fica evidente que sua abordagem
requer muito mais conhecimento do que os que se pode reconhecer como
pertencentes ao campo tedrico no qual ele se insere. Esses conhecimentos,
em geral implicitos, regulam o trabalho matemético como se de algum modo
ditassem o que é permitido fazer (e o que ndo é), o que convém fazer (e o
gue ndo convém fazer), a maneira de interpretar certos resultados. Muitos
desses conhecimentos constituem o sistema de normas matematicas, que
alguém elaborou, como produto de sua pratica. Algumas dessas normas
podem ser conscientes, mas muitas ndo sdo e aparecem de repente, a
propdsito de uma questdo que se esta resolvendo, de maneira a condicionar
as estratégias utilizadas (SADOVSKY, 2010).

Estamos propondo uma discussdo que busque superar, revisar,
matizar, delimitar, contextualizar certas concep¢des muito difundidas sobre o ensino
da matematica. Ndo somos imparciais na maneira de aprender do aluno, nem
mesmo isentos do conhecimento adquirido, essas concepg¢des ocultam a

complexidade inerente ao projeto dos outros. Os alunos que estdo na escola



aprendem a produzir conhecimento de acordo com os métodos, a maneira de uma

atividade matematica, uma forma de ensino ou mesmo a uma disciplina cientifica.

3.3 SALA DE AULA

O trabalho do docente de matematica requer um estudo
matematico-didatico daquilo que formard o seu objeto de ensino em cada momento.
Quais problemas, propriedades, técnicas e formas de representacdo ele prestigiara,
gue assuntos fundamentara e como o farA sdo aspectos centrais que entram na
esfera de sua andlise. Pensar na sala de aula como um contexto no qual se
desenvolve a atividade matematica requer também pensar em condi¢Bes para que
os alunos sejam levados a formar conjeturas, procurar formas de valida-las, produzir
argumentos dedutivos, arriscar respostas para as questdes que se formulam, criar
formas de representacdo que contribuam para chegar as solugbes que buscam,
reformular e reorganizar os velhos conhecimentos a luz dos novos conhecimentos
produzidos, generalizar as ferramentas que vao surgindo e também definir os seus
limites(SADOVSKY, 2010).

Destacamos o0 papel do docente numa funcdo essencial: a de
formular problemas que emergem da producdo especifica da classe, mas que ele
levanta tendo como referéncia a atividade matematica.

Para aprender, os estudantes, por sua vez, precisam assumir a
tarefa de reconstrucdo matematica como um projeto pessoal. Isso implica que
considerem suas resolucdes como objeto de reflexdo e que possam produzir teoria

com base nelas.



4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo é dedicado a apresentacdo da metodologia da
pesquisa, dos procedimentos e instrumentos adotados para a investigagao, o

levantamento de dados e a andlise de resultados de alguns especialistas.

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A metodologia de investigacdo empregada nesta pesquisa de
estudo de caso foi de abordagem qualitativa. A interpretacdo dos fenébmenos e
a atribuicdo de significados sé@o basicas no processo de pesquisa qualitativa.

O estudo de caso de acordo com (LUCKESI, 2011) pretende
“‘investigar como unidade, as caracteristicas importantes para o objeto de estudo
da pesquisa”.

Ainda segundo (VEIGA, 2006) estudo de caso € uma
investigacdo empirica, um método que abrange tudo: planejamento, técnicas de

coleta de dados e analise dos mesmos.

4.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Para responder as questdes-foco desta pesquisa - 0 que é
modelagem? Como implementar a modelagem matematica no ensino de
Mateméatica? Como o professor pode aprender modelagem matematica para poder
ensinar? - foram estabelecidos alguns objetivos que abordaremos de forma
exploratoria, para que possamos verificar se - a oportunizacdo de uma
metodologia diferenciada, no caso a Modelagem Matematica, pode fazer com
gue alunos modifiguem concep¢cbes negativas sobre a Matematica,
interessando-se pela disciplina, conscientizando-se de sua importancia e
reconhecendo sua utilidade.

Assim, de forma especifica, nosso foco se concentra em:



v Avaliar quais ocorréncias de mudancgas poderia acontecer
nas concepc¢des dos alunos sobre a Matematica, a partir do
uso da Modelagem Matematica.

v' Propor atividades de ensino de Matematica por meio da

Modelagem Matematica para o ensino Fundamental.

4.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Sd0 sujeitos desta pesquisa algumas referéncias sobre
Modelagem Matemética como ferramenta de ensino e a avaliacdo sobre o
ensino de matematica no 9° ano do ensino fundamental. Escolhemos analisar a
atividade de modelagem para alunos concluintes porque é suposto que esses
tenham mais conhecimentos de ferramentas matematicas, o que facilita a
Modelagem. Essa pesquisa é puramente tedrica de natureza basica onde o
procedimento ndo se propde a aplicacdo e andlise de atividades, e sim o estudo
de caso a bibliografias que visam explicar a influéncia da Modelagem
Matematica como instrumento de ensino com foco no 9° ano do ensino

fundamental.

4.4 METODOLOGIA DE ANALISE

A Modelagem pode fazer parte do curriculo de formas diferentes,
ndo necessariamente ligada apenas a ideia de projetos. Outros tipos de
atividades mais simples também sdo permitidos nessa modalidade, sendo que
uma delas consiste em apresentar uma situagdo-problema, com todas as
informacdes, para que os alunos a modelem e resolvam o problema proposto.
Vamos analisar de forma mais detalhada como poderd ser inserida a
Modelagem Matematica no ensino fundamental de forma a aproximar o aluno

com as percepcdes e o mundo de aplicacdes de maneira motivadora.
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4.5 APRESENTACAO DA ANALISE E PROPOSTA

A Modelagem Matematica observada de forma instrumental tera
aplicacdes e implicacbes no ambito escolar. Essa analise de como a Modelagem
pode influenciar o ensino de matematica resultara em propostas de atividades a
serem aplicadas com alunos do 9° ano do ensino fundamental. Os resultados
dessas aplicacbes podem ser norteadores para futuros trabalhos nessa area de

pesquisa.
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5 MODELAGEM MATEMATICA COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Entendendo a modelagem como uma das possibilidades de
ferramenta de ensino nas aulas de Matematica e contemplando a ideia de que
as atividades de modelagem, em suas diferentes perspectivas, podem ampliar a
competéncia critica dos sujeitos envolvidos, acreditamos ser essencial
apresentar a compreenséo de sua aplicagdo como uma ferramenta continua de
trabalho e ndo a visdo de um projeto isolado e fragmentado das aulas de
matematica.

Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005), “h4 um consenso no que diz
respeito ao ensino de mateméatica precisa voltar-se para a promocao do
conhecimento matematico e da habilidade em utiliza-lo”.

(BIEMBENGUT & HEIN, 2005), afirma que

a modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda
desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar,
matematicamente (BIEMBENGUT & HEIN, 2005).

Para verificar a modelagem mateméatica como uma ferramenta

de ensino continua em sala de aula é necessario considerar algumas etapas.

5.1 MODELACAO MATEMATICA

Durante a modelacédo, alguns objetivos sdo essenciais, pois valida
a ideia de uma ferramenta de ensino eficaz.

Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005), “a modelacdo matemética
norteia-se por desenvolver o contetido programéatico a partir de um tema ou modelo
matematico e orientar o aluno na realizacdo de seu proprio modelo — modelagem.
Pode valer como como ferramenta de ensino — aprendizagem de Matematica em
qualquer nivel escolar”.

Os objetivos séo:

v/ Aproximar uma outra area do conhecimento da

matematica;
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v Enfatizar a importancia da matematica para formacao do
aluno;

Despertar o interesse pela matematica antes da aplicacao;
Melhorar a compreensao dos conceitos matematicos;

Desenvolver a habilidade para resolver problemas; e

RN NERN

Estimular a criatividade.

Para implementar a modelacdo matematica sugerimos que o0
professor faga, inicialmente, um levantamento sobre os alunos: a realidade
socioecondmica e 0 conhecimento mateméatico que possuem. Para (BIEMBENGUT
& HEIN, 2005), esse levantamento denominado diagnéstico serve para planejar
como desenvolver o conteddo programatico, como orientar os alunos na realizacdo
de seus modelos e como avaliar 0 processo.

Uma outra etapa importante é a da escolha do tema ou situacao -
problema. Para desenvolver o contetado programatico utiliza-se de um tema, a ser
transformado em modelo matemético. Este deve ser abrangente o suficiente para
desenvolver o conteldo programatico e a0 mesmo tempo ser interessante para
nao comprometer o estado motivacional dos alunos.

Segundo (BIEMBENGUT & HEIN, 2005),

no desenvolvimento do conteldo o professor segue as mesmas etapas e
subetapas do processo de modelagem, isto é: Interacdo — reconhecimento
da situacdo problema e familiarizacdo; Matematizacdo — formulagdo e
resolucédo do problema; e Modelo Matemético — interpretacéo e validagéo.
Acrescendo ao processo, na etapa de Matematizagdo, o desenvolvimento
do conteddo matemético necessario para a formulacdo e resolucéo e a
apresentacdo de exemplos e exercicios analogos para aprimorar a
apreensdo dos conceitos pelo aluno descrevendo todas as etapas
(BIEMBENGUT & HEIN, 2005).

Para uma melhor compreensao, (BIEMBENGUT & HEIN, 2005),
explica que cada etapa necessita de uma abordagem ampla, seguindo algumas

orientacoes:
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a)
v

b)

Interacao

E feita, inicialmente, uma breve exposicdo sobre o
tema, permitindo certe delimitacdo do aluno com uma
area em questao.

Em seguida, faz-se um levantamento de questdes,
procurando instigar os alunos a participarem com

sugestoes.

Matematizacéo

Seleciona-se e formula-se uma das questbes
levantadas a fim de levar os alunos a proporem
respostas.

Quando necessario, propde-se aos alunos que fagam
uma pesquisa sobre o assunto.

Na medida em que se esta formulando a questédo, ao
suscitar um contelldo matematico para a continuidade
do processo ou obtengcdo de um resultado, interrompe-
se a exposicdo e desenvolve-se a matematica
necessaria, retornando no momento adequando.
Depois de desenvolver o conteldo necesséario e
suficiente para responder ou resolver essa etapa da
atividade, propéem-se exemplos analogos, para que o
contelido nao se restrinja ao modelo.

Nesse momento, retorna-se a questdo que gerou o

processo, apresentando uma solugéo.

Modelo matematico

A questdao formulada, que permite a resolucdo da
questdo e de outras similares, pode ser considerada
um modelo matematico.

E o momento de avaliar o modelo matematico quanto a

validade e importancia.
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Essas etapas geram um trabalho que objetiva-se
principalmente em propiciar ferramentas os alunos para que eles possam
modelar. Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005),

o trabalho de modelagem tem como objetivo principal criar condi¢cdes
para que os alunos aprendam a fazer modelos matematicos,
aprimorando seus conhecimentos. Os alunos escolhem o tema e a
direcdo do proprio trabalho, cabendo ao professor promover essa
autonomia (BIEMBENGUT & HEIN, 2005).

Durante o processo de modelacdo, o ensino de matemética
deve propiciar ao aluno:
v' Sdélida formagdo matematica;
v' Capacidade para enfrentar e solucionar problemas;
v Saber realizar pesquisa;
v Capacidade de trabalhar em grupo.
Para isso, o professor pode adotar segundo (BIEMBENGUT &
HEIN, 2005) uma teoria de avaliacdo que levem em conta dois aspectos

principais:
v Avaliacdo como fator de redirecionamento do trabalho
do professor;
v Avaliacdo para verificar o grau de aprendizado do
aluno.
Essa avaliacdo pode ser feita de duas formas: direta e
indireta.

De forma indireta, por meio da observacao, o professor pode
avaliar o empenho do aluno quanto a participagao, assiduidade, cumprimento
das tarefas e trabalho em grupo.

De forma direta, através de provas, exercicios e/ou trabalhos,
o professor deve levar em conta os critérios de producdo e conhecimento
matematico, producdo de um trabalho de modelagem e extensédo e aplicacéo

do conhecimento.
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5.2 MODELAGEM PARA O ENSINO

Existe uma diferenca de se trabalhar modelagem para area
da pesquisa e de usar a modelagem como metodologia de ensino-
aprendizagem.

A modelagem mateméatica, como metodologia de ensino-
aprendizagem parte de uma situacao e sobre ela desenvolve questdes, que
tentardo ser respondidas mediante o uso de conteddos matematicos e da
pesquisa sobre o tema.

Diante disso, (BIEMBENGUT & HEIN, 2005), sugere que
‘devem ser feitas algumas adaptacdes que tornem possivel a utilizacdo da
modelagem matematica com metodologia de ensino-aprendizagem sem,
contudo, perder a linha mestra que € o favorecimento a pesquisa e posterior
criacdo de modelos pelos alunos”.

(BIEMBENGUT & HEIN, 2005), reforca ainda que

Na modelacdo, o professor pode optar por escolher determinados
modelos, fazendo sua recriacdo em sala, juntamente com os alunos,
de acordo com o nivel em questdo, além de obedecer ao curriculo
inicialmente proposto. E imperativo que se tenham varios modelos a
disposicdo para que se possa optar entre os modelos e ndo pelo
modelo. O periodo do uso deste ou daquele modelo, em classe, o
seu aprimoramento ou adaptagdo cabem ao professor e os seu bom
senso (BIEMBENGUT & HEIN, 2005).

5.3 APRENDER PARA ENSINAR

Em qualquer processo ou atividade, o articulador da situagéo
necessita de um planejamento bem estruturado e de muita conexao com o tema.
N&o h& possibilidade de uma estruturacdo de bom nivel sem uma quantidade
significativa de dedicagdo, empenho e audécia. Nesse processo de
implementacdo de modelagem matematica, a condicdo basica para o professor
aprender para poder ensinar, se resume no nivel de “atrevimento” e esforgo
disposto a colocar no planejamento, desenvolvimento e execucédo da atividade.

Para (BIEMBENGUT & HEIN, 2005),



A condigdo necessaria para o professor implementar modelagem no
ensino é ter audacia, grande desejo de modificar sua pratica e
disposicdo de conhecer e aprender, uma vez que essa proposta abre
caminho para descobertas significativas. Uma embasamento na
literatura disponivel sobre modelagem matematica, alguns modelos
classicos e sobre pesquisas e/ou experiéncias no ensino sédo essenciais
(BIEMBENGUT & HEIN, 2005).

Vale ressaltar que um artigo contendo defini¢cdes e/ou resultados
positivos de trabalhos realizados com modelagem por outro professor ndo sao
suficientes para se p6r em pratica e garantir o sucesso da atividade, com todos
0S objetivos alcancados. Habilidade e seguranca s6 se ganham com a
experiéncia. Uma experiéncia que deve ser feita de forma gradual, em
consonancia com o tempo disponivel que se tem para planejar, porém com
continuidade e ndo esporadicamente.

Acreditamos que a cada nova proposta de modelagem o
resultado sera cada vez mais satisfatorio e valerd como incentivo na aplicacdo

de uso como ferramenta de ensino.

5.4 DIAGNOSTICO SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA COMO
FERRAMENTA DE ENSINO

Apresentamos, nessa parte, pela literatura, resultados e opinides
de pesquisadores que consideram a modelagem matematica uma sélida e eficaz
ferramenta de ensino. No Brasil e no mundo, muitos trabalhos experimentais,
utilizando a modelagem como esséncia vém sendo abordados no ensino —
aprendizagem, desde o ensino fundamental até em cursos de formacao de
professores e estes tem se mostrado uma tendéncia funcional, isto €, uma

estratégia eficaz no ensino de matematica.
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Tabela 1. Diagnéstico de trabalhos cientificos

Pesquisador(es)

Titulo do Trabalho

Diagnostico

Maria Salett Biembengut
Nelson Hein

Livro: Modelagem
Matematica no Ensino

‘A adocdo de modelos
matematicos no ensino é
um meio que propicia ao
aluno atingir  melhor
desempenho, tornando —
0 um dos principais
agentes de mudangas.”

Flavia Dias Ribeiro

Livro: Jogos e
Modelagem na Educacao
Matematica

“‘A modelagem
matematica destaca-se
como uma das

possibilidades de ensino
por meio de projetos,
tendéncia que vem se
destacando em Vvarias

pesquisas com
resultados significativos
no ensino -
aprendizagem.
Maria Carolina Magnus Dissertacao de Mestrado | “A formacdo inicial de
- Modelagem Matemética | professores de

em Sala de Aula:
Principais Obstaculos e
Dificuldades em sua
Implementacao.

matematica precisa abrir
margens ao que vem
sendo discutido e
pesquisado na éarea da
Educacdo Matematica. E

preciso uma politica
educacional que se
preocupe com a

formacdo docente. Que
busque formas de
proporcionar cursos para
que os  professores
estejam sempre
estudando e aprendendo
formas “diferentes” de
ensinar. A modelagem
matematica é uma
dessas forma.”




34

Claudia Regina Cofortin
Viecili

Dissertacdo de Mestrado
- Modelagem
Matematica: Uma
Proposta para o Ensino
de Matematica

“Esta proposta de
trabalho é viavel por
fazer uma representacéo
integrada do campo de

atividades cognitivas,
porque as atividades
estédo ligadas a

realizagdo de tarefas,
orientadas por objetivos
e se baseiam em uma
representagao da
situacdo. Além disso, ao
utilizar a Modelagem
Matematica, o professor
mantém um clima de

certa liberdade e
descontracéo,

estimulando a
participagéo e a
criatividade individual.

Dessa forma, obtém-se

resultados  satisfatorios
em relacéo ao
aprendizado de

Matemética.”
Clarissa Trojack Della Dissertagcéo de Mestrado | “Considero que a
Nina - Modelagem Matematica | modelagem matematica
e Novas Tecnologias: | mostrou  ser  possivel

Uma alternativa para a proporcionar

mudanca de concepcodes a

em Matematica experiencias

matemaéaticas
significativas, Uuteis e

estimulantes, envolvendo
a escolha de um tema,
investigacdo, formulacao
de hipoteses, criacao de
um modelo, ou mesmo
Matematizacdo de uma
situacdo. Mostrou, além
disso, como um trabalho
pode levar a uma
mudanca das
concepcOes dos alunos
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em relacdo a Matemética
e, até, de perspectiva
sobre o que consideram
ser o seu papel e o do

professor, no processo
de ensino e
aprendizagem desta
disciplina.”

Fabiana Mattei

Dissertacao de Mestrado
- A Modelagem como
Ferramenta para a
Construcéo de
Conhecimentos
Matematicos

“‘A Utilizacao da
Modelagem Matematica
como um ambiente de
aprendizagem  destaca
as habilidades do aluno
para a realizacdo e o
desenvolvimento das
atividades de pesquisa e
esta se torna uma
estratégia  diferenciada
para envolver os alunos
e promover seu interesse
pelo conhecimento.”

Everaldo Silveira

Tese de Doutorado - A
Modelagem em
Educacdo Matematica na
Perspectiva CTS

“‘Apresenta-se,  porém,
adequada ao que
pensamos ser um
direcionamento que faz
uso da potencialidade da
Modelagem para inserir a
Matematica escolar nas
discussGes de questdes
ligadas as contradicdes e
complexidades sociais. A
partir desse momento,
cabe-nos, com o auxilio
de dados provenientes
de aplicacoes da
proposta, apontar
direcionamentos para a
evolugéo e consolidacdo
da Modelagem na
perspectiva CTS. Essa
seria uma maneira de
enxergar 0 ensino e
aprendizagem de
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Matematica muito além
da forma expressa nos
dias atuais, isto €,
enxerga-la como mais
uma ferramenta a
disposicdo do individuo
engajado politicamente.”

De modo geral, as colocacdes mencionadas pelos autores
comtemplam e confirma uma tendéncia estratégica de ensino — aprendizagem
diferenciada com resultados de ensino consolidados. Isso implica afirmar que é
possivel vislumbrar o sucesso das atividades que iremos propor se a abordagem
proposta pelo professor estiver atrelada a uma acdo educativa comprometida
com o desenvolvimento da autonomia dos alunos, no sentido de uma formacao

na cidadania e no seu conhecimento e interpretacdo do mundo.



6 MODELO PARA O 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Este trabalho traz uma sugestédo de atividade para o ensino de
Matematica utilizando atividade de Modelagem Matematica. Essa sugestao é
uma adaptacdo da Dissertacdo do Mestrado Profissional em Educacéo
Matematica do programa de poés-graduacdo da Universidade Federal de Ouro
Preto, intitulada “Utilizando a Modelagem Matematica no processo de ensino
para a aprendizagem no 9° ano do Ensino Fundamental sob uma perspectiva de
Educacdo Matematica sécio-construtivista-interacionista”, do Prof. Ms. Laércio

Conceicdo Pedrosa Nogueira.

6.1 EXPLORANDO A PLANTA BAIXA DE UMA CASA

Vamos mostrar que um tema como a planta baixa de uma
casa pode ser fragmentada e explorada de forma a atender o conteddo a ser
trabalhado. Existem varias perguntas e analises que podemos fazer sobre um
tema assim. A proposta ndo é transformar o processo de modelagem em um
projeto de médio ou longo prazo. A ideia € mostrar ao professor que a
modelagem pode ser trabalhada de em quase todas as aulas fazendo pequenos
modelos para atender o conteddo em questdo. Compreenderemos que podemos
indagar de forma particionada ou néo.

Para a construcdo de uma casa Sd0 necessarios: terreno, mao —
de — obra, material, desenho, isto €, planta baixa, entre outras.

Vamos comecar o trabalho com a discussédo informal com os
alunos sobre construcdo de casas para verificar o que sabem a respeito. Em
seguida, proponha aos alunos que facam um esbo¢o de uma planta baixa de
sua casa. Podemos fazer o uso destes esbogos para apresentar os primeiros

elementos de geometria.

v' Como fazer uma planta baixa de uma casa?
Para se fazer uma planta baixa, o primeiro passo € garantir que

0S segmentos que representam as paredes estejam paralelos e/ou
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perpendiculares, caso a forma interna seja quadrilatera. As portas e janelas

também devem estar indicadas.

Figura 2. Planta baixa de casa.

Os tragos que
representam as
paredes podem
ser vistos como

segmentos de reta

[

QUARTO COZINHA
B 4
paredes - = = /o
perpendiculares | Q
BANHEIRO g\
_I e
@]
(&)
SALA
QUARTO
%/' —_— | |
paredes ‘\
paralelas angulo reto

Fonte: BIEMBENGUT & HEIN, 2005.

Os conceitos podem ser introduzidos a partir de
guestionamentos aos alunos sobre suas dificuldades na elaboracdo dos
desenhos, levando-se, dessa forma, a aprender o conteldo como uma

ferramenta necesséria.

v/ Como o construtor sabe o tamanho da casa que se quer
construir?

O construtor executa uma obra por meio da planta , que deve
ser semelhante a casa que se quer construir, porém reduzida. O processo
utilizado para reduzir ou aumentar um desenho, sem alterar a forma, é
denominado escala.

Para isso, podemos fazer assim:
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1 cmdaplanta = 1 mda casa ou 1: 100 (escala de 1 por 100)
O assunto escala pode ser abordado em qualquer nivel de
ensino, pois os alunos desde as séries inicias tem noc¢ao de proporcionalidade.
v" Qual é a medida do terreno? Qual é a medida da casa?
A area de uma figura geométrica plana € o niUmero que expressa
a “medida” da superficie dessa figura numa certa unidade.
Vamos supor que tenhamos um terreno retangular de c metros

por d metros, e queremos construir uma casa de a metros por b metros.

Figura 3. Planta retangular terreno - casa

c

Fonte: BIEMBENGUT & HEIN, 2005.

area da casa = a - b m?

area do terreno = c+d m?

Usando a planta baixa vocé pode passar a discutir com 0s
alunos sobre a parte do terreno que a casa ocupara e introduzir o conceito de
medida de superficie plana, propondo os calculos das areas dos comodos, da

casa, do terreno.



40

v' Area (til e area construida: como relaciona-las?
Para exemplificar, fagamos um esboc¢o de uma planta baixa de
forma retangular, supondo que as medidas internas sejam 7m e 8m,

respectivamente, e a espessura da parede seja de 0,15m.

Figura 4. Planta de um cémodo

A

?m

&

0.15m
Fonte: BIEMBENGUT & HEIN, 2005.

Temos que:
Area total = area ttil (interna) + area ocupada pelas paredes
+ area ocupada pelas colunas
Logo,
83-73=8-7+2-(0,15-8)+2-(0,15-7) +4-(0,15-0,15)
Ou ainda,
[8+2-(0,15)]-[7+2-(0,15)] = (7-8) +2-[7-(0,15) + 8- (0,15)] + 4 - (0,152)
Se associarmos as medidas numéricas de forma generalizar,

podemos obter um modelo.

8m=a
m=>b
0,15m =c¢

Substituindo na expressdao numeérica acima, obtemos uma
expressao algébrica que nos sugere um produto entre polindémios.
(a+2c) - (b+ 2c) = (ab) + 2(bc + ac) + 4(c?)
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Para encerrar essa etapa, vocé pode propor que o0s alunos
facam outra planta baixa, agora, contendo as outras especificacdes. Este
momento pode ser usado como avaliacao.

v' Como calcular a quantidade de tijolos de uma parede?
Vamos tomar uma parede como exemplo com as seguintes

medidas: 3m de altura, 6m de comprimento e duas janelas de 1m x 1,5m.

Figura 5 . Parede da frente

Fonte: BIEMBENGUT & HEIN, 2005.

Assim,
area da parede = area total — area das janelas
area da parede = (3:6) —2-(1-1,5)

area da parede = 18 — 3 = 15m?

Por outro lado um tijolo comum segue as seguintes
especificagdes: 5cm x 20cm ou 0,05m X 0,2m.

Dai,

area da face do tijolo = 0,05+ 0,2

area da face do tijolo = 0,01m?
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Fazendo a divisdo da area da parede pela area ocupada pela da
face do tijolo temos o total aproximado de tijolos, desconsiderando a area
utilizada entre os tijolos com a massa de colagem.

area da parede = area da face do tijolo = total de tijolos

15m? + 0,01m? = 1500 tijolos
Desta mesma forma podemos encontrar o nimero aproximado

de pisos, telhas, azulejos, etc.
6.2 CONSTRUINDO UM CURRAL

Um fazendeiro quer construir um curral retangular. Para cerca-lo,
dispdem de 400m de arame e uma parede ja existente. Sabendo que a cerca de
arrame terd 4 voltas, como podemos construir esse curral de forma que sua area
seja a maior possivel?

Vamos considerar que:

x = lado menor
y = lado maior

Considerando o a parede existente esteja no lado maior do

curral, entdo a quantidade de arrame utilizada em cada volta sera de:
4(2x +y) =400
2x +y =100
y =100 — 2x
Logo a area desse curral € dado por:
A=x-y
A=x-(100 — 2x)
A =100x — 2x?
Dessa forma o lado menor x medira:

b
" 2a
100
2-(-2)

Xy =

Xy =

x, = 25 metros

E o lado maior medira;:



y =100 — 2x
y =100 — 50
y = 50 metros
Podemos interpretar esse problema como um processo de
modelagem. Com isso os alunos analisam e compreendem que quase todas as
situacdes a sua volta podem ser traduzidas em uma linguagem matematica e
esta traz solucdes e conclusdes.
Graficamente podemos mostrar a importancia do que essa

linguagem transmite.

Figura 6. Parabola

drea 4

1250

-

25 metros

Fonte: Cabri Geometre

6.3 ABORDAGEM EM SALA DE AULA

Segue entdo uma sugestdo de abordagem para uma aula de
modelagem usando o tema planta baixa exposto acima como referencial.

No inicio € o momento de apresentar aos alunos a atividade.
Inicialmente, pode ser feita uma leitura da proposta, na qual deve-se orienta-los
do que se trata e de como podera ser desenvolvida cada etapa. Deve-se
esclarecer que € muito importante a participacdo de todos, mas que essa

participacdo s6 ocorrerd mediante livre e espontdnea vontade de cada um deles.
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Apéds receber o aceite dos participantes da pesquisa, pode-se
propor a eles a formag&o de grupos para facilitar a realizacédo das atividades. O
ideal é que eles tenham liberdade para formar os grupos de acordo com a
afinidade e com o consentimento de todos os integrantes.

O proximo passo consiste de um dialogo com os participantes,
no qual pode-se apresentar algumas perspectivas e definicbes sobre
Modelagem Matematica. As atividades deverdo ser desenvolvidas tendo como
parametros, cinco etapas distintas: 1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratoria;
3) levantamento do(s) problema(s); 4) resolucdo do(s) problema(s) e o
desenvolvimento da Matemética relacionada ao tema; 5) andlise critica da(s)
solucédo(es). Salientamos que cada etapa deve ser esclarecida, quando
conveniente.

Esse é o momento de iniciar a etapa da escolha do tema e, para
dar um suporte e oferecer um maior numero de informagfes aos participantes.
Como o tema aqui sugerido € a planta baixa de uma casa, deve-se estimular o
interesse dos alunos para o tema, dando oportunidade de que eles, em casa,
pensem em situacdes-problemas ligadas a planta baixa de uma casa.

Com o tema escolhido, € a hora de orientar os participantes da
pesquisa para a realizacao da segunda etapa: a pesquisa exploratéria. Entdo, no
guarto encontro, deve-se procurar esclarecer a todos os participantes sobre o
gue seria uma pesquisa exploratdria nessa perspectiva e, em especial, como
eles poderao realizar a sua pesquisa. Deve-se solicitar a eles, buscar materiais e
dados tedricos que possam fomentar a pesquisa, pois quanto maior € o nimero
de dados coletados, mais condicbes se tem para subsidiar o seu
desenvolvimento. E importante dar a oportunidade a todos para que possam
fazer perguntas e com isso, resolver possiveis duvidas.

Aproveitando o envolvimento dos participantes, procure
esclarecer que eles devem pesquisar 0 maximo possivel sobre o tema
escolhido; que essa pesquisa pode ser feita na internet, com pessoas que
entendem do assunto da pesquisa, em livros; enfim, que eles procurem saber
tudo sobre o tema escolhido.

Buscando ser um mediador, pode-se fazer algumas sugestdes

gue possam orientar a pesquisa exploratéria. Mas, deve-se deixar bem claro que
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pode-se utilizar outros recursos e outras fontes para a pesquisa. O que
importava € que todos procurem saber ainda mais sobre o tema escolhido e que
isso é uma importante e enriquecedora ferramenta para o prosseguimento das
atividades. Entédo, pode-se sugerir que eles procurem:

v a planta da propria casa ou de outra casa;

v’ visitar uma imobiliaria e entrevistar os proprietarios ou
funcionarios;
entrevistar um engenheiro ou um arquiteto;
conversar com os pais;

pesquisar na internet;

<N X X

observar questdes financeiras relacionadas aos precos de
um lote, dos materiais;

Os participantes da atividade podem expor para seus colegas
tudo aquilo que conseguiram levantar durante a pesquisa exploratoria. Pode-se
acordar que os membros de cada grupo devem fazer a apresentacdo e 0s
demais podem fazer os questionamentos que julgarem necessario.

Buscando leva-los a relacionar o tema escolhido com a
Matematica, faca alguns questionamentos aos grupos. Pergunte se, a principio,
o tema poderia ser considerado ndo matematico, mas se, ao analisa-lo mais
detalhadamente, eles puderam perceber a presenca da Matematica nele.
Solicite que eles expressem o0 que perceberam de Matematica nesse tema.

E interessante solicitar para esse momento, que os participantes
tragam uma coOpia de uma planta baixa; se tivessem a planta baixa de sua casa,
melhor. Os grupos podem comecar a analisar as medidas na planta baixa com
uma régua e fazer questionamentos e inferéncias iniciais.

Apébs propbe-se fazer alguns esclarecimentos sobre a etapa de
Levantamento do(s) problema(s). Aproveite a oportunidade e converse com 0s
participantes sobre como desenvolver essa etapa que, na realidade, ja tera sido
iniciada quando da apresentacdo da pesquisa exploratoria. Oriente que eles
devem levantar questdes / situacOes-problema sobre o tema escolhido que
possam continuar a ser debatidas e que sejam de seu interesse investigar.

O momento seguinte tem como objetivo a apresentacédo das

gquestdes / situagcOes-problema coletadas pelos participantes sobre o tema



escolhido. Volte a esclarecer sobre a importancia dessa etapa, mostrando que
essa fase da Modelagem € muito rica, pois desenvolve no participante a
capacidade de tomar decisdes, de formular hipéteses, de questionar as varias
possibilidades de resolu¢do de um mesmo problema.

Aproveite a oportunidade para tentar motiva-los, apresentando
os beneficios de trabalhar com a Modelagem Matematica e que ela pode ser
considerada como uma ferramenta que facilita o processo de ensino para a
aprendizagem da Matematica e assim, os participantes tem a possibilidade de
construir novos conhecimentos. Mas tenha consciéncia de que ninguém nega a
importancia da matematica na vida das pessoas, mas poucos conseguem
relacionar o conteddo aprendido na escola com questbes encontradas no
cotidiano.

Algumas questdes / situagbes-problemas, sendo algumas
relacionadas com a Matematica e outras nem tanto, que podem aparecer séo:
Como interpretar a escala de uma planta baixa?

Quanto se gasta, em média, para construir uma casa?

Qual é a area das diferentes formas geométricas?

<N N X

Como é possivel saber o quanto de material que sera

usado na construcao?

v' As figuras geométricas apresentadas na planta baixa sédo
guadrados e retangulos (quadrilateros). Quais sédo as
principais caracteristicas dessas figuras?

v" Qual é a area e o perimetro de cada cobmodo?

v Como podemos classificar as retas que formam a planta
baixa?

v Como sabemos o tanto de material de construcdo que
iremos usar em uma obra?

v/ Quais materiais sdo usados para realizar uma
construcéo?

v' Ao abrir a porta de dois comodos, que figura geométrica

iremos formar? Quais sdo as caracteristicas dessa figura?

v" Na laje da casa, qual unidade de medida sera utilizada?
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v Para construir um metro cubico de laje, quais materiais de
construcéo serdo utilizados e qual a quantidade de cada
um deles?

Como passar de uma planta baixa para uma obra?

Como os fios de luz sdo passados pela parede?

Quais sdo os angulos mais utilizados na planta baixa?

<N X X

Como devemos proceder para calcular a quantidade de
ceramica utilizada em cada comodo da casa?

v' Qual é a relacao existente entre as medidas utilizadas na
planta baixa e as medidas reais dos comodos?

v Por que sao tdo necessarios tanto detalhes em uma
planta baixa?

v' Para fazer uma planta baixa, tem que saber as medidas
do lote, terreno? Mas, a planta baixa tem limite, sim ou
nao?

v' Por que cada cémodo tem que ter uma medida especifica
e néo todas iguais?

v" Como se entende a espessura de uma casa?

v/ Como sabemos que a planta baixa esta certa, de acordo
com o terreno?

v/ Como um pedreiro ou um engenheiro analisa a planta
baixa de uma casa para iniciar a obra?

v" Como fazer uma planta baixa?

v' Quanto se gasta em dinheiro, mais ou menos, para fazer
uma casa?

Terminadas as apresentacdes, agora se inicia 0 momento em
gue participantes comecam a pensar como as questdes podem ser respondidas
e/ou como podem ser resolvidas as situagdes-problema por eles enumeradas.

Inicia-se a etapa de resolugdo dos problemas e
desenvolvimento do conteudo matematico no contexto do tema. Em geral, os
alunos ainda ndo tém os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento

dessa etapa.
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Nessa etapa, é hora de despertar nos participantes as condi¢des
necessarias para resolver os problemas levantados na etapa anterior, com o
auxilio dos conteudos matematicos.

Levando em consideracdo que, em geral, sdo varias as questdes
| situacdes-problemas, busque organiza-las de forma a facilitar sua resolucao.
Nesse encontro, entdo, discuta algumas questdes / situagbes-problema
apresentadas anteriormente pelos participantes sobre o tema escolhido.

Ao longo deste trabalho, pode-se solicitar aos participantes que
eles utilizem os livros didaticos e procurem algo que lhes auxilie e Ihes esclareca
melhor sobre eventuais duvidas sobre o assunto.

Dentro da etapa de resolucdo dos problemas e desenvolvimento
do conteudo matematico, os participantes podem realizar, em grupo, atividades
especificas dentro do tema.

Procure sempre, ao longo desses encontros, conversar com 0S
participantes sobre possiveis conteiddos matematicos que podem auxilia-los na
compreensao e respostas de algumas questdes / situacbes-problemas. Além
disso, tente mostrar aos participamos a importancia de uma planta baixa.

A Ultima etapa da Modelagem Matemética, a analise critica das
solugcbes. Aproveite a oportunidade para conversar com 0s participantes sobre
as atividades desenvolvidas, pois € 0 momento no qual todos 0s grupos
socializam as solucbes que encontraram para cada item dessas atividades e
discutem se essas solucfes estdo corretas ou ndo. Eles também devem discutir
os procedimentos que utilizaram para alcancar essas solucdes e, com isso,
demonstrar certa criticidade sobre o assunto. Em geral, pode-se observar se 0s
participantes ficaram satisfeitos com os resultados obtidos, mesmo néo tendo
conseguido, eventualmente, resolver alguns itens das atividades.

Por fim € o momento onde se propicia a continuidade da analise
critica das solucdes. Nesse encontro, 0s participantes ja estardo mais
familiarizados com as possibilidades apresentadas por essa etapa da
Modelagem e certamente as discussdes serdo bastante produtivas pois, em
geral, os grupos estardo mais descontraidos e, com isso, podem expressar
melhor aquilo que conseguiram resolver e os procedimentos utilizados para

obterem as solucdes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, abordou-se a possibilidade de ensino por meio
da modelagem matematica, uma tendéncia que vem se destacando em varias
pesquisas, publicacbes e discussbes no ambito das escolas. Procura-se
contemplar a ideia de ferramenta de ensino altamente significativo no processo
de ensino aprendizagem nas escolas, bem como suas diferentes etapas, desde
a escolha do tema como ponto de partida da atividade, até a retomada de toda
a modelagem, com o chamado retrospecto, no sentido de avaliar o que se
aprendeu e apontar possiveis encaminhamentos futuros.

Devemos considerar também que, nem todo processo de
modelagem consegue atingir todos os aspectos matematicos. Porém fazer
aproximacodes e trabalhar com essas limitacfes sdo essenciais para sucesso do
ensino-aprendizagem. Nem sempre temos condices ou conhecimento para
fazermos todas as andlises possiveis, contudo o ato de aproximar, investigar e
julgar o que é passivel de analise é uma habilidade fundamental no meio
cientifico. Vérias situacées fogem do nosso dominio, entdo fazemos “recortes”
com o que podemos e conhecemos no estudar. Enfatiza-se que, a habilidade
de observar obstaculos e reconhecer seu alcance em uma atividade de
modelagem € uma demonstracao de aprendizagem.

Concluimos que, se queremos estudantes cada vez mais
motivados, participando de forma satisfatéria da construcdo do conhecimento,
um dos meios é a utilizacdo da Modelagem Mateméatica como metodologia de
ensino, de modo que as atividades de Modelagem Matematica “satisfazem as
necessidades de um ensino de Matematica mais dindmico, revestido de
significado nas ac¢des desenvolvidas, tornando o estudante mais atento, critico
e independente” (BIEMBENGUT & HEIN, 2005).

E fato corrente que, o estudante deve ter uma participacéo
verdadeiramente ativa no processo de ensino para a aprendizagem da
Matematica. Percebendo a sua utilizagdo no cotidiano, identificando que os
conceitos e conhecimentos matematicos construidos podem servir para
transformar o mundo em sua volta e desenvolvendo a capacidade de selecionar

dados, organizar informac0des, elaborar hipoteses, formular questionamentos,
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avaliar resultados e emitir opinides e sugestdes que contribuam para a tomada
de novos rumos nesse processo de ensino para a aprendizagem.

Com isso em mente, a fim de propormos um tema prético,
adaptamos uma proposta de modelagem seguindo as trés etapas fundamentais
da modelagem no ensino — modelacéo: interacdo, Matematizacdo e modelo.
Cabe ao professor acrescentar ou excluir tépicos matematicos de acordo com
0s objetivos que espera alcancar.

Por fim, através do que foi exposto, da catalogacao dos relatos
de varios especialistas apresentados na tabela da seccdo 5.4 e de nossa
experiéncia concluimos que a Modelagem Matematica € uma excelente
ferramenta para concretizar esses objetivos, proporcionando contribuicdes a

aprendizagem e a formacao integral dos nossos estudantes.
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