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RESUMO

A matematica é peca chave no desenvolvimento de uma sociedade mais critica. A fim de
contribuir com melhores praticas de ensino, este trabalho de concluséo de curso objetiva refletir
sobre 0 uso da modelagem matematica como método de ensino de geometria. A Modelagem
Matematica pode ajudar os alunos a melhor compreenderem os objetos matematicos, haja vista
que partindo de situacdes cotidianas e utilizando conceitos matematicos chega-se a um modelo
que representa tal situacdo matematicamente. No que diz respeito ao ensino de geometria, nota-
se uma certa dificuldade por parte de alguns alunos em associar as ideias com suas respectivas
representacdes; a modelagem matematica € uma alternativa que pode ser utilizada para superar
essa dificuldade. Além disso, ha também muitas possibilidades de se explorar modelagoes.
Escolhemos realizar neste trabalho uma oficina explorando assuntos da geometria plana e da
geometria espacial, como célculo de &rea e volume. Utilizamos uma das propostas trazidas no
livro: Modelagem Matematica no Ensino dos autores BIEMBENGUT e HEIN. Para trabalhar
0s assuntos acima citados utilizando como base embalagens. Dessa forma, buscamos uma
pratica que envolve sélidos comuns do cotidiano e contetdos vistos em sala de aula. A oficina
foi aplicada em uma turma do 3° ano do ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino
da cidade de Solanea — PB. Apds a apRElicacdo da oficina, resolvemos varias questdes do
ENEM as quais abordaram o conteudo estudado em sala, com o intuito de ajudar com alunos
com sua preparacao voltada a prova. Como resultado, obtivemos uma boa compreensao sobre
0s assuntos estudados. Além disso, podemos destacar o nivel de interesse dos alunos, que foi

muito significativo. Percebemos isso por meio da resolugéo de questoes.

Palavras-chave: Matematica. Modelagem Matematica. Ensino de Geometria.



ABSTRACT

The mathematics is key piece to development of a more critical society. In order to contribute
with better teaching practices, this graduation course work aims to reflect on the use of
mathematical modeling as a method of teaching geometry. The Mathematical Modeling can
help students to better understand mathematical objects, given that starting from everyday
situation and using mathematical concepts comes a model that represents this situation
mathematically. As regards the teaching of geometry, there is a certain difficulty on the part of
some students to associate ideas with their respective representations; mathematical modeling
is an alternative that can be used to overcome this difficulty. In addition, there are also many
possibilities to explore modeling. We chose to carry out in this graduation course work a
workshop exploring topics of flat geometry and spatial geometry, such as area and volume
calculation. We used on of the proposals brought in the book: Modelagem Matemaética no
Ensino of the autors BIEMBENGUT and HEIN. To work on the aforementioned subjects using
as packaging basis. In this way, we seek a practice that involves common everyday solids and
content seen in the classroom. The workshop was applied in a 3rd grade of middle school class
of Soléanea city state of PB. After the application of the workshop, we resolved several ENEM
questions dealing with the content studied in the classroom, with the intention of helping
students with their preparation for the test. As a result, we obtained a good understanding of the
subjects studied. In addition, we can highlight the level of interest of the students, which was

very significant. We see this through resolution of questions.

Keywords: Mathematics. Mathematical Modeling. Geometry Teaching.
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1 ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA
1.1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, com 0s avancos tecnoldgicos, a matematica vem sendo aplicada
amplamente, como ferramenta, ndo s6 os mais diversos campos cientificos como também a
vérias situaces cotidianas. Dessa maneira, é preciso superar um desafio: compreender a
realidade através da matematica de forma clara, critica e consciente. Sem deixar de lado, no
entanto, o rigor matematico das afirmacdes e implicac6es fazendo associacdes entre o abstrato
e 0 concreto.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais “A Matematica é componente
importante na construcdo da cidadania, na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais
de conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais os cidadaos devem se
apropriar.” (BRASIL, 1997, p. 15). Para superar tal desafio, temos a modelagem, que trata de
ajudar a elaborar representacdes de situacOes através de conceitos matematicos a fim de
interpretar, compreender e fazer previsdes da realidade de uma forma pratica, ou seja, a
modelagem pode facilitar o entendimento do contetdo estudado pelo fato de associarmos tais
assuntos ao cotidiano por meio dos modelos matematicos.

Na geometria euclidiana plana e espacial, por exemplo, podemos fazer o uso da
modelagem matematica associada aos problemas de area e volume que podem vir a serem
utilizados para otimizar embalagens industriais, entre varias outras aplica¢es. Dessa forma, 0s
alunos poderiam compreender melhor os aspectos abstratos e diferenciar as ideias de area e
volume.

Agora, vale a pena destacar que um modelo € uma aproximacao da realidade, e ndo a
realidade em si, contudo cada peca que colocamos nesse “quebra-cabega” torna 0 modelo mais
proximo da realidade, e, no final, o conhecimento que temos do conteudo estudado €
aprimorado, expressado matematicamente.

Percebe-se, portanto, que o ato de modelar envolve ndo sdé os conhecimentos
matematicos, mas também aqueles referentes a situagdo-problema. Além disso, precisa-se de
intuicdo e criatividade para aliar as ferramentas matematicas ao problema em questao.

Os autores Biembengut e Hein (2009), entendem que a modelagem matematica € como
se fosse uma arte, pois 0s modelos ndo servem apenas para uma situacdo particular, mas sim
para dar suporte a outras aplicacfes e teorias. Assim, entendem eles, que a modelagem é um

meio de fazer interagir dois conjuntos disjuntos — matematica e realidade.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A discussdo sobre a modelagem matematica é importante, visto que ela tem, dentre
outros, o intuito de quebrar paradigmas sociais de que a matematica é apenas para poucos
privilegiados que sdo dotados de uma inteligéncia fora do comum, quando, na verdade, ela é
acessivel a todos. Este trabalho visa contribuir para o estabelecimento das relacGes entre a
realidade e a matematica. Ademais, a modelagem é, também, um excelente recurso didatico
que, se explorado da forma coerente, pode ser bastante eficiente e contribuir para o processo de
ensino aprendizagem.

Por outro lado, temos o aspecto cientifico que se trata de usar os modelos matematicos
como ferramenta para aprimorar estudos e pesquisas nas mais diversas areas do conhecimento.

Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais afirmam que:

A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao, isto é, & apreensdo
do significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento
pressupde vé-lo em suas relagbes com outros objetivo e acontecimentos.
Assim, o tratamento dos contedos em compartimentos estanques e numa
rigida sucessdo linear deve dar lugar a uma abordagem em que as conexdes
sejam favorecidas e destacadas. O significado da Matematica para o aluno
resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre
ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas
matematicos” (BRASIL, 1997, p.15)

O conhecimento matematico, portanto, esta relacionado com todas as areas do
conhecimento, de modo que os alunos possam compreender as ideias. Faz-se necessario utilizar
de ferramentas que explorem essas conexdes para que, no contexto da modelagem matematica,
seja possivel a construcdo de um bom modelo.

Em se tratando do ensino de geometria, falta muitas vezes para os alunos criar a ligacao
entre abstracdo e concreto. A intencdo é utilizar a modelagem matematica como ponte para
fazer essa interligagéo. Diante da comprovada dificuldade dos alunos em assimilar as ideias
desse contelido, segundo relatos de experiéncia de professores de escolas publicas, resolvemos
desenvolver um trabalho que colaborasse com o conhecimento dos alunos a fim de melhorar
suas percepcdes sobre a matematica, de modo que Ihes tragam melhorias no convivio em
sociedade, ja que poderao ter uma melhor compreensdo do mundo a sua volta.

Quando se extraem os problemas da realidade dos alunos, o desafio é duplo. De um
lado, precisa-se mostrar para eles que a matematica pode ser aplicada nas mais diferentes

situacOes vivenciadas por eles préprios, tornando tudo muito mais interessante e motivador. Do
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outro, busca-se que eles procurem aplicar os conhecimentos matematicos, até entdo, ja
adquiridos para interpretar a situacdo e o contexto da problematica a fim de construir um
modelo viavel para resolver o problema ora proposto.

Acreditamos que a compreensdo das ideias matematicas e a percepcdo de suas
aplicacOes no dia a dia é indispensavel para formar um cidaddo apto a melhor avaliar e gerir

suas escolhas.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA E OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Refletir sobre o uso da modelagem matematica como método de ensino de geometria.

1.3.2 Objetivos Especificos

Apresentar diferentes perspectivas sobre o ensino de geometria, a fim de tornar os
alunos consciente das possibilidades de aplicacdo da matematica em suas vidas;

Planejar e promover minicurso para alunos do ensino medio no contexto da
modelagem matematica;

Contribuir na melhoria do ensino de geometria no ensino médio, utilizando a
modelagem matematica;

Contribuir com a preparacdo de alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

1.4 METODOLOGIA

A pesquisa aqui a ser desenvolvida sera do tipo exploratéria de modo a buscar
compreender a modelagem matematica e aplica-la como ferramenta para melhorar o ensino.
Terd como fonte diversos livros, artigos e pesquisas relacionadas ao tema encontradas, bem
como o relato de experiéncia de trabalhos desenvolvidos em sala de aula. J& os resultados seréo
organizados de forma qualitativa, ja que serdo feitos relato dos trabalhos desenvolvidos em sala
de aula, buscando compreender e interpretar as percepc@es dos alunos em relacdo aos assuntos
estudados. Trabalharemos conceitos de areas, volumes e unidade de medidas para abordar os
seguintes contelidos matematicos: geometria plana, geometria espacial e sistema de medidas.

A pesquisa sera realizada em turma do 3° ano do ensino médio da Escola Estadual do
Ensino Médio “Dr. Alfredo Pessoa de Lima”, localizada na cidade de Solanea, Paraiba e tera

como intuito revisar os assuntos de geometria plana e espacial a partir de uma oficina na qual
13



sera utilizada a modelagem matematica como ferramenta pedagdgica e, posteriormente,
promover para os alunos da mesma turma uma bateria de resolucdo de questdes do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), que abordem os contetidos estudados anteriormente. Essa
resolucdo de questdes se faz essencial, pois poderemos ao mesmo tempo avaliar o nivel de
aprendizagem dos alunos e perceber o grau de facilidade (ou dificuldade) que eles podem ter
em associar 0s assuntos estudados com outras areas do conhecimento. Além disso, € uma forma
de contribuirmos com a formacédo de seus conhecimentos voltados a participacdo no préprio
ENEM.

A oficina que utilizaremos foi retirada de uma proposta sobre embalagens do livro
Modelagem Matematica no Ensino, Biembengut e Hein (2009), e parte do estudo de
embalagens para desenvolver conceitos associados a geometria. Por meio da observacdo e
manipulacdo de embalagens, poderemos compreender alguns conceitos (area e volume) que
também serdo trabalhados de forma tedrica, porém com um diferencial, que é utilizacdo da
modelagem matematica, ou seja, pretendemos fazer um link entre a geometria e uma de suas
aplicacdes no cotidiano e, portanto, obter um melhor aproveitamento dos estudos.

Sobre as embalagens, abordaremos inicialmente sua forma geometrica, tipo de
material e tamanhos, observando as especificidades de cada uma e sua utilizacdo na industria e
no cotidiano. Ao manusear embalagens, os alunos podem compreender melhor a relagédo entre,
por exemplo, duas retas, reta e planos. Além de observar as propriedades dos poligonos e
solidos geométricos. Nesse momento, revisaremos os solidos geométricos tais quais, prisma,
cilindro, piramide, cone, esfera, etc. Os sdlidos geométricos podem ser classificados em
poliedros, corpos redondos e outros. Os poliedros tém suas regides limitadas por poligonos
(figuras fechadas formadas por segmentos de reta) esses poligonos sdo chamados de base e face
lateral. J& o encontro de dois desses poligonos € chamado de aresta e, por fim, temos os vértices
que nada mais é do que o encontro de duas ou mais arestas. Sdo exemplos de corpos redondos,
por sua vez, o cilindro, a esfera e o cone. Esses, diferentemente dos poliedros, ndo possuem
faces laterais.

Construimos uma pequena caixinha a partir de uma folha de papel com dimensdes de
16 cm x 11cm. E na sequéncia estudamos planificagdes e o calculo de area, que corresponde a
quantidade de material utilizado para produzir aembalagem. Aqui é importante fazer a distingédo
entre superficie e area. Essa é a medida daguela grandeza. Ou seja, superficie é uma grandeza

com duas dimensdes ao passo que area € o numero que mede tal grandeza.
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Conforme vimos na introducgéo, o ideal é minimizar a area (gastar menos) e maximizar
0 volume — grandeza fisica que expressa a extensdo de um corpo no espaco — (fazer caber
mais). Comparamos a area de um prisma de base retangular com a de um cilindro, supondo que
eles ttm mesma altura e volume. Em outras palavras, nessas condi¢des, qual deles possui um
menor custo de producao? Concluimos que a area total do prisma é maior que a &rea total de
um cilindro com o0 mesmo volume e mesma altura.

Em seguida, mostraremos uma fungdo que expressa o volume de um prisma obtido a
partir de um quadrado de 20cm? em funcéo da altura.

Como observagéo, anote-se que se considerarmos um prisma de base retangular e um
cilindro com areas iguais e mesma altura, obteremos que o volume do cilindro € maior do que
o volume do prisma. Dessa forma, a area total do prisma é tdo menor quanto maior for o numero
de lados do poligono da base. Ou seja, a propor¢do que o poligono se aproxima de uma
circunferéncia, a area total do prisma é minimizada.

Para finalizar, iremos, em um outro encontro, partir para a resolucdo das questdes do

ENEM, totalizando assim dois encontros.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Optamos por estruturar este trabalho em quatro capitulos. O primeiro deles intitulado:
Aspectos gerais da pesquisa é composto pela introducdo, justificativa, questdes de pesquisa e
objetivos, bem como a metodologia. Nesse capitulo expomos o contexto do trabalho aqui feito,
os motivos pelos quais escolhemos trabalhar com modelagem matematica. Ademais, na
metodologia, expomos a forma como a pesquisa se sucedeu.

O segundo capitulo, ReflexGes sobre o uso da modelagem na matematica, traz
inicialmente um breve relato dos aspectos histéricos da modelagem matematica para, em
seguida, expor o referencial teérico adotado. Podemos citar, por exemplo, as etapas do processo
de modelagem no ensino de matematica como um subtopico importante no referencial tedrico.
Argumentamos que a matemaética é indispensavel para uma boa formagdo. Nesse sentido, a
qualidade do ensino de matemaética é de extrema importancia para a educacédo brasileira, e a
modelagem matematica pode vir a facilitar a transmissao do conhecimento matematico.

Resultados e discussdes é 0 nome do terceiro capitulo. Nele relatamos os resultados da
oficina aplicada em sala de aula.

Por fim, fazemos Algumas consideracdes finais (titulo do quarto e ultimo capitulo).

Ademais, apds o quarto capitulo ha as referéncias.
15



2 REFLEXOES SOBRE O USO DA MODELAGEM NA MATEMATICA
2.1 UM POUCO DE HISTORIA

A busca por novas abordagens de ensino, as quais facilitem o processo de ensino
aprendizagem se deu inicialmente em funcdo das dificuldades relacionadas a ligacéo entre o
abstrato e o concreto. Buscaram-se métodos de ensino que além de passar o contetdo
matematico sem perder seu rigor, também estimulassem os alunos e, com isso, possibilitassem
uma maior adeséo ao estudo da matematica.

A modelagem matematica surge como uma ponte cuja fungdo é ligar as ideias,
conceitos matematicos, com o cotidiano vivenciado pelos alunos, concreto. Isto €, considerar o
conhecimento deles proprios e a parti disso relacionar com a matematica, observando suas
aplicacdes praticas. Dessa forma, o aluno assume um papel ativo na construcdo do
conhecimento matematico e estimula-se a criatividade, o raciocinio matematico e a motivacao
para aprender.

O ambiente escolar certamente € influenciado também por fatores externos — como,
por exemplo, a condicao socioecondmica dos alunos e suas habilidades sociais e emocionais —
ignorar esse fato seria um completo disparate.

A proposta de utilizar a modelagem matematica como parte de uma metodologia
didatica é justamente considerar fatores como esse, ja que, partindo da vivéncia dos alunos com
objetivo de chegar ao conhecimento matematico, tais fatores serdo levados em conta e isso pode
fazer o aluno perceber sua real importancia na sociedade e estimular o ensino. E claro que o
professor deve saber lidar com essa situacdo e planeja-la de modo que torne possivel a
aprendizagem matematica mais efetiva.

Ap0s varios movimentos em ambito internacional em prol de melhores metodologias
para 0 ensino de matematica, a consolidacdo da Modelagem Matematica no Brasil se deu no
inicio da década de 70 até o final da década de 90 com o surgimento de trabalhos sobre
modelagem matematica no ensino. Segundo Ferreira; Silveira e Silva (2013), destacam-se,
entre outros, os professores precursores: “Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambrosio e
Rodney Carlos Bassanezi. (Ferreira; Silveira e Silva, 2013 apud Biembengut e Hein, 2003) ”

Com o advento dessa consolidacéo, a modelagem matematica ganhou destaque e, por
consequéncia, foram surgindo varias pesquisas nessa area, que geraram publicaces,
dissertacOes e teses. Inclusive, recentemente, muitos cursos de graduacdo ja estdo incluindo a
modelagem matematica como componente curricular. Um Grupo de Trabalho (GT) criado pela

Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), associacdo de cunho cientifico
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dedicada a producBes académicas, em 2007, reune varios artigos acerca de modelacdo
matematica, publicando num livro chamado Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica: Pesquisas e Praticas Educacionais cujos organizadores sdo Jonei Cerqueira
Barbosa, Ademir Donizeti Caldeira e Jussara de Loiola Araujo. Essa obra destaca a importancia
da modelagem matematica para a educacdo matematica brasileira.

Além disso, hd também o Centro de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino
(CREMM), que, em conjunto com um GT, disponibiliza material sobre modela¢do matematica,
buscando a integracdo de professores e pesquisadores. Ademais, conforme Ferreira, Silveira e
Silva (2013), existem outros grupos de estudos que defendem a modelagem matematica como
metodologia de ensino-aprendizado; destacando-se o Centro Virtual de Modelagem (CVM)
cujo objetivo é reunir atraves da internet pesquisadores interessados em modelagem matematica
e desenvolver projetos de forma colaborativa.

Destaca ainda Aragéo (2016, p. 7) que “de acordo com o CREM, no Brasil, um dos
precursores e maior disseminador da modelagem no ensino da educacao foi Aristides C.
Barreto, que se tornou uma referéncia nas comunidades académica e de ensino.”

Percebe-se, portanto, que a modelagem matematica tornou-se uma forte ferramenta
metodoldgica para o ensino de matematica, contrapondo o ensino tradicionalista, que muitas
vezes sdo sai do campo das ideias e abstragOes, fato esse que desmotiva os alunos em querer

aprender matematica.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA

O sistema educacional brasileiro, ha muito tempo, vem enfrentando inUmeras
dificuldades, como os desafios de encarar a realidade social vivenciada em diversas regides do
pais. Sabemos que € dever do estado garantir a formacéo educacional das pessoas para que elas
possam vir a tornar-se cidadaos conscientes e assim contribuir para o progresso do Brasil.

A educacdo matematica é peca chave no desenvolvimento de capacidades, como
pensar de forma critica, interpretar e compreender a realidade. A matematica permite o
desenvolvimento cognitivo e criativo dos alunos.

E fato que, hoje no Brasil, o nivel de analfabetismo funcional — incapacidade
demonstrada por uma pessoa no ato de ndo compreender textos simples e fazer operacoes
matematicas basicas — € muito alto, o que é alarmante, e, diante de tal fato, fica evidente que
0 ensino tradicional ndo estd cumprindo com o seu papel e alguma providéncia deve ser tomada.

Somando-se a isso temos as crencas limitantes de que a matematica € muito dificil e s6 pode
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ser aprendida por poucos. Para superar essa dificuldade, no campo da Educa¢do Matematica,
existem algumas metodologias de ensino que visam proporcionar alternativas ao ensino
tradicional, tais como: 0 uso dos jogos matematicos, 0 uso das novas tecnologias, 0 uso da
historia da matemaética, a ethomatematica, 0 uso de materiais didaticos manipulaveis e a
modelagem, entre outros.

De uma forma especifica, a modelagem matematica permite que os alunos associem a
abstracdo matematica com um modelo concreto que é a representacdo de tais ideias. Para
Granger (1969): “o modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em que o
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacao, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deducgdes” (Granger, 1969, apud Biembengut e
Hein, 2009, p. 11). Dessa forma, cria-se uma ponte que pode facilitar a transmissdo do
conhecimento e trazer uma melhora para o processo de ensino-aprendizado. Ressaltamos ainda
que: se 0 modelo é uma imagem mental, entdo o processo de modelagem ndo obrigatoriamente
€ uma passagem do abstrato para o concreto.

Os modelos matematicos se diferenciam, em parte, da ideia geral de um modelo, pois
representam, intrinsicamente, a representacdo de uma situacao real obtida atraves do processo
de modelar, ou seja, é o fruto, que, por sua vez, pode ser expressdes numéricas e/ou geométricas,
férmulas, diagramas, gréficos, tabelas, etc. a depender da adequabilidade a situagéo trabalhada.
Cabe, ainda, destacar que tais modelos sdo uma simples representacdo da realidade. Portanto,
trata-se de aproximacdes que ficam cada vez mais precisa a medida em que adicionamos novas
variaveis ao modelo.

Esse processo de modelagdo € rico em possibilidades de se extrair conhecimento, ja
que sua elaboracdo necessita ndo sé dos conhecimentos matematicos, mas também de intuicao
e criatividade para interpretar o contexto e saber distinguir o que é adequado e o0 que nédo €
adequado. Dessa forma, “A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressfes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que também
sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacOes e teorias.” (Biembengut e Hein,
2009, p. 13)

Ha trés etapas, de acordo com Biembengut e Hein (2009), que permitem representar
uma situacdo real como modelo matematico, quais sejam, Interacdo; Matematizacdo e Modelo
matematico. A primeira, interacdo, divide-se em situacdo e familiarizacdo que pode ser
entendida como o pontapé inicial do processo o qual servira para analisar a situacdo e, em

seguida, ir para a segunda, matematizacéo, desta, de fato, faz-se a formulacdo (hipdtese) e a
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resolucéo do problema (modelo matematico) que seré posteriormente interpretado e validado;
por fim, a terceira etapa, modelo matematico, consiste basicamente na interpretacao da solucéo,
validacdo e avaliacdo do modelo. E importante, ainda, ressaltar que essas etapas conversam
entre si e pode ser vista de forma ciclica de maneira tal que ao passo que uma delas é
desenvolvida a outra é também melhorada, haja vista que a compreensdo da situagao-problema

fica cada vez mais clara.

No dia a dia, em muitas das atividades ¢ “evocado” o processo de modelagem.
Basta para isso ter um problema que exija criatividade, intui¢do e instrumental
matematico. Nesse sentido, a modelagem matemética ndo pode deixar de ser
considerada no contexto escolar. (BIEMBENGUT E HEIN, 2009, p. 17)

E importante destacar que o processo de modelar é algo natural do ser humano, isto &,
nos costumamos criar representacdes para aquilo que percebemos através dos nossos sentidos
de forma que nos facilite nossa compreensao possibilite explicar tais fendbmenos. A partir do
momento que acrescentamos o raciocinio matematico e utilizamos modelos matematicos nasce
a modelagem matematica.

Em geral, busca-se modelar uma situacdo de modo a tornar o problema dessa situacéo
compreensivel. O modelador define pardmetros, caracteristicas e relacfes que sdo pertinentes a
solucdo do problema. Dessa forma, € importante destacar que os alunos podem chegar a
diferentes representacBes de um mesmo problema e todos eles serem validos. Por isso é
indispensavel deixar claro para os alunos que a modelagem matematica ndo é um processo
engessado, mas sim algo particular e aperfeicoavel.

Nesse sentido, os aspectos da vida fora da sala de aula, ou seja, o cotidiano e 0 meio
profissional dos alunos s&o ricos em informacdes relevantes que podem ajudar a melhor
modelar um certo problema.

Quanto ao uso da modelagem matematica como método de ensino de matematica, 0s
autores Biembengut e Hein (2009) afirmam que:

H& um consenso no que diz respeito ao ensino de matematica precisar voltar-
se para a promocgao do conhecimento matematico e da habilidade de utiliza-
lo. O que significa ir além das simples resolucdes de questbes matematicas,
muitas vezes sem significado para o aluno, e leva-lo a adquirir uma melhor
compreensao tanto da teoria matematica quanto da natureza do problema a ser
modelado. (BIEMBENGUT E HEIN, 2009, p. 18)
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Assim, para despertar o interesse do aluno, e, por consequéncia, fazé-lo apreciar a
matematica, pode-se utilizar a modelagem matematica como uma ferramenta de ensino, ja que
ela propicia uma interacao entre abstracdo (ideias matematicas) e situagdes ja conhecidas por
ele. Evidentemente, dadas as situagdes particulares de cada instituicdo de ensino e aos
conhecimentos prévios dos alunos pode-se fazer adaptagdes a fim de tornar possivel assimilar
a esséncia da modelacdo matematica.

Ainda segundo os mesmos autores, a modelacdo matematica possui como norte o
desenvolvimento de um contetido programatico a partir de um tema ou modelo matematico e a
orientacdo do aluno na realizacdo do seu proprio modelo matematico.

Varios sdo o0s objetivos de se trabalhar com a modelagem matematica, dentre eles,
podemos citar: mostrar a importancia da matematica e sua aplicabilidade, melhorar a
compreensdo dos conceitos matematicos, estimular a criatividade e o pensamento critico, e

aproximar outras areas do conhecimento da matemaética.

2.2.1 Etapas do processo de modelagem no ensino de Matematica

Um trabalho efetivo, utilizando modelagem matematica como método de ensino de
matematica, exige do professor conhecimento sobre seus alunos para que ele possa planejar 0s
trabalhos a serem desenvolvidos e que estes ndo sejam demasiadamente dificeis ou faceis
demais.

Os autores Biembengut e Hein (2009) sugerem cinco passos para implementar a
modelagem matematica como metodo de ensino de matematica, a saber: (1) Diagnostico, (2)
Escolha do tema ou modelo matematico, (3) Desenvolvimento do contetdo programatico, (4)
Orientacdo de modelagem e, por fim, (5) Avaliacdo do processo.

No primeiro passo, diagnostico, diz respeito, por exemplo, a conhecer a realidade
socioecondmica dos alunos e seus interesses. Isso torna possivel escolher melhor o tema a ser
trabalhado. Ha outros fatores que também fazem parte desse diagnoéstico inicial, como saber o
grau de conhecimento matematico dos alunos, pois s6 assim o professor podera escolher 0s
conteldos matematicos e no que deve enfatizar. Além de questdes de logistica, tais quais,
numero de alunos, tempo de cada aula, disponibilidade dos alunos. Munido de todas essas
informagOes o professor pode planejar um trabalho efetivo fazendo o uso da modelagem
matematica.

No segundo passo, escolha do tema ou modelo matematico, escolhe-se um tema que

posteriormente virara um modelo matematico. E preciso que este tema seja interessante
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suficiente para cativar os alunos e a0 mesmo tempo abrangente para desenvolver o conteido
programatico; ou seja, deve-se alinhar o conhecimento exigido com as expectativas dos alunos.

Quanto ao terceiro passo, desenvolvimento do contetdo programatico, segue-se as trés
etapas do processo de modelagem, quais seja, Interagdo, Matematizacdo e Modelo matematico.
Porém, acrescenta-se o desenvolvimento do contetudo programatico na etapa matematizacao,

como vemos na figura 1.

Figura 1 — Esquema de Processo de modelagem matematica

. . MODELO
INTERACRO  Bgg MATEMATIZACRO Bod - o

Desenvolvimento do o
I . o Validagio
Familiarizacdo conteddo programatico

Resolugio

Fonte: Biembengut e Hein (2009, p.15)

Na interacdo, inicialmente se faz uma exposi¢do sobre o tema. Aqui o professor
estabelece um primeiro contato do tema com os alunos. E 0 momento em que o professor
objetiva despertar o interesse dos alunos. Em seguida, levanta-se questionamentos, instigando
os alunos a proporem sugestoes.

J& na matematizacdo, deve-se selecionar uma questdo que vai servir de norte para
iniciar a formulagdo do modelo. Destaca-se, nessa etapa, a importancia de estimular a
participacdo e a criatividade individual dos alunos. Muitas vezes, faz-se necessario que 0s
alunos pesquisem sobre o0 assunto para proporem melhores questdes. Eis um grande diferencial
de se trabalhar com a modelagem matematica: o assunto é estudado visando uma aplicacéo
pratica no contexto da vivéncia dos alunos, embora seja possivel que o contexto ndo seja o dos
alunos. Isso pode motivar os alunos a buscar cada vez mais conhecimento, pois as diversas
areas do conhecimento estdo interligadas e todas possuem uma coisa em comum, utilizam-se
da matematica como ferramenta.

Ao passo que se formula a questdo, o professor desenvolve o conteddo programatico
a fim de continuar o processo e, ao final, um resultado. Uma desvantagem é que, se o professor

ndo for cuidadoso em explicar a generalidade do tema, os alunos podem pensar que 0s assuntos
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se restringem a situacdo-problema em questdo. Para superar esse desafio, & importante trabalhar
com situacGes analogas, mostrando outros exemplos de aplicacdo, ampliando assim as
possibilidades de aplicacdo da matematica. Por fim, deve-se propor uma solucdo para a questao
antes escolhida, retornando ao problema e verificando a aplicacdo da matematica.

O modelo matematico, por sua vez, é fruto da questdo formulada que permitiu a
solucdo da situacdo selecionada e outras andlogas. Avalia-se, ademais, a validade de tal modelo
e sua importancia. Cabe ainda destacar que esse modelo pode ser melhorado caso haja interesse
em aprofundar o tema proposto, tomando outra questao.

O quarto passo para implementar a modelagem matematica como método de ensino
de matematica € a orientacdo de modelagem. Nele criamos as condi¢cdes para desenvolver o
modelo matematico. Cabe ao professor realizar a orientacdo dos alunos no que diz respeito ao
direcionamento do trabalho desenvolvidos por eles. Assim, promovemos incentivo a pesquisa
e a0 mesmo tempo a habilidade de lidar com situagdes adversas nas quais serdo necessarias
aplicar contedos matematicos para chegar a uma solucéo.

Percebemos que trabalhar com modelagem matematica ndo é tdo simples quanto
parece e exige um planejamento prévio para que possa resultar em efetivas melhorias no
aprendizado dos alunos. Por isso que é necessario saber de antemdo as reais condi¢des de
trabalho, sobretudo quanto a disponibilidade de horas-aula destinadas a atividade a ser feita.

Dessa forma, em sintese, temos: A escolha e interagdo com o tema; o planejamento do
trabalho; o conteudo programatico e a validagéo do trabalho desenvolvido.

Por fim, no quinto passo, avalia¢@o do processo, devemos analisar se 0 objetivo inicial
foi alcangado, ou seja, verifica-se se 0s alunos conseguiram compreender as ideais do assunto
estudado e abstrai-las para demais situacbes analogas. Essa avaliacdo pode ser feita
considerando tanto aspectos subjetivos quanto objetivos, isto €, em relacdo aquele temos a
observacdo do professor ao passo que neste podemos citar exercicios e provas realizadas.

Nos aspectos subjetivos o professor observa, por exemplo, a participagcdo e o
cumprimento das tarefas. Nos objetivos observa o conhecimento matematico absorvido e a
capacidade de compreender as aplica¢fes do assunto estudado no cotidiano.

Outro fato interessante que podemos notar € que ao se trabalhar com a modelagem
matematica, observa-se uma grande transdisciplinaridade entre varios campos do saber. Com
iss0, as vezes é necessario ter conhecimentos de outras areas, como, por exemplo, biologia,
economia, historia, etc. para se construir um modelo mais preciso. Conforme Bassanezi: “A

modelagem pressupde multidisciplinariedade. E, nesse sentido, vai ao encontro das novas
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tendéncias que apontam para a remog&o de fronteiras entre as diversas areas da pesquisa” (2002,
p. 16).

Ainda conforme as ideias de Bassanezi, o autor argumenta que a fisica, a astrofisica e
a quimica estdo matematizadas e que a biologia também segue essa tendéncia e embora com
intensidade menor, até as ciéncias sociais estdo sendo direcionadas pela estatistica. O mesmo
ocorre, segundo ele, com a economia que utiliza de um sofisticado conjunto de ferramentas
matematicas a fim de estabelecer teorias e harmonias de mercado.

No contexto escolar, entretanto, observa-se um trabalho extremamente fragmentado
de modo que pouco se Vvé abordagens que incentive os alunos a extrapolar uma disciplina
especifica associando-a as demais. Dessa forma, dificulta-se a real compreensdo dos assuntos
estudados bem como de suas aplicacGes. A modelagem matematica permite, com a devida
orientacdo feita pelo professor, abordar intersecdes entre a matematica e outras areas, ja que a
medida que se estuda os assuntos, verifica-se também tais relagdes entre a matematica e suas
aplicacoes.

Um ponto em comum, entre 0s mais conceituados dos autores, acerca do conceito de
modelagem matematica é a caracteristica de pegar problemas da realidade e transforma-lo em
problemas matematicos e a parir disso resolvé-lo, encontrando um modelo matemaético que
solucione o problema inicial. E, diante da impossibilidade de representar a realidade como de
fato ela ¢, fazemos aproximacdes, que simplificam o problema para que seja mais “facil” obter

um modelo matematico satisfatorio. Nessa perspectiva, afirma Bean (2001, p 53)

a esséncia da modelagem matematica consiste em um processo no qual as
caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema séo extraidas, com a ajuda
de hipdteses e aproximagdes simplificadoras, e representadas em termos
matematicos (0 modelo). As hipoteses e as aproximacdes significam que o
modelo criado por esse processo é sempre aberto a critica e ao
aperfeicoamento. (BEAN, 2001, P.53)

Ao modelar, fazemos apenas um recorte da realidade e nosso modelo melhora sempre
que conseguimos extrair informacdes mais precisas sobre a situacdo problema de forma que
melhore sua representacédo através do modelo matematico obtido.

Ademais, destaca Silveira e Ribas (2004, p.4):

Acreditamos que, sempre quando for possivel, devemos trabalhar os conceitos
matematicos a partir da realidade do meio em que vivem nossos alunos, deste
modo, a Matematica passa a ser mais interessante e sedutora aos olhos de
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nossos alunos, pois eles sdo capazes de contribuir na propria construgdo do
saber ao qual estdo tendo contato, e a escola deixa de ser algo fora da sua
realidade social e comeca a fazer parte do seu cotidiano. (SILVEIRA E
RIBAS, 2004, p.4)

Dessa forma, trabalhar os conteldos matematicos fazendo uso da modelagem
matematica pode ser um meio utilizado de superar inimeros desafios, como, por exemplo, a

desmotivacao por parte dos alunos em aprender matematica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta apresentada na metodologia foi aplicada em uma turma do 3° ano da Escola
Estadual do Ensino Médio Inovador “Dr. Alfredo Pessoa de Lima” localizada na cidade de
Solénea, Paraiba. O professor da turma, Josiel, estava trabalhando o assunto de Geometria
Analitica. Dessa forma, os alunos tiveram uma visdo das trés facetas da geometria (plana,
espacial e analitica) em um curto periodo de tempo, possibilitando uma compreensdo nao s
mais geral da geometria, mas também das suas nuances especificas de suas ramificacdes.

E importante destacar que a escola passava por uma reforma (figuras 2 e 3) e, por
consequéncia de tal reforma, a administracdo da escola se viu forcada a juntar as duas turmas
do terceiro ano (3° A e 3° B), totalizando aproximadamente 60 alunos em uma sala de aula que
né&o foi projetada para comportar essa quantidade de alunos simultaneamente. O barulho da obra
mais a superlotacdo da sala de aula estavam atrapalhando um pouco as aulas do professor Josiel
sem, contudo, comprometé-las.

Primeiramente, participei de duas aulas de observacdo a fim de perceber a dindmica
da turma e fazer, se necessario, algumas adaptacGes na proposta de aplicacdo. Além disso, as
observacdes serviram também para perceber o nivel da turma. Na primeira aula de observacéo,
apos me apresentar, falei um pouco sobre modelagem matematica, diferenciando-a de um
modelo matematico e discutimos também sobre a proposta de utilizar embalagens para estudar
geometria. Os alunos ficaram bem animados com isso, pois seria uma aula diferente daquela
que eles estavam tendo. O professor também gostou bastante da proposta e ressaltou que
durante sua formacdo néo teve oportunidade de estudar modelagem, embora tenha conseguido
estuda-la por conta propria.

Como motivacao, fiz o0 seguinte questionamento: porque os alvéolos da colmeia de
uma abelha possuem formato hexagonal? Na explicagdo enfatizei que ha diversas modelacoes
obtidas a partir de observacGes da natureza. Alids, na biomatematica, ramo da biologia que
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utiliza de anélises matematicas, modelos matematicos e abstragcdes dos organismos para estuda-
los, a modelagem matematica é amplamente utilizada.

Sobre a turma, pelo fato de haver um nimero elevado de alunos em um pequeno
espaco, ja era esperado que ocorresse certa agitacdo. De fato, foi o que aconteceu durante as
observagdes, mas o professor soube conduzir suas aulas e prender a atencdo da maioria da
turma. Alguns alunos estavam se distraindo com conversas paralelas e outros ficavam mexendo
no celular. De modo geral, os alunos ja estavam familiarizados com minha presenca em sala.

No dia da aplicagdo da proposta, iniciei a aula recapitulando o que foi falado sobre
Modelagem Matematica, deixando claro que a esséncia da modelagem € descrever
matematicamente um fenémeno a partir de situacGes reais e que 0s modelos surgem
naturalmente ao final desse processo para representar a modelacgéo feita. Destaquei também que
um modelo é tdo somente uma representacao aproximada de uma coisa real ou imaginaria, isto
é, trata-se de uma aproximacdo que fica mais precisa a medida que consideramos mais
informacdes; além disso, 0 modelo pode ser em forma de grafico, tabela, funcdo, formula e até
mesmo um desenho. A titulo de exemplo, mencionei as férmulas estudadas em Fisica, mais
especificamente, na cinematica - ramo da fisica que estuda o movimento dos corpos sem se
preocupar com sua causa. A férmula da velocidade média, por exemplo, é um modelo
matematico. Dividindo o espaco total percorrido pelo tempo gasto, obtemos a velocidade média
naquele percurso considerado. Outro exemplo mencionado foi uma funcdo que modela uma
bomba de gasolina, ou seja, uma f(x) = cx, em que ¢ & uma constante que representa o preco do
litro de gasolina e x é a quantidade de combustivel, assim, f(x) é a representacao do valor a ser
pago.

Apos as devidas consideracdes tedricas sobre Modelagem Matematica, dei inicio ao
estudo da geometria a partir de embalagens. Inicialmente falamos sobre fatores de mercado a
serem considerados na producdo de embalagens em larga escala, ou seja, ndo € sé o custo de
producdo que influencia a escolha de uma determinada embalagem, hé outros fatores, como por
exemplo, a aparéncia da embalagem, facilidade no manuseio, o transporte e a prote¢do do
produto. Portanto, abordamos a forma (sélidos geométricos), tipo (materiais utilizados), e
tamanho das embalagens.

Sobre a forma estudamos os sélidos geométricos, figuras geométricas que possuem
trés dimensdes, por consequéncia, definidas no espago. Deixei claro a classificacdo dos solidos

em Poliedros (prismas, piramides, etc.), Corpos redondos (cone, cilindro, esfera) e outros.
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Destacando os aspectos tedricos importantes como conceitos sobre face, vértice, aresta, bem
como calculo de areas e volumes.
Nesse momento, os préprios alunos perceberam que 0s s6lidos geométricos servem de

modelo para a embalagem, dando inclusive exemplos de embalagem em diversos formatos.

Figura 2 — Caixa em formato de um prisma de base hexagonal e outro de base retang.

Fonte: Google.

Figura 3 — Caixa em formato de coracdo e sacolinha de papel

Fonte: Google.

Figura 4 — Antiga e nova embal. de 6leo e dois tipos de embal. de leite condensado

Fonte: Google.
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Além dessas ilustradas acima, os alunos mencionaram que um copo tem a forma
similar a um cilindro. Lembrei-lhes que uma casquinha de sorvete tem a forma de um cone.

A partir do manuseio de embalagens, os alunos podem compreender mais facilmente
relacdes entre: duas retas, reta e plano, propriedades gerais de poligonos e sélidos. Além disso,
trabalhar com embalagens pode ajudar a desenvolver inteligéncia espacial.

Mostrei-lhes como fazer uma caixinha a partir de metade de uma folha de papel A4:

Figura 5 — Planificacéo e caixinha de papel

i o

Fonte: producdo propria.

Estudamos planificacBes cuja importancia é tamanha no célculo de area total de
diversos solidos. E importante destacar que: a quantidade de material utilizado na produg&o

de uma embalagem corresponde a sua area total.

Figura 6 — Planificacdo do prisma e planificacéo do cilindro

Fonte: Google.

Destacamos que as partes referentes as dobraduras do prisma estdo sendo
desconsideradas nesta modelagé&o.
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Agora, supondo dois s6lidos geométricos (um prisma de base retangular e um cilindro
— representando as embalagens de leite condensado da figura 7.) de mesma altura e volume,

facamos o seguinte questionamento: Qual deles possui um menor custo de producéo?

Figura 7 — Prisma e Cilindro de mesma altura e mesmo volume.

v ™~

[ S — ——

Fonte: Google.

Estamos em busca de uma otimizacao, ou seja, queremos minimizar a area total e assim
reduzir o custo de producdo e a0 mesmo tempo maximizar o volume para aumentar a
capacidade da embalagem.

Como seus volumes e alturas séo iguais, obtemos a seguinte relagéo (I):

VPRISMA :VCILINDRO
(a.b).h=(xr?).h
a.b=(xzr’

= (S2)(1)

JU

A partir das planificagdes do prisma de base retangular e do cilindro, chegamos as

formulas de suas areas totais, isto é:

A =2[(a.b)+(a.h)+(b.h)]

=2zr(h+r)

total prisma )

A

total( cilindro

Cabe destacar que tais equagdes sdo modelos, pois permitem obter a area de qualquer

objeto que tenham os respectivos formatos, mudando apenas as medidas.
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Considerandoa=6cm,b=9cm e h =16 cm, temos:

A =2((6.9)+(6.16)+(9.16)]
=2(54+96+144)
=2(294)

=588cm’

total ( prisma )

A

total  prisma)

A
A

total  prisma

total ( prisma )
Substituindoa=6 cme b =9 cm em (I), obtemos:

:r /7 = /731”‘“4156’”

Agora, munido do valor de r vamos substituir na formula da &rea total do cilindro,

r/(

entdo:

A al(cilindro) =2 LT (h"' r)

=2 74,15(16+4,15)
=8,37(16+4,15)
—8,3.7(20,15)
—=167,245 1

~525,41cm’

Aroral{ cilindro)
Atotal[ cilindro)

Aroral[ cilindro)

A
A

total( cilindro)
total (cilindro)

Dessa forma,

A —588cm’>A ~525,41cm’

total ( pisma) total ( cilindro)

Podemos concluir, portanto, que a area de um prisma de base retangular é maior que a
area total de um cilindro com o mesmo volume e a mesma altura.

Obtemos uma diferenca de 62,59 cm? por embalagem. Essa diferenca pode, a
principio, parecer pequena, mas pensando em producdo em larga escala essa economia pode
gerar uma grande economia.

Um outro ponto de destaque foi a relacdo: Area x Volume (para prismas de mesma
altura). Em sintese, temos que: a medida que o poligono da base do prisma se aproxima de um
circulo, menor serd a area total do prisma. Ou seja, se fixarmos o parametro altura, obteremos

uma relacdo inversamente proporcional do nimero de lados do poligono com sua érea total. Por
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exemplo, dados um prisma de base retangular e um cilindro ambos de mesma altura, o cilindro
tera uma area menor para a mesma capacidade.

Observe que, embora o cilindro, possua um maior volume e menor area total, no
transporte ele ocuparia mais espaco do que o prisma de base retangular. 1sso se deve ao fato de
que para agrupar os cilindros sobraria um espaco vazio entre eles, 0 mesmo nao ocorre quando
agrupamos os prismas de base retangular.

Em outro encontro, passamos a resolver questdes do ENEM e colocar em prética 0s
conhecimentos assimilados. Os alunos ndo apresentaram grandes dificuldades para conseguir
resolvé-las em um tempo satisfatorio. Alguns inclusive conseguiram explicar exatamente o
raciocinio utilizado para se elaborar a questdo. Outros apenas conseguiram resolver e
compreender, mas sem conseguir verbalizar uma explicacdo. Isso nos leva a crer que o aluno
nessa situacdo ou ndo possui vocabulario suficiente para conseguir se expressar ou
compreendeu a ideia, mas ndo conseguiu ainda associd-la com sua representacdo no cotidiano.
O fato é que se observou uma melhora no entendimento dos assuntos estudados, mas apenas
uma oficina ndo é suficiente para gerar grandes mudancas no aproveitamento geral do ano
letivo.

Houve questdes que requeriam uma simples visdo espacial, ou seja, bastava uma
simples nocdo de espaco que o aluno ja conseguia chegar a alternativa correta. Para resolver
outras questdes foi necessario realizar alguns célculos, como calcular volumes, areas e
perimetros.

A aplicacdo totalizou 8 aulas de 40 minutos. Duas para observacfes, duas para a
oficina e, por fim, mais duas para a resolucdo de questdes.
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4. ALGUMAS CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de matematica ¢, em geral, tido como um “bicho de sete cabecas” por
diversos alunos, talvez pelo simples fato desta ser apresentada de modo ineficiente. Os alunos
ndo veem motivos para estuda-la, pois ndo percebem as diversas aplicacfes da matematica no
seu cotidiano. A modelagem matematica tem como premissa béasica partir da observacéo da
realidade e matematizar uma situacao real a fim de obter um modelo que represente o fenbmeno
em estudo.

Ao utilizar a modelagem matematica em sala de aula, percebemos que o nivel de
interesse pela disciplina como um todo foi significativo, embora tenhamos trabalhado com
geometria plana e espacial.

Em particular, apresentar essa aplicacdo na escola acima citada foi, para mim, muito
significativa, pois nela estudei todo o ensino médio e pude recordar bons momentos, assim
como compartilhar experiéncias pessoais com 0s alunos da turma. Acredito que isso pode, de
algum modo, inspira-los nos estudos.

O objetivo geral deste trabalho foi refletir sobre o uso da modelagem matematica como
método de ensino de matematica. Entendemos que o0 nosso objetivo foi cumprido, pois pudemos
perceber, na prética, a diferenca que uma abordagem mais didatica do assunto - em particular,
utilizando a modelagem matemaética - faz em relagdo a uma simples aula expositiva.

A assimilacdo de ideias, como conceitos de volume e area foi facilitada devido a
manipulacdo das embalagens, ja que dessa forma ha a utilizagdo dos sentidos; com isso,
desenvolve-se uma melhor nogdo espacial.

Podemos citar que durante a resolucdo de questdes alguns alunos conseguiram
compreender a parte abstrata, mas ndo conseguiram formalizar, em palavras, seu raciocinio. Ou
seja, a modelagem matematica ndo substitui o estudo tedrico do assunto através de livros e aulas
tradicionais, mas sim serve de auxilio para suprir eventuais lacunas no processo de construcao
de conhecimento.

A ideia de resolver questdes do ENEM foi uma estratégia coerente, pois percebemos
outras modelacdes de situacBes cotidianas utilizando geometria e mais especificamente
utilizando as préprias embalagens. Como a oficina foi aplicada em uma turma do 3° Ano, essas
questdes ajudaram na preparagdo dos alunos para enfrentar prova.

Ademais, ressaltamos que a utilizacdo da modelagem matematica como método de
ensino ndo se restringe aos assuntos de geometria. Em verdade, podemos utilizar a modelagem

matematica para ensinar qualquer contetdo; para isso, basta uma boa dose de criatividade.
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A partir deste trabalho esperamos contribuir com alunos, professores e pesquisadores
de educacdo matematica no que tange a utilizacdo da modelagem matematica em sala de aula.
Concluimos, assim, que diante do que foi exposto, a modelagem matematica, se bem
utilizada, pode ser uma poderosa aliada na formagdo matematica dos alunos e, por

consequéncia, na formacgdo de alunos mais criticos, criativos e autbnomos.
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ANEXO 1 - Questdes ENEM

LISTA DE QUESTOES (GEOMETRIA ESPACIAL)

Ano: 2018 Banca: INEP Orgéo: ENEM Prova: INEP_- 2018 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Sequndo Dia - PPL

A figura mostra uma anticlepsidra, que é um sélido geométrico obtido ao se retirar dois
cones opostos pelos vértices de um cilindro equilatero, cujas bases coincidam com as
bases desse cilindro. A anticlepsidra pode ser considerada, também, como o sélido
resultante da rotacdo de uma figura plana em torno de um eixo.

Disponivel em waw kickaducacac com br. Acesso em: 12 dez. 2012 {adagtado)

A figura plana cuja rotagdo em torno do eixo indicado gera uma anticlepsidra como a da
figura acima é:

F 9

Y
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Ano: 2018 Banca: INEP Orgéo: ENEM Prova: INEP_- 2018 - ENEM - Exame

Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Segundo Dia

Minecraft € um jogo virtual que pode auxiliar no desenvolvimento de conhecimentos
relacionados a espaco e forma. E possivel criar casas, edificios, monumentos e até naves
espaciais, tudo em escala real, através do empilhamento de cubinhos.

Um jogador deseja construir um cubo com dimensdes 4 x 4 x 4. Ele ja empilhou alguns
dos cubinhos necessarios, conforme a figura.

Os cubinhos que ainda faltam empilhar para finalizar a constru¢do do cubo, juntos,
formam uma peca Unica, capaz de completar a tarefa.

O formato da peca capaz de completar o cubo 4 x 4 x 4 é
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b) e)

Ano: 2018 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Segundo Dia

Um artesdo possui potes cilindricos de tinta cujas medidas externas sdo 4 cm de diametro
e 6 cm de altura. Ele pretende adquirir caixas organizadoras para armazenar seus potes de
tinta, empilhados verticalmente com tampas voltadas para cima, de forma que as caixas
possam ser fechadas.

No mercado, existem cinco opgOes de caixas organizadoras, com tampa, em formato de

paralelepipedo reto retdngulo, vendidas pelo mesmo preco, possuindo as seguintes
dimensdes internas:

Modelo cnmr;::rmu L?:?:}m ’1:::1?
I 8 8 40
Il 8 20 14
il 18 5 29
v 20 12 12
vV 24 8 14

Qual desses modelos o artesdo deve adquirir para conseguir armazenar 0 maior numero
de potes por caixa?

a)l
b) Il



c)
d) Iv
e)V

Ano: 2018 Banca: INEP Org&o: ENEM Prova: INEP_- 2018 - ENEM - Exame

Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Sequndo Dia - PPL

Uma empresa especializada em embalagem de papeldo recebeu uma encomenda para
fabricar caixas para um determinado modelo de televisor, como o da figura.

87.5 cm

495 cm

18cm

A embalagem deve deixar uma folga de 5 cm em cada uma das dimensdes. Esta folga
sera utilizada para proteger a televisdo com isopor. O papeldo utilizado na confeccdo das
caixas possui uma espessura de 0,5 cm.

A empresa possui 5 prototipos de caixa de papeldo, na forma de um paralelepipedo reto-
retangulo, cujas medidas externas: comprimento, altura e largura, em centimetro, sao
respectivamente iguais a:

Caixa 1: 68,0 x 50,0 x 18,5
Caixa 2: 68,5 x 50,5 x 19,0
Caixa 3: 72,5 x 54,5 x 23,0
Caixa 4: 73,0 x 55,0 x 23,5
Caixa 5:73,5x 55,5 x 24,0

O modelo de caixa de papeldo que atende exatamente as medidas das dimensdes
especificadas é a

a) caixa 1.
b) caixa 2.
C) caixa 3.
d) caixa 4.
e) caixa b.

Ano: 2018 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Sequndo Dia - PPL

Uma fébrica comercializa chocolates em uma caixa de madeira, como na figura.
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20 cm

| " )

| J'-

20 cm

A caixa de madeira tem a forma de um paralelepipedo reto-retdngulo cujas dimensdes
externas, em centimetro, estdo indicadas na figura. Sabe-se também que a espessura da
madeira, em todas as suas faces, é de 0,5 cm.

Qual é o volume de madeira utilizado, em centimetro cubico, na construgdo de uma caixa
de madeira como a descrita para embalar os chocolates?

a) 666

b) 666

c) 673

d) 681

e) 693

6) Ano: 2017 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2017 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Segundo Dia

Uma empresa especializada em conservagdo de piscinas utiliza um produto para
tratamento da &gua cujas especificacdes técnicas sugerem que seja adicionado 1,5 mL
desse produto para cada 1 000 L de agua da piscina. Essa empresa foi contratada para
cuidar de uma piscina de base retangular, de profundidade constante igual a 1,7 m, com
largura e comprimento iguais a 3 m e 5 m, respectivamente. O nivel da Iamina d'agua
dessa piscina é mantido a 50 cm da borda da piscina.

A quantidade desse produto, em mililitro, que deve ser adicionada a essa piscina de modo
a atender as suas especificacOes técnicas é

a) 11,25.
b) 27,00.
c) 28,80.
d) 32,25.
e) 49,50.

Ano: 2017 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP_- 2017 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Sequndo Dia

Em uma de suas viagens, um turista comprou uma lembranc¢a de um dos monumentos que
visitou. Na base do objeto ha informacdes dizendo que se trata de uma peca em escala 1
: 400, e que seu volume é de 25 cm?,



O volume do monumento original, em metro cubico, é de

a) 100 .
b) 400.

c) 1600.
d) 6 250.
e) 10000 .

Ano: 2017 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP_- 2017 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Sequndo Dia - PPL

Para a Olimpiada de 2012, a piscina principal do Centro Aquatico de Londres, medindo
50 metros de comprimento, foi remodelada para ajudar os atletas a melhorar suas marcas.
Observe duas das melhorias:

= Profundidade
Largura das raias 3 metros

Cada uma das dez raias Com essa
mede 2,5 metros, conforme profundidade, a dgua
o padrio oficial. Nas provas que se movimenta em

dire¢do ao fundo da
piscina demora mais para
retornar a superficie
€ nao atrapatha a
progressao dos
nadadores

finais, a primeira e a décima
ficardo vazias para evitar
que as ondas desfavorecam
os atletas

Veja, n. 2 278, jul 2012 (adaptado)
A capacidade da piscina em destaque, em metro cubico, é igual a

a) 3 750.
b) 1 500.
c) 1 250.
d) 375.
e) 150.

Ano: 2017 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP_- 2017 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Segundo Dia

Um casal realiza sua mudanca de domicilio e necessita colocar numa caixa de papeldo
um objeto cubico, de 80 cm de aresta, que ndo pode ser desmontado. Eles tém a disposi¢édo
cinco caixas, com diferentes dimensées, conforme descrito:

e Caixa 1: 86 cm x 86 cm x 86 cm
*Caixa2:75cm x 82 cm x 90 cm
* Caixa 3:85cm x 82 cm x 90 cm
*Caixa4:82 cmx95cmx 82 cm
e Caixa 5:80cm x95cm x 85cm

O casal precisa escolher uma caixa na qual o objeto caiba, de modo que sobre o0 menor

espaco livre em seu interior. 39



A caixa escolhida pelo casal deve ser a de niUmero

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

Ano: 2017 Banca: INEP Org&o: ENEM Prova: INEP_- 2017 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Sequndo Dia

Uma rede hoteleira dispde de cabanas simples na ilha de Gotland, na Suécia, conforme
Figura 1. A estrutura de sustentacdo de cada uma dessas cabanas esta representada na
Figura 2. A ideia é permitir ao hdspede uma estada livre de tecnologia, mas conectada
com a natureza.

Figura 1 Figura 2

ROMERO, L Tendénciss Superinteressante. n 315, fev 2013 (adaptado
A forma geométrica da superficie cujas arestas estdo representadas na Figura 2 é

a) tetraedro.

b) piramide retangular.

c) tronco de pirdmide retangular.
d) prisma quadrangular reto.

e) prisma triangular reto.

Ano: 2017 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2017 - ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Segundo Dia

Viveiros de lagostas sdo construidos, por cooperativas locais de pescadores, em formato
de prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com telas flexiveis de mesma altura,
capazes de suportar a corrosdo marinha. Para cada viveiro a ser construido, a cooperativa
utiliza integralmente 100 metros lineares dessa tela, que € usada apenas nas laterais.
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. Nivel do mar

I X |

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para que a area da base do viveiro seja
maxima?

a)led9
b) 1e 99
c)10e10
d)25e25
e)50e 50

Ano: 2012 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2012 - ENEM - Exame

Nacional do Ensino Médio - Primeiro e Sequndo Dia

Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes
formatos. Nas imagens apresentadas estéo as planificagfes dessas caixas.

O Q
O |

Quais serdo os solidos geométricos que Maria obtera a partir dessas planificacfes?

a) Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
b) Cone, prisma de base pentagonal e piramide.

c) Cone, tronco de piramide e piramide.

d) Cilindro, tronco de piramide e prisma.

e) Cilindro, prisma e tronco de cone.
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LISTA DE QUESTOES (GEOMETRIA PLANA)

1) Ano: 2018 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame Nacional d
Médio - Primeiro e Segundo Dia

Para decorar um cilindro circular reto serd usada uma faixa retangular de papel transparente, na
desenhada em negrito uma diagonal que forma 30° com a borda inferior. O raio da base do cilinc
6/t cm, e ao n enrolar a faixa obtém-se uma linha em formato de hélice, como na figura.

O valor da medida da altura do cilindro, em centimetro, é

a) 36\3
b) 243
c) 4\3
d) 36
e) 72

2) Ano: 2016 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2016 - ENEM - Exame Nacional d
Medio - Primeiro e Sequndo Dia - PPL

Na reforma e estilizagdo de um instrumento de percussdo, em formato cilindrico (bumbo), sera col
faixa decorativa retangular, como a indicada na Figura 1, suficiente para cobrir integralmente, e se
toda a superficie lateral do instrumento.

Figura 1

Como ficara o instrumento apés a colagem?
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1) Ano: 2018 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame Nacional d
Médio - Primeiro e Sequndo Dia - PPL

Um brinquedo chamado pula-pula, quando visto de cima, consiste de uma cama elastica com con
formato de um hexagono regular.

Se a area do circulo inscrito no hexagono ¢ 3w metros quadrados, entdo a area do hexagono, e
quadrado, é

a) 9
b) 63
c) N2
d) 12
e) 12v3

2) Ano: 2018 Banca: INEP Orgédo: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame Nacional d
Medio - Primeiro e Segundo Dia - PPL

Uma pessoa possui um terreno em forma de um pentdgono, como ilustrado na
B Cc
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Sabe-se que a diagonal AD mede 50 m e é paralela ao lado BC, que mede 29m. A disti
ponto B a AD ¢ de 8 mea distancia do ponto E a AD é de 20 m.

A érea, em metro quadrado, deste terreno € igual a

a) 658.
b) 700.
c) 816.
d) 1132,
e) 1632,

1) Ano: 2018 Banca: INEP Orgao: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame Nacional d
Medio - Primeiro e Sequndo Dia - PPL

Isometria é uma transformacdo geométrica que, aplicada a uma figura, mantém as distancias entre
Duas das transformagdes isométricas sdo a reflexdo e a rotagdo. A reflexdo ocorre por meio de
chamada eixo. Esse eixo funciona como um espelho, a imagem refletida é o resultado da transforr
rotagdo € o “giro” de uma figura ao redor de um ponto chamado centro de rotagdo. A figura sofr
transformacdes isométricas, nessa ordem:

Y

A

Ya

1%) Reflex&o no eixo x;

2%) Rotagdo de 90 graus no sentido anti-horario, com centro de rotagao no ponto A,
3%) Reflexdo no eixoy;

4%) Rotacdo de 45 graus no sentido horario, com centro de rotacdo no ponto A,

5%) Reflexao no eixo x.

Disponivel em: www.pucsp.br. Acesso em: 2 ago. 2012.

Qual a posigéo final da figura?
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1) Ano: 2018 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame Nacional do Ensino

Médio - Primeiro e Segundo Dia

O remo de assento deslizante € um esporte que faz uso de um barco e dois remos do mesmo tamanho.

A figura mostra uma das posi¢Ges de uma técnica chamada afastamento.

Nessa posicao, os dois remos se encontram no ponto A e suas outras extremidades estdo indicadas pelos

Disponivel em- www remabrasd com Acesso em: 6 dez, 2017 (adaptado)

pontosBe C. Esses trés pontos formam um
triangulo ABCcujo angulo BAC tem medida de 170°.

O tipo de triangulo com vértices nos pontos A, B e C,
no momento em que o remador esta nessa posicao, é

a) retangulo escaleno.

b) acutangulo escaleno.
C) acutangulo isdsceles.
d) obtusangulo escaleno.
e) obtusangulo isésceles.

2) Ano: 2018 Banca: INEP Orgédo: ENEM Prova: INEP - 2018 - ENEM - Exame Nacional do Ensino
Meédio - Primeiro e Segundo Dia

A figura mostra uma praga circular que contém um chafariz em seu centro e, em seu entorno, um passeio.

Os circulos que definem a praca e o chafariz sdo concéntricos.

O passeio tera seu piso revestido com ladrilhos. Sem condigdes de

\/—\/ calcular os raios, pois o chafariz est4 cheio, um engenheiro fez a
, N seguinte medigdo: esticou uma trena tangente ao chafariz, medindo
passeio a distancia entre dois pontos A e B, conforme a figura. Com isso,

vasseio
otgssed

obteve a medida do
Chafariz segmento de reta AB:
‘ 16 m.

Orgssed

\ /
M
Praga

Dispondo apenas dessa medida, o engenheiro calculou
corretamente a medida da &rea do passeio, em metro quadrado.

A medida encontrada pelo engenheiro foi

a)
b)
c)
d)
€)

4n
8n
487
64n
192%n




1) Ano: 2016 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: INEP - 2016 - ENEM - Exame Nacional d
Médio - Primeiro e Segundo Dia

Uma familia resolveu comprar um imével num bairro cujas ruas estdo representadas na figura. As |
nomes de letras sdo paralelas entre si e perpendiculares as ruas identificadas com numeros. 1
quarteirdes sdo quadrados, com as mesmas medidas, e todas as ruas tém a mesma largura, pe
caminhar somente nas direcdes vertical e horizontal. Desconsidere a largura das ruas.

A familia pretende que esse imdvel tenha a mesma distancia de

g A até o local de trabalho da mae, localizado na rua 6 com a
consultério do pai, na rua 2 com a rua E, e a escola das criange
Rua B 4 com arua A.
et Com base nesses dados, o imovel que atende as pretensdes di
Pua b devera ser localizado no encontro das ruas
Ruo E a) 3eC.
- b) 4eC.
1Y IS IR Y R c) 4eD.
gl 5| 3| 3| 4 o4 9D4cE
e) 5eC.

2) Ano: 2016 Banca: INEP Org&o: ENEM Prova: INEP - 2016 - ENEM - Exame Nacional di
Médio - Primeiro e Segundo Dia - PPL

Um artista utilizou uma caixa cUbica transparente para a confeccéo de sua obra, que consistiu em
um poligono IMNKPQ, no formato de um hexagono regular, disposto no interior da caixa. Os Vvérti

poligono estdo situados em pontos médios de arestas da caixa. Um esboco da sua obra pode ser
figura.

H a G Considerando as diagonais do hexagono, distintas de IK, quant:
QL mesmo comprimento de 1K?
a) 1
b) 2
C) 4
d) 8
e) 9
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1) Ano: 2016 Banca: INEP Orgao: ENEM Prova: INEP - 2016 - ENEM - Exame Nacional di
Médio - Primeiro e Sequndo Dia

Um senhor, pai de dois filhos, deseja comprar dois terrenos, com &reas de mesma medida, um p
filho. Um dos terrenos visitados j& estd demarcado e, embora ndo tenha um formato convencion:
se observa na Figura B), agradou ao filho mais velho e, por isso, foi comprado. O filho mais nov
um projeto arquitetdnico de uma casa que quer construir, mas, para isso, precisa de um terreno |
retangular (como mostrado na Figura A) cujo comprimento seja 7 m maior do que a largura.

X

A
+
Y

Pium R

Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa encontrar um terreno retangular cujas med
metro, do comprimento e da largura sejam iguais, respectivamente, a

a) 7,5e14p5.
b) 9,0 e 16,0.
c) 9,3e16,3.
d) 10,0e17,0.
e) 13,5e20,5.
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