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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar e refletir sobre atividades que
utilizam a Modelagem de forma que facilite o ensino e aprendizagem da Geometria.
Para melhor fundamentar teoricamente o trabalho sobre a Modelagem utilizou-se dois
importantes autores: Bassanezi (2002) e Biembengut (1999). Através da pesquisa
desenvolvida destaca-se a importancia do ensino da Geometria, e por consequéncia
da Matematica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio. Segundo o0s
Parametros Curriculares Nacionais a relevancia dessa disciplina, em especial da
Geometria, confirma-se por ser um campo fértil no trabalho de situacdes-problema e
desenvolve o pensamento que permite que o aluno compreenda de modo organizado,
o mundo real. Nesse caso, buscando atingir os objetivos apresentados, esse trabalho
tem carater qualitativo e bibliografico, a coleta de dados realizou-se com base em
pesquisas desenvolvidas e aplicadas que tratam da importancia da Modelagem
Matematica como ferramenta fundamental para contribuir com o0 ensino e
aprendizagem da Geometria, que também se apresenta de forma extremamente
importante para a constru¢cao de um cidadéo critico. Por fim, através das pesquisas
apresentadas verifica-se a utilidade da Modelagem e sua relagcdo com o cotidiano e o

mundo em que se vive.

Palavras-Chave: Ensino de Geometria; Modelagem Matemética; Educagdo
Brasileira.



ABSTRACT

The present work aims to present and reflect on activities that use modeling in a way
that improves the teaching and learning of geometry. To better theoretically support
the work on Modeling, two important authors were used: Bassanezi (2002) and
Biembengut (1999). Through the research developed, the importance of teaching
Geometry was highlighted, and consequently of Mathematics, both in elementary and
high school. According to the National Curricular Parameters, the relevance of this
subject, especially Geometry, is confirmed as a fertile field in the work of problem-
situations and develops the thinking that allows the student to understand in an
organized way, the real world. In this case, seeking to achieve the objectives
presented, this work has a qualitative and bibliographic character, the data collection
was carried out based on developed and applied research that deals with the
importance of Mathematical Modeling as a fundamental tool to contribute to the
teaching and learning of geometry, which is also extremely important for the
construction of a critical citizen. Finally, through the research presented, the usefulness
of Modeling and its relationship with everyday life and the world in which we live is

verified.

Keywords: Teaching of Geometry; Mathematical Modeling; Brazilian Education.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como tema para seu desenvolvimento, a Modelagem
Matematica. Sendo uma estratégia que contribui para a aprendizagem dos contetdos
matematicos do Ensino Fundamental e Médio. O uso da Modelagem Matemética é
capaz de entusiasmar os alunos melhorando a dinamica da sala de aula e a interacéo
entre aluno e professor. Segundo Barbosa (2001), a Modelagem possibilita que os
alunos facam inquiricbes sobre as situacfes, através da Matematica, gerando
inUmeros direcionamentos que se tornam visiveis ao passo que os alunos formulam
hipéteses para solucionar problemas de atividades propostas, inclusive de outras
areas de ensino.

Para a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018, p. 266)

[...] os conhecimentos matematicos séo fundamentais para a compreensao e
a atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica,
como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico,
estimula a investigagéo e pode ser prazeroso (fruicdo). (BNCC, 2018, p. 266)

Essa dinamicidade contribui para uma formacao geral construida por meio da
associacdo entre a realidade e as vivéncias cotidianas, em diferentes contextos,
possibilitando melhor compreenséo da disciplina. As dificuldades enfrentadas tanto
pelos alunos como pelos professores ao se trabalhar com a Matemética por falta de
conceitos claros que facilitem a compreenséo dos contetdos, pois quando ensinada
apenas através de formulas comprometem a aprendizagem do alunado. Durante os
estudos realizados buscaremos interligar a Geometria e as vivéncias cotidianas por
meio da Modelagem Matematica, nos remetendo ao surgimento historico dessa
tendéncia em Educacao Matemaética.

Ao desenvolver situacdes-problema de acordo com as fases da Modelagem
Matematica, espera-se desafiar, motivar e promover uma maior interacao entre aluno
e professor, de forma que melhore o raciocinio légico e critico aprimorando a
aprendizagem. Além disso, procura-se valorizar sempre os conhecimentos prévios do
aluno para otimizar seu interesse pela disciplina e também sua aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular versa sobre a Geometria aplicada aos anos
finais do Ensino Fundamental em que preza pela agilidade no desenvolvimento de



12

taticas e pela capacidade de compreenséo e resolucdo do aluno que devem ser postos

ante problemas, especialmente geométricos. Conforme a BNCC (2018)

Com referéncia ao Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é a de
qgue os alunos resolvam problemas com ndmeros naturais, inteiros e
racionais, envolvendo as operacdes fundamentais, com seus diferentes
significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensdo dos
processos neles envolvidos. Para que aprofundem a no¢do de nimero, é
importante coloca-los diante de problemas, sobretudo os geométricos, nos
guais 0s numeros racionais ndo sdo suficientes para resolvé-los, de modo
gue eles reconhecam a necessidade de outros nimeros: os irracionais.
(BRASIL, 2018, p. 269)

A partir da necessidade de raciocinar através da Modelagem Matemética,
apresentar a modelacéo a fim de criar relagdo com situagdes problemas, observar as
contribuicdes da associagdo do conteado ministrado com a modelagem,
proporcionando melhor aprendizagem e compreensdo. A questdo norteadora para
desenvolvimento desse trabalho foi: Como trazer e interligar a Modelagem Matematica
ao ensino da Geometria, de modo que facilite sua aprendizagem?

A Matematica quando bem assimilada contribui para a resolucéo de problemas
cotidianos aperfeicoando o processo de aprendizagem. Assim trazemos 0 objetivo
geral, apresentar e refletir sobre atividades que utilizam a Modelagem de forma que
facilite o ensino e aprendizagem da Geometria.

Sobre essa perspectiva temos como objetivos especificos:

e Apresentar a Geometria e a importancia de estuda-la;

e Observar o surgimento e a importancia da Modelagem,;

e Abordar a Modelagem Matemética na Educacao Brasileira;

e Apresentar dois Modelos Matematicos bem como suas etapas;

e Verificar duas pesquisas que apresentem as contribuicbes da Modelagem para

0 ensino e aprendizagem da Geometria.

De maneira geral esse trabalho possui seis capitulos. O trabalho inicia-se pela
introdugdo a qual traz hipéteses e justificativas que impulsionaram a construgdo dessa
pesquisa e a escolha pelo tema, trazendo os objetivos gerais e especificos
idealizados, que buscamos alcancar para assim apresentar a relevancia desse
trabalho, aqui € apresentada uma breve sintese de cada capitulo.

No segundo capitulo abordaremos as questdes referentes ao ensino e

aprendizagem da Geometria, assim como a importancia dessa area. Apresentaremos
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as dificuldades encontradas ao trabalhar com esse campo da Matematica. Traremos
uma secao com comentarios da BNCC e dos Parametros Curriculares Nacionais.

O terceiro capitulo tratard da Modelagem, o qual foi estruturado em trés
subcapitulos, que abordam a importancia desse tema, as contribuicbes para a
Educacao Brasileira e apresenta a constru¢cdo dos Modelos Matematicos.

O quarto capitulo seré voltado a metodologia utilizada na presente pesquisa a
gual possui caracteristicas bibliografica e qualitativa com a finalidade de atingir os
objetivos idealizados para a construcao desse trabalho.

O quinto capitulo apresentard duas pesquisas fundamentais que foram
desenvolvidas utilizando a Modelagem como método de ensino da Geometria, através
delas é possivel apresentar contribuicdes e fazer reflexdes sobre o tema proposto.

Por fim, o sexto capitulo exibira as consideracdes finais em que faremos uma
sintese dos pontos apresentados nessa pesquisa, assim como as contribuicdes

relevantes. Desse modo, analisaremos se 0s objetivos propostos foram atingidos.
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2 ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL E
MEDIO

Essa secdo busca constatar por meio das pesquisas realizadas a importancia
da Geometria na sociedade e na construcdo do conhecimento matematico. Apresenta
suas contribuicdes para a construcao de cidadaos, capazes de compreender 0 mundo
atravées da Geometria e consequentemente da Mateméatica. Elenca algumas
dificuldades ao trabalhar a Geometria e alguns fundamentos, sobre os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNS) e a Base Nacional Comum Curricular, que apresentam
amplos argumentos com relacédo ao ensino e aprendizagem da Geometria e, portanto,

da Matematica.

2.1 DIFICULDADES E IMPORTANCIA DA GEOMETRIA

Conforme Pavanello (1993), esse campo da Matemética tem sido abandonado
e deixado em segundo plano e trouxe inumeros problemas quanto a sua
aprendizagem. Esse fato, tem impacto direto no interesse pela disciplina e em alguns
casos desmotiva os alunos gerando aversao a tal area.

Esse desprezo ndo ocorreu pelo avanco no ensino da Matematica. Pavanello
(1993, p. 8) enfatiza que “o abandono do ensino da Geometria ndo se deveu ao
desenvolvimento da Matemaética, que o teria suspostamente tornado desnecessario,
ou a conclusao de que sua contribuicao para a formagao do aluno néo é importante”.

Em busca de justificar tal depreciacdo a autora investigou alguns fatos sobre o

ensino da Matematica em conjunto com o ensino da Geometria. Para ela,

[...] sera necessario analisar o desenvolvimento do ensino da matematica e
da geometria no Brasil neste século. Essa andlise sera realizada tendo em
vista as modificagBes sécio-politico-econémicas produzidas na sociedade
brasileira no periodo e a influéncia exercida por elas e pela a difusdo de novas
ideias pedagdgicas - provenientes da Franca e dos Estados Unidos,
principalmente - sobre a educacéo brasileira. (PAVANELLO, 1993, p. 8)

Pavanello (1993) aborda a deterioracdo da Geometria e reflete sobre a algebra
como sendo a principal area ensinada e abordada no Ensino Fundamental. A pouca
importancia que é dada traz incbmodos para alguns professores uma vez que esse
fato pode estar prejudicando a formacao dos alunos e impossibilitando o progresso da
linha de pensamento capaz de solucionar problemas.

Vale ressaltar que ndo ha defesa da Geometria em detrimento da algebra. Para

Atiyah apud Pavanello (1993, p. 16) “Salienta a necessidade de cultivar e desenvolver
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tanto o pensamento visual, dominante na Geometria, quanto o0 sequencial,
preponderante na algebra, pois ambos sdo essenciais aos problemas matematicos
auténticos”. Nota-se assim, a importancia de cada area para o desenvolvimento das
capacidades dos estudantes.

Para justificar o desprezo da Geometria, na sua pesquisa Pavanello (1993)
analisou leis, em especial a Lei 5692/71 de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2°
Graus, que estava em vigor. Com essa fundamentacéao foi possivel concluir que tal
deterioracéo ocorre por medidas governamentais quanto a Educacao. A lei analisada
por Pavanello atualmente ndo esta em vigor, estando vigente a Lei n® 9.394 - LDB: Lei
de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional.

Outro ponto relevante € a democratizacdo da Educacédo do pais. Na qual a
palavra democratizar em seu significado genuino propbe igualdade nas
oportunidades. A partir dai Pavanello (1993) traz a dicotomia entre as escolas privadas
e as publicas, expondo a realidade de cada uma, na qual a escola considerada de
elite trabalha a Geometria e as escolas populares néo trabalham tal area.

Lorenzato (1995) também aborda essa questdo da desatencdo para com a
Geometria buscando justificativa para que iSso ocorra

Sao inUmeras causas, porém, duas delas estdo atuando forte e diretamente

em sala de aula: a primeira € que muitos professores ndo detém os
conhecimentos geométricos necessarios para a realizagdo de suas praticas

a

pedagogicas. [...] A segunda causa da omissdo geométrica deve-se a
exagerada importancia que, entre nés, desempenha o livro didatico, quer
devido a ma formagdo de nossos professores, quer devido a estafante
jornada de trabalho que estdo submetidos. (LORENZATO, 1995, p.3)

Lorenzato (1995) destaca que as causas para tal abandono, apresentadas
pelos professores, sdo inUmeras e mesmo assim nenhuma delas diminui a
importancia da Geometria. Uma vez que essa area tem um modo singular de
raciocinio e embora o individuo tenha habilidade algébrica ou aritmética ndo é
suficiente para solucionar situagcées problemas geométricas.

Lorenzato (1995) cita ainda a importancia de conhecer e estudar a Geometria.
A partir do momento em que se estuda essa area sao desenvolvidos os conceitos
geométricos com apelo a forma visual que facilita e promove capacidade de resolucao
de situacdes cotidianas com vertentes geomeétricas facilitando assim o entendimento
de questdes até mesmo de outros campos de conhecimento. O matematico defende
a maxima que a Geometria estd em toda parte e apresenta alguns contetudos da

Geometria que estédo presentes com mais frequéncia em nosso cotidiano
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ideias de paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanca,
proporcionalidade, medi¢&o (comprimento, area, volume), simetria: seja pelo
visual (formas), seja pelo uso no lazer, na profissdo, na comunica¢ao oral,
cotidianamente estamos envolvidos com a Geometria. (LORENZATO, 1995

p.5)

A Geometria estd presente no cotidiano, especialmente de maneira visual.
Sendo tdo fundamental que passa despercebida e por esse motivo é necessario que
se trabalhe os conceitos geométricos mais simples, principalmente na fase infantil, em
gue a observacdo e o material concreto fazem grande diferenga no desenvolvimento
cognitivo e légico do cidaddo, em virtude disso a seguir sera apresentada a

importancia do ensino dessa area.

2.2 PCNS E BNCC NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

Os PCNs sao diretrizes que corroboraram a importancia da Geometria e
ressaltam a necessidade de seu estudo e de sua presenca no curriculo escolar. Para

tanto os PCNs asseguram que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve o tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.
(BRASIL, 1997, p.36)

A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situac6es-problemas e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente, de acordo com
0s PCNS (1997). De tal modo que facilita a aprendizagem de niumeros e medidas,
uma vez que torna a crianca mais observadora contribuindo para a percepcao de
semelhancas e diferencas, identificando regularidades. Sendo assim, esse trabalho
se desenvolveu a partir da observacdo do mundo real, que permitira ao aluno interligar
a Matemética com outras areas do conhecimento.

Os PCNS (1998) comentam que os conteudos selecionados poderdo ser
abordados de maneira mais geral, uma vez que buscam reconhecer formas e
conhecimentos culturais em que a compreensao é fundamental promovendo novos
saberes. Sendo possivel fazer a interpretacdo de informagfes e eventos que tém
relevancia em modo geral haja vista que possibilitam estruturar o mundo real sendo

possivel compreender e pressupor. Em concordancia com PCN (1998)
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Dessa forma, pode-se considerar que os contetdos envolvem explicagdes,
formas de raciocinio, linguagens, valores, sentimentos, interesses e
condutas. Assim, nesses parametros os conteddos estdo dimensionados néo
s6 em conceitos, mas também em procedimentos e atitudes (BRASIL; 1998,
p. 49).

A Geometria € um ramo importante da Matematica sendo um instrumento para
construcdo do conhecimento e do raciocinio l6gico por meio da realidade. Fonseca
(2001), defende a importancia do ensino da Geometria levando em consideragéo a
construcdo de competéncias e habilidades, a apreensdo e o melhor entendimento
para revolver problemas. O ensino da Geometria oferta ampla oportunidade para o
aluno. Como, observar, equiparar, medir, generalizar e abstrair, contribuindo para a
constituicdo do pensamento logico.

De acordo com Lorenzato (1995) a Geometria tem grande relevancia uma vez
gue é fundamental para a formacéao de individuos capazes de interpretar o mundo de
um modo mais completo, contribuindo para uma comunicacédo maior de pensamentos
e um olhar mais equilibrado da Matematica. Sendo assim o ensino dessa area deve
ser iniciado o mais breve possivel, nos anos iniciais através da Geometria aplicada de
maneira intuitiva promovendo a interacdo com formas que fazem parte do mundo
infantil, assim como brinquedos.

Conforme Fainguelernt (1999), a Geometria é utilizada como artefato para
compresséo, descricdo e interacdo com o0 meio que se vive. Sendo elemento da
Matematica mais intuitiva, concreta e que esta atrelada ao mundo real. De acordo com
a BNCC (2018)

[...] no Ensino Médio o foco é a construcdo de uma visédo integrada da
Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
Consequentemente, quando a realidade € a referéncia, é preciso levar em
conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio. (BRASIL,
2018, p. 528)

A Geometria € visivel em situacdes cotidianas e em algumas aulas ha a
necessidade de representar entes dessa area para que o0s alunos possam se

familiarizar com os conceitos facilitando o entendimento. Nacarato (2003) defende:

[...] a importdncia do desenho e do objeto para a formacdo de imagens
mentais e que essas sdo fundamentais para a formacdo do pensamento
geométrico que € de natureza essencialmente conceitual. O ensino da
geometria deve-se pautar pelo trabalho simultdneo com o objeto, o conceito
e o desenho, destacando os aspectos figurais e conceituais das figuras
geométricas. (NACARATO, 2003, p. 151)



18

Percebe-se a presenca da Geometria desde os primordios da humanidade, é
notdria sua importancia e necessidade para solucionar situacfes cotidianas.
Contemplando a Geometria quanto area de ensino, constata-se suas contribuicbes
para o desenvolvimento de cidadaos capazes de raciocinar logicamente e criticamente
com habilidade, para agucar a percepgcao caracterizada pelo jogo intelectual da
Matematica. A BNCC (2018) enfatiza que

No caso da resolucédo e formulagdo de problemas, € importante contemplar
contextos diversos (relativos tanto a prépria Matematica, incluindo os
oriundos do desenvolvimento tecnolégico, como as outras areas do
conhecimento). Nao é demais destacar que, também no Ensino Médio, os
estudantes devem desenvolver e mobilizar habilidades que servirdo para
resolver problemas ao longo de sua vida — por isso, as situagfes propostas
devem ter significado real para eles. (BRASIL, 2018, p. 528)

O capitulo seguinte aborda a Modelagem apresentando seu valor, seu
desenvolvimento e colaboracdo para a Educacdo Brasileira e traz o Modelo

Matematico e seus processos conceituando-os a partir dos trabalhos de alguns

matematicos.
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3 A MODELAGEM

Neste capitulo, serdo abordados alguns tépicos sobre a relevancia da
Modelagem, suas contribuicdes na Educacdo Matematica e suas nuances quanto ao
Modelo Matematico que foi desenvolvido nesse trabalho através de pesquisas dando

énfase aos matematicos Bassanezi e Biembengut.

3.1 A IMPORTANCIA DA MODELAGEM

Considerando que os conhecimentos mateméticos sdo necessarios para a
construcéo de cidadaos criticos e com capacidade de compreender o mundo através
de principios matematicos, é indispensavel que os individuos tenham habilidade de
modelar e resolver situacfes problemas através dos conhecimentos adquiridos.

A BNCC (2018) nos assegura que a compreensao e aprendizagem matematica
€ imprescindivel para desenvolver as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, possibilitando resolugcao de
problemas por meio de conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas
gue proporcionam a determinacao de conjecturas.

Segundo Barbosa (2004, p.3), “a Modelagem é um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por meio da
Matematica, situagdes com referéncia na realidade”. A Modelagem, portanto, é
elemento potencializador da aprendizagem matematica uma vez que estimula a
investigacao e enrigquece o raciocinio logico e critico, constituindo-se como elemento
primordial para compor e ampliar o interesse pela busca de resolu¢des de questdes.

A Modelagem Matematica € um fator importante para o ensino-aprendizagem
da Matemética, sendo instruida concomitantemente a outros conhecimentos
adquiridos, aprimora a solucdo de problemas associados a realidade. Conforme
Barbosa (2004)

[...] o ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizagdo e manipulagdo de
informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas atividades ndo sédo separadas, mas
articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade
proposta. Nela, pode-se levantar questdes e realizar investigacbes que
atingem o ambito do conhecimento reflexivo. (BARBOSA, 2004, p. 75)
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Essa estratégia aplicada em sala de aula facilita a aprendizagem e motiva os
alunos a modelar e aplicar seus conhecimentos em outras areas de modo amplo. Para
(BLUM et al, 2004) apud (BIEMBENGUT, 2009, p. 18)

O que é cabivel, se considerar que a modelagem emerge como estratégia
para motivar estudantes, nos mais diversos niveis de escolaridade, a
aprender matematica e se consolida como método ndo apenas para motiva-
los a aprender matematica, mas principalmente, propiciar a eles a capacidade
de realizarem, fora da sala de aula, modelagem e aplicagdes em outras areas
de conhecimento e diferentes contextos; isto é, resolver problemas, tomar
deciséo, ter senso critico e criativo (BLUM et al, 2004) apud (BIEMBENGUT,
2009, p. 18)

A Modelagem Matematica no Ensino Fundamental e Médio serve para
desenvolver habilidades para melhor solucionar as situacfes problemas propostas em
sala de aula, levando o aluno pensar além trazendo as situacfes problemas a sua
realidade. Em suma, a associacdo entre a Modelagem e o ensino da Matematica, é
um artefato auxiliar a aprendizagem desde que haja interesse por parte do aluno e
comprometimento do docente para melhor instrui-lo para que o conceito de
Modelagem seja bem compreendido e assim seja possivel aplica-lo com éxito.

A Matemética quando bem absorvida forma cidaddos capazes de lidar com
desafios originados no dia a dia. Mesmo com o preceito de ser uma area complicada
e dificil ela esta presente em muitas atividades habituais, tornando-se quase que
imperceptivel, por essa razao é preciso aprendé-la, ja que contribui para formacéao
intelectual e estimulo do raciocinio critico e dedutivo do individuo. Desse modo, a
Modelagem quando utilizada como instrumento de ensino necessita que o docente se
proponha a buscar caminhos para poder aplica-la em sala de aula. Essa metodologia
favorece a capacidade socio critica de modo investigativo e reflexivo proporcionando

uma melhor compreenséo e aprendizagem matematica.

3.2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO BRASILEIRA

Conforme Biembengut (2009), a “Modelagem Matematica” € um método para
descrever, formular, modelar e produzir resolu¢des de situacdes problemas buscando
trabalhar situacdes do cotidiano para contribuir com a habilidade de matematizar e
modelar problemas e situacfes da realidade.

Aristides Camargos Barreto foi o primeiro a realizar pesquisas sobre a
Modelagem na Educacdo Matematica Brasileira além de representar o Brasil em

conferéncias. Suas sugestdes sdo pautadas no trabalho com situagbes problemas
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com intenc&o de motivar os alunos a aprender a teoria matematica. Outro percursor
foi Rodney Carlos Bassanezi que por trabalhar com matematica aplicada ja conhecia
a Modelagem, defendendo-a como estratégia de ensino da Matematica trabalhando
guestbes da realidade, formulando problemas de interesse dos alunos para que
possam ser investigados.

Esses pioneiros contribuiram significativamente para a composicéo e a difusédo
da Modelagem Matematica na Educacéo do Brasil. A Modelagem Matematica busca
facilitar a compreensdo dos objetos matematicos pelos estudantes para que possam
entender o objeto matematico em sua totalidade.

O movimento pela Educacdo Matematica no Brasil trouxe inovacdes,
reformulacdes curriculares e a implantacdo de novos aspectos pedagdgicos com a
intencao de melhorar a aprendizagem da Matematica na Educacédo Basica e Superior.
Visando aumentar o conhecimento num aspecto sociocultural integrando-a com outras
areas do conhecimento. Proporcionando aos alunos aprendizagem para fazerem uso
da Matematica em situacdes reais, cotidianas.

A Modelagem surge como meio para motivar os estudantes, facilitando a
apreensdo e o entendimento da Matematica, originando a habilidade de aplica-la em
outras areas do conhecimento como também em situagfes do dia a dia. A pesquisa e
as diversas observacdes, quando estabelecem proposi¢cdes verdadeiras, buscam
extrair elementos validos fazendo selecdes através da mente e assim filtram dados
adquiridos para que possam ser processados. Assim, cada pessoa entende e

compreende de seu modo, dessa maneira acontece a Modelagem.

3.3 MODELO MATEMATICO

Diversos autores abordam de modo geral, que um Modelo Matematico é uma
forma de interpretacdo da Matematica de uma dada situacdo do mundo real, de acordo
com Carreira (1998). Assim, a Modelagem € a ponte entre 0 mundo real e o
matemético, sendo fator potencializador no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica e por consequéncia de suas areas, assim como a Geometria.

O Modelo Matemético apresenta uma forte relagdo com a Matematica trazendo

clareza as situacdes vividas, em concordancia com Bassanezi (2002),

Modelo Matematico € um conjunto de simbolos e relagfes mateméticas que
representam de alguma forma o objeto estudado. [...] A importancia do
modelo matematico consiste em se ter uma linguagem concisa que expressa
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nossas ideias de maneira clara e sem ambiguidades. [...] Os modelos
matematicos podem ser formulados de acordo com a natureza dos
fenbmenos ou situac¢des analisadas [...]. (BASSANEZI, 2002, p. 20)

Para Biembengut (2016), o Modelo Matematico reflete propriedades inerentes
de algum fenémeno das Ciéncias desenvolvendo novas propriedades, organizando
teorias mais gerais. Permitindo compreender o fendmeno que o gerou, usando uma
situacao-problema para solucionar, fazendo revelagdes significativas. Observa-se que
h& inimeras definicbes sobre Modelo Matematico. Essencialmente, esses modelos
sdo métodos que buscam relacionar fenbmenos, objetos, com a realidade. Ou seja, é
a aplicacédo prética de conceitos matematicos envolvendo situacdes cotidianas.

Ainda de acordo com Scheffer (1995) a Modelagem Matemética intervém no
ensino habitual propondo ao ensino estratégias em que o problema se torna ponto
inicial para a formulacdo do Modelo Matematico desenvolvendo a capacidade de
aprendizagem com mais compreensdo e motivacdo. Diante disso, essas estratégias
trazem uma perspectiva de mais capacitagdo do aluno, tornando-o mais habil ao
analisar algum problema em todas as suas faces, buscando taticas para a resolucéo
da condicdo proposta oferecendo motivacdo para estudar outros campos da
Matematica.

Sabendo que o Modelo Matematico se entende como a solugcdo de um
agrupamento de elos, circunstancias e compreensdes do mundo real, 0os contextos
gue advém da realidade se conectam tanto com a natureza, sociedade ou cultura,
guanto com tematicas escolares das variadas disciplinas, ao englobar a resolucdo de
problemas, provaveis de serem matematizados visando apresentar, definir e assimilar
segmentos do mundo.

Conforme Bassanezi (2002), a Modelagem Matemética é esquematizada em
etapas mentais. Tendo como primeira etapa a experimentacao, na qual é realizada a
coleta de dados, ou seja, é a fase em que se desenvolve a pesquisa e assim se
formulam técnicas e métodos estatisticos, isso pode trazer maior confiabilidade para
a pesquisa experimental. A segunda etapa é a abstracdo, fase que é formulado o
Modelo Matematico, e para isso nesse momento busca-se selecionar variaveis de
modo que haja a formulacdo de problemas para que assim sejam formuladas
hipéteses tornando possivel simplificar o problema proposto.

A terceira etapa é chamada de resolugdo a qual é possivel compreender a

linguagem do problema proposto e formular hipéteses que tecem a linguagem
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matematica de modo coerente, originando assim o modelo. A quarta etapa € chamada
de validacdo em que se acata ou ndo o modelo apresentado, ha a testagem e a
contraposicao dos dados empiricos, solucdes e valores previstos pelo sistema real. A
quinta etapa é chamada de modificagdo, nessa fase existe a aceitacdo ou a rejeicédo
do modelo a partir dos principios inerentes ao problema inicial. Caso haja aceitacao
do modelo, é possivel aplica-lo sendo a etapa final. A seguir temos o esquema
proposto por Bassanezi:

Figura 1 — Fases da Modelagem realcadas em Bassanezi (2002).
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Fonte: Bassanezi (2002, p.27)

Nessa representacdo esquematizada além dos processos da Modelagem
existem as atividades construidas por quem esta desenvolvendo os modelos. Ocorre
também a diferenciacdo entre as setas continuas e as setas pontilhadas, as primeiras
indicam a compreensdao inicial e as segundas indicam a fase ativa e movel da

investigacao de um Modelo Matematico ideal que caracterize o problema em andlise.
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As fases retratadas por numeros romanos sdo as atividades mentais
produzidas por quem é responsavel por analisar e construir o Modelo Matematico.
Pesquisadores de areas afins tem a funcdo de validar e aplicar esse modelo. A
interrelacédo entre pesquisadores conduz a conquista de modelos Uteis. A correlacédo
entre pesquisadores esta presente principalmente nas etapas de elaboracdo de
hipoteses, na selecdo de varidveis e na validacdo do modelo. Em sua estrutura
Bassanezi (2002) ndo destaca a matematizacdo como uma etapa embora esteja
inerente aos processos de abstracéo e resolugao.

Um projeto que destaca a matematizacdo como fase do processo de
Modelagem é o esquema proposto por Biembengut (1999), ela afirma que a
matematizacdo € a fase com maior grau de dificuldade pois é desafiadora. Abaixo
apresentamos essa estrutura.

Figura 2 — Fases da Modelagem realgadas em Biembengut (1999).

Interagio -~ Matematizagio +——» | Modelo Matemético

Situagdo Familiarizagio Formulagdo Resolugdo Interpretagio validag8o

Fonte: Biembengut (1999)

A primeira etapa chamada de interagdo consiste no primeiro contato com o
conteudo, sendo realizadas as pesquisas iniciais. Essa etapa € subdivida em outros
dois subitens que sao caracterizados pela andlise da situacdo problema e pela
familiarizagéo. Esses dois subitens ndo seguem uma ordem fixa nem séo finalizadas
ao alcancar uma nova etapa. H4 uma interrelacdo entre os elementos que tornam a
situacao problema cada vez mais compreensivel.

A segunda etapa € a matematizacdo em que o grau de complexidade é maior.
Nessa fase € destacada a transicdo da situacdo problema para a linguagem
matematica. Esse processo contém a formulagdo e resolucdo, nesse momento é
indispensavel a capacidade de percepg¢do e imaginacao pois a situacéo é solucionada
e analisada com os artefatos matematicos dispostos.

A terceira etapa € o Modelo Matematico em que se realiza a verificagdo do grau
de aproximacdo com a situacdo problema proposta. Essa etapa € subdividida em

interpretacdo e validacdo, a investigacao das solugdes do modelo proposto permite
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fazer sua interpretacdo para que conforme se aproxime e se ajuste haja a validagéo,
gue verifica a relevancia das solucdes.

A partir das pesquisas desenvolvidas sobre esses dois autores apresentamos
uma tabela que sintetiza os processos da Modelagem e seus principais conceitos para
gue seja possivel fazer uma comparacao entre as ideias de cada pesquisador mesmo
gue os dois defendam a Modelagem como método valido para melhorar a
aprendizagem.

Tabela 1 - Relacéo entre os processos da Modelagem

Processos da Modelagem .
Modelagem estratégia de

Autores ensino na Educacéo
Modelo Matematica

Matematico

Interacéo Matematizacdo

No ensino a Modelagem
€ somente uma
estratégia de
aprendizagem esse
processo é chamado de
Modelagcdo Matematica.
Nesse método sdo
construidas fases em
gue ha sistematizagédo e
aplicacdo do contetudo
matematico.

E uma ferramenta capaz
de integrar o mundo real
e 0 mundo matematico.
Tornando possivel
elaborar o0 Modelo
Matematico que além de

Biembengut | Situacdo problema Formulacdo e | Interpretacéo exigir grande
(1999) e familiarizacéo resolucdo e validacdo conhecimento
matematico necessita de
capacidades como
criatividade e intuicdo as
quais auxiliam no senso
lGdico que se adapta ao
conteddo matemético

Bassanezi Experimentacio Abstracao e Validagéo e
(2002) P ¢ resolugéo modificacdo

Fonte: autoria prépria.

O proximo capitulo, esta voltado a elencar trabalhos que usaram e aplicaram a
Modelagem como estratégia de ensino. Analisando os materiais pesquisados a fim de
gue possamos apresentar e comprovar a eficacia e importancia da Modelagem no

ensino em busca da melhora da aprendizagem matematica.
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4 METODOLOGIA

A metodologia usada esta pautada na investigagdo qualitativa a qual utiliza a
concepcao do participante para aborda-la através de seu significado sem utilizacao

de métodos estatisticos. Conforme Amoras e Amoras (2016):

Na qualitativa, séo analisados os dados a partir de suas qualidades, ou seja,
ndo serdo notados 0s aspectos estatistico e matematico do objeto estudo,
mas suas disposic¢des idiossincraticas, sendo suas falas analisadas, seus
modos, comportamentos, usos de imagens, ilustracdes diversas e histérias.
(AMORAS e AMORAS, 2016, p.133)

Esse trabalho apresenta a relacdo entre a Modelagem e o ensino-
aprendizagem da Matematica, particularmente na area da Geometria. Apontando a
importancia da compreensao de conceitos mateméaticos e aspectos que favorecem
sua aprendizagem. A pesquisa foi estruturada nos PCNS, na BNCC e artigos que
usaram a Modelagem como tema para seu desenvolvimento, assim foi possivel
elencar as contribuicbes provenientes do elo estabelecido entre a aplicacdo de
situacdes problemas e o entendimento matematico.

Desse modo, o método utilizado possui perfil bibliografico com vertente
exploratdria, de acordo com Gil (2002)

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa

parte dos estudos exploratérios podem ser definida como pesquisas
bibliograficas. (GIL, 2002, p. 44)

Uma vez que cada artigo foi estudado e analisado na busca de extrair
elementos que possam melhorar o ensino e aprendizagem da Geometria buscando
expor a importancia da aprendizagem matematica para formacao cidada. Visando
desenvolver atividades que fomentem a apreensao de tal area.

Foram realizadas buscas inicialmente com a finalidade de apresentar e refletir
sobre atividades que utilizam a Modelagem de forma que facilte o ensino e
aprendizagem da Geometria. A partir dai, foram destacadas fases importantes do
contexto histérico dessa tendéncia em Educacdo Matematica e do ensino da
Geometria. Consequentemente, entre tantos autores e pesquisadores da Modelagem
Matematica, dois receberam destaque, sendo expressadas suas definicdes e seus

conceitos no campo do ensino da Matematica.
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Os dois pesquisadores da Modelagem Matematica, Biembengut e Bassanezi,
foram os pilares para construcéo do presente trabalho. Os dois artigos desenvolvidos,
respectivamente, por Ferreira e Félix foram apresentados e aplicados em escolas e
serviram para demonstrar a veracidade da Modelagem como estratégia de ensino.
Esses trabalhos foram a campo e sdo um meio que asseguram a relevancia da
presente pesquisa e da Modelagem Matematica como método de ensino eficaz, com
frutos, experiéncias e relatos positivos.

Esse trabalho traz pontos de vistas sobre o descaso para com o ensino da
Geometria pautados especialmente em Pavanello e Lorenzato. E assim pode-se
defender a relevancia do ensino dessa area da Matematica para construcdo e
formacdo do cidaddo, que deve possuir habilidades criticas. A seguir, seréo
apresentadas as pesquisas construidas através da Modelagem como estratégia de
ensino. A primeira pesquisa é uma dissertacdo que aborda o seguinte tema, “A
Modelagem Matematica aplicada ao estudo da Geometria plana e espacial: area,
perimetro e volume” de Alex dos Santos Ferreira. A segunda pesquisa € um artigo que
traz o tema, “Ensino de Geometria por meio da Modelagem: um estudo das
embalagens para o alimento a base de cereal’” de Sonia Regina Félix e Lilian Akemi
Kato.
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5 CONTRIBUICOES DA MODELAGEM PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA

Esta secdo sera destinada a apresentacdo de pesquisas que foram aplicadas
tendo como base de sua estrutura a Modelagem em conjunto com a Geometria, sendo
esse um dos critérios para a escolha dos artigos, vale destacar que outro fator
relevante para essa selecao foi que os trabalhos utilizaram os autores: Bassanezi e
Biembengut, respectivamente. Apresentamos duas pesquisas as quais
desenvolveram atividades voltadas a Geometria modelando estratégias para
resolucéo dos problemas apresentados, visando melhorar a compresséao da disciplina

em sala de aula.

5.1 APRESENTACAO DO TRABALHO: A MODELAGEM MATEMATICA
APLIQADA AO ESTUDO DA GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL: AREA,
PERIMETRO E VOLUME?

A pesquisa escolhida € uma dissertacdo desenvolvida por meio da vertente
gualitativa, sendo voltada ao Ensino Médio mais precisamente a turma de segunda
série a qual havia trinta e um alunos, tendo como cenario uma escola estadual no
municipio de Beruri, situado no estado do Amazonas. A estrutura foi bem construida
e conta com tépicos de extrema relevancia. Na qual foram apresentadas dificuldades
inerentes ao processo de ensino e aprendizagem, trazendo estratégias facilitadoras
para a melhoria e qualidade da Educacéo.

O trabalho contou com grande embasamento tedrico contando com um pouco
mais de quarenta autores, inclusive Biembengut e Bassanezi, principalmente,
pontuando possiblidades que favorecem o ensino e aprendizagem e fatos que
desfavorecem.

Na metodologia foram apresentados graficos com dados relevantes que estéao
anexados a esse trabalho, de inicio temos o anexo A que expfs a faixa etaria da
turma, a qual estava entre 16 e 17 anos, 83% dos alunos estavam com idade correta
para a série, e por consequéncia o restante estava fora da faixa. O segundo gréfico,
anexo B, contava com dados sobre o periodo dedicado aos estudos fora da sala de

aula. O terceiro (anexo C) apresentou as midias acessadas pelos alunos. O anexo D,

1 FERREIRA, Alex dos Santos. A modelagem mateméatica aplicada ao estudo da geometria plana
e espacial: area, perimetro e volume. Universidade Federal do Amazonas, 2020.
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€ a quarta representacao grafica que exibiu o comportamento dos alunos durante a
aula de matemaética.

Em seguida, no anexo E, foram apresentadas graficamente a participacdo e
realizacdo das atividades de matematica pelos alunos. O sexto gréfico (anexo F),
analisou a capacidade e aprendizagem da Matematica. O anexo G € sétima
representacdo grafica e expbs o desempenho do aluno frente ao conhecimento
matematico. Por fim, 0 anexo H apresenta os conteddos que os alunos mais gostaram
e aprenderam.

Para efetivacdo do trabalho com a Modelagem foi preciso realizar algumas
reunides com a turma. Houve o primeiro encontro em que foi feita uma explanacao
sobre 0 que era e do que se tratava a Modelagem Matematica, de maneira expositiva
foram apresentados slides os quais traziam referéncia de autores sobre Modelagem,
como por exemplo, Bassanezi (2002).

Na primeira reunido, foi solicitado propostas de conteudos a serem trabalhados
através da Modelagem Matematica. Nesse momento, ficou nitido dificuldade para que
eles conseguissem expressar tais temas. Em seguida, houve insisténcia na sugestao
de assuntos que foi feita por escrita no papel, os quais trouxeram 0s seguintes temas:
saneamento basico, agricultura, pesca, abastecimento de agua, fornecimento de
energia, comercio, transporte fluvial, campeonato de futsal, escola, atendimento nas
UBS, alimentacdo, gasto com combustivel. Esses topicos despertaram grande
interesse do professor, uma vez que eles tém grande relevancia no ambito social.

Houve uma votagcédo para selecdo dos termos elencados. Os mais votados
foram: abastecimento de agua, pescaria e campeonato de futsal. Dentre esses trés
orientou-se que apenas um fosse escolhido, com a condic&do de que o tema escolhido
fosse préximo do contetdo que o professor titular estava trabalhando.

Logo, a turma decidiu trabalhar com o tema: abastecimento de agua, ja que o
conteudo que estavam estudando era sélidos geométricos. Deve-se levar em
consideracdo que os dois reservatérios de agua do municipio tinham formas
geomeétricas: um cilindro e outro paralelepipedo. Esse fato facilita o relacionamento
entre o aluno e o cotidiano.

No terceiro encontro, foi solicitado que os alunos desenvolvessem pesquisas
de modo livre e arbitrario. Mas como a liberdade trouxe obstaculos com relacdo ao
fato de se pesquisar, foram oferecidos alguns norteamentos, tais como: empresa

responsavel pelo abastecimento de agua da cidade, secretaria de infraestrutura e
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meio ambiente, moradores de alguns bairros da cidade e também a pesquisa através
da internet.

Norteados os alunos sentiram-se mais confiantes a realizarem a pesquisa,
foram divididos em cinco grupos, conforme os temas. Foram disponibilizados trés dias
para coleta de dados para que fosse realizada a apresentacdo, apenas trés grupos
conseguiram apresentar que é um ponto negativo, mesmo assim as equipes que
realizaram a pesquisa fizeram um bom trabalho que refletiu na apresentacéo.

Foi desenvolvido um trabalho de campo em que nove alunos participaram
juntamente com o professor, sendo realizado no turno em que os alunos estudavam.

Houve a visita a concessionaria de agua encanada da cidade.

Figura 3 — Reservatorios de agua

Fonte: Ferreira (2020).

Com a finalidade de responder algumas indagacfes, como por exemplo: a
capacidade de agua suportada pelo reservatério. Os alunos foram norteados pelo
professor a fazerem medi¢cdes do reservatorio. Por orientacdo do professor e
conforme o que estava sendo trabalhado em sala, os alunos desenvolveram a
atividade voltada ao reservatério com formato cilindrico. Os alunos apresentaram seus

calculos no quadro branco um dos alunos realizou os calculos sobre a medida do raio
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e a area da base para assim aplicar os valores na formula para calcular o volume e
encontrar a capacidade comportada pelo reservatorio, como mostra a imagem a
seqguir:

Figura 4 — Aluno realizando os calculos sobre a medida do raio e a area da base

Fonte: Ferreira (2020).

O professor pontuou alguns obstaculos apds concluir a atividade, como: falta
de comprometimento, falta de tempo, falta de participacéo, entre outros. Diante disso,
vale ressaltar que houveram pontos positivos como a eficacia do desenvolvimento da
atividade e a importancia de aplicar a Matematica ao cotidiano do aluno, quebrando
barreiras e protétipos, apresentando a utilidade da disciplina no mundo real, assim foi

possivel perceber sua aplicabilidade.

52 APRESENTACAO DO TRABALHO: ENSINO DE GEOMETRIA POR MEIO DA
MODELAGEM: UM ESTUDO DAS EMBALAGENS PARA O ALIMENTO A BASE DE
CEREAL?

Esse artigo trouxe uma perspectiva ludica a qual foi abordada como ferramenta
para desenvolver Modelos Geométricos para facilitar e melhorar a relacédo do alunado

com a Matematica. E um relato sobre um projeto de intervencdo pedagogica

2 FELIX, Sénia Regina; KATO, Lilian Akemi. Ensino de geometria por meio da modelagem: um estudo
das embalagens o para alimento a base de cereal. Os desafios da escola publica paranaense na
perspectiva do professor PDE, Parana, ano 2013.
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executado em uma escola denominada Colégio Estadual Igléa Grollmann — Ensino
Fundamental e Médio, no municipio de Cianorte, PR, sendo aplicado em uma turma
de 9° ano.

Foram apresentados os obstaculos enfrentados e encontrados tanto pelos
docentes como pelos discentes em especial ha apreensao dos conceitos geomeétricos
no Ensino Fundamental. Foi fundamentado em grandes autores tais como: Pavanello,
Biembengut e Lorenzato.

A intervencgéo pedagogica foi desenvolvida com inteng&o das aulas serem mais
motivadoras e atraentes para que assim a turma pudesse notar a relevancia do
conteudo trabalhado e estudado. Para isso, usou-se a Modelagem Matematica como
método de ensino, assim a partir de um acontecimento do mundo real, gerou-se o
modelo e como ferramenta didatica foram utilizadas embalagens.

A Modelagem foi utilizada na vertente cotidiana, que abordava experiéncias
vivenciadas pelos estudantes. As embalagens utilizadas possuiam formato
geométrico. Os materiais trabalhados foram caixas, como: achocolatados, creme
dental, conservas, biscoitos e outras. Ao manipular as embalagens os alunos
conseguem estabelecer algumas relacbes com entes geométricos, como: retas,
planos, vértice, angulos e triangulos.

Era feita uma analise da data de validade, codigo de barras, considerando a
histéria das embalagens, seus formatos, serventia, resisténcia, beleza e outros
critérios. Para isso foram abordados alguns contetidos da Geometria plana e espacial
através da Modelagem promovendo interagdo em sala, como observacdes e debates.

Foram aplicadas nove atividades, ao longo do desenvolvimento das atividades
foram encontradas dificuldades, tais como: calculos com numeros decimais, nas
operacdes basicas, com numeros inteiros e decimais, planificacdo e construcao de
soélidos, no manuseio de ferramentas como, compasso, régua e transferidor.

Figura 5 — Uma das atividades propostas



33

Fonte: Félix (2013).

Na atividade final utilizando a Modelagem como ferramenta para o ensino e
aprendizagem foi solicitado a construcdo de um formato ideal para embalagens de
cereais com capacidade de duzentos gramas visando maior economia no material.
Para isso a turma fez planificacdes das embalagens e célculos, como regra de trés e
notaram que a mais econdmica em material seria a caixa cilindrica embora que para
eles ndo fosse a mais adequada, por ndo ser tao pratica. A turma por fim, decidiu que
a melhor opcéo seria o formato de paralelepipedo retangulo pois teria um bom visual
para estar nas prateleiras e boa funcionalidade.

Figura 6 — Embalagens confeccionadas pela turma

Fonte: Félix (2013).



34

5.3 CONSIDERACOES SOBRE AS PESQUISAS

A Modelagem Matematica nesses dois trabalhos poderia ter sido aplicada de
modo interdisciplinar, uma vez que 0s temas propostos no primeiro trabalho poderiam
ter sido relacionados com outras disciplinas podendo trabalha-los em parceria. E na
segunda pesquisa as embalagens foram relacionadas com o ambiente social e
vivéncia cotidiana para assim trabalhar os conteddos. Nesse caso, os trabalhos
poderiam ter sido desenvolvidos em conjunto com outra disciplina, por exemplo:
ciéncias, pelo cuidado ambiental.

Esses fatos trazidos podem ser confirmados na BNCC que prega a
multidisciplinaridade:

Assim, podem ser discutidos assuntos como taxas de juros, inflagdo,
aplicacbes financeiras (rentabilidade e liquidez de um investimento) e
impostos. Essa unidade tematica favorece um estudo interdisciplinar
envolvendo as dimensdes culturais, sociais, politicas e psicologicas, além da
econdmica, sobre as questdes do consumo, trabalho e dinheiro. E possivel,
por exemplo, desenvolver um projeto com a Histéria, visando ao estudo do
dinheiro e sua fun¢éo na sociedade, da relacdo entre dinheiro e tempo, dos

impostos em sociedades diversas, do consumo em diferentes momentos
historicos, incluindo estratégias atuais de marketing. (BRASIL, 2018, p. 269)

Nas pesquisas foi possivel perceber a presenca das fases da Modelagem no
momento em que ha interacdo da turma com 0s problemas propostos e a partir dai
sédo formuladas hipoteses para auxiliar na resolugdo e por conseguinte validar as
solucbes por meio da sua relevancia para assim aplicar de maneira eficaz o que foi
pedido nas atividades.

A primeira pesquisa usou fundamentos, principalmente de Bassanezi, em que
as etapas tornam-se visiveis no momento em que a turma fez interacdo e
experimentacdo com a coleta de dados que auxiliaram no desenvolvimento e solucéo
da atividade, em seguida matematizaram ao abstrair, formular e resolver o que havia
sido solicitado, por fim chegaram ao Modelo Matematico em que foi possivel
interpretar e validar a atividade por meio dos célculos, caso houvesse necessidade
poderia haver modificacdo para chegar ao resultado esperado.

A segunda pesquisa foi respalda em Biembengut e possibilitou a visualizacéo
das fases da Modelagem no instante em que as embalagens foram apresentadas a
turma havendo interacao e experimentacdo formulando estratégias para solucionar a
proposta trazida, posteriormente ocorreu a matematizagdo ao abstrair, formular e

resolver a situacdo problema apresentada, e assim desenvolveram o Modelo
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by

Matematico e ao interpretar foi possivel validar chegando a conclusdo que a
embalagem que menos gastaria material seria a caixa cilindrica mesmo que a turma
nao considerasse mais adequada a partir dai houve a modificacdo da solucdo para
melhor atender os critérios apresentados sendo considerado a melhor forma para a
embalagem em formato paralelepipedo retangulo.

A seguir temos a tabela 2 para melhor visualizar as fases da Modelagem nos
trabalhos apresentados, de acordo com Bassanezi e Biembengut. O primeiro trabalho
apresentado contém caracteristicas pautadas na Modelagem de acordo com
Bassanezi, j& o segundo dispde de tracos fundamentados em Biembengut. Sendo
assim, como ja construimos uma relacdo entre as fases desses autores utilizaremos
apenas os trés topicos principais:

Tabela 2 - Associacao entre os autores e as pesquisas

Fases da

Modelagem Associacao

Trabalhos

O momento em que os alunos sugeriram os temas
Interacéo afunilando até finalmente optar por apenas um, o qual tinha
relacdo com o que estava sendo estudado em sala.

A pesquisa exploratoria que desenvolveram, obtendo
Matematizacao informacdes relevantes compreendendo ainda mais o tema,
aprofundado o conhecimento da turma.

Primeiro
trabalho

apresentado e - =
Fase em que houve a verificacdo do grau de aproximacao

Modelo com a situacao problema e mundo real, ou seja, momento
Matematico da apresentacéo da pesquisa realizada mostrado os
resultados da atividade de campo.

Ocorreu quando se realizou uma reunido com os
Interacéo estudantes, a qual o professor explicou como iria se
desenvolver o projeto.

A turma realizou pesquisas sobre embalagens de cereal
matinal, tendo objetivo de encontrar o modelo ideal para
armazenar duzentos gramas de cereal de forma mais
econdmica.

Segundo Matematizacao
trabalho

apresentado .
Ao manipular as embalagens os alunos desenvolveram

calculos e desenvolveram a embalagem mais econémica.
Para a validacao foi necessario fazer a modificagcdo, uma
vez que a turma percebeu que a embalagem néo teria bom
visual nas prateleiras e nem seria funcional.

Modelo
Matematico

Fonte: autoria prépria.
Ao analisar os dois trabalhos percebe-se que sendo turmas, regides e

realidades diferentes, o fato de os alunos modelarem buscando solucionar situacdes
problemas trouxe motivacéo, interacao tanto com os colegas como com o professor e
possibilitou melhor rendimento. Tendo em vista isso, apesentamos por fim as

ponderacdes sobre toda a pesquisa desenvolvida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Modelagem Matematica no presente trabalho foi abordada de acordo com
Biembengut e Bassanezi, sendo desenvolvido em conceitos geométricos. Foram
trazidas pesquisas que utilizaram a Modelagem para serem desenvolvidas, a partir de
conteudos da Geometria.

Como o trabalho versa sobre um levantamento bibliografico e qualitativo
consideramos entdo que a metodologia usada nas pesquisas trouxe bons resultados
ao ensino da Geometria de maneira visivel, os trabalhos apresentados destacam a
interacdo adquirida na aplicacdo das atividades, a motivacdo e as duvidas que
surgiam, todos esses fatores contribuiram e melhoraram o entendimento dos
conteuidos trabalhados em sala de aula e, consequentemente, fortaleceu o interesse
dos alunos melhorando a fluidez das aulas.

Destacamos também o fato de tratar o aluno como seres ativos, sendo o centro
da aprendizagem, pois eles usaram as ferramentas e os materiais disponibilizados
para construir e modelar as solu¢des para as situagOes-problema trazidas. Sendo
assim, os temas podem ser trabalhados de modo mais amplo no sentido de trazer a
multidisciplinaridade para a aula, aumentando o interesse e a capacidade de
relacionar os assuntos, trabalhando com problemas encontrados no cotidiano ou em
outras areas de ensino, haja vista que os assuntos envolvidos e utilizados nas
pesquisas tém relacdo com os impactos ambientais e na sociedade, de maneira geral.

Ao tratar o descaso para com o ensino da Geometria torna-se necessario
buscar e aplicar estratégias que contribuam para o desenvolvimento da aprendizagem
de forma critica e eficaz sendo o aluno centro da construcdo do conhecimento de
modo ativo.

As pesquisas apresentadas foram aplicadas em escolas distintas, de regides e
séries diferentes. Elas eram fundamentadas no uso da Modelagem para o ensino da
Geometria e visavam melhorar o ensino e a aprendizagem dessa area, que esta a
margem nas grades curriculares.

A relacédo aluno professor é prejudicada ou favorecida pela interacdo que ha no
ambiente escolar trazendo danos ao ensino e aprendizagem. A partir da proposta
apresentada conclui-se que ao trazer o aluno para o centro, de modo que ele esteja
envolvido nas aulas ativamente, ao apresentar conceitos e cobrar que construam
solucdes para as atividades por meio de Modelos Matematicos que podem ser

inseridos em diversas areas de ensino, como cultural, ambiental, social, empirica entre



37

outras, houve uma melhora na dindmica das aulas de modo que as turmas ao
participarem do desenvolvimento das atividades puderam relacionar o assunto com

situacOes reais percebendo os conceitos geomeétricos em suas vidas.
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ANEXO A — FAIXA ETARIA DOS ALUNOS

Percentual de idade dos alunos

40%

125~

10: ¥ ~

§ 8 m 15 anos

T:; M 16 anos

@

-: 6 W 17 anos

g w Maisde 17 anos
3 4

R Idade dos alunos

Fonte: Ferreira (2020).
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ANEXO B — TEMPO DEDICADO AOS ESTUDOS FORA DA SALA DE AULA

Tempo dedicado aos estudos fora da sala de aula

57%
18 ® Nao estuda fora da sala de aula
16
B Menos de uma hora por dia
14
w 12 ®De1a 2horas por dia
g
3
© 10
S = De 2a 3 horas por dia
o
¥ 8
§ ® Mais de 3 horas por dia
Z 67
4
2
o >

Horas de estudo por dia
Fonte: Ferreira (2020).
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ANEXO C - TIPOS DE FERRAMENTAS DISPONIVEIS PARA O ACESSO DE
INFORMACOES

Tipos de midias acessadas pelos alunos

25
M Televisdo
55 3 M Celular
M Video Game
w
2 m Internet
(1]
- M Biblioteca
(o]
g M Revist
g i evistas
=
m Radio
Rl
o 4

Tiposde midias

Fonte: Ferreira (2020).
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ANEXO D — COMPORTAMENTOS DOS ALUNOS DURANTE A AULA DE
MATEMATICA

Comportamento dos alunos durante a aula de matematica

B B Vocé dedica atenggo
exclusivamente a explicacdo dos
contetidos na aula de matemaética?

20 -

B Vocé se desconcentra com
facilidade?
3
g 15
T; B Vocé é um aluno ativo nasaulas
g fazendo perguntas?
o
Ew-
- M Vocé conversa com seus colegas
durante a explicacdo do contetido
e pelo professor?
0

Nunca As vezes Sempre

Fonte: Ferreira (2020).
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ANEXO E - PARTICIPAGAO DOS ALUNOS NAS TAREFAS PROPOSTAS PELO

PROFESSOR

Participacdo e realizacdo das atividades matematica pelos alunos

&

Namero de alunos
-
=]

Fonte: Ferreira (2020).

As vezes

Sempre

m Participa e realiza as atividades
propostas pelo professor em salade
aula?

B Faz as atividades que s8o realizadas
para casa?

M Esta sempre com o cademo atualizado?
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ANEXO F - DESEMPENHO DO ALUNO FRENTE AO CONHECIMENTO

14

10

Numero dealunos

Fonte: Ferreira (2020).

MATEMATICO

Capaciade e aprendizagem da matematica

43%

Nivel de aptiddo

W Gosto e tenho muita facilidade em aprender.

B Gosto, mas tenho dificuldades em assimilar
"os contetidos.

m N3o gosto, mas tenho facilidade em
aprender.

m N3o gosto e tenho muito dificuldades em
assimilar os contetidos.



ANEXO G — DESEMPENHO DO ALUNO FRENTE AO CONHECIMENTO
MATEMATICO

Utilizacdo da matematica no cotidiano

m SIM

m NAO

& B

Numero de alunos
(-]

- Utilizacdo

Fonte: Ferreira (2020).
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ANEXO H — CONTEUDOS QUE OS ALUNOS MAIS GOSTARAM E

APRENDERAM

Contetidos que os alunos mais gostaram e aprenderam

16

12

MNumero de alunos

Fonte: Ferreira (2020).

Contetdos

m Algebra ( ExpressSes algebricas,
grau de um monomio e
Matrizes)

M Aritimética (Multiplicagéo,
Potenciagdo e MMC)

B Geometria ( Lei dos senos e
cossenos e Geometria espacial)

¥ Grandezas e medidas
(Porcentagem, Juros e Regrade
trés simples)
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