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RESUMO

O referido trabalho tem como tema o processo de ensino-aprendizagem da Geometria, cujo
objetivo é o de relatar uma experiéncia de construcdo de conceitos geométricos com o uso de
material manipulavel, tendo como suporte a Modelagem Matematica. A partir da qual
apresentamos a importancia da Geometria para o ensino de Matematica, como também na
influéncia no desenvolvimento espacial e do raciocinio dos alunos, de uma maneira interativa
e dindmica. Para tal discorremos um pouco sobre a histdria dessa area de ensino, ressaltamos
0 seu decaimento durante o Movimento da Matematica Moderna e o0 resgate da sua
importancia pelo Movimento da Educacdo Matematica. Na referida atividade, aplicada na sala
de aula, verificamos o uso de objetos do mundo fisico, como um meio para facilitar a
aprendizagem do ensino de Geometria, na construcdo de sélidos geométricos, o que pode
proporcionar a formacdo de cidaddos ativos e participativos de uma sociedade, como também
promover a implementagdo de novas metodologias de ensino. Adotamos como metodologia
de trabalho a pesquisa participante, na qual professor e alunos sdo sujeitos ativos no processo
de pesquisa. Além do mais, utilizamos a metodologia da resolucao de problemas como t6nica
principal para o ensino dos conteudos selecionados, quais sejam: area de algumas figuras
planas e volumes de alguns solidos. Os resultados obtidos foram promissores, haja vista
termos conseguido mediar a realizacdo de um trabalho baseado na construcdo de conceitos
matematicos a partir da manipulacdo de sélidos vinculados ao cotidiano dos alunos para
alunos acostumados com o ensino tradicional de Matematica. Houve, assim, uma participacéo
satisfatoria da turma.

PALAVRAS CHAVES: Matematica. Ensino de Geometria. Modelagem.



ABSTRACT

This work has as its theme the teaching and learning of Geometry subject, and which its goal
is to report an experience of building geometric concepts by using welding materials having
as support the Mathematical Modeling. From this experiment, it is shown the importance of
the Geometry for teaching mathematics as well as the influence on spatial development and
student’s reasoning using for that an interactive and dynamic way. To do this we discuss a
little about the history of this area of education emphasizing its decay during the Modern
Mathematics Movement and the rescue of its importance in by the Movement of
Mathematics Education. In the activity, applied in the classroom, it was observed the use of
the physical objects to facilitate the learning of Geometry teaching in the construction of
geometric solids; it can provide the formation of active and participative citizens in the
society as well as promote the implementation of new teaching methodologies. We adopted as
a working methodology the one that uses a participatory method in which professors and
students are active subjects in the research process. Furthermore, we used the solving problem
methodology as a major tonic for the teaching of selected contents such as: area of plane
figures and volumes of some solids. The results were promising considering that we could
mediate the realization of a work based on the construction of mathematical concepts from the
solids handling linked to the daily lives of students for those whose were habituated to the
traditional teaching of mathematics. Thus, this was a satisfactory class participation.

KEYWORDS: Mathematics. Geometry teaching. Modeling.
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1. ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

1.1 INTRODUCAO

A palavra Geometria tem origem grega, onde, Geo significa terra e metria medida,
ou seja, medida da terra. A Geometria € a mais antiga manifestacdo da atividade
Matematica conhecida e é mencionada como um dos primeiros conteldos a serem
estudados pelos grandes matematicos. Ja a cerca de 3000 a.C. os antigos egipcios possuiam
conhecimentos de Geometria os quais foram utilizados na época em grandiosas
construcdes como, por exemplo, as piramides, como também criaram métodos geométricos
diante da necessidade de medir e dividir as terras que ficavam as margens do Rio Nilo. E
assim, quando o Rio Nilo alargava as terras demarcadas, teriam que ser remarcada
novamente (BRANTI, 2014).

Muitos povos da antiguidade ja se preocupavam em utilizar calculos para resolver
problemas de seu cotidiano. Ainda segundo Branti (2014, p. 20), “os povos sumérios
abordavam situacfes de medidas que se referiam as relacdes de semelhanca ao Teorema de
Pitagoras e ao calculo de areas”. Os sumérios eram curiosos e observavam 0s movimentos
dos astros, contribuindo assim, com o desenvolvimento da Matematica.

Os gregos conseguiram juntar todos os conhecimentos obtidos por essas duas
civilizages, citadas anteriormente, mas os transformaram completamente, estabelecendo
uma Geometria de forma ordenada, criando uma ciéncia formal l6gica-dedutiva, baseada
em postulados, axiomas, definicbes e teoremas. Assim substituiram a caracteristica
empirica da Matematica adotada pelos egipcios e sumérios por um método dedutivo. Onde
se estuda até os dias de hoje (BRANTI, 2014).

Quanto ao seu ensino no Brasil, por volta de 1970, a Geometria passou por um
processo de desvalorizacdo, tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio. Embora seja
evidente o grande valor desses fundamentos, o ensino de Geometria foi sendo deixado de
lado por diversos motivos, dos quais trataremos a seguir.

Podem-se mencionar trés fatores que colaboraram para este declinio. Pavanello
(1989) afirma que o primeiro é o ndo reconhecimento da Geometria ser importante por
parte dos proprios professores. Seguido das dificuldades que estes profissionais tém para

desenvolver o raciocinio l6gico nas criancas, fazendo uso da Geometria. Por fim esta
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relacionado & ma formac&o dos professores, que por sua vez, vdo para a sala de aula sem
conhecimento suficiente sobre Geometria (CHIEREGATO; RODRIGUES, 2010).

Uma das razdes da importancia do ensino de Geometria é a sua presenca em nossa
vida diaria. Desde os primeiros dias de vida, as criangas iniciam-se no aprendizado dos
movimentos e no reconhecimento dos objetos e espago ao seu redor, além disso, ela é
considerada fundamental para o desenvolvimento cognitivo na constru¢do do pensamento
concreto para o abstrato. Nesse sentido € valido salientar que muito estd sendo discutido
sobre o ensino-aprendizagem da Geometria, mas pouco se tem feito para um bom
desempenho nessa area.

Inlmeras pesquisas mostram que 0 uso de materiais concretos e jogos podem
contribuir significativamente para o ensino-aprendizagem da Geometria, contribuindo no
que tange as relagdes entre diferentes formas, indo do concreto ao abstrato de uma forma

transparente, dindmica e elucidativa. Neste sentido Vygotsky (1989), pontua que:

Os jogos propiciam o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da
concentragdo. O ladico influencia no desenvolvimento do aluno, ensinando-o a
agir corretamente em uma determinada situacéo e estimulando sua capacidade de
discernimento. Os jogos educacionais sdo uma alternativa de ensino e
aprendizagem e ganham popularidade nas escolas. Sua utilizacdo deve ser
adequada pelos professores como um valioso incentivador para a aprendizagem,
estimulando as relagdes cognitivas como o desenvolvimento da inteligéncia, as
relacdes afetivas (...) (VYGOTSKY 1989, p.15).

Durante o curso de Licenciatura Plena em Matematica, ouvimos falar muito sobre o
abandono do ensino de Geometria nas escolas e que esse abandono dar-se por varios
fatores, um deles é a falta de estrutura das escolas publicas, onde as mesmas ndo possuem
um simples local para guardar materiais, onde os professores (as) possam utilizar em suas
aulas, bem como, a inexisténcia de laboratorios de informéatica ou simplesmente de
computadores em funcionamento, caréncia de laboratérios de Matematica, como também,
de metodologias diferenciadas.

Tais fatores mostraram-se em experiéncia pratica que tive nas disciplinas de
Estagio Supervisionado, como desmotivadores ndo somente para os alunos (as), mas
também para o corpo docente. Entretanto é valido salientar que, utilizando novas
metodologias nas aulas de Matematica em especial de Geometria, pode-se contribuir para

melhoria nesta area de ensino.
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Segundo Lorenzato (2006), assim como um médico ou quimico tem seu local para
desenvolver suas atividades diarias, os professores (as), também precisam de um local para
trabalhar, desenvolver suas atividades e poder guardar seus trabalhos, para tal propde-se a

construcdo de um Laboratoério de Ensino de Matematica (LEM).

O LEM pode ser um espaco especialmente dedicado a criacdo de situacdes
pedagdgicas desafiadoras e para auxiliar no equacionamento de situacdes
previstas pelo professor em seu planejamento mas imprevistas na pratica, devido
aos questionamentos dos alunos durante as aulas (LORENZATO, 2006, p. 7).
Nos ultimos séculos, muitos educadores famosos ressaltaram a importancia de
trabalhar com materiais concretos, recentemente, “Maria Montessori legou-nos inumeros
exemplos de materiais didaticos e atividades de ensino que valorizam a aprendizagem
através dos sentidos, especialmente do tatil” (LORENZATO, 2006, p. 4).
Segundo Régo et al (2012), uma maneira de ensinar Geometria de forma dindmica
e proveitosa, seria a criacdo de um Laboratério de Ensino de Geometria. Além de um
LEM, o Laboratdrio de Ensino de Geometria poderia ser viavel para as aulas de ensino de

Geometria, pois:

Reconhecendo a necessidade de promover melhorias no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica — com destaque na Geometria —, para atender as
demandas educacionais postas pela sociedade contemporénea, contém este
Laboratdrio de Ensino de Geometria propostas de atividades visando contribuir
para superar as necessidades existentes (REGO et al, 2012, p. 2).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN’s (1997 apud
SANTOS, 2009), “o ensino de Geometria pode levar o aluno a estabelecer relacdes entre a
Matematica e outras areas de conhecimento, se partir da exploracdo de objetos do mundo
fisico”. Com isso, sugere-se que utilize atividades praticas e dindmicas, incentivando a
criatividade no processo de ensino.

Assim sendo, a escolha do tema para pesquisa visa amenizar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos (as) e até mesmo do professor (a) em relagdo ao ensino e
aprendizagem da Geometria, em particular os solidos geométricos, tendo como
auxiliadores modelos concretos, partindo-se do visual para poder chegar em um modelo
abstrato, inserindo um pouco a realidade do aluno (a), mostrando como a exploracéo dos
objetos do mundo fisico e o material manipulavel, podem contribuir para o ensino dessa
disciplina, que possa ser muito mais eficaz e satisfatorio, permitindo que eles vejam a

matematica de uma maneira diferente.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Elenco como movedores para o desenvolvimento do trabalho primeiramente a
necessidade pessoal de deixar um estudo para beneficio da sociedade em geral, mais
particularmente para os alunos (as) do Ensino Médio, almejando que estes (as) jovens
tornem-se conscientes sobre a necessidade da Geometria em suas vidas. Estimulado pela
minha experiéncia de vida como aluno (a), pois, ndo fui agraciado com um ensino de
Geometria eficaz, que me permitisse enxergar o quao ela era importante e utilitaria, tanto
para minha vida, quanto para o0 mundo em geral, visto que os professores (as) ndo davam a
devida importancia ao contetdo, por falta de tempo ou até mesmo de experiéncia. Movido
também pelo fato que a Geometria desenvolve no aluno (a) raciocinio légico e espacial,
onde ele possa situar-se no espaco onde vive tendo nocdo de tempo e espaco. Outro fator
motivador para o desenvolvimento da pesquisa foram as discussdes feitas durante o curso
de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, nas
disciplinas Laboratério de Ensino de Matematica e Desenho Geométrico, que me mostrou
mais claramente a grande necessidade de tratar o tema com atencdo, a sociedade ganhara
com o trabalho informacGes acerca do uso da Geometria de uma forma clara e pratica,
fazendo assim o uso dela para resolver problemas de situacao real.

Portanto, a realizacdo do presente trabalho tem sua importancia social, politica
(contribui para formacéo da cidadania), pedagdgica, pois trata de uma experiéncia a qual
considera o aluno (a) como sujeito ativo da sua aprendizagem, a partir de uma dindmica de
ensino baseado na resolucdo de problemas para efeito de Modelagem Matematica) e para a
Matematica propriamente dita, quando articula a Aritmética e a Geometria logicamente

para efeito de construcao de conceitos matematicos.

1.3. OBJETIVOS

Para concretizacdo dessa atividade temos 0s seguintes objetivos:

1.3.1. OBJETIVO GERAL
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Relatar experiéncia de construgdo de conceitos geométricos com o uso de material

manipulavel, tendo como suporte a Modelagem Matematica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Refletir sobre a importancia da Geometria para as nossas vidas;

. Apresentar recurso historico sobre os movimentos que influenciaram (ciam) o

Ensino de Matematica, especificamente o de Geometria;

. Valorizar o uso do material manipuldvel como forma de construcdo de conceitos

matematicos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO TRADICIONAL

Sempre nos deparamos, em toda trajetoria de nossas vidas, enquanto estudantes no
ensino basico e até mesmo no ensino superior, com professores ensinando do modo
“tradicional”, onde ficamos sentados e eles ensinando os conteudos na lousa os quais,
muitas vezes, tornam-se cansativos, enfadonhos e desinteressantes, por ndo fazerem uma

conexao com a vida pratica dos estudantes.

No ensino tradicional da matematica, é possivel observar que o processo de
ensino apenas o professor transmite e os alunos recebem e realizam de forma
repetitiva e mecanizada o0s exercicios, acarretando, por parte do aluno,
memorizagdes de como estes exercicios foram desenvolvidos (cabendo ao aluno
a responsabilidade em aprender) e que apds repetir inimeras vezes consegue
memoarizar e dar resultados, mas ndo funciona com todos, pois as caracteristicas
individuais sdo determinadas por fatores externos ao individuo (VITAL, 2011, p.
01).

Nesta perspectiva, o ensino tradicional resume-se a dominar o contetudo para poder

ensinar bem. Temos que aprender as definicdes rigidas e teoremas, muitos dos quais, nao
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sabemos seu verdadeiro significado, aplicamos nos exercicios e provas, tornando uma
matematica absoluta e acabada. Nesse contexto segundo D’ Ambrosio (1989, p. 1) diz que,
os “alunos passam a acreditar que a aprendizagem de matematica se da através de um
acumulo de formulas e algoritmos. Alias, nossos alunos hoje acreditam que fazer
matematica é seguir e aplicar regras”.

Ainda segundo a autora, quando é utilizada apenas a metodologia de ensino
“tradicional”, onde ndo se estabelece uma conexdo com o que se explana em sala de aula
para os alunos (as), com a vida cotidiana e pratica, leva os mesmos (as) a perderem sua
“autoconfianga na intuicdo matematica”, além de leva-los (as) a acreditarem em uma
super-complexidade matematica e, por consequéncia, ndo verem a possibilidade de
resolver um problema numa situacao real, do mesmo modo que matematicamente, ou seja,
ndo conseguem fazer uso do que aprendem em sala, no seu cotidiano, o que desenha-se
como um problema social atual.

Vivemos em uma sociedade onde o conhecimento é hipervalorizado, sendo assim, é
exigido que, quase diariamente, novas habilidades sejam adquiridas, ndo somente no
competitivo mercado, mas também, na vida social das pessoas em geral. Desse modo, Lara

(2004) afirma que:

a capacidade de resolver problemas, utilizar a imaginacdo e a criatividade
passam a ser requisitos cada vez mais indispensaveis. Enquanto a capacidade de
memorizagdo, repeticdo e mecanizagdo se tornam insuficientes frente & eficécia
do computador e das maquinas em geral (LARA, 2004, p. 2).

Desta forma, segundo Dienes (1989, apud ALVES 2006) o processo ensino
aprendizagem ndo esta sendo plenamente desenvolvido, visto que, para que 0 mesmo
aconteca, necessita-se de artefatos que vao além dos contetdos, como, um ambiente rico de
materiais e oportunidades.

Atualmente, com o maior respaldo dado a educagdo, hd uma maior preocupacao
com o ensino eficiente da Matematica, — essa preocupacao ja existia, no entanto em menor
escala, cada vez mais estudiosos estdo dedicando-se a buscar metodologias que “facilitem”
e/ou auxiliem nessa tarefa. Sabe-se que mudar “costumes” ndo ¢é facil, o educar
tradicionalmente foi, e é, transmitida geracdo a geracdo, tomando muitas das vezes, a
configuracio de wum costume, principalmente, no campo matematico, tido,
costumeiramente, como ciéncia exata e imutavel, desta forma, o costume pode ser tido
como um fator propagador do ensino tradicional.

No entanto, ha também nos dias atuais, mais responsabilidades por parte dos

professores (as), onde 0s mesmos (as), se veem obrigados (as) pela desvalorizacéo salarial,
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a manterem mais de um emprego, além da vida social, 0 que provoca-lhes falta de tempo
para programar suas aulas de maneira diferenciada. Nessa perspectiva Junior (2009, p. 1)

diz que:

A falta de tempo do educador leva-o a certos impedimentos de modificar sua
pratica pedagogica tendo como referencial um plano que sane as dificuldades
diarias. E esse obstaculo na vida profissional do professor, especificamente o de
matematica, que o faz viver em constante reflexdo acerca de qudo grande
problematica (JUNIOR, 2009, p. 1).

E nitida, a necessidade de se trabalhar de maneira diferenciada na Matematica
como um todo. Os alunos precisam ser instigados e incentivados a trabalharem juntos com
o0s professores, para que possam enxergar a real necessidade e importancia em suas vidas
diarias e praticas, no entanto, observa-se que somente com o uso do ensino tradicional,
essa faceta ndo sera possivel, pois com esse método, os discentes (as) ficam limitados
apenas com 0s contetdos passados pelos professores (as), e ndo conseguem interliga-lo
com sua vida didria e menos ainda com outras areas de conhecimento, tornando mais
distante a Matematica da pratica social. Por outro lado, muitas pesquisas estdo sendo
estudadas nessa area de conhecimento, e com movimento da Educacdo Matematica, essas
questdes ganharam maior importancia, como se destaca, brevemente no capitulo que se

seqgue.

2.2 MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA (MMM)

Durante o término da Segunda Guerra Mundial, houve um grande avanco da
ciéncia no Mundo inteiro, onde se aprendeu a produzir mais e a baixo custo. “No pos-
guerra nota-se uma grande expansdo do mercado consumidor - forcaram uma tendéncia a
tornar a matematica mais acessivel” (D’AMBROSIO, 1999).

Neste sentido, D’Ambrosio (1999) pondera que, foi nessa €época que surge a
Matematica Moderna, mais precisamente na década de 60 e 70, com grandes propostas de
inovagdo no ensino e nos curriculos no mundo inteiro. “A Educagdo Matematica, como
disciplina autdbnoma, é relativamente nova. No entanto, Educacdo Matematica, como
preocupacgao como uma préatica, vem desde a antiguidade” (D’AMBROSIO, 1999).

De acordo com Neto (2001), foi a partir da “Matematica Moderna” que houve um

grande desenvolvimento na Teoria dos Conjuntos e na Algebra, sendo deixada em segundo
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plano a Geometria que era ministrada de uma forma até entdo sistematica baseada na
Geometria euclidiana. Com isso muitos docentes passaram a se interessar mais pela
Algebra, e foi a partir dessa época que a Geometria foi sendo deixada um pouco de lado.
No Brasil, a Matematica Moderna foi encarada como ensinar bem o conteudo,
limitando-se apenas nos livros didaticos, segundo os PCN’s, distorcendo um pouco do que
se pretendia da nova Matematica que vinha em fase de transformag6es no mundo inteiro.
Contudo:
Ao longo de sua historia, a Matemética tem convivido com a reflexo de
natureza filos6fica, em suas vertentes da epistemologia e da l6gica. Quando se
reflete, hoje, sobre a natureza da validagdo do conhecimento matematico,
reconhece-se que, na comunidade cientifica, a demonstracdo formal tem sido
aceita como a Unica forma de validagdo dos seus resultados. Nesse sentido, a
Matematica ndo € uma ciéncia empirica. Nenhuma verificacdo experimental ou
medicdo feita em objetos fisicos poderd, por exemplo, validar matematicamente
0 teorema de Pitdgoras ou o teorema relativo & soma dos angulos de um
triangulo. Deve-se enfatizar, contudo, o papel heuristico que tém desempenhado

0s contextos materiais como fontes de conjecturas matematicas (BRASIL,
PCN’s, 1998, p. 28).

Ainda no que se refere a Brasil e MMM, pode-se dizer que 0 mesmo surgiu como
uma alternativa para o ensino tradicional, pois apesar do ensino tradicional ter estabilidade
em questdo de conteudo, principalmente em livros e programas de ensino, 0 mesmo sofria
varias criticas, uma vez que, “adestrava os alunos em férmulas e célculos sem aplica¢gdo”
(SOARES, 2005).

Diante do exposto necessita-se, por sua vez, dialogar sobre o significado de
“moderno”, para averiguar se o mesmo se opde ou ndo ao “tradicional”, nesse sentido
Burigo (1990) lembra que, de maneira geral, o “moderno” se opde ao “tradicional”, onde o
moderno ¢ considerado mais “eficiente”, “de melhor qualidade”. Segundo o autor, a
expressao “moderno”, na época de seu langamento, era repleta de reconhecimento e
valorizag&o positiva.

No entanto, de acordo com Novaes et al (2005):

Em qualquer caso, o termo moderno quando aplicado as matematicas ensinadas
nas escolas, reveste-se de uma certa ambiglidade por ndo especificar o que é
moderno. Seria a terminologia, os programas, os métodos pedagdgicos, as idéias
matematicas. Provavelmente sejam todos porque estdo estritamente ligados uns
com 0s outros. A critica também € no sentido de chamar de moderno, teorias
matematicas e pedagdgicas produzidas nos seculos anteriores (NOVAES et al,
2005 p. 33).
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Ainda em conformidade com a autora, ha algumas peculiaridades que diferenciam e
colocam o movimento em um patamar diferenciado, na época de seu surgimento, como,
“maior generalidade, grau de abstracdo, maior rigor l6gico, uso de um vocabulario
contemporaneo, precisdo da linguagem matematica e método dedutivo”. Desta forma o
movimento objetivava reformulagdo pedagdgica, por meio de um sistema que interligasse

teoria e pratica, fazendo com que houvesse maior interesse por parte dos alunos (as).

2.3 MODELAGEM MATEMATICA

A ideia de Modelagem Matematica ndo € recente. A evolucdo da histéria da
Matematica sempre esteve presente o processo de Modelagem, na medida em que se
procura explicar fendbmenos da natureza, deduzindo formulas e aplicadas diante a realidade
de cada época, desde a construcdo de simples objeto, até uma obra mais complexa. Onde
guem molda deseja chegardo objeto no qual teve como modelo um objeto do mundo real.
Mas muitos professores (as) tém dificuldades em como aplica-la em sala de aula e em suas
préticas educativas.

Ao longo da Historia da Matematica, a Modelagem comegou a ser proposta como
um dos possiveis ambientes de aprendizagem matematica. O tema, mais recentemente —
Gltimas décadas — comecou a despertar a atencdo de pesquisadores do Brasil e do Mundo
(NISS, 2001).

Dentro dessa perspectiva, Biembengut (2009) afirma que o modelo matematico é o
conjunto de relacbes matemaéticas, que requer uma formulagdo detalhada e procura
traduzir, de alguma forma, um fendmeno ou um problema de situacdo real. Pode-se
observar ainda, a conceituacdo de modelo segundo, Swetz (1992, p.65), onde diz que:
“modelo matematico é uma estrutura Matematica que descreve aproximadamente as
caracteristicas de um fendémeno em questao”.

E nesse sentido onde se encaixa a modelagem, que é um processo no qual envolve a
obtencdo deste modelo, ou de maneira mais clara, processo pelo qual os modelos sdo
desenvolvidos ou construidos. Para a elaboracdo de um modelo matematico, depende do
seu grau de conhecimento sobre o conteudo a ser trabalhado, além de uma criatividade e
saber como aplica-lo em sala de aula (BIEMBENGUT, 2009), bem como da experiéncia,

do modo de agir e de pensar, pois, um modelo pode ser um processo que surge do proprio
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pensamento, buscando especificar uma forma para compreender o mundo real, ou
solucionar problemas que nédo estdo ao nosso alcance.

Para 0 bom desenvolvimento da modelagem em sala de aula, Barbosa (2001 apud
MARTINS, 2007, p. 17), aconselha-se que o professor:

1. Conheca os limites da instituicdo de ensino;

2. Comece com modelos curtos e mais simples, ou seja, que sdo possiveis de
fazer;

3. Analise o tempo, o que é possivel fazer dentro dele;

4. Analise o seu saber e o saber dos alunos;

5. Avalie a disposicdo e grau de interesse dos alunos, bem como a sua
motivagdo;

6. Avalie a disposicao e apoio da direcdo da escola.

Neste contexto a escolha do Material Didatico (MD), para que o processo de
modelagem no ensino-aprendizagem seja bem elaborado, deve ser feita de maneira
minuciosa. Lorenzato (2006) ressalta a importancia desses materiais manipulaveis em sala
de aula, ajudando no contetdo na qual se pretende trabalhar.

Como existem varios tipos de materiais manipulaveis, “alguns ndo possibilitam
modificacGes em suas formas; € o caso dos solidos geomeétricos construidos em madeira ou
cartolina, por exemplo, que, por serem estaticos, permite s6 a observacdo”.
(LORENZATO, 2006, p. 18-19). No entanto, para se chegar ao produto final, h4 toda uma
manipulacdo no processo de construcdo, desta forma, héa total interacdo entre o aluno e o
objeto construido a partir da modelagem.

Na medida em que construimos esses sélidos, fazemos uma relacao de observacéo e
criatividade, para chegar ao objeto desejado, além da possibilidade de se ter, por meio de
tais modelos, uma real nocdo de conceitos matematicos.

Acima arguimos sobre a Modelagem, cabe, portanto, classificar os casos de
Modelagem, visto que a mesma ndo se apresenta em uma Unica maneira, segundo Barbosa
(2001, p. 8) a classificacdo dos casos que envolvem a Modelagem se da da seguinte
maneira:

Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema, com as
informagdes necessarias a sua resolugdo e o problema formulado, cabendo aos
alunos o processo de resolucao.

Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informagdes necessarias a sua resolugéo.

Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem

problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informagdes e
simplificacdo das situacbes-problema.
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A partir da conjectura sobre os casos de modelagem apresentada pelo autor,
evidencia-se que 0 presente estudo, aproxima-se mais do caso 1, representado pelo
problema inicial, com dados, levado a sala de aula para resolugdo. Salienta-se ainda que
em todos os casos 0 professor atua como co-participante, e o aluno se mantém como
“protagonista”, cabendo a ele, investigar, utilizando o professor como apoio, por isso,
acredita-se que o ensino com a modelagem se faz mais eficiente, os discentes estardo com
esse metodo o tempo todo sendo instigados a pensar, a investigar, a criar, a dialogar com o

problema e mais estara estabelecendo uma real conexao entre teoria e pratica.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

3.1 SUJEITOS DA PESQUISA

O presente trabalho desenvolveu-se com 20 (vinte) alunos (as) matriculados em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio José Bronzeado Sobrinho da cidade de Remigio — PB. A qual estudei todo o Ensino
Fundamental e Médio. Por termos aprendido muito no periodo em que fomos aluno da
mesma, por isso queremos retribuir com um pouco do conhecimento que obtivemos
durante meu curso de Graduagdo em Licenciatura Plena em Matematica.

Escolhemos desenvolver o estudo com a citada turma, pois, subtendemos que os
mesmos ja tinham consigo um nivel de conhecimento sobre os contetdos basicos da
Geometria, sendo possivel assim, trabalharmos esses conhecimentos prévios e aprofunda-
los com o auxilio de materiais manipulaveis e assim, aumentarmos as chances de
aprovacdo dos mesmos, em processos seletivos, como por exemplo, Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e nas Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP).

A aula foi ministrada no dia 26 de setembro e o projeto foi aplicado nos dias 27 de
setembro e 06 de outubro de 2016, onde implementamos uma metodologia de ensino
através de materiais manipulaveis. Apos essa aula aplicamos um problema de situacéo real,
no qual pretendiamos verificar se surgiu o entendimento destes alunos (as) sobre o0s
contetdos trabalhados. No primeiro dia, a aula teve duracdo de 45 minutos, no qual a
turma foi dividida em quatro grupos. Cada grupo era composto por cinco pessoas. Para
melhor entendimento da turma, resolvemos optar por grupos: A, B, C e D.
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3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Utilizamos como instrumentos auxiliadores para coleta de dados, a observacao
participante, que se configura pela participacdo efetiva dos pesquisadores nas atividades
dos grupos no qual desenvolve-se o trabalho, neste caso, nas aulas ministradas com
materiais manipulaveis, seguido com a aplicacdo do projeto. Segundo Gil (2008, p. 103),
pode-se definir esse modelo assim: “observagdo participante como a técnica pela qual se
chega ao conhecimento da vida de um grupo a partir do interior dele mesmo”. Dessa
forma, permite uma maior aproximacdo com a turma, com a interacdo obtida é mais

provavel que descubramos se o publico-alvo efetivamente aprendeu.

Para o desenvolvimento do estudo, utilizamos materiais manipulaveis, onde
trabalhamos com objetos geométricos do mundo fisico, como por exemplo, embalagens de
diversas formas e tamanhos, comecando pelas planificagdes de embalagens tridimensionais
e analisando essas figuras planas, tentando chegar ao conceito de area, perimetro e volume,
através dessas embalagens tridimensionais, sem ser dada a férmula, para que pudéssemos
verificar juntos com os alunos (as), através da manipulacdo, a construcdo de algumas
embalagens e da resolucdo de problemas que é possivel aprender de forma dindmica. Para
instigar os discentes a participarem do estudo, propusemos o seguinte problema:

Um determinado jovem empreendedor da cidade de Remigio, teve a ideia de
montar um pequeno negocio: uma loja de embalagens para presentes. Todavia, ndo sabia
inicialmente quanto deveria investir na quantidade de papeldo. A principio, ele pensou em
fazer 100 caixas, atraves de um curso que ele tinha feito no SENAI (Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial) no municipio de Campina Grande. O mesmo decidiu fazer 70
caixas em formato de prisma, sendo 40 em forma de paralelepipedo e 30 em formato de
cubo; e 30 em formato de cilindro. Sabendo-se que a folha de papel@o colorido tem
dimensdes de 48 centimetro de largura e 66 centimetro de comprimento e que cada folha
custa R$ 2,00 (dois reais). Quantas folhas ele deve comprar para fazer as 100 caixas e
guanto ele deve investir para iniciar o pequeno negocio?

Considerando que as dimensdes das caixas para presentes sao:
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Quadro 1 - Formas geométricas utilizadas como embalagens para presentes, de acordo com suas referidas
dimensoes.

9 cm de altura, 30 cm de largura e 40 cm
de comprimento;

Paralelepipedo

Cubo (8 cm)® (8 cm de altura, 8 cm de largura e
8 cm de comprimento);
Cilindro 10 cm de didmetro e 15 cm de altura.

Fonte: producéo prépria.

Considerando as dimens@es das tampas dessas respectivas caixas sao:

Quadro 2 - Formas Geométricas utilizadas nas tampas de embalagens para presentes, de acordo com suas
dimensdes.

5 cm de altura, 30,5 cm de largura e 40,5
cm de comprimento;

Paralelepipedo

Cubo 4 cm de altura, 8,3 cm de largura e 8,3 cm
de comprimento;
Cilindro 10,3 cm de diametro e 5 cm de altura.

Fonte: Producéo propria.

A partir do supracitado problema, indagamos aos estudantes quais 0s conceitos
envolvidos para resolucdo da situacdo. Apds a analise do conhecimento prévio dos(as)
mesmos (as), procedemos da seguinte maneira:

1° Passo: Utilizamos um material manipulavel para tentarmos deduzir a formula de
area. Neste caso, utilizamos a malha quadriculada ou tabuleiro confeccionados em papeléo,
e pequenos blocos em formato de quadrado, onde para os fins da atividade, 0s mesmos sao
utilizados como unidade de area, ou seja, ndo expondo a medida das areas, deixando assim,
os discentes manipularem esses materiais, para que eles e elas possam tirar suas proprias
conclusdes e chegar por fim, na formula de area de uma figura plana, por exemplo, um
quadrado ou retangulo. Como também a no¢éo de volume de uma embalagem na forma de
um prisma ou cilindrica, como por exemplo, uma caixa em formato de cubo ou uma lata de
leite em pd em forma de cilindro.

2° Passo: No segundo passo, tendo os alunos (as) compreendidos a nogéo de area
de uma figura quadrangular, por exemplo, que a area de um retangulo é a medida da
largura vezes a medida de seu comprimento, partimos para a nogdo de como chegar a area
de um circulo. Para isso entregamos uns moldes redondos em formato de circulo de
diferentes tamanhos, pedimos para que cada grupo medisse a borda desses circulos e

dividisse pelo seu diametro, verificando assim, a relacdo existente entre a 0 comprimento
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da borda de um circulo e seu didmetro que é aproximadamente (3,14...), que foi
denominado valor de Pi (n). Fazendo isso por aproximagao e tentativa, deixamos 0s alunos
(as) concluirem que Pi (m) ¢ a razdo entre o comprimento de um circulo pelo seu didmetro.
Analisando ainda, que o didmetro é o dobro de seu raio, ou seja, que D = 2r, e que (n = C/
D), onde isolando o comprimento (C) e substituindo diametro (D) por 2r (duas vezes o
raio), chegamos a conclusdo de que (C = m.2r), ou simplesmente (C = 2zr). Portanto, para
chegarmos na area de uma regido limitada por um circulo, basta multiplicar a metade do
seu comprimento pelo seu raio, ou seja, (2nr.r/2), ou ainda, (mr’), e para o volume falta
apenas a altura. Analisando assim, que a area de um circulo é igual a (zr%), o volume é (mr?
h), ou seja, o volume de um cilindro ou de um prisma qualquer, é a area da base vezes a
altura.

3° Passo: Nesta parte, tendo 0os mesmos, compreendido, um pouco da nogdo de
area de uma figura plana e de algumas embalagens do mundo real, partimos para a etapa
principal do nosso trabalho, que é fazer embalagens para presentes. No qual, procuramos
estabelecer as respectivas quantidades de materiais gatos para confeccionar cada uma
delas, verificando o preco do material para construi-las, junto com as medidas reais do
papeldo colorido no mercado consumidor, além dos célculos das respectivas areas de cada

embalagem, bem como o volume delas, depois de pronta e acabada.

3.3 REFLEXAO SOBRE OS DADOS

Apos as aulas praticas, constatamos de imediato que os alunos (as), nao tiveram
oportunidade de trabalhar com aulas diferenciadas como estas, visto que 0s mesmos
demostraram bastante dificuldades em relacdo aos conceitos de areas, volumes e até
mesmo calculos basicos, onde nunca foram levados a pensar sobre certos conteddos
matematicos. Verificamos ainda que nunca trabalharam o porqué da Matematica ser dada
da forma que é construida, nem se fala sobre a histéria da mesma.

Com relacdo ao projeto de construcdo das embalagens, digamos que foi bastante
proveitoso, uma vez que, estes (as) jovens ndo tinham um conceito sobre os quais
precisariamos para resolver este problema, onde ndo era incluida s6 a Matemaética para
resolver a questdo, mas tinham que saber de um pouco fora dela levando-o a questionar
sobre 0 meio em que ele vive e se relaciona com a sociedade, para fazer seu uso na

vivéncia como cidadaos participativos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Atualmente, percebemos que a grande maioria dos alunos (as) apresentam em
maior ou menor proporc¢éo, desinteresse e/ou desmotivacéo pelas disciplinas escolares, em
geral, mas principalmente pelos contetdos da Matemaética, vista por muitos como uma
disciplina de maior dificuldade, talvez por ndo conseguirem correlacionar a teoria com sua
vida diaria e pratica. Nesse sentido o uso da Modelagem Matematica se faz de grande
valia, uma vez que, por meio da mesma, conseguimos uma maior compreensdo dos
conceitos matematicos, mais desenvolvimento do senso investigativo e do senso critico.
No que se refere ao desenvolvimento de conceitos, esses viabilizam a interdisciplinaridade
(BARBOSA, 2001).

Com o intuito de mostrarmos aos discentes que é possivel fazer uma conexao do
que se aprende em sala com suas vidas, propusemos um problema para ser resolvido em
sala de aula. O problema além de objetivar que € possivel trabalhar a Matematica de uma
forma dinamica, interativa e proveitosa, possibilita ainda, mostrar que é possivel angariar
recursos financeiros, usando de conceitos, construcao e calculos matematicos.

O problema matemaético visa solucionar uma duvida de um provavel comerciante,
este, ndo sabia se seria rentavel abrir uma loja de embalagens, além de qual gasto inicial
seria necessario para iniciar o comércio e saber a quantidade de papeldao gasto nessas
embalagens, para sanar tal divida célculos deveriam ser feitos. O problema foi levado a
turma escolhida para o trabalho em forma de questéo, no mais, foi resolvido adiante.

Trabalhar com problemas, principalmente com alunos de educacao bésica, se faz

importante, pois,

temos que relacionar o contedldo matematico com a formagédo profissional do
aluno, principalmente em cursos que ndo se destinam a matematicos, ou seja,
quando destinados a profissionais de outros cursos que oferecam a disciplina
matematica” (MARTINS, 2007, p. 16).

Referindo-nos a essa questdo ja citada, pretendiamos que os alunos (as) chegassem
a solucdo matematica a seguir:

Considerando-se que a folha de papeldo colorido ou duplex, como se chama no
mercado consumidor, custa R$ 2,00 (dois reais), cada, pelo problema proposto, queremos
fazer um total de 100 embalagens para presentes, sendo 40 em formato de paralelepipedo;

30 em forma de cubo e 30 em configuracdo de cilindro.
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Como as dimens6es da folha de papeldo, citadas no problema séo de: 48 cm de
largura por 66 cm de comprimento resultando um total de 3.168 cm?, pois devemos
multiplicar a largura da folha pelo seu comprimento, ou seja, (48 cm x 66 cm).

Para fabricarmos uma embalagem que aloque bem uma camisa, em formato de
paralelepipedo, com medidas iguais a 9 cm de altura, 30 cm de largura e 40 cm de
comprimento, primeiramente, observamos como encaixar as medidas da folha,
comparando com as dimensdes da caixa com as dimensdes do papeldo. Feito isso, sabemos
quanto de material gastariamos na fabricacdo dessa caixa aberta, ou seja, sem tampa. Na
largura somamos: (9 cm + 30 cm + 9 cm = 48 cm). E no comprimento: (9 cm +40cm + 9
cm =58 cm). A largura da caixa planificada coincide com a largura da folha que € 48 cm,
no comprimento, no qual € 58 cm, neste caso, multiplicamos a lateral da caixa pelo seu
comprimento, (48 cm x 58 cm = 2.784 cm?). Sobrou um pedaco da folha de 8 cm largura
por 48 cm de comprimento. Com isto, gastariamos uma folha para construir uma caixa
aberta, utilizando o maximo de material (figura 01).

Sabemos que, para calcular a superficie lateral de uma caixa fechada, ou seja, com
tampa e desprezando-se todas as sobras é da seguinte maneira:

Area das bases mais as areas de todas as faces, ou seja:

Area total (A):

Ai=2(Ixc)+2(Ixh)+2(cxh)

Onde: | é a largura, ¢ € o comprimento e h é a altura.
Como no nosso caso € uma caixa aberta e calculamos 0 maximo de material gasto,

incluindo todas as sobras, entdo:

Ai=2(9cmx30cm)+2(9cmx40cm)+1(30cmx40cm) +4(92cm) = 2784 cm2.

Observamos que, comparando as duas resolugbes, podemos chegar a solucdo
através de célculos diferentes, pois na caixa aberta utilizamos as sobras, s6 desprezando-as
depois de pronta. Entdo, os alunos (as) terdo que ter a nogéo de que, quando colocamos as
medidas na folha, fica mais facil calcular a area total pelas medidas dadas colocadas na
figura plana, do que pelas medias de cada lado. Como feito anteriormente, levando os (as)

jovens a pensarem, em quais estratégias utilizadas para chegar a solugdo mais proxima.
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Figura 1: Imagem fotogréfica da Embalagem pronta, sem tampa, em formato de paralelepipedo.

Fonte: Produgdo propria.

Depois de confeccionada a embalagem, podemos calcular seu volume. Segundo
Biembengut (2009), chegamos na parte relativo a generalizacdo de conceitos matematicos,
verificando se esta relacdo é valida para quaisquer medidas, visto que:

Volume de um prisma: largura x comprimento x altura, ou:
V= (axb)xh

Onde, genericamente, a é a largura, b € o comprimento e h ¢ altura, notadamente,

tendo as medidas da caixa para verificar o seu volume.
(9 cm x 30 cm x 40 cm = 10800 cm®)

Sabe-se que a folha de papeldo possui uma area de 3168 cm?. Se quisermos saber a
sobra dessa caixa aberta, basta subtrair a area total do papeldo, pela area gasta com essa
embalagem, onde: (3168 cm? — 2784 cm? = 384 cm?). Sobrando apenas uma tira de 8 cm
de largura por 48 cm de comprimento, ja encontrada anteriormente.

Observamos que, com a as medidas colocadas na folha, fica muito mais simples
verificarmos o material gasto, do que depois da caixa pronta, uma vez que forma uma
figura plana. Pois, “para calcular a quantidade de material de uma embalagem de qualquer
forma basta abrir — planificar — ou supor aberta, fazendo um esbo¢o com as devidas
dimensdes. A partir dai, calcula-se a area das figuras planas compostas” (BIEMBENGUT,
2009, p. 37).
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Para a tampa dessa caixa, queremos que ela encaixe na devida embalagem sem
aperto, sendo assim, basta que aumente um pouco apenas na area da base, neste sentido as
medidas da tampa foi de: 5 cm de altura, 30,5 cm de largura e 40,5 cm de comprimento.
(figura 02).

Pela planificacéo da figura, temos que:

e Largura: (5cm+30,5cm +5cm =40,5cm)
e Comprimento: (5cm +40,5¢cm +5cm =50,5cm

Visto que, neste caso o material gasto foi de: (30,5 cm x 40,5 cm = 2045, 25 cm?).
Fazendo as comparacdes com as medidas das folhas, temos na largura; (48 cm — 40,5 cm =
7,5 cm), ficando com uma sobra de 7,5 cm na largura, ja no comprimento, fica; (66 cm —
50,5 cm = 15,5 cm), ficando assim com uma sobra de 15,5 cm no comprimento da folha

desse material.

Figura 2: Imagem fotografica de embalagem em formato de paralelepipedo com base e tampa.
i B o

Fonte: Producéo do autor.

Chegamos a concluséo de que, para fabricar uma embalagem completa para uma
camisa, por exemplo, gastamos um total de duas folhas completas de papeldo colorido.
Além disso, notamos que, como pretendiamos fabricar 40 caixas neste formato,
gastariamos um total de 80 folhas desse material e, pelas mediadas dadas no problema para
construirmos o cilindro, com as sobras dessas 40 caixas da para fazer os 30 cilindros.

Na fabricacdo da caixa para alocar um reldgio, no formato de um cubo, com
medidas iguais a 8 cm de altura, 8 cm de largura e 8 cm de comprimento.

Como ja verificamos que, pelas medidas das embalagens na folha de papeldo, ou
seja, planificacdo da figura, no nosso caso do cubo, como feito anteriormente para o

paralelepipedo, fica assim, mais fécil de calcular a superficie lateral:
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e Largura: (8cm+8cm+8cm=24cm);

e Comprimento: (8 cm + 8 cm + 8 cm = 24 cm);

Ficando assim, com uma érea de (24 cm x 24 cm = 576 cm?), incluindo as sobras,
pois queremos o maximo de aproveitamento. Para saber quantas folhas deve usar para
fazer um total de 30 embalagens neste formato, usamos a ideia de quantos cabem, 24 cm
de lado, cabe duas vezes em 48 cm, sem haver sobra, ja no comprimento, 24 cm cabe duas
vezes em 66 cm, sobrando um pedaco de papeldo de 18 cm por 48 cm. Com essas sobras
da pra fazer 3 tampas dessas respectivas caixas, pois, essas tampas tem medidas iguais a 4
cm de altura, 8,3 cm de largura e 8,3 cm de comprimento.

Area da tampa:

e Largura: (4cm+8,3cm+4cm=16,3);

e Comprimento: (4 cm + 8,3 cm + 4 cm = 16,3).

Para facilitar o calculo da area, podemos arredondar para 16 cm, ou seja,
Area da tampa do cubo: (16 cm x 16 cm = 256 cm?). Portanto:
Area total do cubo: (576 cm? + 256 cm® = 832 cm?)

Figura 3: Imagem fotogr e cubo com base e tampa.

SRS

Fonte: Producéo do autor.

Com estas aproximacdes de medidas e das sobras, concluimos que, com uma folha
da para fazer 4 caixas e 3 tampas, sendo assim necessario um total de 8 folhas para

fabricar as 30 caixas em formato de cubo, faltando contudo, uma folha para o restantes das
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tampas, pois (8 x 4 = 32) e (8 x 3 = 24), verificando que, com 8 folhas da pra fazer 32
caixas abertas exatas, mas no nosso caso, queremos 30, deixamos as duas que sobram para
fazer as tampas, fazendo alguns ajustes e utilizando o maximo de material, verifica-se que,
além das 8 folhas para fazer as caixas, fica faltando mais uma folha para completar o
restante das tampas que faltam para confeccionar o resto das tampas desse cubo, gastando-
se um total de 9 folhas na construcdo das 30 embalagens, nesse formato.

Logo, seu volume sera:

Volume de um cubo ¢ igual a area da base vezes a altura, mas como em um cubo

todos os lados sdo iguais, entdo: (v = I¥), mas como o lado (1) mede 8 cm:

Volume do cubo: (v = (8 cm)® = 512 cm®).

Na construcdo da embalagem em formato de cilindro, analisa-se o material gasto,
sabe-se que, com as sobras das embalagens para alocar camisas, da para fazer os 30
cilindros, no qual, feito antes, sé precisamos fazer uma embalagem de cada tipo, para
verificar quanto se gasta de material para fazer o total que pretendido.

Visto que na caixa aberta sobrou, um pedago com mediadas de 8 cm por 48cm, ja
na tampa teve sobra de material nos dois lados, ou seja, 7,5 cm por 66 cm e outo lado
maior, com 15,5 cm por 48 cm.

O cilindro tem medidas de; 10 cm de diametro e 15 cm de altura e a tampa dessa
caixa terd medias de; 10,3 cm de didmetro e 5 cm de altura. Dai segue-se, para calcular a
quantidade materiais gastos na confeccdo dessa embalagem e somar as duas regides
limitadas por dois circulos. Sabe-se que para calcular a superficie lateral de um cilindro,
temos que saber qual o comprimento da base desse cilindro e sua altura, atraves da relacéo
feita entre o comprimento de um circulo e de seu didmetro, encontrada anteriormente,
onde:

O comprimento de um circulo é igual a pi vezes o didmetro, ou seja, (C = n.D); (C
= (3,14) x 10 cm = 31,4 cm), dai, o comprimento da base é igual a 31, 4 cm e na altura ja
temos 15 cm, no qual é dado no problema, como na lateral deu 31,4 cm, para a colagem
soma-se mais 2 cm, fica-se entdo, com 33,4 cm de comprimento por 15 cm de altura e;
para a base desse cilindro utiliza-se um quadrado de 12 cm de lado e coloca-se dois
circulos um dentro do outro, um de 12 de didmetro cm e outro de 10 cm de didmetro, dai

faz-se os célculos da seguinte maneira:
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Area lateral do cilindro: (33,4 cm x 15 cm = 501 cm?);

Agora a area dos dois quadrados de 12 cm de lado (I), sabe-se q a area de um
quadrado é (1% entdo, (2 x 12% = 288 cm?). Se fosse para comparar a area de um circulo e a
area de um quadrado com mesma medida é claro, observa-se que, no circulo gasta-se
menos materiais do que na area de um quadrado. Pois:

Pela 4rea de um circulo de 12 cm de didmetro temos: (r./% = 3,14. (6 cm)? = 113,04
cm?), que pode-se arredondar por um valor mais préximo para 113 cm®. Comparando as
medidas dessas duas figuras planas, observa-se nitidamente que, a area de um circulo é
menor do que &rea de um quadrado, neste caso: (144 cm® — 113 cm? = 31 cm?), validando-
se 0 que foi dito anteriormente. Mas, no nosso caso, incluimos todas as sobras. Logo, a
quantidade de material gasto no cilindro.

Superficie lateral mais area das duas bases mais a area lateral da tampa, ou seja;

(501 cm?®+ 288 cm? + 167 cm? = 956 cm?)
Depois de pronta a embalagem, despreza-se as sobras e calcula-se o seu volume:
(V=rr%h)

Onde, genericamente, r é o raio do circulo e h é altura. Como temos as medidas dadas no

problema, no qual o raio é igual a 5 cm e a altura é igual a 15 cm, entdo:
(3,14) x (5 cm)?x 15 cm = 1177, 5 cm®)

Para a tampa desse cilindro foi feito 0 mesmo processo utilizado na construcdo de
seu “corpo”, com medidas de 10,3 cm de didmetro e 5 cm de altura. Utiliza-se um
quadrado de 12 cm de lado, com dois circulos inscritos, um de 10,3 cm de didmetro e outro
de 12 cm de diametro. Visto que, com as sobras de 8 cm por 48 cm, d& para fazer a lateral

dessas tampas.
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Figura 4: Imagem fotografica de embalagem em formato de cilindro com base e tampa.

Fonte: producéo do autor.

Concluimos que para confeccionar as 100 embalagens para presentes, gastamos um
total de 89 folhas de papel&o colorido, visto que, cada folha custa R$ 2,00 (dois reais), pelo
que foi proposto no supracitado problema, levando em consideragdo apenas a quantidade
de papeldo, chegamos a conclusdo de que é preciso investir R$ 178,00 ( cento e setenta e
oito reais), para iniciar o pequeno negacio.

Salientamos que os participantes ndo eram obrigados a fazer todos os calculos
feitos anteriormente, em virtude do tempo, uma vez que demoraram na construgcdo das
mesmas, visamos nos objetivos proposto para essas aulas, a no¢ao de &rea e de volume de
solidos geométricos, bem como sua aplicacdo direta na vida pratica. O que apresentamos
em conformidade com o dizer de Carminati (2008, p. 6) onde 0 mesmo pondera que, “a
partir de conceitos gerais, procura-se mostrar a importancia da Matematica para o
conhecimento e compreensio da realidade onde se vive”.

Dos quatros grupos que fizeram o projeto de construcdo das embalagens, todos
chegaram a uma solucéo para o problema. Trés grupos fizeram alguns céalculos e um grupo,
o D, chegou no resultado de forma empirica, através da observacdo das medidas das folhas
de papeldo e pela visualizagéo e construcdo das mesmas, dizendo que, gasta 90 folhas
desse papeldo, sendo assim importante o processo de construgdo e do visual, no processo
de ensino aprendizagem dessa disciplina.

O grupo A, observando as medidas do paralelepipedo, do cudo e do cilindro,
procedeu assim:

Paralelepipedo:

48 x 58 = 2784 cm? de material gasto na caixa sem tampa.
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40,5 x 50,5 = 2045,25 cm’ de material gasto para a tampa.

Nessa parte, indaguei-lhes o que fazer com as sobras que quando se cortou na
medida da caixa e da tampa. O grupo demorou para verificar que, com as sobras da mesma
daria para fazer a embalagem do cilindro, mas perceberam que ndo podia descartar as
sobras, uma vez que tinha que, ficar sempre focado no problema, para ndo haver muito

desperdicio de material.

Figura 5: Imagem fotografica de embalagem feita pelos alunos em forma de paralelepipedo.

Fonte: Producdo do autor.

Gastam-se 2 folhas para fazer essa caixa.
V =9 x 30 x40 =10800 cm
Cubo:
24 x 24 = 576 cm?, material gasto no cubo sem tampa
16 x 16 = 256 cm?, material gasto na tampa do cubo

V=8=512cm®

Gastariamos um total de 8 folhas, pois queremos 30 desse tipo, vimos que uma

folha da para fazer 4 cubo.
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Figura 6: Imagem fotografica de construgdo do cubo feito pelos alunos.

Fonte: Producéo prdpria.

Cilindro:

V=rmxr’xh=314x5>x15=1177,5¢cm’

Figura 7: Imagem fotografica de embalagem feita pelos alunos em forma de cilindro.

<,

Fonte: Produgdo propria.

O grupo A mostrou que sabia fazer os célculos, logo ndo se importou com a unidade
de area, no qual era dada em centimetros e ndo fez os célculos do material gasto no
cilindro, dizendo que: as sobras da caixa d& para fazer os cilindros. Fazendo assim,
apenas o célculo do volume dessa figura. Com isso 0 grupo concluiu que: seria preciso 88
folhas de papeldo, que vai precisar de 176 reais para comprar as folhas, pois cada folha
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sdo 2 reais. Este grupo fez os procedimentos corretos, mas ndo analisou que faltava o
material para completar as tampas dessa embalagem em forma de cubo, onde precisava de
um pouco mais de papeldo para confeccionar o restante das tampas, no caso de mais uma
folha. Mas apesar de tudo, chegaram ao resultado esperado, uma vez que cada pessoa tem
seu modo de pensar, levando em consideragdo o conteudo matematico em quest&o.

O grupo B conseguiu conjecturar, mostrando que sdo capazes de resolver
problemas, mesmo tendo dificuldades em descrever matematicamente, uma situacdo na
qual ndo tenham vivenciado, ndo s6 formulas matemaéticas, mas levados a construir objetos
que sdo Uteis na sociedade. Chegaram a conclusao de que: seriam necessarios 90 folhas de
papeldo para fabricar todas essas caixas de presentes, pois 2 x 90 = 180 reais para
comprar as folhas. Descrevendo através de suas conclusGes que resolveu a questdo,
salientando-se que essa foi sua percep¢do em relacdo a seus procedimentos e processos de
construcdo. Pautando-se alguns conceitos e entendimentos em relagdo a unidades de area,
NO NOssO caso centimetros, e assim, como no grupo A, errando na colocacdo dessas
unidades no problema, como, por exemplo, ndo colocando cm?, nos calculos das areas de
figuras planas.

Salientamos, segundo os PCN’s (1997), que ndo devemos subestimar suas
capacidades, pois mesmo sendo razoaveis, temos que considerar que, tentaram estabelecer
uma relacdo entre o conhecimento que se tinha com o novo conteddo.

O grupo C conseguiu fazer todos os calculos previstos, errando em alguns
procedimentos matematicos em relacdo a colocacdo de medidas, mas, contudo, conseguiu
abstrair a area de figuras planas e de volumes de figuras tridimensionais, chegou ao
resultado esperado e acertou o problema proposto dizendo que: seriam necessario um total
de 89 folhas de papeldo, porque sdo 80 folhas para as 40 caixas e das sobras faz os
cilindros e 9 folhas para o cubo. Considera-se que apesar de tudo, os alunos (as) se
sentiram envolvidos com tema, salientando-se que gostaram de construir as embalagens,
mas tiveram dificuldades nos célculos.

Escolhemos trabalhar com essa turma de 1° ano, alegando que estes alunos (as), ja
tenham um pouco de conhecimento sobre a questdo dada, tendo em vista que, segundo 0s
PCN’s (1997), almejando-se que estes (as) jovens, ja deviam ter tido contato com o
raciocinio légico dedutivo, no qual é dado no 4° ciclo do ensino fundamental (8° e 9°
anos), constatando-se ainda, erros basicos em todos 0s grupos.

Escolhemos ainda trabalhar com a turma dividida em grupos, visando maior

interatividade entre os mesmos, bem como desenvolver o senso de cooperagéo entre eles,
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fazendo desta forma, com que o aprender torne-se mais facil e prazeroso. Neste sentido,
Haliski (2013, p. 54) diz que, “é possivel afirmar que o trabalho em grupo possibilita a
troca de ideias fazendo com que um aluno ajude o outro, permitindo a interacdo que facilita
a aquisicdo do conhecimento”.

Figura 8: Imagem fotografica de embalagens feitas pelos alunos depois de pronta, em formato de cubo,
paralelepipedo e cilindro.

0 _,’oﬁ; -
B 2

Fonte: producdo do autor.

Contudo, a Modelagem pode ser, ndo somente uma solucdo, mas também uma
ferramenta ou uma alternativa para compreender o ensino, em especial o de Geometria,
visando contribuir de forma sistemética e prazerosa, questdes de qualquer natureza, seja na
educacdo ou em qualquer area de conhecimento. Como por exemplo, nas obras de artes,
onde quem molda deseja chegar ao objeto final, que esteja em sua mente (BIEMBENGUT,
2009).

Sendo necessario também, que as escolas devam possuir um Laboratério de
Matematica, para poder concretizar e guardar seus materiais feitos em sala de aula
(LORENZATO, 2006).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre todos os aspectos mais complexos, optamos por trabalhar na construcdo de
solidos geométricos, em especial a construcBes de embalagens para presentes, no qual
apoiamo-nos da Modelagem Matematica para o ensino desta disciplina, destacando-se que,
a manipulacdo de um material concreto nem sempre sera suficiente para uma
aprendizagem significativa, temos que considerar o tempo disponivel para a realizacdo
destas atividades, o conhecimento dos discentes sobre os conteudos a serem trabalhados,
fomentando-se ainda, sobre alguns aspectos histéricos da Matematica e da modernizagdo
das sociedades do mundo inteiro.

Salientamos a importancia e a necessidade da visualizagcdo no processo de ensino da
Geometria, pois a visualizacdo faz-se necessaria, é 0 passo inicial e fundamental, em que,
partimos do que vemos e do que sentimos, para assim abstrair. No ensino de Geometria
esse contexto torna-se de grande valia, pois 0 mundo que nos cerca esta cheio de formas e
de belezas naturais. Partimos assim do visual e tatil para o abstrato, sem forcar o aluno (a)
a aprender, levando-o (a) a compreender e a gostar da disciplina sem tanto medo.

O ensino de Matematica, especialmente o de Geometria, tem sido desde sempre um
dos principais responsaveis pelo desenvolvimento intelectual e espacial nos alunos (as),
embasando seu raciocinio l6gico matematico ao resolver questdes da vida préatica. Logo,
optamos por um trabalho no qual envolvesse o contetdo, e o seu grau de aprendizagem
dessa disciplina, tendo como procedimentos o da Modelagem, para que possamos trabalhar
de forma dindmica e proveitosa, tendo em vista que, trabalhando com a Modelagem pode
surgir varias questdes, sabendo-se que o professor (a) pode voltar ao problema sempre que
quiser ou tiver davida, ou achar uma solucéo diferente.

Percebemos que, mesmo com metodologias diferentes, os alunos (as) ainda tem
muita dificuldade em aprender essa disciplina em especial na Geometria, visto que ha um
grande desafio em ensinar com a Modelagem por parte do corpo docente, tendo receios de
inovar, ou até mesmo por ndo ter um conhecimento sabre o que seja Modelagem no ensino.
Apesar das dificuldades que apareceram em se tratando deste assunto, as aulas foram
bastante gratificantes e proveitosas, uma vez que, mesmo com poucos recursos financeiros
e materiais, 0s alunos se empolgaram na construcdo das embalagens, mesmo néo tendo um

grau de abstracdo maior do que o esperado, mas ja € um bom comeco para pensarmos que



36

a mudanca comeca dentro de cada um, buscando novos caminhos, para acompanhar as
mudancas e as transformacdes da sociedade.

O trabalho aqui apresentado foi de grande valia, para ambas as partes, desde o seu
inicio até sua conclusdo. Varios obstaculos foram superados e licdes foram aprendidas.
Percebeu-se que, infelizmente, o ensino da Geometria vem perdendo espacgo parece algo
precipitado a ser dito, mas foi o que ficou claro, ao avaliar que mesmo alunos (as) no
primeiro ano do ensino medio, ou seja, alunos com anseios mais elevados de ingressar na
vida académica possuem conhecimento insuficiente sobre o conteudo, visto que, conceitos
bésicos da matéria, 0s mesmos nao possuiam.

No entanto, evidenciamos também, que estes alunos e alunas sentem-se motivados
a dedicar-se mais a disciplina quando estdo diante de “aulas praticas” e/ou aulas onde
possam relacionar a disciplina com suas vidas, fato este que ficou constatado nas aulas
ministradas, os adolescentes estavam empolgados com a aula “diferente”, ou seja, estavam
entusiasmados com a metodologia diferente, no caso, com o uso da modelagem.

Desta forma podemos inferir que, os discentes sao carentes de metodologias que 0s
estimulem, sabe-se que, em alguns casos, nem mesmo com uma metodologia diferenciada,
0 aprendizado e a participacdo nas aulas serdo significativos, mas na maioria dos casos, 0
uso de aulas deste tipo surtira um grande efeito. O estudo buscou resolver um pequeno
problema, que na verdade envolvia varios conceitos, bem como o estimulou os alunos a
pensarem de maneira critica, uma vez que foram conduzidos a resolverem um problema da
vida pratica.

O trabalho foi imensamente gratificante, ao seu término, e ap6s uma reflex&o,
percebeu-se que ainda pode-se, por exemplo, voltar ao problema e fazer os alunos
participarem ainda mais, visto que percebe-se que quando eles participam efetivamente se
empenham mais, isso pode ser feito pedindo para que 0s mesmos dirijam-se a
estabelecimentos que comercializem tais embalagens e verifiqguem os pre¢os das mesmas,
assim esses alunos vao poder ter a real nogéo se seria lucrativo ou ndo montar o negdcio,
bem como, ja teriam uma base do lucro que poderiam obter.

Com isso pode-se dizer, que o ensino ndo s6 o de Matematica, analisando-se que
estdo se tornando cada vez mais cansativo e desinteressante, entdo. Por que néo tentar algo
novo? Por que ndo inovar? Devemos pensar que 0 ensino é como um rio, que nao perde
Seu rumo, Seu curso é 0 mesmo, mas a dgua ndo € a mesma, esta sempre renovando. Entéo,
devemos manter o curso da disciplina, mas usar novas metodologias de ensino para no

mais, focarmos a atencdo dos alunos (as) em relagdo aos novos desafios da vida.
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ANEXOS PLANO DE AULA
Assuntos:

. Geometria Plana e Espacial/ Estudo dos Solidos Geométricos.
Conteudos:

. Conceito de area de figura plana;

. Volume de figuras tridimensionais, caso de Prismas e de Cilindro.
Duracéo da Aula:

. Cada aula tinha duracéo de 45 minutos.

Aula Destinada:
. Aos alunos (as) do 1° ano do Ensino Médio.
Objetivos da Aula:

. Ao término dessas aulas, os alunos (as) deverdo ter compreendido o conceito de
area de figuras planas, saber trabalhar com volume de figuras tridimensionais, como
volume de um cilindro e de um prisma de qualquer tamanho e ainda, relacionar
embalagens de diferentes formas do mundo fisico, bem como, a quantidade de materiais
gastos para fazer determinada quantidade de embalagens para presentes, além dos volumes
das mesmas.

Metodologia:

. As aulas serdo desenvolvidas através de materiais manipulaveis, logo em seguida
construcdo de embalagens para presentes, no qual os mesmos fardo alguns sélidos
geométricos, utilizando como suporte a modelagem matematica para o Ensino de
Geometria.

Recursos Didaticos:

. Régua, compasso, fita métrica, tesoura, papeldo, cola, quadro e pinceis (canetas).



