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REsSUMO

Este artigo relata a experiéncia vivida por trés professores de matematica no planejamento e execugdo de uma
atividade envolvendo o conceito de area para turmas do sexto ano do Ensino Fundamental em uma escola
publica no interior do estado de Minas Gerais. O desenvolvimento deste trabalho utilizou a Modelagem
Matematica como forma de apoiar o ensino e aprendizagem de geometria, promovendo um ambiente de estudo
investigativo, no qual o aluno foi convidado a pesquisar, por intermédio da matemética, uma situacdo da
realidade. O trabalho desenvolvido perpassou por trés momentos, sendo o primeiro com a construcdo de um
metro quadrado pelos alunos utilizando folhas de jornal e, na sequéncia, utilizagdo dessa construcdo para
medirem espacos da escola. No segundo momento, pesquisaram o custo para revestir o piso da cozinha da sua
casa e, por fim, a construcdo de um relatério. O desenvolvimento desse trabalho envolveu a maioria dos alunos,
oportunizando momentos ricos em discussdes que transcenderam a propria Matematica, valorizando a busca de
novos conhecimentos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Educacdo Matematica; Ensino Fundamental.

INTRODUCAO

As transformac0es sociais, culturais e tecnologicas que vém ocorrendo na sociedade
tém suscitado reflexdes no que se refere a inser¢do de novas praticas pedagogicas no ambito
escolar. H& uma avalanche de noticias e inovagdes que chegam a todo momento via internet,
no computador ou nos dispositivos moveis. Nesse contexto, Lévy (2010) considera que é

necessario ensinar os alunos a “navegar” nesse diltivio de informagdes.
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O estudante dessa era digital vem apresentando resisténcias ao modelo normalmente
imposto pelos curriculos escolares. Esse modelo, pautado na sequencialidade, na transmisséo
de conhecimentos, no professor como centro do processo de ensino e nos livros didaticos
como Unicas fontes de informagdo estd em descompasso com 0s anseios e interesses desses
estudantes.

Munhoz (2015, p.7) acredita que manter as escolas afastadas da evolucéo tecnologica,
estende o estado de perplexidade para o setor educacional. “Ao ir para uma sala de aula,
parece que o aluno estda fazendo uma viagem ao passado. A consequéncia é a sua hdo-
participagdo nas atividades escolares”.

A sociedade contemporanea vem exigindo a formacédo de sujeitos capazes de tomar
decisOes, ter espirito critico, comunicar-se, agir cooperativamente, de lidar com o excesso de
informacdo e saber seleciona-las. Tais habilidades, necessarias a formacdo do individuo,
dificilmente serdo desenvolvidas por uma escola cujo curriculo prioriza, essencialmente, 0s
contetdos disciplinares, a memorizacdo e a reproducdo. Ao contrario, o curriculo deve
valorizar a investigagéo, a pesquisa, a organizagdo ¢ a constru¢do do conhecimento, “precisa
estar ligado a vida, ao cotidiano, fazer sentido, ser contextualizado” (MORAN, 2009, p.23).

Em relagdo a aprendizagem da Matematica, muitos alunos consideram essa disciplina
dificil e desvinculada da realidade. Normalmente nas escolas 0s conteidos matematicos sdo
apresentados aos estudantes como postos, exatos e inflexiveis, sem a utilizacdo de situacGes
cotidianas. Disponibilizam-se, assim, formulas e regras que deverdo ser utilizadas, em
principio, sem sentido aplicativo na vida. Além disso, ensina-se Matematica da mesma forma
para culturas diferentes, impossibilitando o desenvolvimento de individuos com concepgdes e

ritmos distintos. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais:

A aprendizagem em Matematica estd ligada a compreensao, isto é, & apreensdo do
significado; aprender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo
em suas relacBes com os outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
conteddos em compartimentos estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar
lugar a uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O
significado da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre
ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexfes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos (BRASIL, 1997, p.19).
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Nesse cenario, a escola, como educadora, estd desafiada a pensar em préticas
diferenciadas, que valorizem a construcdo do conhecimento de forma significativa a partir das
informacdes presentes no cotidiano, na tentativa de tornar o trabalho com a disciplina
integrado a0 mundo de hoje. Em fungdo das atuais discussdes acerca do ensino de
Matematica, aspectos como interesse do aluno e insercdo de temas para investigacdo
constituem-se em importantes elementos na elaboracdo de estratégias para tornar a
Matematica integrada as necessidades do mundo atual.

Nos Ultimos anos, varias tendéncias vém se consolidando no campo da Educacéo
Matematica. Em meio a essas discussdes, educadores buscam por mudangas no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica e, nesse contexto, surgem experiéncias e praticas
inovadoras em sala de aula. Dentre essas tendéncias encontra-se a Modelagem Matematica,
gue converge com nossas crencas para um ensino que valoriza a constru¢do do conhecimento
pelos alunos.

No contexto da Educacdo Matematica, diversos autores apresentam concepgdes
diferentes sobre a Modelagem Matematica. Muitos deles concordam que a utilizacdo da
Modelagem no ensino pode possibilitar maior envolvimento dos alunos pelas atividades,
abrindo espaco para discussdes que, muitas vezes, vdo além da prépria Matematica,
possibilitando a construcdo de conceitos e conteidos matematicos pelos préprios estudantes
(ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2016; BURAK, 1987; 1992; 2004; BURAK; KLUBER,
2011).

Barbosa (2004, p.75) aponta que a Modelagem pode favorecer “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situacdes com referéncia na realidade”. Esse autor destaca que uma tarefa de
Modelagem pode ser desenvolvida com os alunos segundo trés casos. Para ele, € possivel se
desenvolver uma tarefa mais fechada (caso 1), na qual os alunos sdo responsaveis apenas por
solucionar a questdo construida pelo professor, valendo-se dos dados tambeém previamente
fornecidos. Outra possibilidade (caso 2) seria um trabalhno em que o professor fornece a
questdo e os alunos sdo responsaveis por pesquisar as informacgdes necessarias a resolucdo,

sendo apenas auxiliados pelo professor. E, por fim, o autor apresenta o caso 3, no qual 0s
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alunos sao responsaveis por todo o processo, até mesmo a definicdo do tema e a construcdo da
questdo de pesquisa (BARBOSA, 2004).

Essa possibilidade de desenvolvimento de atividades de Modelagem sob diferentes
perspectivas permitiu que desenvolvéssemos uma tarefa que se aproximou do que Barbosa
(2004) chamou de caso 2. Em nossa proposta, apresentamos uma questdo norteadora da
investigacdo e, as informacdes necessarias a sua resolucdo, foram pesquisadas pelos alunos a
partir de orientacGes dos professores. Descrevemos a seguir a experiéncia que desenvolvemos

com os estudantes.

A EXPERIENCIA

A atividade de modelagem surgiu a partir de um exercicio sobre “area”, com trés
turmas do sexto ano do Ensino Fundamental, totalizando 100 alunos' envolvidos. Esse
trabalho foi desenvolvido pelos dois primeiros autores desse artigo, em uma escola publica do
interior do estado de Minas Gerais, durou sete aulas de 50 minutos, ao longo de quatro
semanas.

Inicialmente, questionamos o que os alunos entendiam por area. Na sua maioria,
expressavam que se tratava de “base vezes altura”. Diante disso, assumimos o desafio de
oportunizar meios para que os alunos avangassem na compreensdo de que o conceito de area
ndo se limita ao calculo por eles expressado. Propusemos, entdo, atividades que envolviam a
construcdo de poligonos sobre malha quadriculada e célculo da area desses poligonos,
avancando até a construcdo do metro quadrado em tamanho real.

Para a construcdo do metro quadrado, solicitamos, previamente, que o0s alunos
levassem instrumentos de medida, cola e fita adesiva. No dia marcado, disponibilizamos
folhas de jornal e solicitamos que construissem um quadrado, cujo lado tivesse medida igual a
um metro.

Em um dos patios do colégio, os alunos se distribuiram em duplas ou em trios para
executar a tarefa proposta, dirimindo entre eles eventuais duvidas que ocorriam durante esse
trabalho. Com cortes, dobras, emendas e colagens, os alunos cumpriram a proposta. Vale

ressaltar que manifestagdes como “deu mais de um metro”, “deu menos de um metro”, “puxa

! Para esse artigo fizemos a analise considerando apenas uma turma com 33 alunos.
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o jornal”, “volta mais um pouco”, “agora deu, pode colar”, foram recorrentes. A Figura 1

mostra alguns alunos na tarefa de construcdo do metro quadrado com jornal.

Figura 1: Construcdo do metro quadrado com jornal
y g Y

Fonte: Dos autores

De volta a sala de aula e com os quadrados construidos, questionamos sobre qual seria
a area desse quadrado. Como mencionado anteriormente, 0s alunos ja traziam um
conhecimento em relacdo a area de retangulo e, imediatamente, deram a resposta “um metro
quadrado”. Porém, alguns responderam “um metro”, sinalizando desconhecimento entre
medida linear e medida de superficie. Diante disso, no quadro negro, tragamos um segmento
de um metro de comprimento e apresentamos o quadrado construido, oportunizando que 0s
proprios alunos observassem que o quadrado era um espaco, uma superficie e que o segmento
era uma “linha reta” que formava o quadrado. A partir dai, associamos o quadrado de lado um
metro a unidade de medida de area “um metro quadrado”.

Com o objetivo de explorar a ideia de medida de area, solicitamos aos alunos que, em
grupos, medissem alguns espacos da escola usando o metro quadrado por eles construido:
rampas, patios, parquinho e espagos de convivéncia. Todo o processo de medi¢do deveria ser
registrado por meio de um video, no proprio celular e, utilizando um aplicativo de

comunicacdo, enviado ao professor. A Figura 2 mostra como um dos grupos procedeu para
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ndo perder a marcacdo das medidas quando o jornal era deslocado durante a medicéo,

utilizando como instrumento balizador do metro quadrado a abertura das pernas.

0:57 / 2:50

Fonte: Dos autores

No intuito de enriquecer o trabalho, disparamos uma atividade de modelagem por
meio da pergunta: Quanto custa revestir o piso da cozinha da sua casa? Essa questdo foi
recebida com perplexidade pelos alunos e diversas foram suas rea¢6es: Como? Como vou
saber? Sei la! Depende! A conversa prosseguiu na tentativa de instigar os alunos sobre essa
tematica por meio de outras perguntas, como: “Se eu quero revestir a minha cozinha, basta
chegar a uma loja e perguntar quanto custa?”” “Quais informacGes precisamos fornecer?”

A partir dai os alunos comecaram a levantar pontos necessarios para investigar sobre o
questionamento inicial: o tamanho/area da cozinha, o tipo do piso, o preco, rejunte, espacgador,
cimento, mao de obra. Os alunos foram orientados a se organizar em grupos e escolherem a
cozinha da casa de um dos membros para realizar o trabalho.

Selecionada a cozinha, em um momento posterior e na sala de informatica, os alunos
deveriam utilizar um site de busca para realizar pesquisas acerca do tema e, no caderno,
registrar todas as informacdes encontradas. Ressaltamos que, antes de iniciar a pesquisa,
relembramos a discussdo realizada em sala de aula quanto ao que seria necessario para

revestir 0 piso de uma cozinha.
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Fonte: Dos autores

Durante o trabalho de pesquisa dos alunos, circulavamos na sala de informatica
acompanhando o desenvolvimento da atividade. Alguns questionamentos foram surgindo
dentro dos grupos, entretanto, nessa fase inicial, assumimos o papel de espectador,
aguardando e observando o desenrolar da acdo. Contudo, em um determinado momento,
houve a necessidade de orientar os alunos em relacdo ao modo como 0s pisos sao vendidos,
pois, devido as discussdes ocorridas entre eles, pareciam ndo ter ciéncia que eram
comercializados em caixas e que cada uma dessas caixas continha metragens distintas de
acordo com seu modelo.

Acompanhando se todos 0s grupos iriam atentar para essa questdo, lembrando das
discussbes em sala de aula, notamos que seria necessario fazer uma intervencdo, com o
cuidado de direcionar os alunos a solucionarem as préprias dividas. Neste momento, demos
um exemplo perguntando a esses grupos, se em algum momento, j& haviam comprado uma
quantidade maior de balas, mesmo ndo querendo todas as balas do pacote. Apds esta dica, um
dos alunos verificou no site que cada caixa apresentava uma determinada quantidade de pisos
e que ndo seria possivel comprar 0s pisos numa quantidade menor do que determinado em
cada caixa.

Os debates nos grupos prosseguiram e uma discussdo interessante chamou atencao
pela possibilidade de apresentar outra linha de pensamento que nédo era esperada. Um grupo

pesquisava o custo de um piso interativo, cujo preco era cotado em dolar. Neste momento um
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dos professores apenas observou qual seria a atitude dos alunos, esperando que desistissem
desta opcdo pela barreira da conversdo de moeda. Entretanto, um dos estudantes sugeriu que
procurassem a cotacdo do délar e multiplicassem esse valor pelo preco do piso. Apos a
conversao, desistiram da escolha deste piso devido ao seu alto custo.

Outros casos curiosos foram surgindo, como quando em um dos grupos a decisdo
guanto ao uso de argamassa ou de cimento levou uma aluna a lembrar de uma reforma em sua
casa e como seu pai fez para assentar os pisos: “eu lembro que meu pai fazia uma roda de
areia, colocava o cimento e misturava com agua”. Entretanto outra aluna salientou sobre a
quantidade necessaria de cada material para fazer essa mistura. Como ninguém conseguiu
responder e achando que seria mais dificil pesquisar essas quantidades, preferiram utilizar a
argamassa, pois sabiam gue essa op¢édo vinha pronta para 0 uso.

Apbs a definicdo do uso da argamassa, 0 proximo passo seria calcular a quantidade
necessaria deste material para o assentamento do piso. Neste momento a orientagdo era buscar
essa informacéo pesquisando na internet.

Em relacdo ao custo da mdo de obra, embora tivesse sido considerada em nossas
discuss0es iniciais em sala de aula, destacamos que nao foi um elemento pesquisado por todos
0s grupos. Continuando as pesquisas, alguns grupos utilizaram o recurso de simular uma
compra, outros fizeram a escolha de um piso e pesquisaram informacGes sobre ele em outros
sites e, dessa forma, finalizaram esta etapa.

De posse de todos os dados necessarios demos continuidade ao trabalho na aula
seguinte, objetivando responder a questdo inicial da tarefa. Para tanto, optamos por entregar
aos grupos um modelo de relatério, através do qual deveriam expor os motivos da escolha da
cozinha, fazer um esboco da cozinha escolhida anotando suas dimensGes, registrar as
informac@es pesquisadas, descrever sobre a participacdo dos membros do grupo e, por ultimo,
responder a pergunta disparadora do trabalho: quanto custa revestir a cozinha da sua casa?

O momento de preenchimento do relatorio final do trabalho esta ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Trabalhando para responder a pergunta

Fonte: Dos autores

O trabalho foi encerrado com a entrega dos relatérios pelas equipes que, em sua
maioria, conseguiram concluir a proposta. No entanto, destacamos que nesta etapa de
finalizacdo alguns grupos demonstraram muitas ddvidas em relacdo a Matematica envolvida e
requisitaram bastante o nosso auxilio.

A descricdo das atividades realizadas durante o desenvolvimento deste trabalho nos
permite algumas analises com o objetivo de aprimorar o processo e empreender novas
possibilidades de intervencbes usando a modelagem com alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental. Desta forma, apresentamos a seguir as dificuldades demonstradas pelos alunos,

bem como algumas reflexdes acerca deste trabalho.

REFLEXOES SOBRE O TRABALHO

A préatica vivenciada por meio da pergunta disparadora da tarefa de modelagem
permitiu observar diferentes atitudes entre os alunos nas vérias etapas do trabalho.
Considerando o0 momento da pesquisa, percebemos um grande envolvimento da maioria dos
alunos em suas buscas, porém, embora alguns grupos apresentassem autonomia na pesquisa
encontrando as informagdes necessarias, outros apresentaram dificuldades em, por exemplo,
encontrar um site que atendesse ao objetivo daquele momento. Para auxiliar esses grupos a se
desvencilharem dos obstaculos encontrados, foi imprescindivel intervir para que avangassem
no cumprimento dessa etapa. A sugestdo dada aos alunos foi de que tentassem encontrar sites
de lojas de material de construcdo da cidade de Juiz de Fora em busca das informacGes

necessarias. Essa orientacdo corrobora o importante papel do professor como mediador do

U unioeste ‘BEMPD

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCAGAQ MATEMATICA 9
N

Universidade Estadual do Oeste do Parana REGIONAL PARANA




Modelagem e a Sala de Aula

Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matematica
18, 19 e 20 de outubro de 2018
Cascavel - PR

processo de investigagdo e construcdo do conhecimento pelos alunos durante o
desenvolvimento de atividades de Modelagem (ALMEIDA, SILVA, 2010; ALMEIDA,
SILVA, VERTUAN, 2016; BARBOSA, 2001; BURAK, 1992; MALHEIROS, 2004).

Conforme as pesquisas avangavam, 0s questionamentos nos grupos foram surgindo e
linhas de raciocinio que, inicialmente, pareciam o melhor caminho, nem sempre se mostravam
as mais adequadas. llustrando esta observacdo, um grupo, apds a escolha do piso, iniciou 0s
calculos dividindo a medida da superficie da cozinha pela medida da area de uma unidade de
piso, concluindo em seguida quantos pisos iriam gastar. A partir dai perceberam que,
seguindo este pensamento, os calculos se tornariam complexos para concluirem sobre o gasto
com o revestimento. Com isso retomaram as discussdes com o intuito de encontrar outro
caminho. Tal fato evidencia como novos problemas e estratégias de resolucdo vao surgindo ao
longo do desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, potencializando a proposta e
abrindo caminho para a construcéo de novos conhecimentos.

Embora tivéssemos mencionado em nossas discussdes em sala de aula que o piso é
vendido em caixas, e cada caixa cobre uma determinada superficie, esse fator foi
desconsiderado pela maioria dos grupos. Essa dificuldade transpareceu quando eles
simularam a compra da quantidade de pisos pela internet, pois ndo conseguiam comprar a
metragem exata dos pisos.

Apds as pesquisas, dedicamos uma aula para finalizacdo do trabalho, solicitando que
construissem um relatério. Decidimos por essa construcdo considerando que, pela primeira
vez, essa turma estava trabalhando com uma investigacdo dessa natureza. Nesse contexto,
entendemos que o relatério atenderia ao intuito de organizar as informagdes pesquisadas e
instigar os alunos a refletirem sobre a pergunta norteadora da atividade de modelagem.

Analisando os relatorios, verificamos que um, dentre 0s cinco grupos, ndo conseguiu
finalizar o trabalho, talvez pela falta de articulagdo entre os seus integrantes e pela dificuldade
de se trabalhar em grupo, observando que apenas um dos alunos se envolveu efetivamente na
tentativa de concluir a tarefa.

Sobre a escolha da cozinha que seria alvo do trabalho, todos foram unanimes em
justifica-la pela facilidade na medicdo e por apresentar medidas mais “exatas”, 0 que Se

confirma pelos esbocos apresentados nos formatos de retangulos e, em alguns deles, com
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medidas inteiras, como exemplificado pela Figura 5. Essa escolha mostra uma tendéncia dos
alunos em criar alternativas para se desvencilhar de situacdes que poderiam se tornar mais

complicadoras.

Figura 5: Eshocos de duas cozinhas

Fonte: Dos autores

Avaliando o procedimento dos grupos na realizacdo dos célculos, percebemos a
dificuldade dos alunos na organizacdo e registro das informagBGes mais relevantes. Vale
destacar que, em alguns grupos, apesar de terem executado as operacGes aritméticas
corretamente, dados considerados importantes ndo foram registrados, ficando implicitos nos
calculos, como por exemplo, o preco da caixa do piso, conforme ilustramos na Figura 6.

Figura 6: Resposta dos custos do piso

Fonte: Dos autores

Dimensionar a quantidade de argamassa necessaria foi outro fator que dificultou o
trabalho de alguns alunos. Um dos grupos apresentou dados bastante incoerentes, tanto no
preco da argamassa quanto na quantidade necessaria. Outro grupo considerou esse item em
sua compra, porém, ndo explicitou informacdes que justificassem a quantidade adquirida. Por
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outro lado, outros dois grupos informaram a cobertura do pacote de argamassa e, em fungéo
dessa proporcionalidade, calcularam corretamente o valor desse item.

Em relacdo ao custo do rejunte, nenhum dos grupos apresentou um critério para
determinar o célculo da quantidade necessaria, e, finalmente, para a mao de obra, apenas dois
grupos consideraram o custo do trabalho do profissional para assentar o piso, sendo que em
um dos relatorios os alunos deixaram bem claro que ndo conseguiram calcular o custo da méo

de obra conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7: Mao de obra

Fnte os aus

Ao final dos trabalhos, refletindo sobre as dificuldades gerais apresentadas pelos
alunos, consideramos que muitas agdes poderiam ter sido implementadas durante a execucgao
como forma de aprofundar o tema e dirimir tais dificuldades. Neste sentido, uma alternativa
seria distribuir aos alunos folders de lojas especializadas, assim como convidar um
profissional da construcgdo civil para falar a respeito do seu trabalho ou mesmo orientar os
alunos a visitarem uma loja fisica para uma consulta sobre o tema. Deste modo, poderiamos
ter amenizado alguns dos obstaculos enfrentados e dificuldades encontradas, tornando a
aprendizagem mais dinamica, interativa e tornando o tema mais acessivel aos alunos.

Essa atividade permitiu observar o espirito de colabora¢do entre os estudantes ao
assumirem o papel de protagonistas da sua aprendizagem, com a responsabilidade pela
organizacdo e desenvolvimento dos trabalhos. Também evidenciou a importancia da postura

baseada no respeito as opinides divergentes para a construcao coletiva dos resultados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao desenvolvermos uma atividade de Modelagem com alunos do sexto ano, pudemos
proporcionar um ambiente rico em discussdes que oportunizou o envolvimento da maioria dos
alunos pela proposta. Alguns, porém, ndo se envolveram na pesquisa realizada na sala de
informatica, e, consequentemente, ndo conseguiram colaborar com o grupo na conclusdo da

tarefa de modelagem.
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A experiéncia vivida nessa investigagdo bem como as limitacOes apresentadas, séo
hoje objetos de reflexdo e, como tais, serdo incorporados a pratica pedagdgica dos professores
envolvidos.

Apesar de ndo ter sido unanime entre os alunos, a préatica por n6s desenvolvida atingiu
boa parte dos alunos, construindo um ambiente de aprendizagem, ndo s6 de matematica, mas
também de outros conhecimentos. Assim, podemos afirmar que a atividade de Modelagem se
constituiu em alternativa para uma educacdo mais inclusiva e como maneira para tornar
nossos alunos individuos pesquisadores autbnomos, capazes de relacionar a Matematica com

situacOes de sua vida cotidiana.
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