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Resumo:

Neste trabalho relatamos uma primeira experiéncia de um dos autores com o desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matemética em sala de aula com alunos de um do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola publica do norte do Parana. Considerando a Modelagem Matematica
enquanto uma alternativa pedagdgica para ensinar matematica e que atividades desta natureza podem
ser orientadas por etapas gque constituem um ciclo, caracterizamos a atividade desenvolvida. No
desenvolvimento da atividade proposta, os alunos utilizaram um Teodolito por eles construido para
coletar informacdes, que foram tratadas matematicamente por meio de relagdes trigonométricas no
tridngulo retdngulo. Na atividade os alunos encontraram a altura de alguns objetos inacessiveis. Com
base no registro das atividades inferimos que a atividade atende as etapas que devem ser percorridas
no ciclo de uma atividade de modelagem matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Modelagem Matematica, Relagdes Trigonométricas,
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Introducéo

Utilizar Modelagem Matematica na sala de aula pode abrir caminhos para uma nova
maneira de ensinar. Neste trabalho relatamos a primeira experiéncia de um dos autores com
uma atividade de modelagem matematica desenvolvida em sala de aula. A iniciativa partiu de
uma proposta de atividade da disciplina Modelagem Matematica na Perspectiva do Ensino de
um Mestrado Profissional em Ensino de Matematica de uma universidade publica do Parana.

As aulas de matematica nos anos finais do ensino fundamental, trazem conceitos que
serdo expandidos no ensino medio. Com isso, nos propusemos a desenvolver uma atividade
que consideramos diferenciada para o ensino de trigonometria no triangulo retangulo. De
acordo com as pesquisas que realizamos, o conteido abordado parece pouco explorado nos
trabalhos em Educacdo Matematica, pois grande parte dos artigos que envolvem trigonometria
remetem ao ensino de fungdes trigonomeétricas e/ao circulo trigonomeétrico, ambos conteidos

do ensino médio.
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Assim, desenvolvemos uma atividade de modelagem na qual abordamos trigonometria
no triangulo retdngulo em uma turma de 9° ano do ensino fundamental. No desenvolvimento
da atividade os alunos argumentaram, problematizaram e investigaram diferentes situacdes as
quais se depararam, bem como utilizaram o Teodolito, por eles construido para auxilio na
producdo de dados sobre o problema a ser respondido.
Neste relato, além desta introducdo apresentamos consideracdes a respeito do nosso
entendimento sobre Modelagem Matematica e sobre ensino de trigonometria para, em
seguida, apresentarmos o contexto em que a atividade foi desenvolvida e como ocorreu em

sala de aula. Finalizamos com algumas considerac@es finais sobre a experiéncia vivenciada.
Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica é uma alternativa pedagdgica para o ensino de matematica
na sala de aula. Assim uma atividade de modelagem matematica se configura como um
conjunto de etapas: situagdo inicial, formulagdo do problema, modelo matematico, resultados
matematicos, situacdo final e comunicacdo de resultados. Esse conjunto de etapas pode ser

esquematizado em um ciclo como o indicado por Almeida e Silva (2012) e apresentado na
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Figura 1. Ciclo de Modelagem
Fonte: Almeida e Silva (2012) adaptado



Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de setembro de 2017

A situacdo inicial parte da interacdo com uma situacéo real que pode ser no ambito da
matematica ou ndo. Por tratar de situacdes que partem da realidade a modelagem matematica,

aproxima os conteidos matematicos visto na escola com o cotidiano dos alunos.

Ap0s essa interacdo, se formulam hipoteses, definem-se variaveis sobre um problema
a ser investigado, por meio de conceitos matematicos e posteriormente se chega a um modelo
matematico, o qual, a partir de seus resultados responde o problema inicial para posterior

comunicagéo e validagéo dos resultados.

Outra caracterizacdo de uma atividade de modelagem matemaética € feita por Ferri
(2006), que também caracteriza a atividade de modelagem matematica através de um ciclo
(Figura 2), o ciclo representa dois mundo que interagem entre si, 0 mundo real e mundo da
matematica, e € na interacdo entre os dois que a modelagem matematica atua, os problemas
estdo no mundo real e da observacdo deles e a partir de um tratamento no mundo matematico

é possivel estabelecer um modelo que ajude a interpretar e responder esse problema.
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Figura 2. Ciclo de modelagem
Fonte: Ferri (2006) p. 92.

O ciclo ndo é algo linear, ou que obedece essa sequéncia a risca, onde para que se
possa avancar para um proximo estagio € preciso ter superado o anterior. Em algumas
atividades certas etapas podem se apresentar antes, e se voltar a uma etapa anterior para uma
melhor analise ou até mesmo uma nova leitura do problema inicial, pode acontecer sem

acarretar problemas para o desenvolvimento da atividade.

O desenvolvimento de atividades de modelagem matematica em sala de aula
satisfazem prerrogativas para o ensino da matematica descrito nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN):
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Identificar o problema; procurar, selecionar e interpretar informacdes
relativas ao problema, formular hipoteses e prever resultados; selecionar
estratégias de resolucdo de problemas; fazer e validar conjecturas,

experimentando, recorrendo a modelos, esbocos, fatos conhecidos, relacdes
e propriedades (BRASIL, 1999, p.259).

Também contempla aspectos descritos nas OrientacGes Curriculares para o Ensino
Médio, pois oportuniza ao aluno:
Selecionar variaveis que serdo relevantes para o modelo a construir;
problematizar, ou seja, formular o problema tedrico na linguagem do campo
matematico envolvido; formular hipo6teses explicativas do fendbmeno em
causa; recorrer ao conhecimento matematico acumulado para a resolucéo do
problema formulado, validar, isto é, confrontar as conclusdes tedricas com
0s dados empiricos existentes e eventualmente ainda, quando surge a

necessidade modificar o modelo para que esse melhor responda a situacéo
real (BRASIL, 2006, p.85).

O modelo matematico é uma representacdo matematica da situacao e responde de certa
forma o problema investigado e pode se apresentar de varias maneiras, como tabelas graficos,
expressdes algébricas, entre outros. Conforme salientam Almeida, Silva e Vertuan (2012):

Um modelo é um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por
meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por
finalidade descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, podendo

mesmo permitir a realizacdo de previsGes sobre este outro sistema
(ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

O desenvolvimento de atividades em sala de aula nas prerrogativas da Modelagem
Matematica, muitas vezes ndo se encontra disseminado na pratica diaria da sala de aula, e 0s
alunos ndo estdo acostumados a estudarem matematica dessa maneira. Na implementacédo de
atividades de modelagem em sala de aula, compactuamos com a proposta de Almeida e Dias
(2004), para que o contato do aluno ocorra de forma gradativa. Esse procedimento é
caracterizado pelas autoras como familiarizacdo dos alunos e é configurado em trés

momentos.

O primeiro momento se caracteriza por desenvolver atividades em que a situacao-
problema e os dados necessarios para responder o problema sdo apresentados pelo professor;
no segundo momento o professor propde o problema e os alunos coletam informacoes e
respondem o problema; por fim no terceiro momento os alunos em concordéncia com o
professor escolhem uma situag@o-problema a ser estudada, buscam informacdes e estabelecem
0 problema a ser resolvido, bem como as outras etapas até culminar na comunicacdo dos

resultados.
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Como muitas vezes os alunos ndo estdo acostumados a trabalhar com atividades que
demandem mais autonomia por parte deles, os momentos de familiarizacdo auxiliam nesse
processo de descentralizacdo do desenvolvimento das atividades. Isso possibilita aos alunos
independéncia frente a situacdo-problema que pode ser investigada por meio da Matematica

e o professor possa se tornar um mediador e orientador durante a conducéo da atividade.

As atividades de modelagem matematica tem por caracteristica o foco no trabalho em
equipe, como pontuam Almeida e Dias (2004). Segundo as autoras, a modelagem matemaética
em sala de aula pode ser vista como uma atividade essencialmente cooperativa, onde a
cooperacdo e a interacdo entre os alunos e entre professor e aluno tem papel importante na

construcdo do conhecimento.

E na interacdo que os alunos podem discutir diferentes visdes de uma mesma situacao.
Uma atividade de modelagem matematica permite que os alunos possam defender seus pontos
de vista, colaborando em uma formag&o mais independente na qual se coloquem a frente na
busca por respostas ao problema proposto. No presente relato, o problema proposto esta em

consonancia com abordagens da trigonometria.
Ensino de Trigonometria nos documentos oficiais

Desde os primérdios o céu despertou o fascinio e a curiosidade do ser humano, o que
contribuiu para que se compreendessem fendmenos que demandaram grande investigacao e
consequentemente o desenvolvimento de conhecimento matematico, dentre eles a
trigonometria. Boyer (1974) descreve que os gregos antigos fizeram um estudo sistematico
sobre angulos no circulo. Trabalhos como os de Eudoxo e Plutarco objetivaram medir a
distancia entre a Terrae a Lua, e a Terra e 0 Sol, pautando-se em aplicacdes que hoje tratamos
como razdes trigonomeétricas. Posteriormente ja na Idade Média Werner sistematizou regras
para simplificar calculos astronémicos.

A busca por precisar medidas de dificil acesso esta intimamente ligada a trigonometria,
como descreve as Diretrizes Curriculares da Educagdo Basica do Parana (2006, p.54), “com a
trigonometria pretende-se contemplar as relacdes entre as medidas dos lados e dos angulos de
um tridngulo, relagdes essas desenvolvidas a partir da necessidade do homem de determinar,

por exemplo, distancias inacessiveis”.
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O ensino de trigonometria no triangulo retdngulo no 9° ano também prepara o
estudante para, no ensino medio, compreender esse conceito na circunferéncia estendendo
para as funcbes trigonométricas. Isso é evidenciado nas Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio (2006, p.74) “as fungdes trigopnométricas devem ser entendidas como extensdes
das razdes trigonometricas entdo definidas para angulos com medida entre 0° e 180°”. Além
disso, estudo dos numeros complexos e aplica¢fes nas areas da fisica como por exemplo, 0
estudo das ondas e mecénica vetorial, entre outros. Assim compreender o que €, e como podem
ser utilizadas as razdes trigonométricas, seno, cosseno e tangente nessa etapa de ensino pode
contribuir para aprendizagem desses contetdos no ensino médio.

Na sequéncia relatamos como foi o desenvolvimento de uma atividade de modelagem

matematica abordando a trigonometria.
Relato do contexto e desenvolvimento da atividade de modelagem matematica

Com o intuito de desenvolver uma atividade de modelagem matematica com 0s
conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, o primeiro autor do relato, que era professor
de uma escola publica da regido norte do Parana, de uma turma regular de 9° ano com 37
alunos, prop6s a seus alunos o seguinte problema: Como medir a altura de um objeto
inacessivel utilizando o teodolito? Como o problema foi definido pelo professor, mas os
alunos coletariam as informac6es necessarias para apresentar uma solucao para 0 mesmo, essa

atividade se enquadra como de segundo momento de acordo com Almeida e Dias (2004).

Em aulas anteriores os alunos construiram um objeto que mede angulos, o Teodolito,
como mostra a Figura 3. Posteriormente a construcéo, foi explicado como utilizar o Teodolito,
e que seria necessario escolher um ponto de observacdo e olhar o ponto utilizando o canudo,
quando se faz isso o péndulo se desloca pelo transferidor ao qual esta acoplado e tem-se o

angulo de observacéo.
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Figura 3. Construgdo do Teodolito
Fonte: Arquivo dos autores

Como exemplo o professor perguntou como seria possivel medir uma arvore na
Amazonia, obtendo respostas como, subindo na arvore com uma fita, de helicoptero e pela
sombra. Foi questionado como seria possivel realizar esse procedimento sem sair do chdo,
sem subir na arvore e usando o teodolito. Quais informagdes o Teodolito podia coletar? Os
alunos responderam o angulo e a distancia entre a pessoa e a arvore. Com essa resposta, 0
professor perguntou como medir essa distancia e um aluno prontamente respondeu com uma

trena, aluno este que tinha uma trena como chaveiro da bolsa.

Com a intengdo de desenvolver uma atividade levando em consideragdo o0s
encaminhamentos propostos na modelagem matematica, o professor orientou os alunos a
formarem duplas e caminhar até o patio, local que de acordo com o ciclo de modelagem é
onde esta a situacdo problema. Cada dupla deveria escolher algo para observar e determinar a
altura, anotando os dados da observacdo, ou seja, angulo de inclinacdo através do Teodolito e
a distancia entre eles e o que estavam observando. Antes de realizarem a coleta de dados, o
professor demonstrou com a ajuda de um aluno, como fazer uso do teodolito, conforme mostra

a Figura 4.

Figura 4. Utilizando o Teodolito
Fonte: Arquivo dos autores
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No patio da escola, iniciou-se a coleta de dados, algumas duplas escolheram medir o
muro, outras a altura da sala de jogos, as arvores, entre outros. Com trés trenas, a maioria
optou por esperar sua vez para medir a distancia de onde observavam até onde estava o objeto
observado, porém, um aluno ndo quis esperar para usar a trena e utilizou passos como unidade
de medida da distancia. Consideramos esse procedimento uma excelente oportunidade de

discutir padrdo de unidades de medida.

Ap0s todas as duplas anotarem seus dados, ja na sala, o professor solicitou que os
alunos representassem por meio de um desenho a situacdo que escolheram para a coleta de
dados, fazendo associagcdo com algum objeto matematico, caracterizando a construcdo do

modelo (Figura 5).

Figura 5. Representacdo da situacdo, altura da arvore.
Fonte: Relatorio dos alunos

Com os dados em maos e a representacgdo realizada, o professor solicitou as duplas que
respondessem o problema proposto, ou seja, qual a altura do objeto inacessivel por eles
observado, a Figura 6 mostra a solugdo de uma dupla que optou por estudar a altura que se

encontrava a ldmpada da luminaria do pétio.
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Figura 6. Resposta do Problema
Fonte: Relatorio dos alunos

Como haviam varias solucdes diferentes, alguns alunos foram convidados a socializa-
las na lousa, inclusive o aluno cujas medic¢Ges haviam sido feitas usando passos (Figura 7).
Com a resolugéo do aluno que usou 0s passos, a sala toda foi incitada a imaginar como seria
se cada um usasse a medida que quisesse, a resposta foi praticamente unanime, “seria uma
bagunca”. A partir disso, foi feita uma breve explanagdo sobre o sistema internacional de
medidas. Com o auxilio de uma régua, foi medido o pé do aluno que tinha usado 0s passos e

o0 professor transformou a altura do objeto em metros.

Figura 7. Socializacdo das Resolugdes
Fonte: Arquivo dos autores

Para finalizar o desenvolvimento da atividade foi questionado se existia alguma
representacdo que descrevesse qualquer situacdo com as caracteristicas estudadas. A maioria
dos alunos teve dificuldade, mas um aluno com escreveu uma maneira de representar qualquer
situacdo (Figura 8). Para socializar a representacdo, o aluno também escreveu na lousa a

generalizacdo que ele fez em linguagem natural.
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Figura 8. Generalizacdo anotada no caderno por um aluno
Fonte: Relatorio dos alunos

Consideracoes finais

O desenvolvimento dessa atividade proporcionou um avango na pratica do primeiro
autor no desempenho de suas atividades como professor, além do fato da atividade ser a
primeira experiéncia no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, também
se agrega valor a busca de formacdo continuada, haja visto que, o desencadeamento da

atividade partiu de uma proposta da disciplina de modelagem no curso de mestrado.

No desenvolvimento da atividade em sala de aula foi possivel observar que, o ciclo de
Modelagem Matemaética proposto por Almeida e Silva (2012), foi percorrido. Para tanto, o
problema faz parte de um ambiente que é familiar aos estudantes que o tempo todo se deparam
com objetos que ndo tém ideia da altura nem como medi-los. Isso encaminha para uma coleta
de dados em que os alunos fizeram uso de um instrumento que haviam construido em sala de
aula — o teodolito. Com os dados em maos, foi necesséaria a constru¢cdo de um modelo
matematico que possibilitasse a obtencdo de uma solucdo para o problema. Na atividade
relatada, a deducdo do modelo matematico foi subsidiada pela associacdo que os alunos
fizeram da situacdo observada com o triangulo retangulo e o uso da razéo trigonométrica para
encontrar a altura do que haviam observado. E importante ressaltar que os alunos ja haviam
trabalhado com razBes trigonométricas, porém de maneira ndo contextualizada. Para
completar o encaminhamento da atividade como proposta no ciclo de modelagem, os alunos
compartilharam seus resultados com o restante dos colegas em sala de aula. Os
encaminhamentos realizados nesta atividade podem ser representados no ciclo conforme
mostra a Figura 9.
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Figura 9. Ciclo da atividade proposta.
Fonte: Os autores

A atividade contribuiu para colocar os alunos como foco do processo de aprendizagem,
os ajudou no exercicio de responsabilidade, pois eram responsaveis por produzirem os dados
que responderiam o problema proposto, e também explorar espacos que vao além da sala de
aula, no caso o patio da escola.

Como professor, foi possivel compreender melhor como se estabelecem as diferentes
etapas do ciclo de modelagem, bem como uma atividade de modelagem matematica pode abrir
caminhos para se discutir situacdes inusitadas, como a altura medida através dos passos, 0 que
torna a atividade mais dinamica e desafiadora, permitindo que professor e alunos sintam-se
fazendo matematica e ndo apenas repetindo procedimentos em exercicios prontos. Além disso,
essa experiéncia proporcionou, de certa forma, o desenvolvimento de mais confianca para o
desenvolvimento de outras atividades de Modelagem em outras aulas. Ha de se destacar que
o convite feito na disciplina de mestrado foi aceito, possibilitando o encorajamento para um
aventurar pela vivéncia enquanto professor no desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica.
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