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Resumo: Este trabalho tem como objetivo o relato de uma experiéncia com o desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem com alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental em uma escola publica. A
mesma teve como tematica proposta pela professora-pesquisadora a rodoviaria de Londrina. Para a
realizacdo dessa atividade utilizou-se imagens do Google Earth como recurso para coleta de dados, a
fim de calcular a area da regido coberta da rodoviéria. Essa atividade foi encaminhada de acordo com
0S pressupostos teoricos da Modelagem Matemaética na Educagdo Matematica. Os resultados obtidos
apontam que a utilizacéo dessa alternativa pedagogica provocou entusiasmo nos alunos, além de indicar
potencial para a facilitacdo da Aprendizagem Significativa dos mesmos.

Palavras-chave: Modelagem Mateméatica. Educacdo Matematica. Area do Circulo. Aprendizagem
Significativa.

INTRODUCAO

Esse trabalho tem o intuito de relatar uma atividade desenvolvida como parte dos
estudos da primeira autora, aluna do programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Matematica de
uma Universidade Federal. Ao ingressar no programa de mestrado acontece a escolha das
disciplinas que serdo cursadas no decorrer do semestre, uma das disciplinas escolhida foi a
Modelagem Matematica na Perspectiva do Ensino, devido ao projeto de pesquisa inicial
enviado para o processo de selecdo abordar esse assunto e a vontade da mestranda em pesquisar
e aprender mais sobre a Modelagem Matematica.

Nessa disciplina acontecem rodas de conversa sobre atividades desenvolvidas pelos
mestrandos em turmas em que lecionam, ou se ndo lecionam, turmas que Ihes foram cedidas
para a realizacdo das atividades, como forma de incentivo para que os professores e futuros

professores venham a abordar a Matematica de maneiras diferentes em suas aulas, e também
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de aprender sobre a Modelagem, usando Modelagem em alguma pratica. Isso possibilita aliar a
teoria com a pratica, como em outras maneiras de ensinar.

A atividade sobre o célculo de area da rodoviaria de Londrina foi se delineando aos
poucos, fruto de conversas da mestranda expondo suas ideias com sua orientadora auxiliando-
a com a busca. Como a professora da turma em que seria desenvolvida a préatica estava
trabalhando esse assunto, tivemos o desafio de propor aos alunos algo diferente. Surgiram
varias ideias envolvendo plantas de casa, jardins, campo de futebol e etc. Porém, eram todos
assuntos que ja apareciam na literatura, e entdo chegamos a tematica envolvendo a rodoviaria
de Londrina.

Como tal rodoviaria aparenta ter um formato circular, o assunto seria adequado por
permitir abordar os conteddos que estariam sendo trabalhados, entéo, foi feita a coleta de dados
utilizando o Google Earth, se tornando possivel encontrar as medidas aproximadas da regido e
também as imagens aéreas, as quais foram disponibilizadas aos alunos para a realizacdo da
atividade.

Com o desenvolvimento da atividade de Modelagem esperava-se refletir sobre: Como a
Modelagem Matematica pode ser implementada no ensino de Geometria no Ensino
Fundamental, com o intuito de facilitar a Aprendizagem Significativa?

Almeida, Silva e Vertuan (2012) enfatizam que o uso da Modelagem Matematica pode
favorecer o desenvolvimento do conhecimento critico e reflexivo, a realizacdo de trabalhos em
grupo, a utilizacdo de tecnologias digitais nas aulas de matematica, o uso de diferentes tipos de
representacdo e a ocorréncia da Aprendizagem Significativa.

Sendo a Aprendizagem Significativa caracterizada de acordo com Moreira (1999, p. 13)
como “uma interagdo entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas
informac@es, por meio da qual essas adquirem significado e se integram a estrutura cognitiva
de maneira nao arbitraria e ndo literal”.

Este trabalho, além da introducéo, traz uma se¢do com o referencial tedrico no qual a
primeira autora se embasa para a realizacdo da atividade; em outra secdo é relatado o
planejamento e o desenvolvimento da atividade; em seguida seguem as consideracgdes acerca

da experiéncia com a realizacdo da atividade de Modelagem.

MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO MATEMATICA

H& diferentes entendimentos e definicbes sobre o que vem a ser Modelagem

Matematica, porém é possivel perceber semelhancas entre essas defini¢cbes, bem como define
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Malheiros (2004, p. 69) na qual a Modelagem Matemaética ¢ “‘uma estratégia pedagdgica, onde
os alunos, a partir de um tema ou problema de interesse deles, utilizam contetidos matematicos
para investiga-lo ou resolvé-lo”.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 17), “a Modelagem Matematica constitui-se
uma alternativa pedagogica na qual se faz uma abordagem, por meio da matemética, de uma
situagdo problema ndo essencialmente matematica”.

A Modelagem Matematica trabalha com situacdes reais, modelando situacdes cotidianas
do individuo, tornando entéo a aplicacdo do conteudo matematico mais visivel para eles. Ao se
envolver com uma atividade como essa o0 aluno tem a oportunidade de ver a aplicabilidade do
contelldo matematico e atribuir significado a ele.

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15) uma atividade desenvolvida
seguindo essa alternativa pedagdgica envolve fases as quais sdo caracterizadas como
inteiracdo, matematizacgéo, resolucéo, interpretacéo de resultados e validacédo. Esses autores
caracterizam a inteiragdo como sendo um primeiro contato com a situacdo-problema a ser
estudada, com o objetivo de conhecer as informacbes presentes; a matematizacdo sendo a
traducdo da linguagem natural para a linguagem matematica; a resolu¢éo sendo 0 momento que
ocorre a construcdo do modelo matematico que descreve a situacdo e a interpretacdo e
validacéo dos resultados correspondem as fases de a analise de uma resposta para o problema.

O termo problema é entendido por Almeida, Silva e Vertuan (2012) como uma situagéo
na qual o individuo ndo possui esquemas tracados de imediato para a sua solucdo. E necessaria
uma articulacdo entre definicao, investigacao e resolucao.

Essas fases sdo importantes, pois elas constituem um conjunto de procedimentos
necessarios para a conclusdo da atividade de Modelagem, no entanto, elas podem n&o acontecer
de forma linear, o que ocorre quando ha necessidade de ir e vir pelas fases durante todo o
desenvolvimento da atividade.

Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 13) definem modelo mateméatico como: “um sistema
expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica que objetiva descrever ou
explicar o comportamento de outro sistema, podendo realizar previsdes”.

Ao realizar atividades abordadas por meio dessa alternativa pedagogica é necessario
articular entre definicdo, investigacdo e resolucdo, Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 26)
afirmam que “avancgar nessas trés perspectivas simultaneamente € relevante em uma atividade
de Modelagem Matematica”. Diante disso a familiarizagdo dos alunos acontece de forma

gradativa, sendo caracterizada por esses autores como momentos:
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Momento 1: O professor coloca o aluno em contato com uma situagao-
problema, juntamente com os dados e as informacBes necesséarias. A
investigacdo do problema, a deducdo, a analise e a utilizacdo de um modelo
matematico sdo acompanhadas pelo professor.

Momento 2: Uma situacao-problema é sugerida pelo professor aos alunos, e
estes, divididos em grupos, complementam a coleta de informagGes para a
investigacdo da situacéo e realizam a definicdo de variaveis e a formulagéo
das hipdteses simplificadoras, a obtencédo e validacdo do modelo matematico
e seu uso para a analise da situacdo. O que muda, do primeiro momento para
0 segundo € a independéncia do estudante no que se refere a definicdo de
procedimentos extramatematicos e matematicos adequados para a realizagao
da investigacao.

Momento 3: Os alunos, distribuidos em grupos, sdo responsaveis pela
conducéo de uma atividade de modelagem, cabendo a eles a identificagdo de
uma situagdo-problema, a coleta e andlise de dados, as transi¢des de
linguagem, a identificagdo de conceitos matematicos, a obtencéo e validacdo
do modelo e seu uso para a analise da situagcdo, bem como a comunicagdo
desta investigacdo para a comunidade escolar (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2012, p. 26).

Fica clara a intencdo dos autores em provocar o crescimento da autonomia do aluno no
decorrer desses trés momentos, ndo é que o professor ira deixar de conduzir sua aula e
depositara todo esse papel na mao dos alunos, porém, ele tera maneiras diferentes de intervir a
cada momento e o aluno tera cada vez mais participacao.

E seguindo os pressupostos descritos por autores apontados nessa sessdo € que foi
planejada e desenvolvida a atividade na qual esse trabalho vem relatar.

A EXPERIENCIA: PLANEJAMENTO, DESENVOLVIMENTO E REFLEXOES

Quanto ao contexto em que a experiéncia se desenvolveu, trata-se de uma turma de
oitavo ano do Ensino Fundamental que estuda no periodo vespertino de uma escola da cidade
em que a primeira autora reside, na regido de Londrina-PR. Essa turma tem 35 alunos
matriculados. A professora responsavel pela disciplina de Matematica gentilmente cedeu trés
aulas para o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, que foi orientada pela primeira
autora no final de maio de 2019, com a autorizacdo da direcdo da escola. Neste texto, nos
referiremos aos alunos como Aluno 1, Aluno 2, etc., a professora da turma como Professora e
a primeira autora como professora-pesquisadora.

A atividade foi planejada de acordo com os conteldos que a Professora estaria
trabalhando com a turma. Para o planejamento da atividade, tivemos varias conversas com a
Professora, na intengéo de obter informagdes que auxiliassem na construgéo do plano de aula,

no planejamento da atividade e tambem, para conhecer um pouco sobre a turma com a qual a
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atividade seria desenvolvida. Foi nessas conversas que a Professora informou sobre os
contetdos que os alunos j& tinham visto durante o atual periodo letivo e falou sobre seu
planejamento.

Essas informacdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos foram importantes no
planejamento, pois, se nossa intencdo era facilitar a Aprendizagem Significativa, o material
pensado para o ensino deveria ser potencialmente significativo. Nesse sentido, de acordo com
Moreira (1999), conhecer os conhecimentos prévios dos alunos deve ser o ponto de partida para
a Aprendizagem Significativa.

O contetdo enfatizado no plano de aula foi &rea do circulo, com o intuito de desenvolver
uma das habilidades descritas na Base Nacional Comum Curricular, sendo ela “Resolver e
elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras geomeétricas, utilizando
expressdes de célculo de area (quadrilateros, triangulos e circulos), em situacdes como
determinar medida de terrenos” (BRASIL, 2019, p. 315).

Se trata de uma atividade orientada de acordo com o primeiro momento de
familiarizacdo descrito por Almeida, Silva e Vertuan (2012). Nesse momento o professor é
guem realiza a coleta de dados, elabora as hipoteses, define as varidveis e elabora o problema
para ser resolvido. Cabe ao aluno a parte de interpretar a situacdo, analisar o que foi
disponibilizado a ele e entdo, tracar um plano para realizar a solugédo e responder ao problema.

Essa foi a maneira na qual a professora-pesquisadora planejou a atividade, porém, como
sdo planos eles ndo acontecem literalmente como foram planejados. Entdo, a seguir
descrevemos a maneira como aconteceu esse desenvolvimento, considerando os imprevistos e

as mudancas necessarias.

A ATIVIDADE DESENVOLVIDA

Iniciamos a aula com uma pequena apresentacdo para que os alunos pudessem se
familiarizar um pouco com a professora-pesquisadora, que orientaria a atividade e também para
gue pudéssemos conhecé-los melhor. Em seguida explicamos que desenvolveriamos uma
atividade um pouco diferente das que eles costumam fazer, porém estariamos ali para qualquer
duvida e que eles poderiam ficar tranquilos em relacéo a isso.

Explicamos que seria uma atividade realizada em grupo e que em cada grupo teria um
celular gravando o audio da discussdo deles a respeito do estudo, e que eles ndo precisariam se
sentir envergonhados, pois esse diadlogo entre eles seria algo importante para a conclusao da

atividade em um outro momento.
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Iniciamos a inteiragdo dos alunos com a situagdo-problema a ser estudada com algumas
perguntas, sendo algumas delas: VVocés ja foram a alguma rodoviaria? Como era esse espaco?
O que tinha 1& além dos 6nibus? Como era o espaco no qual os dnibus realizam a carga e a
descarga? Como era 0 espaco interno dessa rodoviaria? Serd que todas sdo assim? E na
Rodoviéria de Londrina, algum de vocés ja foi I1&? Se sim, como ela é? Entre outras perguntas.

A intencdo era organizar 0s grupos depois dessa primeira conversa, porém os alunos
estavam um pouco retraidos, entdo optamos por interromper as perguntas e organizar 0s grupos,
para que se sentissem mais a vontade em responder as perguntas e se envolver com a
problemética. Pedimos para que formassem cinco grupos de quatro pessoas, porém acabou
surgindo seis grupos, com nameros distintos de integrantes.

Com os grupos ja formados continuamos com as perguntas sobre as rodoviarias e sobre
a rodoviaria em questdo, da cidade de Londrina. Eles realmente comecaram a responder mais
as perguntas realizadas e também realizaram perguntas sobre o assunto, talvez por ter alguns
alunos mais desinibidos que outros que acabaram incentivando os demais.

Apds introduzir o assunto entregamos a primeira imagem da rodoviaria, uma folha
impressa para cada integrante dos grupos (Figura 1), para que eles pudessem observar essa

imagem e a partir disso, n6s continuarmos a nossa conversa sobre o assunto.

Figura 1: Foto da Rodoviaria de Londrina
Fonte: https://flic.kr/p/[BhfPX

Em seguida perguntamos aos alunos sobre essa rodoviaria, sobre o seu formato, sobre o
espaco dela, sobre a maneira em que os carros e dnibus ficam dispostos, entre outras questoes
que foram surgindo, a maior parte da turma se manifestou dizendo nunca ter ido nessa
rodovidria, outros disseram que ja passaram pelas ruas ao lado, pois a maioria dos 6nibus

metropolitanos passam por ali e uns 3 ou 4 garantiram ja ter entrado nela.
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Logo depois, entregamos a segunda imagem também impressa para todos 0s membros
dos grupos (Figura 2), e continuamos interagindo por meio de algumas perguntas, levando-os
a falar principalmente o que viesse a mente deles relacionado a Matematica quando olhavam
para essas imagens. As perguntas sempre se tratando do espaco que essa rodoviaria ocupa e

sobre o seu formato.

Figura 2: Vista aérea da Rodoviaria de Londrina
Fonte: https://www.google.com/earth, coordenadas 23°18'33.69"S 51°09'00.66"W

Ao conversar sobre essa imagem, os alunos chegaram a conclusao que ndo havia como
determinar o tamanho dessa rodovidria, pois ndo tinham as medidas, entdo perguntamos: “E se
nos tivermos as medidas, alguém sabe dizer como fazemos para descobrir 0 espago que essa
construgdo ocupa?”’. Ndo esperavamos que mencionassem 0 calculo da &rea do circulo, pois a
Professora ja havia comentado que eles ainda ndo haviam estudado tal contetdo. Porém,
respostas de alunos de grupos distintos sinalizaram a compreensao da atividade e a ligagdo com
0s conteudos que eles estavam estudando, sendo alguma delas:

Aluno 1: Com esse redondo eu ndo sei, mas se fosse tipo quadrado a gente ja
fez.
Aluno 2: A gente ndo sabe fazer isso de circulo ndo, sé com quadrado.

Explicamos para a turma que as medidas foram obtidas utilizando o Google Earth® e
entregamos para eles em seguida a folha contendo algumas informagdes, o problema e os
didmetros dos circulos para que eles interpretassem a situagéo (Figura 3), e obtivessem os dados
que considerassem adequados para a matematizacdo da situacdo-problema a fim de resolver o
problema proposto: caso seja necessario realizar uma reforma nesse espaco coberto, qual seria
a quantidade necessaria de telha em metros para realizar a cobertura dessa area?

! Google Earth disponivel em: https://www.google.com/earth
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A vista acrea da rodovidria mostra uma estrutura que parece circular, O didmetro

dessa figura circular ¢ de aproximadamente 177,18 m.

As rodovidrias geralmente sio compostas por um espago externo, no qual os
onibus utilizam para carga ¢ descarga ¢ um espago interno, com  guichds,
lanchonetes, entre outros... Nessa rodoviaria da foto o esse espago coberto, tem como

didmetro 151,96 m ¢ a parte central possui 58.52 m,
Caso seja necessirio realizar uma reforma nesse espago coberto. Qual seria a

quantidade necessdria de telha em metros para realizar a cobertura dessa area?

Figura 3: Atividade
Fonte: professora-pesquisadora

A maioria dos alunos comecou a mostrar dificuldade em reconhecer os dados, como se
pode perceber na transcri¢do de algumas falas:
Aluno 4: Professora o que sdo dados?
Professora- Dados sdo as informacgdes presentes no texto que vocé considera
pesquisadora importante e que vao fazer parte da sua resolucao depois.
Aluno 5:  VVamos anotar esses diametros aqui, devem ser importantes.

Como a maioria ja havia entendido o que deveria ser feito, comparando até com o
calculo de area dos quadrilateros, fomos a lousa explicar como se calculava a area do circulo,
para que eles pudessem prosseguir com a resolucdo, e apds isso fomos atendendo grupo a grupo
tirando as duvidas, que foram muitas, possivelmente por eles ndo terem estudado tais conceitos
ainda e por ndo estarem acostumados com atividades como essa, de Modelagem, de acordo com
relatos da Professora.

Varios questionamentos foram realizados pelos alunos no decorrer da atividade, tivemos
que relembrar potenciacdo, pois, eles mostraram dificuldades na parte em que se faz necessario
calcular o raio do circulo ao quadrado, conforme podemos evidenciar na transcricdo a seguir.

Aluno 6: Como que acha esse negdcio de raio mesmo?
Aluno 7: E ele ao quadrado, eu ndo lembro desse negocio de quadrado ai néo

hein.

Eles também apresentaram dificuldades com relagdo a nimeros que apresentam varias
casas decimais, conforme relato do Aluno 8 no desenvolvimento da atividade.
Aluno 8: Onde eu coloco essa virgula? Faz tempo que ndo faco conta com

virgula.
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Em meio a tantas duvidas e dificuldades pudemos perceber o quanto eles se sentiram
envolvidos em responder o problema. Dos seis grupos que foram formados, quatro se
mostraram bem interessados, um dos grupos ndo mostrou muito interesse e deixou a atividade
pela metade, conforme mostrado na Figura 4; o outro por mais que insistissemos em ajuda-los
eles ndo se importaram muito e apenas um aluno do grupo entregou uma folha sem célculo

algum (Figura 5).
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Figura 4: Registros do grupo 5
Fonte: Os alunos
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Figura 5: Registros do grupo 4
Fonte: Os alunos

A maioria conseguiu terminar a atividade, porém ndo conseguimos promover o
momento de comunicacdo dos resultados de cada grupo para a turma, como haviamos
planejado, devido ao tempo disponivel ter sido menor que o planejado. Ainda assim fizemos
uma conversa ao final da atividade, durante a qual cada grupo falou a resposta a que chegou,
outros disseram até onde conseguiram desenvolver. Surgiram perguntas a respeito de ter

aparecido respostas um pouco diferentes umas das outras. Diante dessas perguntas, explicamos
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que uma das razdes pode ter sido o uso de aproximacdes para o valor de 7 para quem usou 3,14

(Figura 6, Figura 7 e Figura 8) ou do nimero de casas decimais utilizadas por cada um.
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Figura 6: Registros do grupo 1
Fonte: Os alunos

Como se pode ver na (Figura 6) os alunos do grupo 1 conseguiram finalizar a atividade,
porém, sem fazer muitas anotacGes, a resposta por escrito sO foi realizada depois que a
professora solicitou que os mesmos fizessem.
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Figura 7: Registros do grupo 2
Fonte: Os alunos
Os alunos do grupo 2 (Figura 7) s6 apresentaram os resultados das operagdes, ficou bem

confusa a resolucdo apresentada por eles, pois, fizeram os calculos todos na calculadora.

Diferente do grupo 3, (Figura 8) que apresentou de maneira ndo muito organizada, todos os
calculos por escrito.

Relatos de Experiéncia Péagina 10



Anais do XV Encontro Paranaense de Educa¢do Mateméatica — EPREM
ISSN 2595-5578

Do 1) el mnosorc 1HF,180m .

U oliaymea medie 151, 96 o

> 0 s
1o porde cevliol pessn B By5 ) r

horto mustencordy 154 59 H) & e
= O
Resolugdo: ) 4 5'/ 9%
2
98 = :/“\/ :r
21%,9¢
X 35598
5?-7—5',9@0{:'
x 3,74
Ao-1g12%,09y
‘!819\7’/052
DY 26883059
@c /8= T75438,795
& 29,26 ¢ ks
F=4 X29,26.
4 856 1476
Pk 29,24 -)SJJ—L
d 6%3)303{"

Figura 8: Registros do grupo 3
Fonte: Os alunos

E por fim pedimos para que os alunos fizessem um breve relato da aula e que deixassem
com a Professora que nos entregaria posteriormente, pois o tempo destinado a aula havia
acabado. Agradecemos pela participacdo e colaboragdo de todos, e dissemos que esperavamos
ter contribuido um pouco com o aprendizado de cada um deles.

Como ndo foi possivel discutir a validacdo das solu¢bes na mesma ocasido, e por
entendermos que esta € uma importante fase do processo de Modelagem, disponibilizamos o
material para que a Professora pudesse mostrar a turma que os resultados obtidos pela maioria
foi bem préximo ao valor real.

Para fazer essa validacdo utilizamos o campo de futebol do Estadio Victorino Gongalves
Dias, mais conhecido como VGD, que aparece ao lado direito da rodoviaria na Figura 2, pois
as medidas reais dele estdo disponiveis na Internet, entdo calculamos a area com as medidas
reais e com as medidas retiradas do Google Earth, e elas realmente foram proximas, nos levando

a inferir que estas também o sdo.

CONSIDERACOES ACERCA DA EXPERIENCIA

A utilizacdo da Modelagem Matematica para abordar o contetdo de area do circulo além

de poder colaborar com o aprendizado dos alunos, pode também despertar o interesse e 0
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entusiasmo dos mesmos pela disciplina, pois ao serem colocados diante de uma situagao
diferente das habituais, eles se mostraram um tanto retraidos no inicio, porém foram se
envolvendo aos poucos até que se mostraram curiosos para encontrar uma resposta para o
problema proposto.

Podemos perceber, por meio dos relatos dos alunos, que eles gostaram muito da aula,
embora os pontos negativos mais destacados foram sobre o nivel de dificuldade. Disseram ser
dificil, e levar muito tempo para fazer uma atividade apenas, porém justificaram que com o
auxilio da professora-pesquisadora foi possivel concluir a atividade. E 0s pontos positivos que
mais se sobressairam foram dizendo que a aula foi legal e que conseguiram entender o contetdo.

Em relacdo a influéncia dessa atividade na facilitacdo da aprendizagem dos alunos,
estamos ainda no inicio de uma investigacdo que pretende colocar o olhar na préatica docente
com Modelagem Matematica visando a facilitacdo da Aprendizagem Significativa. No entanto,
percebemos com essa experiéncia que a maior parte da turma se mostrou disposta a aprender,
que segundo Moreira (1999) é uma condigdo necessaria para que haja Aprendizagem
Significativa. Eles manifestaram, por meio de suas falas, que relacionaram novos conceitos a
outros ja vistos e isso pode indicar a existéncia de conhecimentos prévios relevantes para a

ancoragem desse conteldo novo que foi visto, o célculo de area do circulo.
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