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RESUMO

Este trabalho, que foi realizado com uma turma do sexto ano do ensino fundamental, demonstra um
exemplo da utilizacdo da modelagem matematica como metodologia de ensino. Em sala de aula, os
alunos tiveram a oportunidade de participar da escolha de um tema a ser estudado que, extraido de uma
situacdo-problema do seu préprio cotidiano, jugavam ser relevante e que os motivaram a buscar
conhecimentos para encontrar solucfes. Espera-se que outros professores possam se interessar por esta
metodologia e trabalhar a Educacdo Matematica de forma mais prazerosa, afinal, o trabalho com a
modelagem matematica possibilita propiciar que o aluno construa seu conhecimento e torna o professor
mediador deste processo, situacdo em que todos séo beneficiados.
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1 INTRODUCAO

O trabalho que vem sendo realizado pela maioria dos professores de matematica
restringe-se a definicdes de conceitos, férmulas e regras para que o aluno consiga
responder o que ira ser cobrado nas avaliacbes, sem se preocupar com sua
aplicabilidade. Por consequéncia, esse discente ndo se sente motivado a compreender
os procedimentos matematicos e isso faz com que ele resolva outras atividades sem se

preocupar em entender os porqués da solucdo de um exercicio e, tampouco, consiga
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Relato de Experiéncia

explicar os passos que o levaram a uma resposta. Esta forma de ensino, além de nédo
efetivar o aprendizado, pode fazer com que todos desenvolvam apatia pela matematica
(KFOURI, 2008 p.15)

Essa situacdo torna-se evidente quando, apos as explicagdes do professor, 0s
alunos séo solicitados a realizar exercicios e ndo conseguem acertar as respostas e, em
consequéncia, também apresentam um desempenho ruim nas avaliagdes. Isso cria um
circulo vicioso, que acaba por acarretar no aluno baixa autoestima, desmotivacdo e
conformismo de que ndo conseguem aprender. Os resultados deste processo sdo os altos
indices de reprovacgdes, as desisténcias, as evasbes e, para além disso, os traumas
criados pelo abandono da escola, o que muitos professores desconhecem.

Esta é a realidade que perpassa as unidades de ensino, independente de sua
localidade, nas quais os alunos, em sua grande maioria, ndo percebem a aplicacdo da
matematica, sempre questionando no momento em que uma explicagdo esta sendo feita,
“onde ¢ que vou usar isso?”. Essas constatagdes podem ser confirmadas pelas
justificativas e estudos realizados para construcdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN):

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de Matemética era
aquela em que o professor apresentava o contelido oralmente, partindo de
definicbes, exemplos, demonstracdo de propriedades, seguidos de exercicios
de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupunha que o aluno aprendia
pela reproducdo. Considerava-se que uma reproducdo correta era evidéncia
de que ocorrera a aprendizagem. Essa pratica de ensino mostrou-se ineficaz,
pois a reproducdo correta poderia ser apenas uma simples indicacéo de que o
aluno aprendeu a reproduzir, mas ndo apreendeu o contetdo. (BRASIL,
1997, p. 30)

Para atenuar essa situacdo é necessario mostrar ao aluno que ele nem sempre
poderd utilizar de imediato um conhecimento adquirido na aula de matemaética.
Conquanto, ele sera motivado a aprender coisas novas que irdo melhorar o seu
raciocinio, 0 que ira ajuda-lo a criar suas proprias estratégias para resolucdo de
atividades, bem como utilizar seu desenvolvimento intelectual para resolver outras
situacOes onde € necessario pensar antes de agir. E isso vale para qualquer area do
conhecimento, independente se esta ou ndo usando matematica.

O professor, por sua vez, precisa sair de sua zona de conforto e buscar
alternativas que possibilitem diminuir os problemas descritos anteriormente. Esta atual
conjuntura do ensino de matematica ndo €, em nenhum momento, justificativa para que
0s docentes aceitem que as coisas sdo mesmo deste jeito e que ndo ha como mudar uma

situacdo que ha tempos é a mesma na maioria das salas de aula. Pelo contrério, é preciso
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provocar inquietacbes nos alunos, sair do comodismo para buscar conhecimento,
empolgar-se para construir um ensino-aprendizagem efetivo para todos os envolvidos.

As aulas de matematica de hoje ndo sdo muito diferente das de décadas atras.
Percebe-se que, ao entrar em uma sala de aula, as mesmas situacdes sdo presenciadas:
aula expositiva, exercicios e corre¢des. Parece que o tempo ndo passou. Um aluno que
parou de estudar por cinco anos, volta para sala e enxerga 0 mesmo cenario. E, no caso
da Educacdo Matematica, esta condi¢cdo pode ser ainda pior, pois nem todos os alunos
conseguem gostar desta disciplina, até porque ndo se sentem motivados para que iSso
ocorra (KFOURI, 2008 p.16),

Com o proposito de mudar esta realidade, o professor que se predispde a
trabalhar diferente precisa fazer com que a matematica abordada em sala de aula tenha
aplicacdes no mundo real, que ndo sdo enxergadas apenas na teoria. A matematica ndo
deve ser considera importante somente porque podera ser aplicada no futuro, mas
também pelo fato de ser encontrada no cotidiano, trazendo solucdes reais para o dia-a-
dia de uma comunidade. Entdo “sua importancia deve residir no fato de poder ser tdo
agradavel quanto interessante” (BASSANEZI, 2014, p.16).

O professor tem receio de buscar inovagdes para sua pratica em sala de aula
porque pressupde ser necessario cumprir o curriculo a risca, mas esquece-se de que 0
curriculo é parte originada de documentos oficiais, entre eles os Parametros Curriculares
Nacionais que tem como um dos objetivos do ensino fundamental que os alunos sejam

capazes de:

questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso 0 pensamento l6gico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacao(BRASIL,199, p. 9)

Para que este seu trabalho seja realizado com eficacia, o professor precisa buscar
amparo de seus pares e, principalmente, dos documentos oficiais, mais uma vez tendo

como exemplo o que diz os Pardmetros Curriculares Nacionais, que enfatizam que:

cada professor sabe que enfrentar esses desafios ndo é tarefa simples, nem
para ser feita solitariamente. O documento de Matematica € um instrumento
que pretende estimular a busca coletiva de solucBes para o ensino dessa area.
Solugdes que precisam transformar-se em acdes cotidianas que efetivamente
tornem os conhecimentos matematicos acessiveis a todos os alunos
(BRASIL, 1997, p. 15)

Em outras palavras, € necessario trabalhar com metodologias diferentes que
possibilitem a resolucdo de problemas do cotidiano no qual sejam utilizados

conhecimentos de diversas areas, inclusive a matematica. Este € um dos focos da
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Educacdo Matematica: prover diferentes formas de se trabalhar um conteudo, para que
seu ensino-aprendizagem seja efetivado.

Para que isso aconteca, ou seja, para que o professor tenha seu trabalho pautado
nas sugestdes dos documentos oficiais e ndo permaneca na justificativa de que precisa
cumprir um curriculo muito apertado e por isso ndo pode inovar, 0os Parametros

Curriculares Nacionais justificam que:

0 ensino de Matematica prestard sua contribuicdo a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias, a
comprovagdo, a justificativa, a argumentacdo, o espirito critico, e favoregam
a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda
do desenvolvimento da confianca na prépria capacidade de conhecer e
enfrentar desafios (PCN, 1997, p. 26)

Uma das tendéncias na Educagdo Matematica é a Modelagem Mateméatica (MM)
que pode ser usada como metodologia de ensino, a qual “constitui-Se € um uma
alternativa pedagdgica em que se aborda, por meio da Matematica, um problema néo
essencialmente matematico” (ALMEIDA, 2013, p.9). A modelagem mateméatica nao
teve origem na Educacdo Matematica e sim na matematica aplicada, na qual o objetivo
é resolver uma situacdo problematica inicial da vida cotidiana, na qual tera
procedimentos necessarios para se chegar a uma situacdo final com a resolucdo da

problematica, ou seja:

As relagdes entre a realidade (origem da situacdo inicial) e Matematica (area
em que 0s conceitos e os procedimentos estdo ancorados), servem de subsidio
para que os conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam acionados
e/ou produzidos e integrados. A essa situagdo inicial probleméatica chamamos
situacdo problema; a situacdo final desejada associamos uma representacao
matematica, um modelo matematico (ALMEIDA, 2013, p.12)

Desta forma o significado construido da atividade matematica para o aluno
resulta das conexdes que pode estabelecer entre ela e as outras disciplinas, seu cotidiano
e outros temas matematicos. Essa ponte construida pelas relagdes “é tdo importante
quanto a exploracdo dos contelidos matematicos, pois, sozinho, os conteldos podem
pouco ajudar na formagdo do aluno, particularmente para a formacdao da cidadania”
(PCN, 1997, p. 29).

Um conhecimento pode ser efetivo, quando mobilizado em outra situacdo que
ndo seja a sua origem, ou seja, em novas situagdes onde ele possa ser usado num outro
contexto. Neste sentido o aluno € agente de seu conhecimento, pois estabelece conexdes
entre seus conhecimentos prévios num contexto novo para a resolucéo de problemas. Da

mesma forma que o aluno redefine seu papal perante a construc¢do do seu conhecimento,
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o professor também redefine seu papel como mediador, pois se coloca entre o0 aluno e o
conhecimento, situacdo em que ambos aprendem (BRASIL 1997, p. 30).

2 MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

Modelagem Matematica € o processo que constroi modelos matematicos que
ajudam a compreender uma situacdo real do cotidiano. Existem varias defini¢des para
modelagem matematica, mas aqui sera utilizada a defini¢do dada por Biembengut, de

gue modelagem matematica:

Pode ser considerada um processo artistico, visto que, para se elaborar um
modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma
dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que contelido matematico melhor se adapta e também ter senso
ludico para jogar com as variaveis envolvidas. (BIEMBENGUT, 1999, p. 12)

Um modelo matematico pode ser entendido como um conjunto de simbolos e
relacfes matematicas que, em certa medida, representam a situacdo do mundo real extra
a matematica estudada e podem ser representadas por tabelas, graficos, equacdes
algébricas, figuras ou formas geomeétricas e func@es, dentre outras formas.

Por outro lado, a modelagem vem sendo utilizada desde os primérdios da
civilizacdo, pois sua esséncia sempre esteve presente na criacdo de teorias cientificas,
principalmente, nas teorias matematicas. Destacamos dois feitos usados até hoje: (I)
Pitagoras (530 a.C.) desenvolveu as notas musicais que se tornaram padrdo para as
partituras com posterior utilizagdo nos instrumentos musicais e (I1) Willian Harvey
(1578-1657) demonstrou como se da a circulacdo sanguinea no corpo humano estudado
pela medicina. A modelagem se faz presente quando se estd em uma situagdo em que é
necessario utilizar a  “criatividade, intuicdo e instrumental matematico”.
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000 p. 17).

Por isso, o ambiente escolar é propicio para as atividades com modelagem
matematica, pois ela torna o ensino um processo investigativo, pelo qual o aluno tem a

possibilidade de construir seu conhecimento, tornando-o muito mais atrativo.
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3 METODOLOGIA

O trabalho aqui apresentado sera realizado em uma sala de aula do sexto ano do
ensino fundamental do Colégio da Policia Militar de Itumbiara Goias, com 24 alunos.
Um dos autores ¢ a professora da turma responsavel pela disciplina de matematica.

Para obter os dados para serem analisados seréo utilizados como instrumentos de
pesquisa a observacdo participante e a analise dos relatdrios realizados pelos alunos,
bem como os registros da professora durante as atividades desenvolvidas.

Os conteudos a serem estudados com a resolucdo da situacdao-problema serdo
figuras planas, sdlidos geométricos, area e volume, os quais constam no curriculo
referéncia do Estado de Goias para 0 ano em questao.

A atividade foi criada a partir de uma polémica criada pelos alunos quando
observaram que no momento em que distribuiam a bolacha em formato cilindrico ou
formato de prisma, ndo obtinham a mesma quantidade de bolachas, uns recebiam e
outros ndo. Assim a atividade teve como objetivo responder a questdo: Quantas
bolachas tém a embalagem em forma de prisma (paralelepipedo) e também a que tem a
forma cilindrica?

As etapas a serem seguidas foram as da modelagem matematica, descritas por
Biembengut (1997, p. 43), que sdo: Interacdo, Matematizacdo, Sistematizacao,
Resolucdo e Validacdo. Apds estas etapas, sera realizada com os alunos uma analise de
suas conclusdes. A professora tambem fard sua concluséo da atividade para verificar se
0s objetivos de resolver a questdo inicial, e as que foram surgindo durante este processo,

e de efetivar o aprendizado realmente foram alcangados.

4 ETAPAS DA MODELAGEM MATEMATICA

Uma atividade em Modelagem Matematica necessita de um arcabouco de
procedimentos para que haja uma configuracdo, estruturagdo e resolugdo de uma
situacdo-problema, as quais caracterizam-se por:

1 Interacdo: informar-se sobre a situacdo-problema que se pretende pesquisar.
A interacdo conduz a formulacdo do problema e a definicdo de metas para sua
resolucgéo, o que abrange:

Escolha do tema central a ser desenvolvido pelos alunos e/ou professor;
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Pesquisa para coletar dados quantitativos e informacGes que possam auxiliar a
apresentacdo de hipoteses;

Elaboracédo de problemas que serdo distribuidos para os grupos de interesses
comuns;

2 Matematizagdo: Apoés ser identificada a situacdo-problema, esta ainda néo
estd na linguagem matematica, neste momento € preciso fazer esta transposi¢do, a qual
passa pela seguinte etapa:

2.1 Abstracdo no sentido de selecionar as variaveis essenciais envolvidas nos
problemas e formular hipoteses;

3 Sistematizacdo dos conceitos que serdo usados na resolucdo dos modelos
Matematicos e que fazem parte do conteddo programatico do Ensino Fundamental;

4 Resolucdo: Consiste em construir modelos matematicos para descrever a
situacdo-problema bem como ajudar a responder as questdes formuladas sobre o que
esta sendo investigado e a interpretacdo da solugdo de maneira analitica e com possiveis
representacdes graficas;

5 Validacdo dos modelos que devem ser 0s mais coerentes possiveis com a
realidade pesquisada. Caso o Modelo ndo seja adequado, o sistema deve ser retomado
com novas pesquisas, tornando assim o processo dindmico. Quando o Modelo é
satisfatorio deve-se procurar utiliza-lo fazendo previsdes, analises, ou qualquer outra
forma de acdo sobre a realidade. (BIEMBENGUT, 1997, p.43)

5 A ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Durante as aulas de matematica do 6° ano do ensino fundamental do Colégio da
Policia Militar de Itumbiara Goias, a professora de matematica pode observar uma
discussdo dos alunos sobre a questéo do lanche trazido pelos alunos, onde estes queriam
que a distribuicdo do pacote de bolacha fosse justa. Em um dia um dos alunos trouxe
um pacote de bolacha recheada em formato de prisma e distribuiu para os colegas e, em
outro dia, outro aluno trouxe um pacote em formato cilindrico. A confusdo comecou
porque a distribuicdo entre os alunos ndo foi na mesma quantidade do dia anterior.
Assim alguns se sentiram injusticado, pois sempre havia um rodizio de quem traria a

bolacha para ser distribuida.

373
Anais do 62 Encontro Goiano de Educagdo Matematica — VI EnGEM — 04 a 06 de maio de 2017, Urutai, GO.



Relato de Experiéncia

Nesta situacgdo, a professora pode perceber uma oportunidade para transformar
um problema em um tema gerador para utilizar a modelagem matemaética. E assim,
utilizou as etapas da modelagem para alcancar seu objetivo.

Primeiramente procurou-se definir o problema: Quantas bolachas tém a
embalagem em forma de prisma (paralelepipedo) e também a que tem a forma
cilindrica?

A partir dessa situacdo-problema, a professora sugeriu que 0s alunos
trabalhassem em grupos com quatro alunos, formando assim seis grupos, e que
realizassem pesquisas em livros e na internet, para buscar responder também outras
questdes, além da inicial.

Partindo dessa situacdo, foram utilizadas as etapas da modelagem matematica na
qual cada grupo recebeu as orientacdes necessarias e que deveriam ter um redator para
registrar os passos realizados Porém, este redator deveria ser trocado a cada etapa para
que todos pudessem participar das atividades da mesma forma. Assim foi seguido o
seguinte roteiro:

Situacdo inicial: Modelo de embalagem: Cilindrica e Paralelepipedo.

Inteiracdo: Pesquisa para identificar as caracteristicas dos solidos geométricos
em questéo (prisma e cilindro);

O objetivo principal é calcular a quantidade de bolachas, mas durante este
processo podem-se acrescentar 0s seguintes questionamentos para que 0S conceitos
necessarios sejam buscados pelos alunos em suas pesquisas.

Qual é o formato de cada embalagem das bolachas? Pesquise em seu livro os
nomes delas.

Desenhe e explique cada parte da embalagem.

Quantas bolachas tém em cada pacote?

Qual pacote é mais vantajoso comprar conforme a quantidade de bolachas?

Com relagdo ao preco, qual é o mais barato de acordo com a quantidade de
bolachas?

Quem come uma bolacha no formato de prisma come mais ou menos do que
guem come uma no formato cilindrico?

Qual sera a quantidade de material necessario para fabricar as embalagens?

Como chegar a este calculo? E quais outras contas sdo necessarias?

Quais sdo o0s conceitos matematicos que Vvocés precisaram para resolver a
atividade?
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Afinal, qual é a melhor compra?

Matematizacdo: Quantas bolachas tém a embalagem em forma de prisma

(paralelepipedo) e também a que tem a forma cilindrica?

Figura 1 - Exemplos de pacotes de bolacha utilizados durante a aula.

Fonte: elaborada pelos autores.

Para calcular a quantidade de bolachas, antes de retirar da embalagem sera
necessario fazer algumas medicGes, para isso serd usado uma régua ou fita métrica.

E preciso identificar as partes que compde os solidos geométricos: retangulo,
quadrado e circulo. Neste caso, é necessario que os alunos pesquisem as figuras
geométricas que ainda ndo conhecem.

Para calcular a quantidade de material utilizado nas embalagens serd necessario
que busquem entender e construir o conceito de area do retangulo, do quadrado e do
circulo, bem como o de volume e capacidade que estdo disponibilizados no livro
didatico adotado, mas que ainda ndo foram explorados.

Para cada etapa seguinte serd pedido um relatério de como foi realizada a
pesquisa bem como as suas conclusdes

Sistematizacdo: Possiveis conclusbes, pois depende das embalagens que serdo
trazidas para sala de aula.

Para solucionar a questdo inicial serd necessario calcular a quantidade de
material para confec¢do da embalagem por meio do conceito de area, mas antes disso
deve-se pedir para calcularem a altura e as medidas do lado do quadrado bem como o
raio do circulo. Para conhecer a area das faces de cada embalagem, os estudantes
poderiam abri-las para possibilitar a planificacdo e fazer um modelo das caixas abertas.

A partir dessa planificacdo e por meio das medidas anotadas, podera ser feito o
calculo da area e do volume de cada embalagem da seguinte forma:

Embalagem 1: Prisma de base quadrada ou paralelepipedo, podera ser calculado
planificando a embalagem:
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Area 1 - 4rea da base: lado x lado x 2 (s30 duas bases).

Area 2 - area lateral: comprimento x largura x 4 (retangulos).

Volume: altura x largura x comprimento.

Embalagem 2: Cilindro:

Area 1 - 4rea da base: 7 X raio® x 2 (sdo duas bases).

Area 2 - area lateral: comprimento x largura.

Volume: &rea da base x altura.

Resolucéo: A resolucdo depende das medidas realizadas nas embalagens, mas a
matematizacdo é a mesma, independente da embalagem.

Validacédo: Os modelos criados pelos alunos por meio das planificagcbes podem
ser usados para outras atividades e os calculos da area do plastico utilizado para
confeccionar as embalagens puderam ser constatados pelas proprias pesquisas e
comprovados pelos grupos por meio de formulas, o que levou os alunos a considerar e
concluir qual embalagem gasta menos plastico e qual cabem mais bolachas. Essas
analises poderdo ser usadas em outras situacfes de seu cotidiano. Principalmente
quando tiverem que decidir qual produto irdo consumir e comparar as informagoes dos

rétulos antes de realizar suas compras.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade realizada na sala de aula do sexto ano do ensino fundamental teve
como objetivo solucionar um problema simples do cotidiano dos alunos: a quantidade
de bolachas presentes nas embalagens de forma cilindrica e de prisma (paralelepipedo).
Para encontrar respostas, trazemos para sala de aula as duas embalagens, para que eles
mesmos pudessem chegar a uma concluséo.

A partir dos questionamentos realizados durante a atividade, os alunos
analisaram e concluiram que o pacote de formato cilindrico possuia 0 maior numero de
bolachas, quinze, enquanto na outra embalagem continha treze.

Em sequéncia, foi perguntado quem come mais, a pessoa que come uma bolacha
em formato de cilindro ou em formato de prisma. Um dos alunos, de imediato, olhou a
quantidade de gramas das embalagens e concluiu que “o peso” da embalagem de prisma
era maior. Por essa razdo, eles concluiram que comer as bolachas em formato de prisma

é mais vantajoso se o valor das duas for o mesmo.
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Percebe-se, desta forma, que o aprendizado matematico esta inserido nas
conclus@es que eles chegaram e que o aprofundamento nos contetdos depende do nivel
de ensino em que os alunos se encontram. Também é importante salientar que, neste
caso, 0s alunos precisaram pesquisar para encontrar solucBes, pois havia alguns
conceitos necessarios que os alunos ndo possuiam, como, por exemplo, a &rea de figuras
planas.

Por fim, todos os envolvidos nessa atividade se mostraram empolgados. De um
lado a professora que pretende continuar a trabalhar com a Modelagem Matematica em
suas aulas e, por outro, os estudantes que concordaram com a fala de um dos alunos:

“comer e aprender matematica ¢ sensacional!”.

7 CONCLUSOES

O presente trabalho foi idealizado com o intuito de ser utilizado em uma sala de
aula de qualquer nivel de ensino, podendo ser melhorado de acordo com os objetivos do
professor. A Modelagem Matematica também podera ser utilizada em outros momentos
de sua vida profissional com a intencdo de inovar e motivar para 0 ensino de
matematica.

Estamos acostumados com métodos de ensino tradicionais que ainda se mantém
nos dias atuais. O papel do professor, ainda que esteja sendo discutido, continua sendo o
de transmissor de conteudos, o que na maioria das vezes resulta na formagéo de alunos
passivos. Ademais, o trabalho realizado mostra que é possivel o professor iniciar em sua
pratica pedagogica uma atitude que efetive o que ja foi dito anteriormente: “da mesma
forma que o aluno redefine seu papal perante a constru¢do do seu conhecimento, o
professor também redefine seu papel como mediador, pois se coloca entre o aluno e o
conhecimento, situagdo em que ambos aprendem” (BRASIL, 1997, p. 30).

Por meio da Modelagem Matematica podemos desenvolver, além da
criatividade, uma postura critica em nossos alunos, oportunizando a mudanca da sua
realidade e a sua participacao ativa na transformacao da sociedade.

A Modelagem Matematica pode contribuir para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem, mesmo que Se comece com pequenos projetos. Ela possibilita que
professores e alunos lembrem-se do que jamais deveriam ter esquecido: o sentido da

Educagdo Matemaética é o de solucionar problemas do nosso cotidiano.
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