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Ao Professor de Matematica do Ensino Médio

Caro(a) Colega Professor(a) de Matematica,

Este material chega até vocé como uma sugestdo de atividades para o ensino de
Matematica utilizando atividades de Modelagem Matematica no 2° ano do Ensino
Médio.

Ele € o resultado gerado a partir de nossa Dissertacdo do Mestrado Profissional
em Educacdo Matematica do programa de pos-graduacdo da Universidade Federal de
Ouro Preto, intitulada “Projetos de Modelagem Matematica no ensino para a
aprendizagem de Geometria Espacial no 2° ano do Ensino Médio”, sob a orientagdo do
Prof. Dr. Frederico da Silva Reis.

As atividades de Modelagem Matematica aqui apresentadas foram aplicadas a
alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Minas Gerais.

Nosso intuito é oferecer a vocé, Professor de Matematica, um material
estimulante, que apresenta a Modelagem Matematica de uma forma motivadora que
pode levar seus alunos a uma participagdo critica, autbnoma e ativa na construgao do
conhecimento matematico.

Apresentamos sugestdes de atividades a partir de temas geradores que foram
sugeridos pelos proprios alunos participantes da pesquisa que gerou nossa dissertacao,
mas que sdo interessantes e acessiveis ao trabalho com a Modelagem Matematica
também para os seus alunos, pois os temas comp&em um projeto intitulado: “As formas
geométricas de nossa cidade”.

Esperamos que esse material possa contribuir de forma investigativa para sua
pratica pedagdgica, bem como gerar reflexGes sobre as possibilidades da utilizacdo de

Projetos de Modelagem Matematica na sala de aula.

Prof. Ms. Luciano David Pereira
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1. Apresentando a Modelagem Matematica

Os educadores e pesquisadores brasileiros tém trabalhado incessantemente na
busca de formas de transformar o fracasso do ensino de Matematica para romper com 0s
dispositivos de controle do ETM — Ensino Tradicional de Matematica, como
apresentado por Chaves (2004) anteriormente, bem como transformar a aprendizagem
da Matematica pelos alunos, o que tem impulsionado ao longo dos anos as pesquisas na
area da Educacdo Matematica. Muitos sdo os caminhos e tentativas, varias sdo as
experiéncias feitas para se chegar a esse objetivo. Dentre esses caminhos possiveis, a
Modelagem Matematica aparece fortemente e tem sido explorada das mais variadas
formas, seja na resolucdo de problemas, na Algebra, na Geometria, assumida como
estratégia ou como metodologia de ensino, sob diferentes olhares e perspectivas.

Varios sdo 0s pesquisadores que trabalnham com a Modelagem Matematica,
voltada aos processos de ensino e de aprendizagem, nas mais variadas perspectivas
possiveis, porém todos com o objetivo comum de fazer dela um caminho possivel com
0 propésito de transformar o quadro do fracasso promovido e mantido pelo ETM, com
vista a uma aprendizagem da Matematica mais significativa, comprometida com o aluno
e com a transformacdo de sua realidade. As propostas de ensino com a Modelagem
Matematica ndo sdo de agora, e no Brasil, seu inicio se deu no final de década de 1970 e
inicio da década de 1980. Por ser um campo tdo vasto — e que, ao longo dos anos, vem
ampliando o nimero de adeptos que a utilizam, seja como area de pesquisa ou como
procedimento de ensino, - se desenvolve cada vez mais e, como consequéncia dessa
diversidade, ndo é possivel defini-la sob um Unico olhar, ainda mais em um pais de
dimensfes continentais e com realidades tdo dispares como 0 nosso. Mesmo assim
podemos agrupar suas varias vertentes em duas: 1) a construcdo de modelos
matematicos; e 2) método de ensino/aprendizagem de Matematica. Dessa forma,
apresentamos a perspectiva de Modelagem Matematica defendida pelo professor e
pesquisador Dionizio Burak.

A Modelagem Matematica é defendida ao longo de sua trajetéria como
metodologia alternativa para o ensino de Matematica nos ensinos Fundamental e
Médio por Dionizio Burak que desde o seu trabalho de mestrado vem desenvolvendo
pesquisas com esse foco. Essa perspectiva defendida por Burak estd em contraposicdo

ao chamado ensino tradicional, caracterizado por Chaves (2004) como ETM, uma vez



que coloca o aluno como centro do processo de ensino. Mais do que colocar o aluno
ao centro, Chaves (2004), que toma a Modelagem como forma ativista de

transformacao da realidade a partir de um engajamento critico, defende que:

Um aluno em contato com a realidade do seu ambiente desenvolve
atitudes criativas em relagdo ao mesmo, cabendo aos professores
desempenhar o papel de interlocutores de uma educacéo que incorpore
uma analise da realidade socioambiental opondo-se aquela em que o
aluno e levado a ignorar as consequéncias dos seus atos. (CHAVES,
2004, p.81-82)

Dessa forma, Chaves (2004) e Burak (conjunto da obra) convergem ao
defenderem que, a participacdo do aluno com suas opinides, escolhas e anseios é
fundamental para sua responsabilizacio com o aprendizado que além de se sentir
valorizado pelo professor estara fazendo algo que é de seu interesse e com isso, a
possibilidade da aprendizagem ocorrer mais facilmente aumenta muito. Dessa forma,

Burak (1992) entende que a Modelagem Matematica:

Constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, 0s
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢des e a tomar decisdes e, ainda parte de duas premissas: 1) o
interesse do grupo de pessoas envolvidas; 2) os dados sdo coletados
onde se da o interesse do grupo de pessoas envolvidas. (BURAK,
1992, p.62)

Ao colocar essas duas premissas para o trabalho com a Modelagem Matematica,
Burak sugere que essa atividade seja desenvolvida tendo como fio condutor cinco etapas
distintas, assim definidas: 1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratoria; 3) levantamento
dos problemas; 4) resolucdo do (s) problema (s) e o desenvolvimento da Matematica

relacionada ao tema; 5) analise critica da (s) solugéo (es).

1.1. As cinco etapas sugeridas por Burak (1992)

Para um melhor entendimento dessa perspectiva defendida por Burak,

detalhamos a seguir essas etapas:

1) A escolha do tema ¢ a etapa onde o professor incentiva e oferece condi¢des para que

os alunos possam escolher o tema sobre o qual fardo a pesquisa. Esse tema devera ser de
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interesse do aluno e fazer parte do seu dia a dia. Pode ser dos mais variados possiveis,
“uma vez que ndo necessitam ter nenhuma ligacao imediata com a Matematica ou com
contetidos matematicos e sim com o que os alunos queiram pesquisar” (KLUBER;
BURAK, 2008, p.21). Além do mais “pode ser enquadrado nas mais diversas
atividades, como agricolas, industriais, de prestacdo de servigos ou temas de interesses
momentaneos, que estdo na midia: brincadeiras, esportes, politica, dentre outros”
(KLUBER; BURAK, 2007, p.3). J4 nesta fase “¢ fundamental que o professor assuma a
postura de mediador, pois devera dar o melhor encaminhamento para que a opc¢ao dos
alunos seja respeitada” (KLUBER; BURAK, 2006, p.4) e isso podera ser um fator

motivador da pesquisa.

2) A pesquisa exploratdria sera realizada apds a escolha do tema. Nessa etapa, 0s
alunos serdo encaminhados a procurar materiais e dados tedricos suficientes para
embasar a pesquisa. E necessario buscar o maior nimero de informacdes e nocdes
prévias possiveis sobre aquilo que se quer desenvolver e pesquisar. “A pesquisa de
campo € fundamental, pois o contato com o ambiente é um ponto importante do
trabalho com a Modelagem e ajuda o aluno a desenvolver aspectos formativos,
investigativos” (KLUBER; BURAK, 2007, p.3). Quanto maior o nimero de dados

colhidos, melhores serdo os subsidios necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

3) Na etapa de levantamento dos problemas, os alunos sdo convidados a apresentar
todos os materiais e dados tedricos colhidos na etapa anterior. A partir disso, “os alunos
elaboram e esquematizam os problemas surgidos sobre o tema” (SOISTAK; BURAK,
2005b) e passam a “conjeturarem sobre tudo que pode ter relacdo com a Matematica,
elaborando problemas simples ou complexos que permitam vislumbrar a possibilidade
de aplicar ou aprender conteidos matematicos” (KLUBER; BURAK, 2006, p.4).
Concordamos que “essa fase da Modelagem ¢ muito rica, pois desenvolve no aluno a
capacidade de tomar decisdes, de formular hipoOteses, de questionar as varias
possibilidades de resolugdo de um mesmo problema” (KLUBER; BURAK, 2007, p.3).
Tudo isso acontece com a presenca do professor, “que nao se isenta do processo, mas se
torna o mediador das atividades” (KLUBER; BURAK, 2008, p.21).

4) Na etapa de resolucdo dos problemas e desenvolvimento do conteddo matematico
no contexto do tema, é hora de despertar nos alunos as condi¢Bes necessarias para

resolver os problemas levantados na etapa anterior, com o auxilio dos contetdos
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matematicos. Concordamos que “no trabalho com a Modelagem faz-se um caminho
inverso do usual, neste os contetdos determinam os problemas e na Modelagem os
problemas determinam os contetdos a serem usados para resolver as questdes oriundas
na etapa anterior” (KLUBER; BURAK, 2007, p.3). Observamos que, nessa etapa, 0s
conteddos matematicos passam a ter significado e, mesmo ndo sendo a finalidade
principal nessa concepcdo de modelagem, podem ocorrer 0s modelos matematicos.
Aqui hd mais uma convergéncia entre Burak (1987, 1992) e Chaves (2004), que entende
que os conteudos em processos dessa natureza devem ser consequéncia e nao causa e
aponta que: “a defesa da manutencdo e da obediéncia cega a um curriculo, ou programa
de conteidos programaticos pré-estabelecidos, passa a configurar-se como instrumento
doutrinario de controle. ” (CHAVES, 2004, p.66). E dai lembramos entdo que um
contetdo (ou conjunto deles) tém como objetivo explicar matematicamente situagdes do
cotidiano das pessoas, ajudando-as a fazer predigdes e tomar decisdes (BURAK, 1987,
1992).

5) A etapa da analise critica da solucdo ¢ “marcada pela criticidade, ndo apenas em
relacdo & Matematica, mas também em relacdo a outros aspectos, como viabilidade e
coeréncia das resolugdes apresentadas” (KLUBER; BURAK, 2006, p.5). E uma etapa
importante, pois ¢ “nesse momento que se analisa e se verifica a relagdo e a validacao
da resolugdo encontrada para o problema” (SOISTAK; BURAK, 2005b, p.3). Essa
etapa da ao aluno condicdes de refletir sobre os resultados obtidos no processo e 0 que
eles podem trazer de benéefico para a melhoria das decisdes e acbes. Ela, também,
“contribui para a formacdo de cidadios participativos, mais autonomos que auxiliem na
transformacdo da comunidade em que participam” (KLUBER; BURAK, 2007, p.4).
Identificamos nessa etapa, uma convergéncia com o que defende Chaves (2004, p.81-
82) em relagdo a proposta do professor — “enquanto interlocutor de uma educagdo que
incorpore uma analise da realidade socioambiental opondo-se aquela em que o aluno e
levado a ignorar as consequéncias dos seus atos” — de proporcionar ao aluno
possibilidades que o coloquem em contato com sua realidade a partir de ambientes que

possa desenvolver atitudes criativas em relagdo ao mesmo (ambiente).

2. Apresentando os Projetos de Trabalho



No Brasil, a adog¢ao de projetos na educacdo ocorreu com forca durante o século
XX influenciada por educadores e pesquisadores europeus como Willian Kilpatrick e
seu trabalho denominado “The Method Project” publicado em 1918; John Dewey e seu
“Experience & Education” de 1938 e, mais recentemente, Fernando Hernandez e
Monsserrat Ventura com o a publicagdo do livro “A Organiza¢do do Curriculo por
projetos de Trabalho — O Conhecimento do Caleidoscopio”, publicado na Espanha, em
1996. E um movimento que ficou adormecido por décadas e ressurgiu, em 1960, como
uma das alternativas as aulas com o formato de seminario, segundo Hernandez e
Ventura (1998).

O trabalho com projetos era visto como uma forma de aprendizagem por meio
da investigacdo e considerados por sua relevancia pratica, por possibilitar a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento social. Entendemos que, alem dessas
consideragfes importantes citadas, o trabalho com projetos contempla a participacéo
ativa do aluno tanto na elabora¢do das metas como no caminho para alcanca-las tirando-
0 da condicdo passiva, receptiva para a condicao ativa com seus anseios, curiosidades e
desejos sendo valorizados, satisfeitos e, por consequéncia, responsaveis pelo
desenvolvimento do trabalho.

Segundo o dicionario Aurélio, a palavra projeto deriva do latim projectus, que
significa algo langado para frente, mas no ambiente escolar costuma ser associada a uma
atividade futura e ndo-deterministica. Convidam os alunos a desenvolverem trabalhos
sem uma formatacdo final ou roteiros pré-estabelecidos de perguntas e respostas nao
dando chance da busca pelo novo, pelo desconhecido, eliminado assim a ideia de
projeto que é de abertura para um universo de possibilidades de criagdo, imaginagao,
para 0 ndo-determinado, ou seja, da forma que se faz, impde limites que sdo nocivos ao
desenvolvimento da aprendizagem, da criatividade, da busca, da ampliacdo de
horizontes. Nesse sentido, projeto pode ser definido tanto como aquilo que é proposto a
realizar-se e também o que seré feito para atingir tal meta ou objetivo, expressa algo que
se deseja construir, a0 mesmo tempo em que propde a elaboracdo de um caminho que se
vai percorrer para atingir essa construcdo que pode ser individual ou em grupo.

Por outro lado, em nossas escolas & muito comum o discurso sobre o
desenvolvimento de projetos, seja sobre esse ou aquele tema. O esfor¢co desprendido
pelos envolvidos na realizacdo desses projetos em muitos casos € grande, mas que

muitas vezes percebemos ndo haver uma conexdo com a realidade daquela comunidade
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escolar. Muitas vezes, um projeto € desenvolvido por imposi¢cdo do sistema de ensino
que sempre busca impor a escola o papel de resolver os mais variados problemas que a
sociedade atual vive, outras vezes utiliza-se de um tema em evidéncia, ou até mesmo
para abordar um problema pelo qual a escola estd passando como é o caso da
indisciplina.

Assim sendo, é comum ouvirmos falar dos mais variados tipos de projetos:
interdisciplinar, transdisciplinar, pedagogia de projetos e outros termos sem a devida
consciéncia do que realmente cada um seja. E possivel se notar a ocorréncia de visdes
distorcidas a esse respeito em muitas situacdes, uma confusdo do que cada uma dessas
denominacgdes significa, 0 que por vezes prejudica as a¢des e consequentemente, 0S
resultados que se pretende alcangar com eles mesmo que o empenho dos envolvidos
seja grande.

Entdo, acreditamos que é necessario primeiro entender as diferencgas entre essas
designacgdes para depois planejar o desenvolvimento de um projeto, afinal existem
varios tipos de projeto. Entendemos que, nos momentos nos quais os professores devem
se reunir para seus estudos e planejamentos seriam uma boa oportunidade para todos
estudarem sobre esses temas e com isso entenderem o que cada um de fato significa, o
que facilitaria muito nagueles momentos em que 0s projetos sao propostos. Além disso,
dotariam os professores de conhecimentos importantes que os ajudaria a propor acoes
que ajudariam no desenvolvimento dos mesmos.

Em nossa pesquisa com alunos do 2° ano de Ensino Médio, propusemos o
desenvolvimento de Projetos de Modelagem com o objetivo de alcangar a aprendizagem
de conteidos de Geometria Espacial. Para isso, nos apoiamos em Hernandez e Ventura
(1998) para os quais projeto € uma forma de organizar a atividade de ensino e
aprendizagem ou os conhecimentos escolares e sua fungdo é favorecer a criacdo de
estratégias de organizacdo dos conhecimentos escolares em relacdo ao tratamento da
informagdo e a relacdo entre os diferentes conteddos em torno de problemas ou
hipoteses objetivando facilitar aos alunos a transformacdo da informagdo obtida em
conhecimento proéprio.

Porém, Hernandez e Ventura (1998) destacam que para se trabalhar com
projetos, os professores precisam ter vontade de mudar a maneira de fazer o seu
trabalho, sem o qual serd impossivel se desligar do que lhe parece mais facil em funcéo
de estar tudo esquematizado dentro de um curriculo ja pré-estabelecido, de um livro

didatico no qual os contetdos seguem uma ordem pré-estabelecida e assumir o risco da
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mudanca que inicialmente gera inseguranca nele e nos alunos, adotar uma postura de
inovacdo frente ao que se estd acostumado a fazer e com isso, buscar uma mudanca em
sua atitude profissional.

Esses autores defendem que o professor precisa ter consciéncia e discernimento
do que é realmente trabalhar com projetos sob a pena de estar apenas dando esse nome a
uma préatica ou estratégia de ensino que muito se assemelha a projetos, mas de fato, ndo
é. Exemplo disso é o que os autores chamam de “centros de interesse” que seguem
também uma sequéncia em sua realizagdo, porém nao pode ser considerado um projeto

de trabalho. Vejamos o porqué:

a) vao além dos limites escolares;

b) implicam a realizacdo de atividades praticas;

c) os temas selecionados sdo apropriados aos interesses e ao estado de desenvolvimento

dos alunos;

d) sdo realizadas visitas de campo;

e) trabalha-se com estratégias de busca, ordenacdo e estudo de diferentes fontes de

informacéo;

f) as atividades sdo desenvolvidas individualmente ou em grupo.

O diferencial em relagao aos “centros de interesse” estd exatamente na sequéncia

de passos que conferem a definicdo de um trabalho por projetos:

a) parte-se de um tema ou problema negociado com os alunos;

b) inicia-se um processo de pesquisa;

c) busca-se e seleciona-se fontes de informacao;

d) estabelecem-se critérios de ordenacdo e de interpretacdo das fontes;
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e) recolhem-se novas duvidas e perguntas;

f) estabelecem-se relagdes com outros problemas;

g) representa-se o processo de elaboragdo do conhecimento que foi conseguido;

h) recapitula-se e avalia-se 0 que aprendeu;

1) conecta-se com um novo tema ou problema.

Essa mudanca e aquela j& apresentada anteriormente por Chaves (2004) — do
professor com interlocutor em um processo — outorga a professores e alunos uma
redefinicdo de seu papel na sala de aula e no processo de ensino, porque o professor
deixa de ser o centro do processo onde tudo estd concentrado, o planejamento, as
decisOes, as responsabilidades e 0 aluno deixa de ser o receptor passivo dessas decisdes
do professor. Outro ponto importante é que os estudantes vivenciam um processo de
pesquisa que tem sentido para eles uma vez que podem participar ativamente do
processo de producdo do préprio conhecimento que vai além do curriculo basico oficial
ao mesmo tempo em que ndo o diminui. Se sentem importantes, valorizados em suas
opinides e anseios, pois agora tudo é negociado, compartilhado, ndo ha mais eu falo
(professor) e vocés escutam (alunos), mas todos nos falamos, opinamos, negociamos,

planejamos juntos, executamos e avaliamos.

3. Apresentando os Projetos de Modelagem Mateméatica

No presente produto, buscaremos aplicar essas duas teorias de forma combinada,
por entender que elas possibilitardo implementar Projetos de Modelagem Matematica na
11



Educacdo Basica, especificamente no 2° ano do Ensino Médio, locus deste trabalho.
Acreditamos que os argumentos atribuidos a Modelagem Matematica e aos Projetos de
Trabalho trazem bons indicios de que podem ser tendéncias importantes para um
processo de ensino voltado para a aprendizagem. Concordamos com Rangel (2011),
para quem muitos colocam dificuldades na utilizacdo dessas e de muitas outras praticas,
pela dificuldade de adequagdo a “logica da escola”, com programas obsoletos e
fechados, pela rotina do ensino tradicional e organizagao dos horérios, pelos problemas
com a administracdo do tempo para cumprir o programa curricular da disciplina e,
também, pela dificuldade dos professores de fazer um trabalho interdisciplinar.

Consideramos entdo, que é preciso entender que, nesse sentido, a pesquisa se
une a conceitos de outras areas envolvendo alunos e que o professor tem a funcdo de
orientador, o que foge da logica arraigada do professor como centro do processo e do
aluno passivo, receptor de sua vontade, 0 que, em nossa opinido, ndo mais atende aos
objetivos e necessidades de uma educacdo que tem como tarefa formar cidadaos criticos
e capazes de conviver e sobressais num mundo globalizado e competitivo, exigente de
formacéo cada vez mais ampla.

Assim, consideramos 0s Projetos de Modelagem Matematica como uma nova

perspectiva para se ensinar e aprender.
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4. Apresentando o Projeto de Modelagem Matematica “As formas

geomeétricas de nossa cidade”

Descreveremos aqui de forma sucinta, 0os encontros nos quais podemos trabalhar
0 projeto. Entretanto, para uma descricdo mais detalhada de uma experiéncia de
realizacdo do projeto com alunos do 2° ano do ensino Médio, recomendamos a leitura
de nossa Dissertacdo de Mestrado (PEREIRA, 2017).

O primeiro encontro devera ser usado para introduzir as primeiras noc¢des do
conceito de Modelagem, seja partir de uma conversa rapida, procurando saber se eles ja
ouviram falar sobre a Modelagem, como e quando isso aconteceu ou até mesmo saber o
sentido que a palavra os traz. Diante das respostas dos alunos, o professor deve conduzir
a discussao para o caminho que deseja, fazendo isso de forma clara e objetiva. Além de
fomentar a discussdo, o professor pode lancar méao, por exemplo, de um pequeno texto
que tera o papel de facilitar a compreensdo dos alunos a respeito do que é a Modelagem
e como ela pode ser utilizada no processo de ensino-aprendizagem. Faz-se uma leitura
desse texto seguido de uma ampla discussdo no qual todos podem e devem emitir suas
opinides e duvidas, socializando suas impressoes.

O segundo encontro é o momento de apresentar aos alunos o projeto.
Inicialmente, pode ser feita uma leitura do projeto, na qual deve-se orienta-los do que se
trata e de como poderé ser desenvolvida cada etapa. No nosso caso, sugerimos que o
tema para o projeto seria “As Formas Geométricas de nossa Cidade”. Deve-se
esclarecer que é muito importante a participacdo de todos no projeto, mas que essa
participacdo s6 ocorrerd mediante livre e espontanea vontade de cada um deles.

Pode-se entregar a todos uma Carta Convite que deve ser lida em conjunto.
Durante a leitura, busca-se sanar as davidas que forem surgindo. Informe a eles que a
execucao do projeto so podera ser iniciada a partir do momento em que a Carta Convite
for devolvida pelos interessados, devidamente assinada por eles e pelo pai, mée ou
responsavel.

No terceiro encontro, receba de volta as cartas convite devidamente assinadas
pelos participantes do projeto, pelos seus pais ou responsaveis. Apds receber o aceite
dos participantes da pesquisa, pode-se propor a eles a formacdo de grupos para facilitar
a realizacdo das atividades. O ideal é que eles tenham liberdade para formar os grupos

de acordo com a afinidade e com o consentimento de todos os integrantes.
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Esse momento pode ser aproveitado para apresentar algumas perspectivas e
definicdes sobre Modelagem Matematica. Caso o projeto se oriente segundo a
perspectiva de Burak (1987, 1992, 1998, 2004, 2006, 2010), as atividades deverdo ser
desenvolvidas tendo como pardmetros, cinco etapas distintas: 1) escolha do tema; 2)
pesquisa exploratoria; 3) levantamento do(s) problema(s); 4) resolucdo do(s)
problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema; 5) analise critica
da(s) solucdo(es). Salientamos que cada etapa deve ser esclarecida, quando conveniente.

Esse € 0 momento de iniciar a etapa da escolha do tema e, para dar um suporte e

oferecer um maior nimero de informacdes aos participantes, Burak (2010a) nos relata:

A escolha de um tema para ser desenvolvido em Modelagem
Matematica, na perspectiva assumida, parte do interesse do grupo ou
dos grupos de estudantes envolvidos. Esses temas sdo inicialmente
colocados pelos estudantes, segundo o interesse que manifestam, pela
curiosidade ou mesmo para a resolucéo de uma situagéo-problema. Os
temas inicialmente podem ndo ter nada de matematica (BURAK,
2010, p.19).

Como o tema que sugerimos para o projeto, “As Formas Geométricas de nossa
Cidade” eram bem amplo, os participantes foram incentivados a escolherem locais para
sua investigacao, os quais chamamos de subtemas. A definicdo desses locais também
foi feita com total liberdade dos participantes contando com proveitosas discussoes, e
dai, surgindo subtemas como: uma praca, uma rua, um monumento histérico e outros.

Com os locais escolhidos, é hora de orientar os participantes da pesquisa para a
realizacdo da segunda etapa: a pesquisa exploratoria. Novamente nos apoiamos em

Burak (2010) ao afirmar que:

A pesquisa exploratoria € uma etapa que acontece de forma natural,
pois uma vez escolhidos o tema, muitas vezes, depende do nivel de
ensino em que se esteja sendo trabalhados os temas sdo escolhidos por
curiosidade, pelo desejo de se conhecer mais e melhor aquele assunto.
[...] Conhecer mais sobre o tema, buscar informagdes no local onde se
localiza o interesse do grupo de pessoas envolvidas, além de se
constituir em uma das premissas para o trabalho nessa visdo de
Modelagem é uma etapa importante na formacdo de um estudante
mais critico. Entendemos, pois que para conhecer melhor algum
objeto ou alguma coisa precisa se organizar, saber 0 gue e como
enunciar questdes que produzam respostas as questdes (BURAK,
2010, p.21).

Entdo, no quarto encontro, deve-se procurar esclarecer a todos os participantes
sobre 0 que seria uma pesquisa exploratéria nessa perspectiva e, em especial, como eles
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poderdo realizar a sua pesquisa. Por se tratar de locais fora da escola, pode-se sugerir
visitas aos locais, utilizando de recursos diversos como fotografias, filmagens e
entrevistas para conseguir o maior numero possivel de informacgdes. Importante
esclarecer quanto as questdes legais para visitacdo a certos locais, sendo necessario o
envio de oficios pedindo autorizacdo para visitas, filmagens, fotos e entrevistas. Deve-se
solicitar ainda, que eles busquem materiais e dados tedricos que possam fomentar a
pesquisa, pois quanto maior é o numero de dados coletados, mais condigdes se tem para
subsidiar o seu desenvolvimento. E importante dar a oportunidade a todos para que
possam fazer perguntas e com isso, resolver possiveis davidas.

Buscando ser um mediador, pode-se fazer algumas sugestdes que possam
orientar a pesquisa exploratéria. Mas, deve-se deixar bem claro que pode-se utilizar
outros recursos e outras fontes para a pesquisa. O que importava é que todos procurem
saber ainda mais sobre o tema escolhido e que isso € uma importante e enriquecedora
ferramenta para o prosseguimento das atividades. Entdo, pode-se sugerir que eles

procurem:.

- a planta ou projeto de construgdo do local;

- visitar um oOrgdo responsavel e entrevistar os proprietarios ou funcionarios;

- conversar com 0s pais;

- pesquisar na internet;

- observar questdes relacionadas as formas geométricas dos locais, sejam formas

planas ou formas espaciais.

Esclareca, ainda, que além dos assuntos sugeridos, os alunos podem usar sua
criatividade e procurar enriquecer as pesquisas, trazendo o maximo de informacdo que
conseguirem para assim, terem um maior embasamento para o prosseguimento das
atividades do projeto. O resultado da pesquisa exploratoria sera conhecido no proximo
encontro.

No quinto encontro, os participantes do projeto podem expor para seus colegas
tudo aquilo que conseguiram levantar durante a pesquisa exploratoria. Pode-se acordar
que os membros de cada grupo devem fazer a apresentacdo e os demais podem fazer os
questionamentos que julgarem necessario.

No sexto encontro, os grupos devem desenvolver uma atividade de

problematizacio se utilizando das informacdes colhidas na pesquisa exploratdria. E o
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momento de fazer alguns esclarecimentos sobre a etapa de levantamento do(s)
problema(s) que, segundo Burak (2010, p.21) € uma etapa, em que a acdo e a qualidade
dessa acdo, por parte dos participantes, sdo notadas, podendo se constituir num
diferencial educativo. Levando em consideracdo que € nessa etapa que se inicia a acao
matematica propriamente dita, no papel de mediador, oriente os participantes a levantar
e propor problemas advindos dos dados coletados, como forma de desenvolver sua
capacidade de evidenciar e transformar situacbes do cotidiano em situacdes
matematicas. Nela, devem destacar as formas geométricas que mais Ihes chamaram
atencdo, sendo uma atividade que valorize a ideia do trabalho em grupo, no qual deve
sempre haver a participagdo efetiva de todos os seus membros em todas as atividades
desenvolvidas. E também um momento no qual o professor podera leva-los a relacionar
0 subtema escolhido com a sua aplicagéo no cotidiano, faca alguns questionamentos aos
grupos. Pergunte se, a principio, eles ja haviam pensado ou percebido que a Geometria
fosse tdo presente na vida de todos e se esse trabalho de pesquisa exploratéria mudou
sua visdo a respeito da aplicacdo da Matematica e, em especial, a Geometria no dia-a-
dia. Solicite que eles expressem tudo o que perceberam em seu subtema. Procure ser
incentivador, dando a eles estimulo e orientagao.

O sétimo encontro, tem como objetivo a apresentagdo das questdes / situagdes-
problema coletadas pelos participantes sobre o subtema escolhido. Volte a esclarecer
sobre a importancia dessa etapa, mostrando que “essa fase da Modelagem ¢ muito rica,
pois desenvolve no participante a capacidade de tomar decisdes, de formular hipoteses,
de questionar as vérias possibilidades de resolu¢do de um mesmo problema” (KLUBER
e BURAK, 2007, p.3).

Como o projeto envolve locais da cidade, surgiram outros interesses como a
historia do local, datas importantes e as mudancas ocorridas com o tempo, visto que 0s
referidos locais eram de grande importancia para a cidade e que sofreram
transformagdes e atualizacfes com o passar do tempo. Procure explorar e valorizar
também essa situacdo pois, a Modelagem possibilita um aprendizado que vai além da
Matematica. No contexto da Matematica, observamos que 0s participantes conseguiram
perceber a Geometria Plana e Espacial, isso porqué apareceram calculos de areas de
retdngulos no caso das pragas e também a area e volume de cilindros, prismas,
piramides, troncos de piramide, cones e semiesferas, em funcdo da arquitetura das

construcdes e locais sob a responsabilidade dos grupos.
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Outro ponto importante a destacar na apresentacdo € a de despertar a consciéncia
de que “ninguém nega a importancia da matematica na vida das pessoas, mas poucos
conseguem relacionar o conteudo aprendido na escola com questdes encontradas no
cotidiano” (SOISTAK e BURAK, 2004, p.1).

Algumas questdes / situacdes-problemas, sendo algumas relacionadas com a

Geometria Plana e Espacial e outras nem tanto, que podem aparecer sao:

- Qual a area construida da escola?

- A cobertura da quadra € um semicilindro?

- Qual a quantidade de material necessaria para fazer a cobertura da quadra da
escola?

- Ha quantos anos a escola foi fundada? Sempre funcionou no mesmo local?

- Porque as colunas do shopping tém uma parte na forma de prisma e outra na
forma de cilindro?

- Qual o volume de cada coluna?

- Interessante a area de claridade do shopping. Poderia dizer que é a metade de
esfera?

- Que tipo de material foi usado no telhado, visto que ele é transparente?

- O shopping tem um Unico dono, ou sdo varios proprietarios?

- Quantas lojas o shopping tem?

- Os vaos de plantas no “Calg¢adao” tem que tipo de formato?

- Alguns vaos se parecem com uma pirdmide, como calcular o seu volume?

- O calgamento € feito com pedras coloridas e formando circulos. Como
poderiamos calcular a quantidade de pedra usada no calgamento?

- Quando se proibiu a transito de veiculos no “Calgadao”?

- Qual a diferenca entre area total e area util no caso da praca?

- A fonte da praca tem a forma de um cilindro, entdo, quantos litros de agua séo
necessarios para que ela se encha?

- Porqué a fonte encontra-se desativada?

- O local de hasteamento das bandeiras tem que formato? Se eles fossem
prolongados seria uma piramide.

- Como calcular a quantidade de material gasto para construir o local de
hasteamento das bandeiras?

- Que formas geométricas podemos perceber na Estacdo Ferroviaria?
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- Seria possivel calcular o espaco (volume) que ela ocupa?

- Em que ano e porque a Estacdo Ferroviaria foi construida naquele local?

- Ha quanto tempo o trem deixou de transitar pelo municipio?

- Havia mais constru¢des no entorno da Estacéo Ferroviaria?

- Hoje em dia a Estacdo € usada para qual finalidade?

- A praca da Matriz é muito feia como esta hoje? Como ela era antigamente?
- A éarea do jardim era retangular ou quadrada?

- Sera que tinha fonte, como tem na praca da Prefeitura?

- Se tivesse, poderiamos descobrir 0 volume de dgua que a enchia.

- O Colégio de Vigosa é muito antigo. Quando ele foi construido?

- Poderiamos descobrir a area total e também a area construida.

No encerramento do encontro procure valorizar a participagdo de todos e,
principalmente, a importancia da Modelagem Matematica como metodologia de ensino,

apoiamo-nos em Soistak e Burak (2004) ao afirmarem que:

Dentre as metodologias alternativas de ensino a Matematica, destaca-
se a Modelagem Matematica como uma metodologia capaz de
aproximar a Matematica a realidade, pois ela relaciona os contetdos
matematicos ao cotidiano do aluno de forma agradavel, visto que parte
de um tema de interesse do aluno ou de um grupo de alunos
(SOISTAK e BURAK, 2004, p.2).

Se o professor observar dificuldades na realizacdo dessa etapa, sugerimos uma
atividade (Apéndice 1), que pode ajudar os participantes na formulagdo das questdes
relativas ao seu tema ou subtema de estudo. Mais detalhes do desenvolvimento dessa
etapa podem ser encontrados em Pereira (2017).

No oitavo encontro, inicia-se a etapa de resolucdo dos problemas e
desenvolvimento do conteddo matematico no contexto do tema.

Nesta etapa, € comum que os alunos ainda ndo tenham os conhecimentos
matematicos necessarios para a resolucao das situagdes problemas que propuseram. Por
isso, tendo como objetivo dar mais suporte a eles, busque no relato de Burak (2010),

quando afirma que:
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A resolucdo do(s) problema(s) confere a Modelagem Matematica a
etapa em que se faz uso de todo o ferramental disponivel. Na
resolugdo de um problema ou de uma situagao-problema, os conteidos
matematicos ganham importancia e significado. As operagles, as
propriedades, e os diversos campos da matematica que se fazem
presentes nessa etapa, sem dlvida, atribuem significados aos
contetdos matematicos (BURAK, 2010, p.22).

O papel do professor como mediador é de suma importancia nessa etapa, pois é
hora de despertar nos participantes a motivacdo e as condi¢cdes necessarias para
resolverem os problemas levantados na etapa anterior como auxilio dos contetdos
matematicos.

E preciso levar em consideracdo que sio varias questdes / situacio-problema,
entdo, procure auxilid-los a organiza-las de forma que facilite sua resolucdo. Discuta
algumas questdes / situagcdes-problemas apresentadas anteriormente pelos participantes
sobre o tema ou subtema que estdo abordando.

No decorrer desse trabalho, pode-se solicitar que os participantes utilizem o0s
livros didaticos e/ou materiais complementares para obter subsidios que os auxilie e
Ihes esclareca da melhor forma possivel sobre eventuais duvidas sobre o assunto.

Do nono ao décimo quarto encontro, dentro da etapa de resolugdo dos
problemas e desenvolvimento do conteudo matematico referente ao tema ou subtema de
cada grupo, procure auxilia-los, conversando com os participantes sobre 0s possiveis
contetdos matematicos que podem ajuda-los na compreenséo e resolucdo das situacdes-
problema. Algumas dessas intervencdes se encontram em Pereira (2017).

Busque sempre, no decorrer dos encontros, conversar com 0s participantes
comentando algumas situagGes-problema por eles levantadas, esclarecendo as davidas
que surgirem. Para embasar 0s questionamentos, utilize a colecdo de livros adotada pela
escola e também outros materiais que subsidiem esse trabalho desenvolvido pelos
participantes.

Além disso, em um trabalho com projetos, € importante que o professor estimule
e valorize o tempo todo o trabalho em equipe, a solidariedade, a troca de informacgdes
com o objetivo de que todos possam construir o seu conhecimento a partir das duvidas e
questionamentos do outro.

Procure mostra-los, através das questdes / situacOes-problema por eles
levantadas, a aplicacdo da Matematica, em particular, da Geometria Espacial para que

possam enxergar a aproximacdo do que é estudado na sala de aula com o cotidiano.
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Destaque, no trabalho que eles estdo desenvolvendo, a importancia dos locais que eles
estdo estudando na construcdo do conhecimento geomeétrico.

No décimo quinto encontro, inicia-se a ultima etapa da Modelagem
Matematica, que consiste na andlise critica das solugdes. Mais uma vez, Burak (2010)

esclarece:

Esta etapa da Modelagem é um momento muito rico e especial para
analisar e discutir a solucdo ou as solucdes encontradas. E um
momento em que se fazem as consideragOes e a analises das hipoteses
consideradas na etapa de levantamento dos problemas. Possibilita
tanto o aprofundamento de aspectos matematicos como dos aspectos
ndo matematicos envolvidos no tema. Sob o aspecto da matematica
pode-se analisar a coeréncia e a consisténcia logica da solucéo ou das
solucdes encontradas (BURAK, 2010, p.24).

Esse € 0 momento de aproveitar para conversar com 0s participantes sobre as
atividades desenvolvidas no projeto, &€ também o momento que 0s grupos devem
socializar as solugdes que encontraram em cada item e discutir se as solucdes
encontradas estdo corretas ou ndo. Devem também discutir os procedimentos utilizados
para alcancar as solugdes e, com isso, demonstrar certa criticidade sobre o assunto. De
forma geral, pode-se observar se os participantes ficaram satisfeitos com os resultados
obtidos, e, mesmo que que surjam ddvidas na resolucdo ou ndo consigam resolver todas
as proposicoes.

O décimo sexto encontro € o momento de continuar a andlise critica das
solucdes, observando sempre 0s parametros e guias norteadores da proposta apresentada
por Burak (2010). Como os participantes ja se encontram mais familiarizados com as
possibilidades apresentadas por essa etapa da Modelagem, certamente as discussdes
serdo bem mais produtivas. Nota-se também que 0s grupos estardo mais descontraidos
e, com isso, passardo a expressar melhor aquilo que conseguiram resolver e 0s
procedimentos utilizados nas resolugdes.

O décimo sétimo, décimo oitavo e décimo nono encontros devem ser usados
para preparar a apresentacdo do projeto, conforme Pereira (2017), um trabalho dessa
natureza pode ser apresentado para toda a comunidade escolar. Logo, esses encontros
devem ser utilizados para que 0s grupos possam preparar maguetes e murais, que
servirdo de suporte para que 0S Qrupos mostrem para a comunidade como
desenvolveram o projeto, as experiéncias que vivenciaram, 0 que aprenderam no ambito

da Matematica, em particular, da Geometria Espacial, assim como fora da Matematica.
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Procure orientar e estimular a participacdo de todo o grupo nessa etapa, pois
todos os membros devem estar bem preparados para conseguirem expor da melhor
forma possivel tudo que vivenciaram e aprenderam. Importante destacar, que no
decorrer do desenvolvimento do projeto, 0s grupos deverdo escrever 0 que estd
acontecendo, formando assim um relatério que servirdA como um instrumento de
avalicdo. Esse relatério, também pode ser utilizado como fonte de informacbes na
preparacdo da apresentacdo final do projeto para a comunidade.

Acreditamos que a apresentacdo de um projeto como esse para toda a
comunidade escolar pode contribuir para despertar o interesse em alunos e professores,
ao mostrar que um projeto bem elaborado e desenvolvido pode ser fonte de construcéo
de conhecimento, e também uma forma prazerosa e motivadora de aproximar o que é
estudado na escola com o dia-a-dia dos alunos.

O vigésimo e ultimo encontro ¢ o momento de avaliar a participacdo de todos

nas atividades do projeto. Pode-se utilizar um Questionario (Apéndice II).

21



5. Algumas contribuic6es dos Projetos de Modelagem Matematica

“A Modelagem Matematica oferece ao professor a oportunidade
de ensinar de forma dindmica e propde ao aluno aprender
Matematica de maneira contextualizada, proporcionando o
desenvolvimento das condicBes necessarias para resolver
problemas em sala de aula e em situagdes do seu cotidiano.”

Alzenir Soistak & Dionisio Burak

A partir de nossa experiéncia docente no Ensino Médio e de nossa experiéncia
como pesquisador em Educacdo Matematica, enumeramos algumas contribuigfes dos
Projetos de Modelagem Matematica no ensino para a aprendizagem de Geometria

Espacial no 2° ano do Ensino Médio:

- A contribuicdo para o contato direto e ativo do aluno com seu ambiente de estudo
e para o trabalho com situacdes problemas: Esse tipo de trabalho, no qual o aluno
tem contato direto com o ambiente de estudo, formula e trabalha as proprias questdes /
situacOes problemas é uma das contribuicGes das atividades de Modelagem Matematica
para a aprendizagem e, dessa forma, também pode contribuir para o desenvolvimento da
motivacdo necessaria no aluno, para desempenhar seu papel de estudante critico e
consciente da relacdo da Matematica com essas questdes / situagdes-problemas do

mundo real.

- A contribuicdo para o surgimento de uma nova dindmica da sala de aula a partir
de experiéncias interativas: Descobrimos que a Modelagem Matematica propicia uma
nova dindmica para desenvolver, de forma satisfatoria, a Matemética em sala de aula,
propondo experiéncias interativas que levam o aluno a perceber a necessidade de
aprender, dando a ele uma visdo préatica, bem como sua utilizacdo na vida em sociedade
e, com isso, despertando nesse aluno um maior interesse e, consequentemente, uma
maior motivagdo que o estimula e faz com que ele construa os conteddos mais

facilmente, porque o faz associar o aprendizado com o seu cotidiano.

- A contribuicéo para a formacéo integral do aluno e para o desenvolvimento da
curiosidade e do interesse pela investigacdo: Acreditamos que promover um trabalho
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na linha de Modelagem Matematica contribui para que o aluno tenha uma maior
motivacdo de estudar Matematica, ao desenvolver nele a curiosidade, o interesse, 0
desejo de investigacdo, colaborando, por meio do ensino da Matematica, para a sua
formacdo integral. Observamos que o envolvimento do aluno nos projetos de
Modelagem Matematica ajuda a manifestar nele, sua alegria e satisfacdo em participar
de um trabalho diferente do que esta acostumado, sentindo-se bem mais motivado para

0 cumprimento das atividades propostas.

- A contribuicdo para uma interacdo diferenciada dos alunos com os contetdos de
Matematica e para sua aprendizagem: A utilizacgdo da Modelagem Matematica
transforma a sala de aula num ambiente mais dindmico e propicio para que os alunos
possam interagir fortemente com os conteudos da disciplina, afastando-se do estado de
passividade que caracteriza o grupo e buscando um caminho que Ihes proporciona um
melhor aproveitamento e aprendizagem, causando reflexos na turma como um todo. Em
nossa pesquisa, ficou comprovado que a sala de aula, e também o ambiente externo ao
qual os participantes da pesquisa foram expostos, revelaram-se ambientes propicios para
a aprendizagem, possibilitando observacgdes que contribuiram para um real interesse em

aprender os conteudos e relaciona-los com a vida real.

- A contribuicdo para a quebra de barreiras na sala de aula e para a superacao de
dificuldades na aprendizagem: A utilizagdo da Modelagem Matematica dard a
oportunidade de fazer os alunos relacionarem os contetdos ensinados em sala de aula
com a Matematica encontrada no dia-a-dia. Além disso, entendemos que o trabalho
estruturado na forma de projetos ajuda na interagdo, interlocucdo e desenvolvimento do
companheirismo, facilitando a aprendizagem pela troca de visGes entre 0s proprios

alunos.

- A contribuicdo para uma mudanga no processo de ensino que pode gerar mais
seguranca e autonomia nos alunos: Acreditamos que a Modelagem Matematica pode
ser uma ferramenta para que os alunos modifiquem a sua maneira de ver e encarar o
processo de ensino para a aprendizagem da Matematica, com maior autonomia e
agucando sua criatividade para solucionar o0s possiveis problemas encontrados.

Entretanto, o professor, no papel de orientador do aluno, deve proporcionar as
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condicdes necessarias para formar nos alunos o habito de pensar, desenvolvendo seu
raciocinio, fazendo com que eles adquiram mais seguranca e cheguem a redescoberta e,

dessa maneira, intensificando o papel formativo da Matematica.

- A contribuicdo para o desenvolvimento da criticidade e de competéncias
importantes para a vida dos alunos: Observamos que muitas colocacdes feitas pelos
alunos no decorrer das atividades comprovam que as atividades de Modelagem
relacionando a Matematica a questbes / situacdes-problema da vida real contribuem
para que os alunos desenvolvam seu espirito critico, e ainda, por expressarem suas
opinides a respeito das dificuldades, suas maneiras de pensar e solucionar as situacdes/

dificuldades sdo explicitadas e valorizadas.

Concluimos que, se queremos estudantes cada vez mais motivados, participando
de forma satisfatoria da construgcdo do conhecimento, deveremos utilizar a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino, ainda citando Burak (2010b, p. 36), nossa
fonte de inspiracdo tedrica e exemplar, para quem as atividades de Modelagem
Matematica “satisfazem as necessidades de um ensino de Matematica mais dinamico,
revestido de significado nas ag¢fes desenvolvidas, tornando o estudante mais atento,
critico e independente”.

Por fim, no tocante as dificuldades na aprendizagem, Abdanur, Barbieri e Burak
(2005, p.5) afirmam que é papel do professor de Matematica lancar mdo de todos 0s
recursos necessarios para despertar o interesse, facilitando a compreensao do aluno, que

sdo fatores importantissimos para a aprendizagem.
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APENDICES

APENDICE |
Atividade de Levantamento de Problemas

Atividade de Levantamento de Problemas

Grupo:

1)

2)

3)

4)

Liste, em discussdo no grupo, as formas geomeétricas planas e espaciais
que aparecem nos locais de seu subtema.

Defina em discussdo no grupo as formas geométricas, planas e
espaciais, VOocés querem investigar.

Defina 0 que o grupo quer saber (sobre estas formas) em forma de
problemas.

Defina 0 que o0 grupo quer saber sobre o subtema (historia,
curiosidades, etc.) na forma de problemas.
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APENDICE II

Questionario de Avaliacdo dos Projetos

Questionario de Avaliacdo dos Projetos

Nome:

1) Vocé ja havia participado de um projeto de ensino como este, relacionando a
Matematica a problemas do mundo real?

()sim*

() nédo

* Em caso afirmativo, utilize o verso para comentar sobre tudo o que aconteceu no

desenvolvimento do projeto.

2) Antes de participar deste projeto, vocé acreditava que a Matematica poderia ser
relacionada a problemas do mundo real?

( ) nunca

( ) raramente

() quase sempre

() sempre

3) ApOs participar deste projeto, vocé acredita que a Matematica pode ser
relacionada a problemas do mundo real?

() nunca

() raramente

() quase sempre

() sempre

4) Como vocé avalia a sua motivacdo e participacdo no desenvolvimento do
projeto?

() N&o estava muito motivado(a) desde o inicio e por isso, ndo participei ativamente
de todas as etapas do projeto.

() Apesar de inicialmente ndo estar muito motivado(a), fui me motivando a medida em

que participava ativamente das etapas do projeto.
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( ) Estava motivado(a) desde o inicio, mas aos poucos fui perdendo a motivacdo e ndo
participei ativamente de todas as etapas do projeto.
() Como estava motivado(a) desde o inicio, permaneci motivado e participei

ativamente de todas as etapas do projeto.

5) Vocé considera que a sua participacdo neste projeto contribuiu para sua
aprendizagem dos conteudos de Geometria Espacial? De que forma? Em que

aspectos do conteudo?

6) Ao longo do desenvolvimento do projeto, vocé encontrou alguma (s) dificuldade

(s) na realizagdo de alguma (s) etapa (s)? Descreval

7) Vocé gostaria de fazer alguma sugestdo de mudancas na elaboragéo do projeto

ou na forma de realizagcéo de alguma (s) atividade (s)? Descreva!

8) Vocé gostaria de ter estudado algum outro conteddo do Ensino Meédio

participando de Projetos de Modelagem Matematica? Descreval
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