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Uma forma diferente de
praticar Matematica!

O presente opusculo representa o esforco de
apresentar as linhas gerais da Modelagem Matematica,
seu campo conceitual, suas etapas e consequéncias para
uma educacdo significativa, envolvente e eficaz.

A abordagem desenvolvida no texto enfatiza que a
Modelagem Matematica é capaz de contribuir
significativamente para desenvolvimento de habilidades de
resolucdo de problemas de varias maneiras, tais como
uma melhor compreenséo dos problemas do mundo real, a
habildade de identficar e formular problemas
matematicos, o desenvolvimento de estratégias para a
resolucdo eficaz e a avaliagdo criica da validade das
solugbes obtidas por meio da aplicacdo de conceitos
matematicos.

Aproveite 0 material. No seu interior € apresentada AUTOR
algumas sugestbes de sequéncias didaticas para um
estimulo infrodutorio da Modelagem Matematica em sala

de aula.

Bom estudo!
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Praticas como a MM, devem ser construidos a quatro maos, com a participacéo
colaborativa dos alunos e a ideila de que a Matematca &€ uma ferramenta
extraordinana, uma cultura humana legada desde a antguidade gque possibilitou o
desenvolvimento de quase tudo que conhecemos hoje.

Com a MM, os alunos podem revelar uma sensagé@o maior de confianca na
aprendizagem da matematica, considerada por eles, quase sempre, muito técnica, por
envolver uma cognigédo sofisicada, com consequéncias impactantes para o mundo do
trabalho, para o mundo da ciéncia, para o mundo da cultura.

E fundamental criar meios de oportunizar o uso de pedagogias centradas no
aluno na cultura escolar, como € o caso da Modelagem Matematica. Esta se revela
ferramenta eficaz na ampliagédo da proficiéncia em Matematca, dewdo a sua

abordagem reflexiva sobre a realidade. Conforme descrto por D'Ambrésio (1986),

essa abordagem resulta em uma agdo planejada, consciente, desencadeada pela

construcdo de modelos nos quais o aluno opera, utlizando toda sua expenéncia,

aplicada a resolucao de problemas

conhecimento acumulado e recursos naturais.

Propiciar um ambiente de aprendizagem que mobilize a cognigéo dos alunos na
construgéo do conhecimento matematico, em vez da mera memorizagao de padrdes e
funcdes prontas, sem pesquisa dedutiva e didlogo. Conforme argumenta Burak (1987),

AUTOR
a Mateméatica € melhor aprendida por melo da acéo, construcdo de modelos

mateméaticos e esforcos dedicados ao seu aperfeicoamento, proporcionando uma LUCAS EMANUEL PEREIRA

compreensédo matematica mais profunda da realidade.
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e Resolugdo do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto do
tema
Introdugao ao modelo matematico:

Os alunos poderdo encontrar modelos utlizados no Brasil, nos Estados Unidos e na
Europa que sdo utlizados como referéncia na indistna de calgados para padronizagéao de
numeros.

Experimento pratico e coleta de dados:

Nessa fase os alunos podem tirar medidas uns dos oufros para coletar informagées que
permitam analisar o desempenho do modelo pesquisado. Podem utllizar a regra matematica
(modelo) encontrada na pesquisa para estimar o nimero do calcado a parir da metragem (cm) do
peé.

e Avaliagao da atividade:
A avaliacéo deve levar em consideracéo a criatividade e autonomia dos alunos na realizacéo da
atividade. Também dever ser considerado na avaliacéo a capacidade dos alunos de aplicar o

modelo matematico para estimar o numero do calcado a partir da medida do pé.

o /1 S\ \\
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SEQUENCIA DIDATICA

Objetivo:
e Aplicar um modelo matematico para estimar o nimero do calgado, a partr da medida do

comprimento do pé.

\A

Conteudos envolvidos:
e (Grandezas e medidas;
o [statistica;
Recursos didaticos:
e Fita de medir (em cm);
e Numeracao do calgado de cada aluno.
Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:
Escolha do tema: Relacdo matematica entre Tamanho do Pé e Numero do Calgado.
Muitas escolas publicas participam de programas de governo de distribuigéo de uniformes

e calcados aos alunos no limiar do ano letivo. Um dos maiores para os alunos desafios &

/1 NN\

comportar o tamanho do pé ao numero do calgado disponivel. Nem sempre o tamanho do pé é

compativel com a numeracéo de costume que eles se calcam. Essa situag@o pode gerar um

” . e L . N “[...] o verdadeiro espirito da Matematica é a capacidade
f; debate interessante sobre como a industria brasileira realiza a formatagéo dos calcados de

de modelar situacdes reais, codifici-las adequadamente, de

acordo com o tamanho do pé de cada brasileiro, formalizado o contexto do problema: existe uma . Ay XA s
maneira a permitir a utilizacio das técmicas e resultados

forma calcular o nimero do calgado baseado no tamanho do comprimento do pé? uihciadon v outis canteric mova?

+ Pesquisa exploratoria (D’ AMBROSIO, 1986, p. 44).
Para pesquisar melhor sobre o tema, os alunos podem conversar com sapateiros,
pesquisar na internet manuais de calcados, entrevistar um especialista ou visitar uma empresa de

N calgados.

&+ & Levantamento dos problemas

Apos a pesquisa exploratoria enfre os profissionais da reforma de calcados, concluida uma
sondagem na internet sobre o tema, os alunos devem realizar uma fala conclusiva em torno da
delimitacéo do problema: formulas (modelos algébricos) matematicas propostos na intemet (sites
informativos, questbes de vestibular, paginas de curiosidade) sdo exatos no resultado ao

.Q relacionar a medida do pé em relagdo a numeracgao do calgado?

38| capitulo 6
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ATIVIDADE 5

O segredo do
numero do
calcado.

SEJA BEM VINDO PROFESSOR!

O presente opusculo apresenta os passos iniciais da Modelagem

Matematica (MM). uma metodologia promissora para o ensino da
Matemética. Seus principios e técnicas dialogam com a esséncia de
outras metodologias ativas. que colocam o alune ne centre do

processo de aprendizagem.

Aqui apresentamos linhas gerais sobre MM além da sequéncia
diddatica de atividades aplicadas com alunos da 3° série do Ensine
Médio de uma escola publica em Andpolis-GO. Este produte é o
resultade de uma pesquisa desenvolvida ne Programa de
Mestrade Profissional da UEG em 2023, adetande uma abordagem
qualitativa.

Aproveite as sugestées e méios a obra:



APRESENTACAO

e Resolugdo do problema e desenvolvimento do conteildo matematico no contexto do

tema

Introdugao ao modelo matematico:
Apos debate entre eles, com mediacdo do professor, os alunos podem compulsar

documentos oficiais de normatizacdo de construgdes internas, como a norma NBR 9050 da

Ola querdo leitor!

Associagao Brasilera de Normas Técnicas (ABNT). Utlizarem a regra matematica dada pela

Seja bem vindo a 6ste produlo educacional. Ele sera uma ponts de didlogo enlre nds & vood ABNT (2004) encontrada na etapa exploratoria da atividade para estmar o coeficiente de

em torno da Modelagem Matematica (MM) . Ele € resuitado de uma pesquisa que investigou Inclinacéo das rampas e determinar se estdo dentro do padréo de acessibilidade dos documentos

a contribuicdo da MM para o desenvohimento de habilidades de resolucéo de problemas no requlatérios

Ensino Medio. A condugéo dessa pesquisa teve lugar em uma instituicdo de Ensino Medio Experimento pratico e coleta de dados:

em Anapolis-GO proporcionando uma andlise aproiundada do impacto da Modelagem No local selecionado os alunos devem realizar as medigdes com fim de coletar dados de

Matematica no contexto educacional local. . L » :
forma segura para posterior aplicagéo do modelo matematico selecionado.

O problema persistente do baixo desempenho dos alunos brasileiros em avaliagdes externas Aplicagdo do modelo aos dados coletados:

destaca-se como uma preocupacdo constante na educacdo do pais. Neste contexto, a MM O modelo matematico para o calculo da inclinagéo é dado pela norma da NBR 9050 da ABNT. Os

surge como uma metodologia promissora para o ensino da Matematica, pois pode alunos deve ser estimulados a pesquisar esse e outros modelos-referéncia, assim como, realizar

E efetivamente contribuir para o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas, a Interpretacdo matematica de sua construgéo, com uso das relagdes tngonométricas aprendidas

to essenciais para a formacéo do cidadéo. durante o programa escolar

o _ o _ _ o - e Avaliagao da atividade:
O proposito da pesquisa consisiiu em investigar as confrbuicies dessas habilidades, Descric
o _ escrigao:
envolvendo a identiicacéo de problemas, a formulacéo ou manipulacdo de modelos, a . _ _ .
_ _ _ _ o A avaliacdo deve levar em consideracéo a capacidade dos alunos de aplicar o modelo J
aplicagdo de conceitos matematicos e a avaliagéo de solugbes. Para alcancar esse objetivo, L _ _ o
N _ _ _ matematico selecionado para calcular o coeficiente de inclinacéo das rampas. Deve-se usar como
atividades de Modelagem Matematica (MM) foram implementadas junto acs alunos da 32

\q\ - _ o referéncia as reuniées de planejamento e os registros de calculo.
série do Ensino Médio. .

Os resultados das atividades foram avaliados por meio de questionarios e entrevistas com 0s
m alunos. Esses achados evidenciaram que a Modelagem Matematca (MM), se bem planejada
e aplicada segundo bases tedricas, pode coniribuir para o desenvolimento das

mencionadas anteriormente.
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SEQUENCIA DIDATICA

Observou-se que a MM também auxiia na compreenséo de problemas do mundo real,

Objetivo: formulagdo de problemas matematicos, desenvolvimento de estratégias para resolvé-los e

e Construir e aplicar um modelo matematico para verificar a acessibiidade das rampas da avaliagéo da validade das solugbes encontradas pela aplicagio de conceitos e técnicas

escola, seguindo as normas da ABNT desenvolvendo habiidades de modelagem matemalicas

matematica e promovendo a autonomia e a criatividade dos alunos.

Além disso, a MM impulsionar a motivacdo dos alunos para estudar Matematica
Conteudos envolvidos: = pode imp G p :

. . promover o pensamento critico e a compreenséo de conceitos matematicos. O propésito ao
¢ [rigonometnia;

. . oferecer esse produto educacional & apresentar a MM como uma estratégia eficaz para o
e Medidas deinclinacao;

e Proporcionalidade ensino de Matematica no Ensino Médio.

Recursos didaticos: Os professores podem incorporar a MM em suas aulas de varias formas, como através de

e Apenasumafta de medir; atividades que guiam os alunos no desenvolver estratégias para resolver problemas

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade: seguindo as etapas da Modelagem proposta por Burak (1987: 1992).

+ Escolhadotema: Veriicagéo da acessibilidade das rampas da escola de acordo com as
normas daABNT.

Geralmente, escolas possuem rampas de acesso de cadeirantes a todos os ambientes da

Ao longo dos capitulos, apresentamos sequéncias didaticas de algumas das atvidades

aplicadas durante a pesquisa, proporcionando uma viséo pratica e aplicada do uso da

~” /1 S\ \\

Modelagem Matematica em sala de aula.

escola. Nas discussdes realizadas pelos alunos pode-se colocar a questdo do grau de inclinagéo
P das rampas, se existe um limite regulamentado de inclinagéo. Os alunos podem usar a atividade Boa letura!
para confrmar se a construcdo das rampas da seguem uma norma padrdo que garanta a
facilidade de tréfego pelos alunos cadeirantes.

¢ Pesquisaexploratoria

Para pesquisar melhor sobre o tema, os alunos devem analisar as rampas da escola,
tomando medidas e discutindo com a coordenacgéo, quando e como foram planejadas e confirmar
se a construgdo do modelo da rampa seguiu apenas a altura do calgcamento ou se houve uma
» preocupacdotécnica com aseu coeficiente de inclinagéo e normatizagéo.

¢ Levantamento dos problemas

1\

Apos a pesquisa exploratoria entre os profissionais da escola, os alunos devem organizar

uma fala conclusiva em torno do tema das rampas e aim de delimitarem o problema da

exploracéo: como determinar um coeficiente de inclinagdo das rampas que sejam adequados a
.Q acessibilidade dos alunos cadeirantes?

-
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AFINAL, DO QUE
ESTAMOS FALANDO?

UMA FERRAMENTA PODEROSA
PARA ENTENDER O MUNDO

A Matematica € um instrumento relevante para a compreenséo e

investigacdo cientifica do mundo que nos cerca, proporcionando forte
desenvolvimento das capacidades racionais e Intelectuais. Sua
relevancia cultural e social perpassa uma trajetonia historica milenar
desde o berco da cwmlizacdo, a revolugdo neoliica, a aurora das
primeiras navegacbes ulramarinas, a constituicdo da sociedade
industrial, até a atualidade das cidades inteligentes, dos ecossistemas
de negécios digitais, do espaco coletvo e virtual compartilhado, da
aeronavegacdo espacial e dos grandes avancos cientificos hodiernos.
E apesar de sua relevéncia na sociedade e na formagéo escolar
do alunado como componente curricular, dados de Avaliacdes Externas
aplicadas pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) como o
Sistema de Avaliagdo da Educacdo Bésica (SAEB), evidenciam um
cenario brasieiro de uma década (2005-2015) com médias de
proficiéncia em Matematica em nivel basico no Brasil e abaixo do
basico em certas regides do pais, arguindo séras diiculdades dos
estudantes na aprendizagem de Matematica (BRASIL, 2018). Essas
dados indicaram uma lacuna metodoldgica frente as demandas do
aluno do séc. 21, marcado por ser midiatico, difuso, eclético, dindmico.

A MM destaca-se como uma abordagem que ofereca uma resposta
mais alinhada as necessidades do estudante contemporéaneo..
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ATIVIDADE 4
As rampas em

lugares publicos:

um desafio de
inclusao.

Desde os primeiros modelos desenvolvidos na Grécia Antiga,
como 0 geocentrismo ptolomaico (a im de explicar 0 movimento dos
astros e a estrutura do universo), das primeiras modelacdes de classes
de curvas como as de Apolénio de Perga (importante cidade da
Panfilia), do Teorema de Pitagoras até as modelagdes atuais na analise
de estruturas, nas maquinas e sistemas telematicos, na economia, na
oimizacéo de processos e tomada de decisGes estratégicas, a MM
representou um recurso eficiente de compreens@o, explicacdo e
predicdo de fendmenos naturais, sociais e l6gicos.

Na educacdo, a MM ganhou estudos que reconheceram seu
contorno de metodologia de ensino ativa a partir da década de 1980.
Para alguns autores (Burak e Aragdo, 2012; Bassanezi 20002; 2021) a
MM se encaixa bem como uma abordagem de ensino-aprendizagem
na contraméo das abordagens expositivas pois gera, por meio de suas
praticas (atividades, projetos, jogos, sequéncias didaticas) a construgéo
de signiicados, ao desafiar 0 aluno a aplicar conceitos matematicos
para resolver problemas.

Portanto, é desejoso um Ensino Médio com metodologias de
ensino ativas baseadas nas habilidades do século 21 formuladas pela
OECD: pensamento critico; criatividade; pesquisa e Inquérito;
autodirecéo, iniciativa e persisténcia; uso da informacéo; sistemas a
pensar; comunicacdo; e reflexdo (OECD, 2018). Metodologias que
favorecem fortemente o desenvolvimento cognitivo € a construgéo do
conhecimento Matematico mais contextualizado com a realidade do
aluno.




O QUE E MODELAGEM
MATEMATICA?

Muitos autores como Almeida (2010), Barbosa (2001),
Bassanezi (2021). Biembengut (1999: 2016) e D’ Ambrosio
(1986) apresentam a Modelagem como um caminho
alternativo ao ensino tradicional. Mas o que é, de fato,
essatal de Modelagem? Vejamosum passo a passo:

O 1 O QUE E MODELAGEM

MATEMATICA?
% A Modelagem Matemadatica é a arte

de representar o mundo real por

meio de equacdes. graficos e
simulacdes matemdticas. Ela nos
permite traduzir problemas
complexos em linguagem

matematica para entender. analisar
e resolver questdes do mundoreal.

O 2 QUANDO A
‘ MOD GEM
MAT TICA?
Com uma longa histéria que
\ remonta as civilizacdes egipcias e

h babilénias no uso da matemadtica

-+ para resolver problemas prdticos,
4 @como a medicéio de terras e a

f previsdo de eventos astronémicos, o |
termo -modelagem matematica-
comecou o ganhar seu sentido
moderno destaque durante «a
Revolucdo Cientifica do século XVII,

|

.~
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e Resolugdo do problema e desenvolvimento do conteildo matematico no contexto do
tema
Introdugao ao modelo matematico:

Essa fase demanda uma revisdo detalhada de tecnicas matematicas voltadas para a
medicéo de distancias, centradas no tnangulo, como as relacbes métricas do tangulo retéangulo,
a tngonometria basica e a semelhanca entre nangulos. Apos a revisdo, a etapa deve ter um
momento complementar para um alinhamento de técnicas que permitam, num primeiro momento,
a modelagem geométrica e, em um segundo momento, a modelagem algébrica, aplicaveis ao
problema levantado pelos alunos.

Experimento pratico e coleta de dados:

Apos algumas aulas focadas no planejamento de estratégias para coleta de dados, os
alunos devem sair a campo. Realizaram mediges em torres, postes, caixa dagua, utlizando
pedras e um transferdor improvisado na forma de teodolito.

Aplicagao do modelo aos dados coletados:

Apos a coleta de dados, em sala de aula, os alunos devem ser direcionados a aplicacdo
dos modelos formalizados. Essa etapa &€ a mais complexa porque envolve uma pericia na
manipulacéo do calculo e demanda tempo para um estudo mais detalhado sobre o contraste dos
dados aplicados entre os diferentes modelos.

e Avaliagdo da atividade:

A avaliagéo da atividade deve ser realizada de forma continua, ao longo da atividade, e por
meio do feedback dos alunos, registro de calculo, trabalho em equipe e estratégias planejadas e
quais foram executadas.

Desafios na aplicagao

Entre os desafios gerais que muitas alunos enfrentam nessa atividades, esta a rotina
hermetzada da escola, que pode ndo abrr muito espaco para atividades que envolvem a saida
do ambiente da escola, para a exploracdo de um campo extraescolar Nesse caso deve-se
apresentar um plano detalhado, com horéarios agendados. Caso nédo haja negociacdo, pode-se

explorar o ambiente dentro da escola.

Capitulo6 |31
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SEQUENCIA DIDATICA

Objetivo:

e Construir e aplicar modelos matematicos da trigonometria para estimar a altura de uma
caixa dagua e de uma torre, desenvolvendo habilidades de modelagem matematica e
promovendo a autonomia e a criatividade dos alunos.

Conteudos envolvidos:

¢ [rigonometnia;

e Medidas deinclinacao;

e Proporcionalidade.

Recursos didaticos:

¢ [eodolito caseiro a base de umtransferidor;

e [renaalaser.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:

¢ Escolhadotema: Estmativa de alturas inacessivels usando modelos tigonomeétricos.

Durante a do dialogo, os alunos devem apontar a possibilidade de utlizar as técnicas e
ferramentas matematicas aprendidas em sala de aula para algum tipo de problema que
envolvesse o proprio ambiente escolar, seja a area de horta, seja a quadra, seja as rampas que
compdem o ambiente de acesso da escola, seja algumas arvores, ou seja a torre da caixa d'agua,
que se destaca a longa disténcia pela sua altura e pela sua caracteristica ou algum prédio
referencial no bairro onde moram como uma igreja, condominio ou shopping.

e Pesquisa exploratoria

Nessa etapa da atividade os alunos s&o estimulados pelo professor a realizarem uma
pesquisa bbliografica em livros didaticos, artigos cientificos ou dissertacdes monograficas que
fratem sobre a medicdo de alturas utlizando técnicas matematica consagradas pela literatura de
obras raras. Pode-se pesquisar referéncias envolvendo o Teorema de Pitagoras, semelhanca de
triangulos e algumas relacdes trigonométricas como técnica matematica para medicéo de alturas

Inacessivels.
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PARA QUE A @
O 3 MODELAGEM

MATEMATICA?
Com amplo alcance em vérias areas. é

essencial para resolver problemas do
munde real de maneira eficiente e
precisa: descreve e simula fenémenos
naturaiss. come o crescimento de
populacdes. a propagacéio de doencas e
os movimentos planetarios. Prevé
tendéncias financeiras. otimiza cadeias de
suprimentos. ajuda ne desenvolvimento
de medicamentos e a otimizagiio de

oy . e

COMO A MODELAGEM
EMATICA CONTRIBUI
PARA 0 ENSINO?

Conectando conceitos abstratos a
situacdes reais. tornande a matemdtica
mais relevante e envolvente para os
alunes. Enfim. ajudando os estudantes a
desenvolver habilidades de resolugéio
de problemas. raciocinio légico e
pensamento critico.
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@ . :

A Modelagem Matematica é um caminho educacional )
plausivel. moderno, dindmico e interconectado com @ munde
plural em que os alunos vivem. Um caminheo teérico
consistente permeado de técnicas extremamente relevante
para uma educacéio voltada para o século 21, @

-
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QUAIS SAQ AS ETAPAS
2 Bl DA MODELAGEM
MATEMATICA
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o /’ ~ Escolha livre do tema "%

O estudante realiza uma
escolha independente de
um tema de seu interesse,

podendo este estar
associado a um hobby,
__Interesse pessoal ou evento

N, eé% contemporaneo.

Pesquisa exploratéria

Realiza-se uma pesquisa
exploratéria para aprofundar o
R entendimento sobre o tema

| escolhido. O aluno pode se
t,‘ dedicar a leitura de obras, artigos,
A
|

consulta a sites especializados ou

= & dialogar com especialistas. 7\’\ ' 4
A \\‘\ .
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)
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: 4 Levantamento dos problemas
ATIVIDADE 3 RS

Q aluno identifica problemas

o desain das L,.m NS -\ pertinentes ao tema selecionado.

v . Problemas que englobe
a ltu ras YL ¢ : questdes que ele mesmo
e A RO enfrenta ou que considere
impon entes. como sl | | Nk QTN sociaimente relevantes.
° o 78 R etapm o~ . E
medir o que nao G

Se pOde tacar? | i S Resolugao dos problemas ‘ Y\

| i S BN O estudante procede a resolugdo dos | \ \‘
[7 l’lll il | R desafios identificados, empregando \ ir
suas habilidades matematicas em | 'ws ™

conjunto com seus conhecimentos do
mundo real ou sua capacidade criativa / ‘q ]

“’k L) Ry - para solucionar os problemas )\
< 3K ‘ Wy
e o P T i RN apresentados. L
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Para ter certeza da consisténcia dos possiveis métodos a serem utilizados, os alunos
podemtestar primeiro as formas de medicdo em esbocos menores.

Nessa etapa, os alunos devem ser concitados a montar um teodolito caseiro para servir de
instrumento de medida dos angulos na tnangulacéo dos problemas escolhidos para resolucéo.

e Resolugdo do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto do

tema
Q aluno desenvolve a

matematica relacionada ao tema, <. - = Essa etapa é a mais sensivel da atividade, pois demanda uma revisdo detalhada de
aprendendo novos conceitos e . _ : técnicas matematicas voltadas para a medigéo de distancias, centradas no tnangulo, como as
matematicos ou aphcando / "/ : : : ] X relagdes métricas do tangulo retangulo, a tngonometria basica e a semelhanca entre fnangulos.

tema

Introdugao ao modelo matematico:

Por ser um problema de natureza sofisticada, envolve contetdos considerados dificels
para alguns alunos. Como a modelacdo envolve explorar novas possibiidades de formalizar
regras e representagdes matematicas ou conhecer a formagao historica de regras ja consagradas

na lteratura mateméatca, os alunos podem realizar na fase de exploragdo uma pesquisa

2 /1 . W\

, : , detalhada sobre as demonstracbes do Teorema de Pitdgoras e da lel dos Cossenos.
Analise critica das Experimento pratico e coleta de dados:

solugées Apos algumas aulas focadas no planejamento de estratégias para coleta de dados, os

O aluno analisa criticamente < alunos saem & campo, estudam o terreno e selecionam um local seguro para realizar as medicoes

estimadas e as medicdes precisas.

suas solugdes. Ele pode
verificar se as solugdes sé@o
corretas, ou se estao
completas ou coerentes
com o problema.

Aplicagdo do modelo aos dados coletados:
Apos a coleta de dados, os alunos precisam de algumas aulas para aplicagéo dos modelos

formalizados. Essa etapa envolve muitas reuniées, pois muitos alunos apresentam dificuldades de
aprendizagem. }<
* Avaliagido da atividade: j
Descrigao:

A avaliacao da atvidade pode ser feita de forma continua, ao longo da atvidade, e por
meio da apresentacao dos resultados. Leva-se em conta os registros dos alunos para verificar se

eles compreenderam os conceitos matematicos envolvidos. R
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SEQUENCIA DIDATICA

Objetivo:

e  Aplicar os modelos matematicos Teorema de Pitagoras e Lei dos Cossenos para estimar a
largura de uma represa, seguindo as etapas da modelagem matematica.

Conteudos envolvidos:

¢ Relacdes métricas no tnangulo retangulo;

e Razdes ngonometricas;

e |eidos Cossenos;

e (lassificacdode ﬁ\ngulos;

e Proporcionalidade;

Recursos didaticos:

¢ [ransfendos adaptado;

e Trenacomum.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:

Escolha do tema: modelagem matematica para estmar a largura de um rio.

Essa etapa fol muito importante, pois os alunos devem discutr uma forma de resolver
problemas que criem oportunidade de conexdo escola-comunidade. Estimar a medida de uma
regido de agua (rio, represa, lagoa, parque) pode explorar melhor habilidades desenvolvidas na
escola sobre contextos estmulantes.
¢ Pesquisaexploratoria

Nessa etapa os alunos devem registrar fotos do Google mapas para precisar as dmensdes
em escala do objeto de estudo e planejar as medigoes. Vale destacar, que dependendo do local
escolhido, & necessario autorizagéo para execucdo de uma atividade exploratona.
¢ Levantamento do problema

Apos a pesquisa exploratoria em torno de obras que envolvam a citac@o de técnicas para
medicdo de distancias Inacessivels, visitas ao local do objeto da atividade, os alunos devem
delimitar o problema envolvendo medicio: como estimar a largura de um niacho com marcagdes

friangulares em sua margem?

26 | capitulo 6

Paras as etapas apresentadas, Burak (1992) estabelece principios
basicos que nortelam sua concepcéo de desenvolvimento de uma atividade

em Modelagem Matematica:

Principio 1: o interesse dos participantes que compde o grupo que
desenvolve a atividade de modelagem.

Nossas acOes sdo fortemente motivadas pelo interesse. A Modelagem
Matematica & uma proposta de desafio criativo, oportunidade de os alunos
relembrarem a maténa transmitida, se divertires integrando as teoras

matematicas aprendidas em sala, a curiosidade, e a integracéo de forcas.

Principio 2: envolvimento do grupo em busca de informagodes e dados
do ambiente de interesse.

Para o autor, um processo de ensino-aprendizagem por meio da

Modelagem sustenta-se nas teornas da cognicdo, constituidas,

principalmente, por uma visdo construtivista, sociointeracionista e de

aprendizagem significativa, que consideram o estudante como um agente

da construcdo do proprio conhecimento. Nessa viséo o0 aluno € um

buscador. Buscador de conhecimento, de novos campos, novas visdes,

que interroga, discute, reflete e forma suas convicgdes.




CASO

Almeida e da Siva (2015) trazem uma atividade registrada em International
Perspectives on the Teaching and Leaming of Mathematical Modelling nas atas da
conferéncia bienal ICTMA que envolve a aprendizagem baseada na resolucéo de problemas.
Para o desenvolvimento da atividade os alunos tiveram que definir um tema (etapa 1 em

Burak) para estudar em grupo em suas aulas de modelagem Matematica. Um aluno (Carlo)

sugenu:

Escolha do tema (etapa 1) : “A rua da minha casa é meio escura; os vizinhos e eu achamos

que ha problemas com o tamanho das arvores e sua poda; poderiamos estudar algo sobre

i8s0?

A partir dessa ideia, os alunos coletaram dados
(etapa 2) de sites e tiveram acesso ao Manual de
lluminagdo Publica da Companhia Paranaense de
Energia (COPEL, 1998). Entre as informagdes
fornecidas no Manual da Copel, os alunos encontraram
uma referéncia 4 poda de arvores apresentada por
uma imagem conforme a Figura 1 (ALMEIDA & DA
SILVA, 20195).

Para realizar a poda da arvore, leva-se em consideragdo seu tamanho, a altura do
poste proximo a ela (h), a distincia (D) que a arvore esta do poste e o ftipo de ldmpada
utlizada. Coletaram dados em mas, proximo ao local onde as pessoas caminham a beira do
lago. Considerando os dados coletados nas duas ruas, os alunos colocaram o problema

(etapa 3): Qual é o ponto de poda das arvores dessas ruas de acordo com o tipo de

poste?

16 | capitulo 5

Figura 1- Representande & altura da poda de drvores

UM ESTUDO DE

Fonte: Manual de [luminsglo Pablica - Copel | 1998).
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ATIVIDADE 2

Estimativa da
largura de um rio:
um desafio
matematico.

. A ————

Para resolver o problema proposto, o grupo de alunos teve que ‘produzir’ os dados
necessarios. A existéncia de diferentes tipos de postes de iluminacéo nas duas ruas exigiu
que realizassem medicies nos locais no que diz respeito a altura dos postes, altura das
lampadas e tipos de arvores.

Uma abordagem Matematca do problema foi permeada pela geracdo de
interpretantes a fim de obter uma soluco. A relagdo entre o problema e o0s objetos
matematicos & mostrada na definicéo da atividade de desenvolimento (etapa 4). Os alunos
organizaram isso em trés fases: a posicio da lampada no poste, o raio da curva de
lluminagéo e a iluminag&o, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2- Sinais (interpretantes) gerados pelos alunos na atividade.
Step | = Position of the lamp Step 3 = Lighting curve

Projection on the .
. ’
Canesann Plane - |

n - —
H Equation of a line

A
R EE M T .
A

Step I = Ray of light =11 was -
16 metres using @ yE=Iiash )

lor the lamp posts of (he sireet Sierra Paroons

yu =0 54375 x+ 8.7

lor the lamp posts off Lthe strect Bento Munhoz da Rocha

mEasuring lape.

Fonte: Almeida & da Silva (2015).

Para determinar a posicéo do poste, eles usaram semelhanca de mangulos. lsso
denota conhecimento matematico que auxilia na tomada de deciséo para a resolugéo de um
problema. Ao realizarem comentarios sobre qual € a poda ideal e fracarem as equagdes no
grafico conforme a Figura 3, perceberam a importincia de refinar a situagdo-problema
(etapa 3) para tentar representa-la matematicamente por meio de um grafico tdimensional,
percebendo que ‘os modelos fornecem apenas aproximacdes do real comportamento”
(D’Ambrosio 2009).

A atividade registrada por Aimeida e da Silva et al(2015) mostrou-se um grande
desafio para os alunos apos a analise dos resultados encontrados (etapa 6) , mesmo para
aqueles tiveram experiéncia anterior com Modelagem Matematica, pois o grupo teve a
necessidade de coletar dados indo as ruas fazer medicdes de arvores e postes e, modelar
0s dados coletados na forma de graficos e esbogos, revelando que se por um lado, o termo
"modelagem” foca na direcdo da realidade — Matematica, por outro lado e de forma mais
geral, enfatiza os processos envalvidos (BLUM, 2002).
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SEQUENCIAS DIDATICAS
DE ATIVIDADES EM

MODELAGEM MATEMATICA

e Resolugdo do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto do

tema

Introdugao ao modelo matematico:

Para a iniclagéo a modelagem, os alunos devem manipular sob orentagéo do professor o
(GeoGebra, aprendendo comandos basicos que envolvam conhecimentos introdutorios de
geomeitria analitica, como definir as orientagdes cartesianas, determinar a distancia entre pontos,
veriicar a inclinagao da reta, determinar o ponto de intersecdo enfre duas retas, entre outros.

= : Experimento pratico e coleta de dados:
As aiidades de aprendizagem baseados nas etapas da Modelagem

Matematica refletem uma forte sintonia com tendéncias preconizadas nas
modemas Teorias da Aprendizagem. Em geral, 0 objetivo de uma aula de
Matemética é aprendizagem: um processo sugerdo pelas teoras da
aprendizagem em que 0 sujeito da aula assimila conhecimentos ou habilidades,
resultando em uma mudanca de comportamento.

As atividades de aprendizagem em Modelagem Matematica possuem
etapas que inserem 0 aluno além de uma pratica abertamente instrumental.
As necessidades envolvidas no objetivo das atividades mobilizam o aluno a
exercitar 0 metodo matematico aprendido com o “significado do que faz’,
‘para que faz” e “onde pretende chegar com o que faz”, pois ha um menor

Com o amadurecimento da interpretagéo grafica da geometnia analitica, que quase sempre
e muito centrada na manipulacdo de férmulas e regras matematcas para o enconfro das
solughes, o0 objetivo central nessa fase infrodutéria de modelagem matematica é exatamente
aprender a modelar geometncamente, explorando a geometria analitica do ponto de vista em que
ela defato foi desenvolvida.

Aplicagdo do modelo aos dados coletados e Desafios na aplicagao

2 /1 "\ \\

O desenvolvimento das etapas nessa fase inicial tem muitos desafios para aplicacéo de
resolucéo de toda a lista de exercicios de questdes do Exame Nacional do Ensino Médio baseado
em modelagens matematicas. Muitos alunos ainda séo presos a formulas. Tem um manejo restrito
com plano cartesiano. O ideal, para superar esses desafios, € estimular os alunos a ter uma viséo

./ , realmente geométrica de cada questdo do ENEM, desdobrando suas peculiandades técnicas
tempo debrugado na exposicéo professoral, @ maior tempo em que 0 aluno
s ¥ : : M. ot ; através das possibildades do GeoGebra
pbe a mdo na massa’, por meio da vivéncia de uma atividade ativa que

5 . e Avaliagao da atividade:
exija de suas capacidades cognitivas.

e 4 : : A avaliagéo pode ser realizada de forma continua, durante toda a sua aplicagéo. Deve-se
As sequéncias didaticas das atividades desse capitulo foram aplicadas

levar em consideracdo o frabalho em equipe, a organizagéo nas etapas, a fideldade ao

pod

em um grupo focal da 3° sére da Escola Estadual Castelo Branco. Elas

: _ 2 _ argumento essencial modelar geometnicamente cada exercicio proposto.
compuseram uma pesquisa de intervencdo desenvolvida durante o

programa de mestrado profissional da UEG.

-
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SEQUENCIA DIDATICA

Obijetivo:
e Aplicar os modelos matematicos da Geometria Analitica para resolver questdes do ENEM,
usando o GeoGebra, desenvolvendo habilidades de modelagem matematica e promovendo

a autonomia e a criatividade dos alunos.

Conteldos envolvidos:
e (Geometna analiica;

e Modelagem Matematica.

Recursos didaticos:
e  (Questdesimpressas;

e Acessoaosoftware GeoGebra.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:
e Escolha do tema: Modelagem matematica com GeoGebra para resolver problemas de
(Geometria Analiica no ENEM

Geralmente, € bem comum alunos solicitarem atividades que envolvam tecnologias e
aplicativos, ou seja, uma préatica de ensino-aprendizagem que fuja do tradicional quadro e giz.
Nessa fase o tema e organizado e proposto pelo professor seguindo as expectativas dos alunos
por metodologias que tornem a aula interessante e envolvente.
e Pesquisaexploratoria

Nessa os alunos devem realizar um estudo detalhado das questdes propostas pelo
professor
e Levantamento do problema

Apos alguns encontros o professor definiu o problema para os alunos: como modelar

solugoes para algumas questoes previamente selecionadas de Geometria Analitica do ENEM?

22 | capitulo 6




ATIVIDADE 1

Modelagem
matematica no
GeoGebra: uma
abordagem para

resolver questoes /
do ENEM.
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