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RESUMO

HALISKI, Antonio Marcos. Uma experiéncia com a esséncia da modelagem
matematica na construcdo de maquete. 2010. 122 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia) — Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2010.

Buscou-se por meio desse trabalho intitulado “Uma Experiéncia com a Esséncia da
Modelagem Matematica na Constru¢gao de Maquete”, abordar conteudos que fazem
parte do curriculo escolar através da construgcdo da maquete do colégio, com a
participacdo ativa dos educandos. Desse modo, contextualizando o ensino como
também fazendo uma relacdo mais estreita entre 0 conhecimento cientifico e o
cotidiano com o propoésito de possibilitar a aquisicdo do conhecimento nesse
processo de ensino-aprendizagem. Esta pesquisa permitiu ao professor/pesquisador
proporcionar a efetiva participacdo dos alunos no decorrer do projeto para que
através das coletas de materiais como pré e pOs-testes, observacdes e andlise dos
resultados obtidos pudesse fazer uma andlise critica quanto a metodologia adotada,
a luz da Teoria Construtivista de Piaget. Sendo assim, o publico alvo foram duas
turmas da 12 série do Ensino Médio do Colégio Estadual Heraclito Fontoura Sobral
Pinto em Colombo — PR, na qual a turma A trabalhou a teoria aliada a prética
relacionadas com a construcao de maquete (Modelagem Matematica). Ao passo que
com a turma B, trabalhou-se os mesmos contelddos, porém apenas de forma
tedrica. A intencdo em usar metodologias diferenciadas com as duas turmas foi em
fazer uma analise critica quanto a eficacia e o desempenho dos educandos ao
utilizar-se da Modelagem Matematica no ambito escolar. Nesse contexto, percebeu-
se que ambas as turmas apresentaram um bom rendimento quanto a aquisicao dos
conhecimentos matematicos. Entretanto, a turma A, apresentou um resultado mais
satisfatério, como também houve uma maior proximidade entre professor-aluno e
aluno-aluno, se comparada com a turma B. Notou-se que ao trabalhar conteddos
tedricos apresentados com énfase nas aplicacdes, os alunos apresentaram maior
entendimento e interacdo com 0 objeto de estudo e como consequéncia melhor
assimilacao dos conteldos matematicos. Além disso, a turma A, demonstrou maior
criatividade no desenvolvimento do trabalho, ou seja, partindo do interesse deles,
utilizando softwares computacionais construiram a maquete do colégio em 3D. A
finalizacdo do trabalho culminou com a apresentacdo dos alunos para a comunidade
escolar demonstrando o material concreto (maquete), como também a apresentacao
da maquete em 3D, juntamente com a exposi¢cado do painel de fotos que mostravam
o desenvolvimento do trabalho. Dessa forma, € possivel afirmar que empregar a
Modelagem Matemaética na pratica escolar € um dos recursos que o educador pode
recorrer no intuito de trabalhar os conteudos da disciplina de matematica
contextualizando-os, possibilitando assim aos alunos resultados significativos no que
diz respeito a aprendizagem. Oportunizando-0s a usarem sua imaginagéo, rebeldia,
criticas e reflexdes dentro do contexto histérico social.

Palavras-chave: Modelagem Matemética. Contextualizagdo. Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

HALISKI, Antonio Marcos. An experience with the essence of mathematical
modelling in the construction of model. 2010. 122 f. Dissertation (Master in
Education of Science and Technology) - Post-Graduate Education of Science and
Technology, Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2010.

Sought through this work entitled "experience with the essence of Mathematical
Modelling in building model", to address content forming part of the school curriculum
through the construction of the maquette of the College, with the active participation
of the learners. That way, into context education but also making a closer relationship
between scientific knowledge and the daily for the purpose of enabling the acquisition
of knowledge in teaching-learning process. Thus, had employment of because it
allowed the teacher/researcher provide the effective participation of pupils in the
course of the project for which through collections materials such as pre and post
testing, observations and analysis of the results obtained could make a critical
analysis concerning the methodology adopted in the light of Piaget theory
Construtivista. Thus, the audience were two classes of 1st series high school college
Estadual Heraclito Fontoura Sobral Pinto in Colombo — PR, in which the class A
worked the theory with practice correlated with the construction of the maquette
(Mathematical Modelling). While with the class B, worked the same content, but only
in theoretical form (traditional). The intention to use different methodologies with two
classes was to make a critical analysis of the effectiveness and performance of
learners when using the Mathematical Modelling within schools. In this context,
realized both classes have a good return on the acquisition of mathematical
knowledge. However, class A, presented a more satisfactory result, as has also been
greater proximity between teacher-student and student-student, if compared with the
class B. Noticed that when working the contents theoretically allies with the practice,
the students had greater understanding and interaction with the object of study, as a
consequence of better assimilation of mathematical content. In addition, the class A,
showed greater creativity in the development of work, so, assuming interest them,
using computational software built the maquette College in 3D. The finalization of the
work happened with the presentation of students to the school community,
demonstrating the specific material (maquette), but also the presentation model in
3D, along with the exposure of the Panel of photos depicting the development work.
This way, is possible to say that employ Mathematical Modelling in practical schools
is one of the features that the educator can resort in order to work with the contents
of the discipline of mathematics into context, thereby students significant results in
learning and opportunitying them to use their imaginations, breaking out, criticism
and reflected within the context of social history.

Keywords: Mathematical Modelling. Contextualization. Teaching-Learning.
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1 INTRODUCAO

A Matematica € uma das disciplinas presente no cotidiano dos alunos,
porém € notodria certa aversdo por parte destes em relacdo a esta. Uma das
hipéteses que justifica esse comportamento é a dificuldade que os mesmos
encontram em assimilar os conteidos ministrados, pois na maioria das vezes néo
sdo compreendidos, devido a ndo contextualizacdo. Sendo assim, é de suma
importancia reconhecer esta realidade, tentar diminui-la e até mesmo procurar
erradica-la, propondo-se aplicar no contexto escolar novas metodologias, de maneira
que estas se tornem constantes e significativas, a fim de que o conteludo resulte
entendivel aos que o estudam. Para Aranha (1996, p.168), “se o processo do
conhecimento € mais importante do que o produto, o conteldo que € objeto de
aprendizagem precisa ser compreendido e ndo decorado”.

Uma das alternativas para propiciar um aprendizado mais completo, €
aplicar os contetdos da disciplina com exemplos cotidianos e praticos, explorando
assim o contexto histérico social dos educandos. Dessa forma, possibilitando-lhes a
construcédo do conhecimento de forma inovadora, objetiva e facilitadora, podendo o
educador recorrer a metodologias que possam promover o processo da aquisi¢ao da
aprendizagem.

Levando em conta o que foi mencionado é relevante ressaltar que o
educador ndo deve ser entendido simplesmente como um mero repassador de
conteudos, e sim, pode e deve ser um agente transformador da sociedade. Portanto,
é imprescindivel que este, juntamente com a escola, contribua para o crescimento
pessoal, social e intelectual do cidaddo. Corroborando com esta ideia, Aranha (1996)
afirma que a escola ndo deve ficar fora do contexto social e econdmico em que esta
inserida. A autora acrescenta ainda que além de conhecimentos, a escola repassa
valores, normas de conduta uma vez que contribui para a construcdo do sujeito
enquanto cidaddo. Logo, é necessario que a mesma se ajuste as mudangas no
processo educativo social, de maneira que possibilite uma melhor formagéo do
educando e efetivamente colabore na constituicdo do cidadéo.

Para que isso aconteca, faz-se necessario que os profissionais da educacao
estejam em continuo aperfeicoamento, buscando informagfes a respeito de novas
tendéncias educacionais, visto que com didaticas diferenciadas, o professor

proporcionara ao educando aulas inovadoras e motivadoras. Desse modo, podera
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diminuir a reprovacgao e a evasdo escolar, os quais resultam em dados negativos,
porém fazem parte da atual realidade do Brasil, 0 qual se encontra em colocagéo
inferior entre os 57 (cinquenta e sete) paises pesquisados, pelo PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo dos Alunos) em 2006, que analisa o desempenho dos
educandos referente ao Ensino da Matematica. D" Ambrésio (1996) afirma que os
maiores entraves para melhorar a educacdo tém sido a reprovacdo e evasao,
embora haja medidas para direcionar o professor para aulas de qualidade e
guantidade de conteudos, porém, com resultados insignificantes.

Diante do exposto, infere-se que o professor agindo simplesmente como um
repassador de conteludos, e ao aguardar que todos os alunos entendam a
mensagem gue deseja transmitir, de certa forma, esta praticando a exclusao, visto
gue ndo existe uma homogeneidade ao que se reporta & maneira de compreender
um contetdo. E, portanto, necessario que o docente esteja sempre vigilante para
perceber as dificuldades apresentadas pelos educandos, buscando supri-las com
diferentes metodologias, aperfeicoando-se de maneira que componha ferramentas
para superar os desafios que se apresentam no ambiente escolar.

Consequentemente, no que se refere o ensino da Matemética, visto que é o
objeto de estudo deste, pode-se aludir que uma das formas de se explorar uma
metodologia diferenciada na disciplina de matematica é trabalha-la de forma
contextualizada, aplicando-a na pratica através da Modelagem Mateméatica na
construcdo de maquete, pois por um lado o docente mostrar-se-a atualizado com as
tendéncias que norteiam o ensino, por outro estara exercendo o papel de agente

transformador da educacéo.

1.1 JUSTIFICATIVA

Sendo a escola um dos principais segmentos responsaveis pela formacao
do cidadao assiste a ela fazer o seu papel, inserindo o conhecimento de uma forma
contextualizada, porém percebe-se que muitas vezes, na pratica isso ndo ocorre.
Desta forma, muitas discussfes vém acontecendo no campo da Educacdo, com o
objetivo de encontrar a melhor forma de se ensinar diante do processo da
globalizac&o, o qual exige cada vez mais que o cidadao esteja preparado tanto para

enfrentar o campo de trabalho como também alcancar sua insercdo social, no
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sentido de desenvolvimento intelectual. Em se tratando do Ensino da Matematica e
percebendo as dificuldades apresentadas pelos educandos quanto a assimilagéo e o
gosto em relacdo aos conteudos desta disciplina, ha a necessidade de desenvolver
novas técnicas, ainda que se utilize da pratica tradicional, porém é imprescindivel
relaciona-las com o uso da tecnologia a fim de que possibilitem o enriquecimento
metodologico.

Diante disso, essa dissertacdo visa a contribuir para a construcdo do
conhecimento, utilizando-se a Modelagem Matematica, proporcionando aos sujeitos
a insercdo e a assimilacdo dos conhecimentos matematicos por meio das
participacdes efetivas nas aulas préticas, estabelecendo assim uma relagéo estreita

entre o saber cientifico e a pratica cotidiana.

1.2 ABORDAGEM GERAL DO PROBLEMA

Nos ultimos anos, muitas contendas vém acontecendo acerca dos novos
métodos matematicos que possam contribuir e/ou melhorarem na aquisicdo de
contelidos relacionados a disciplina. Um dos recursos que vem se destacando no
Ensino da Matematica é a Modelagem Matematica.

No Brasil, um dos apreciadores da Modelagem é o professor Bassanezzi
(2002), visto que a partir das ultimas trés décadas a Modelagem Matemética vem
ganhando seguidores que contemplam essa metodologia que consiste na interagao
ativa do aluno com o objeto de estudo. A Modelagem Matematica utilizada no Ensino
parte de uma situacao-problema da realidade gerando um modelo matemético que
permite explorar contetdos de uma forma concreta.

Sendo assim, surge a questdo: como desenvolver os conhecimentos
matematicos, de modo que despertem no educando 0 gosto por esta ciéncia
contemplando os contetudos exigidos pela grade curricular?

Nesse contexto, um dos objetivos desse trabalho é apresentar uma resposta

satisfatoria a essa pergunta.
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1.3 HIPOTESES

Segundo relatos de simpatizantes que se utilizaram da Modelagem
Matematica, essa metodologia pode contribuir de forma significativa no processo de
ensino-aprendizagem atendendo 0s pressupostos da matriz curricular encaminhada
pela SEED (Secretaria da Educacao). Desse modo, desenvolvendo e/ou
potencializando as habilidades dos educandos no que se refere ao conhecimento
matematico de uma forma contextualizada através da interacdo do sujeito com o
objeto de estudo. Assim, o aluno pode fazer uma relacdo com os contelddos
aprendidos em anos anteriores para entdo poder construir novos conhecimentos
cientificos no ambito escolar. Nesse contexto, aproveitando-se por interesse do
aluno por situacbes de seu meio, 0os conceitos matematicos podem ser explorados
de forma que seja possivel mostrar a aplicabilidade da Matematica no cotidiano e da
importéancia em aprender esses conceitos. Igualmente, utilizando-se a Modelagem
Matematica, através da construcdo de maquete, acredita-se que isso seja possivel,
uma vez que ao visualiza-la na pratica o aluno pode ser favorecido para

compreender os conceitos matematicos utilizados nesta construcao.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.4.1 Objetivo Geral

O proposito desta dissertacdo € efetuar uma pesquisa de cunho qualitativo

através da Modelagem Matematica e dessa forma explorar de forma contextualizada

a_ aplicabilidade e a compreensdo dos conteidos matematicos por meio da

construcdo de maquete.

1.4.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral decorrem os seguintes objetivos especificos:
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e Estabelecer uma relacdo entre a aplicabilidade da Modelagem
Matematica e a construcdo de maquete representando o espaco fisico
do colégio.

e Explanar os conteudos matematicos da matriz curricular, através da
construcdo de uma maquete, relacionando com situacdes cotidianas,
buscando uma relagéo estreita entre o saber cientifico e a prética.

e Analisar os resultados da aplicacdo da Modelagem Matematica no
processo de ensino e aprendizagem.

e Fazer andlise critica das duas metodologias adotadas no processo
ensino-aprendizagem: Modelagem Mateméatica X metodologia
tradicional.

e Produzir um caderno pedagdgico com os conteudos explorados por

meio da Modelagem Matematica.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Para obter éxito nesta pesquisa, visando a refletir sobre o Ensino de
Matematica como um todo, enfatizando aplicabilidade da Modelagem Matemética
utilizou-se de embasamentos e contribuicGes teoricas de autores que tém estudado
esta metodologia, 0os quais serdo citados no decorrer deste texto. O trabalho esta
organizado em cinco capitulos.

Capitulo 1 — E de carater introdutorio que consiste, em sintese, na
apresentacao da pesquisa por meio da justificativa, do problema instigador, das
guestdes basicas, das hipéteses e abordagem geral do problema e dos objetivos.

Capitulo 2 — Trata-se do referencial tedrico, ou seja, incide em abordar
brevemente um pouco da histéria das concep¢cbes metodologicas enfatizando o
Construtivismo e a Modelagem Matematica quanto as suas caracteristicas,
aceitacao, trajetéria e simpatizantes desta tendéncia no Ensino da Matemética.

Capitulo 3 - Aborda a importancia da pesquisa cientifica de cunho
qualitativa, como também os procedimentos metodolégicos, enfocando a pratica de

ensino com material concreto, em especifico, construcdo de maquete.
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Capitulo 4 - Apresenta a andlise dos dados (resultados) e discussdo quanto
ao desempenho das duas turmas em que o projeto fora aplicado e a forma que
foram trabalhados os conteldos matematicos. Assim, estabelecendo alguns fatores
norteadores para analise e reflexdo, apontando contribuicbes como também
desafios enfrentados durante a aplicagcdo da Modelagem Matematica em sala de
aula.

Capitulo 5 - Oferece a analise critica referente a pesquisa qualitativa
realizada com as duas turmas do Ensino Médio, utilizando-se a Modelagem
Matematica, as consideracdes finais e sugestfes para futuros trabalhos sobre a
metodologia adotada em sala de aula como uma alternativa no processo da
aquisicdo da aprendizagem do Ensino da Matematica e a elaboracdo do caderno
pedagdgico.
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2 PENSAMENTOS E CONCEPCOES METODOLOGICAS NA APLICACAOE
DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM MATEMATICA

Ao mencionar o termo tendéncia no Ensino da Matematica € necessario
perfazer uma retomada historica ao que tange algumas décadas anteriores ao ano
2000, com a finalidade de relacionar esses termos e perceber qual interferéncia
exercida no Ensino. De acordo com as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE's) de
Matematica para as séries finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, no final da
década de 50 predominava a matematica classica, com caracteristicas euclidianas,
na qual o ensino tinha o professor como o centro do conhecimento. O método de
ensino induzia o aluno a copiar, repetir, memorizar e desenvolver exercicios com
uma avaliacao final para demonstrar o que aprendera (PARANA, 2008).

Apés a década de 50, ocorreu uma grande mobilizacdo por meio de
congressos sobre o ensino da Matematica, o qual ficou conhecido como o
Movimento da Matematica Moderna (Parana, 2008). Esse movimento teve seu auge
no pés-guerra com a expansado industrial que o mundo estava vivenciando. Para
atender uma reforma politica da formacédo e modernizagdo econémica, 0 ensino era
centrado no professor o qual dava énfase aos contetdos aplicados em sala de aula
mostrando a precisdo da linguagem matematica. A diferenca entre a matematica
classica (periodo anterior a 22 Guerra Mundial) e o formalismo (posterior a 22 Guerra
Mundial) consiste no fato de que, enquanto aquela enfatizava o desencadeamento
l6gico do raciocinio, este procurava mostrar o desdobramento l6gico-estruturais das
ideias matematicas (PARANA, 2008).

No Brasil, através da medida politica e econdmica do governo de 1964,
devido ao golpe militar, embora com resisténcias, a escola acabou assumindo a
funcdo da manutencdo do regime militar, tornando-o Gtil ao sistema. Aplicou-se no
ensino a concepg¢do conhecida como a escola tecnicista, a qual dava énfase as
tecnologias de ensino fundamentadas psicologicamente no Behaviorismo (Parana,
2008). O ensino-aprendizagem ja nao tinha o professor como centro do
conhecimento, todavia estava focado nos objetivos instrucionais e nas técnicas de
ensino. O método de ensino, para a Matematica, propunha desenvolver
memorizacdo, habilidades, utilizacdo de férmulas e a resolugdo de exercicios
através de algoritmo e expressdes algébricas. A funcéo da escola neste periodo era

preparar o individuo para o mercado de trabalho. Utilizava-se de kits de ensino com
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livros didaticos, manuais, jogos e recursos audiovisuais. A tendéncia tecnicista tinha
como finalidade no ensino da Matematica desenvolver habilidades computacionais,
bem como resolucédo de exercicios ou problemas-padrao.

Ja a tendéncia construtivista surgiu no Brasil, entre os anos 1960 e 1970,
exerceu influéncias nas discussfes do ensino da Matematica. Nesta tendéncia, o
conhecimento matemético resultava na acao interativa e reflexiva dos estudantes no
ambiente escolar ou nas atividades pedagodgicas. O conhecimento matematico era
visto como uma construcdo formada por estruturas e relagdes abstratas entre formas
e grandezas. Valorizava-se a interagéo entre o professor com os alunos e o espacgo
individual e sua produgdo como um momento de interiorizagdo das agoes e reflexdes
realizadas coletivamente (PARANA, 2008).

A respeito das concepcdes citadas acima, que norteiam o ensino da
Matematica, algumas indagacBes podem ser alcadas acerca de qual destas
tendéncias poderia ser melhor para se adotar no Ensino. No processo evolucionista
da Educacao, a tendéncia a ser usada é aquela que € construida a partir do ideario
pedagogico da reflexdo da pratica, da discussdo da mesma com os individuos
envolvidos e volta-se a pratica, novamente num processo dialético e,
consequentemente, em permanente mutacdo (PARANA, 2008).

Nesse contexto, as mudancas sao inevitaveis para qualquer fundamentacéo
tedrica e em se tratando do ensino da Matematica é importante fazer algumas
inquiricbes como: Para que ensinar a Mateméatica? Quais os objetivos dessa
disciplina? Que Matematica ensinar? Diante disso, cabe ressaltar que a tendéncia a
ser colocada em pratica sempre estara diretamente relacionada com a conjuntura
politica e econdmica que se vivencia (PARANA, 2008).

A0 mencionar o termo concepg¢ao é necessario ressaltar que muitas sdo as
teorias da aprendizagem, pois sao elas que mostram, preveem e tentam explicar a
construgdo humana e sistematica em torno do conhecimento, pois representam o
ponto de vista do autor em relacdo a este processo. Corroborando com esse
pensamento, Neto (2001), reforca que os fundamentos psicologicos das teorias da
Educacdo devem ter a mesma prevaléncia que os conhecimentos matematicos de
um Licenciado em Matematica, com experimentos de teorias psicolégicas que
fundamentam a Educagdo. O autor ainda enfatiza que: “A interacdo entre
desenvolvimento e o aprendizado é que pode conduzir o professor a entender e

desenvolver os processos de aprendizagem com um minimo de seguranga” (NETO,
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7

2001, p. 9). Desta forma é imprescindivel ao educador ter a consciéncia da
importancia de conhecer ndo sé os conteudos, mas também a concepcdo a ser
seguida, para poder entender o processo de aquisi¢cdo do conhecimento.

No campo das concepcoes, diversas sdo as teorias, entre elas:
Behaviorismo, Construtivismo, Relativismo, entre outras. Todas tém sua importancia.
No entanto, aprofundaremos a teoria do Construtivismo de Piaget, a qual
fundamenta o presente trabalho. Nele acontece a interacdo entre aluno e o objeto de

estudo, no caso a construcdo de maquete.

2.1 CONSTRUTIVISMO

Para os construtivistas, o conhecimento ndo € inato nem transmitido, n&o
esta no sujeito nem no objeto, mas sim acontece através da interacao entre sujeito e
objeto. O aluno nédo é um ser passivo tampouco o professor deve ser um simples
transmissor de conhecimento, porém, essa interagcdo € uma construcdo continua
pela invencao e descoberta (ARANHA, 1996)

Para Moreira (1999), Construtivismo € uma corrente de pensamento que se
ocupa de como o individuo conhece, constr6i sua estrutura cognitiva e
interpretacionista, porque prevé que o sujeito interpreta e representa o mundo, visto
gue possui esta capacidade.

Muitos tedricos estudaram sobre o Construtivismo, porém Piaget é um dos
pioneiros desta teoria. Para ele, o Construtivismo centraliza-se no desenvolvimento
cognitivo no qual a aprendizagem € um conceito central. Ele defende os periodos de
desenvolvimento  cognitivo:  sensorio-motor,  pré-operacional,  operacional,
operacional-concreto e operacional-formal.

De acordo com Piaget (apud Moreira, 1999, p.99):
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Para entender o mecanismo desse desenvolvimento distinguiremos quatro
periodos principais em sequéncia aquele que é caracterizado pela
constituicdo da inteligéncia sensério-motora. A partir do aparecimento da
linguagem, ou, mais precisamente, da funcdo simbdlica que torna possivel
sua aquisicdo (1 a 2 anos), comeca um periodo que se estende até perto de
guatro anos e vé desenvolver-se um pensamento simbdlico e pré-
conceitual. De 4 a 7 ou 8 anos, aproximadamente, constitui-se, em
continuidade intima com o precedente, um pensamento intuitivo cujas
articulacdes progressivas conduzem ao limiar da operacao. De 7 ou 8 até 11
ou 12 anos de idade, organizam-se “operagbes concretas”, isto é, os
grupamentos operatérios do pensamento recaindo sobre objetos
manipulaveis ou suscetiveis de serem intuidos. A partir dos 11 a 12 anos e
durante a adolescéncia, elabora-se por fim o pensamento formal, cujos
grupamentos caracterizam a inteligéncia reflexiva acabada.

De acordo com o0 exposto acima, € importante ressaltar que o
desenvolvimento acontece na passagem de um periodo para outro, sendo que cada
um possui caracteristicas predominantes. A evolucdo acontece até chegar ao
pensamento formal e ndo segue efetivamente uma idade cronoldgica. Constata-se
gue o conhecimento se produz a partir de sucessivos estagios de desenvolvimento
do individuo através do pensamento e afetividade.

Piaget (apud Moreira, 1999), ao abordar o crescimento cognitivo, defende
gue O processo ocorre por meio da assimilacdo e acomodacdo. A assimilacéo
designa-se pelo fato de que a iniciativa na interacdo do sujeito com o objeto é do
organismo que é construida através de esquemas de assimilacdes, dentro de uma
abordagem da realidade. No momento em que a mente assimila, o sujeito incorpora
a realidade e impBe-se ao meio. A modificacdo para Piaget é denominada como
acomodacdo. Desse modo acontece a construcdo de novos esquemas de
assimilacdo resultando no desenvolvimento cognitivo. A teoria de Piaget ndo se
refere a aprendizagem e sim a uma teoria do desenvolvimento mental. Para Piaget,
na assimilacdo, o organismo se impbe ao meio, na acomodacdo, a mente se
reestrutura para adaptar-se a ele. O autor fala em aumento de conhecimento,
portanto, s6 ha aprendizagem quando o0 esquema de assimilacdo sofre a
acomodacédo. Reforcando o que foi dito, para Piaget, a assimilacéo € o processo no
qual, esquemas internos sdo aplicados sobre objetos, logo, o objeto € conhecido
pelo sujeito através de esquemas de assimilacdo. A acomodacdo consiste na
modificagcdo dos esquemas internos com a intera¢cao do sujeito com o objeto.

Sendo a mente uma estrutura cognitiva, esta tende a funcionar com

equilibrio, aumentando seu grau de adaptacdo ao meio, no entanto, nao
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acontecendo isso, devido a n&do assimilagdo, o organismo busca novos esquemas
de absorcao, alcancando o processo de equilibrio.

Baseando-se neste processo que se impde pela logica, é racionalmente
necessario o educador criar momentos que possibilitem ao educando o equilibrio. No
entanto, € mister que este esteja preparado para vencer, juntamente com o
educando, o desafio no momento, em que se apresenta o desequilibrio para assim,
alcancar o produto final: a aprendizagem.

Sendo assim, utilizando-se da tendéncia de Ensino intitulada Modelagem
Matematica, na qual acontece a interacdo do sujeito com o objeto de estudo, na
concepcao Construtivista, o educador em parceria com o educando, possibilitard a
interacd0 com 0 meio e a0 mesmo tempo ambos construirdo 0 conhecimento,

tornando assim a aprendizagem interativa e significativa.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA NUMA PERSPECTIVA DO ENSINO E
APRENDIZAGEM

Muitas discussbes vém acontecendo no Brasil e no mundo acerca da
qualidade da educacdo escolar desencadeadas tanto por profissionais ligados
diretamente a sala de aula quanto aqueles que participam indiretamente do
processo atraves das hierarquias.

Dentre os varios 6rgdos que avaliam o desempenho dos alunos e os
sistemas escolares, pode-se destacar o Programme for International Student
Assessment (PISA)'. Esse programa de avaliacdo é patrocinado pela Organizacgéo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e analisa a educacéo
mundial com testes a cada trés anos em vérias areas do conhecimento, com o
objetivo de verificar o rendimento escolar de jovens que se encontram na faixa etaria
dos 15 (quinze) anos, proximos do final da escolaridade obrigatoéria.

Sendo assim, em 2006 de acordo com os testes aplicados pelo PISA, o
Brasil ficou na 532 colocacdo entre os 57 paises que participaram da pesquisa.
Verificou-se que os estudantes brasileiros apresentam dificuldades em interpretacao

e compreensao de textos ligados a matematica.

! Encontrado em www.inep.gov.br/internacional/pisa
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Diante do que foi mencionado anteriormente, em relacdo a disciplina de
Matematica, 0 mesmo desempenho € percebido por professores brasileiros em sala
de aula. Os alunos na maioria das vezes apresentam dificuldades para resolucées
de problemas, devido ao ndo entendimento em interpretacdes de textos resultando
num elevado nimero de reprovacdo como também de evasao escolar?.

Sendo assim, partindo do pressuposto de que atualmente s6 a aula
tradicional (sendo professor mediador e aluno receptor) ndo € suficiente e eficaz
para levar o educando a interessar-se pelos contelddos matematicos, ha a
necessidade do educador buscar estratégias para explorar as aplicacbes da
disciplina. Baseando-se nesta afirmacdo, os PCN’s (Parametros Curriculares
Nacionais), ressaltam a importancia e a necessidade da utilizacdo de metodologias
capazes de priorizar a construcdo de estratégias para obtencdo do conhecimento
cientifico que desenvolva o espirito critico e criativo (BRASIL, 1998). Ja nas DCE's
(Diretrizes Curriculares Estaduais)® é ressaltado que a escola deve incentivar
praticas com metodologias diferenciadas, valorizando concepg¢des no Ensino,
referente a aprendizagem e de avaliacdo, que permitam aos professores e alunos se
conscientizarem da necessidade emancipadora (PARANA, 2008).

Tanto os PCN’s quanto as DCE’s, sdo opcdes de referencial didatico -
pedagdgico - metodoldgico que fornecem orientacdes para discussfes tedricas e
praticas visando a um melhor processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
Portanto, com a pretensao de tornar a aprendizagem significativa e agradavel para
que ocorra o conhecimento, com qualidade, e que desperte no aluno o interesse
pela disciplina, o professor pode recorrer a algumas tendéncias que norteiam o
Ensino da Mateméatica. Entre elas, defende-se a Modelagem Matematica, que é

citada por Teixeira e Costa:

A Modelagem Matemética insere-se no contexto de um conjunto de
tendéncias que vém se destacando atualmente no ambito da Educacédo
Matematica, as quais visam propiciar aos estudantes aulas mais
motivadoras e produtivas. Nesse contexto, a Modelagem vem sendo
considerada como uma das estratégias focadas na melhoria da qualidade
da acéo dos docentes e dos discentes no processo ensino-aprendizagem
(TEIXEIRA; COSTA, 2007, p.290).

% Nesse contexto s&o varias as possiveis explicacdes para tal situacdo, entre elas: grande
numero de aluno por sala, professor com carga horaria excessiva, entre outras...
® Documento elaborado pelo Estado do Parana (Referencial-Didatico-Pedagogico).
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Existem professores que fizeram uso dessa metodologia e obtiveram
resultados satisfatérios apresentados em varios materiais como dissertacoes, teses,
artigos e livros que trazem abordagens referentes a varias experiéncias em sala de
aula e que podem ser usadas como suporte de direcionamento. Dentre os autores
de maior relevancia, destacam-se: ARAUJO (2002, 2007), BASSANEZZI (2004),
BARBOSA (2001, 2003, 2004), BIEMBENGUT (1999), BIEMBENGUT; HEIN (2000),
BURAK (1987, 1992), entre outros.

Conhecendo essas experiéncias os profissionais da educacdo podem
assumir para si a responsabilidade de fazer com que essa metodologia venha a
fazer parte de seus curriculos, para que assim, o aluno possa participar ativamente
no processo do ensino da Matematica e sua real aquisicdo do conhecimento. Para
isto, ha a necessidade dos educadores manifestarem essa preocupacdo no
momento em que planejam o curriculo a ser trabalhado, deixando sempre claro a
importancia de que este planejamento deve ser flexivel (sujeito a mudancas se
necessario no contexto escolar), devido as necessidades que poderdo surgir. Nas
DCE's (2008), a ideia de curriculo esta relacionada numa selecdo do conhecimento
organizado numa estrutura curricular, servindo de orientacdo pedagdgica sobre 0s
conhecimentos matematicos que devem ser desenvolvidos na escola. Ainda

conforme as DCE's, Sacristan (2000) esclarece o conceito de curriculo como:

(...) conjunto de conhecimentos ou matérias a serem superadas pelo aluno
dentro de um ciclo - nivel educativo ou modalidade de ensino é a acep¢éo
mais classica e desenvolvida; o curriculo como programa de atividades
planejadas, devidamente sequencializadas, ordenadas metodologicamente
tal como se mostram num manual ou num guia do professor; o curriculo,
também foi entendido, as vezes, como resultados pretendidos de
aprendizagem; o curriculo como concretizagcdo do plano reprodutor para a
escola de determinada sociedade, contendo conhecimentos, valores e
atitudes; o curriculo como experiéncia recriada nos alunos por meio da qual
podem desenvolver-se; o curriculo como tarefa e habilidade a serem
dominadas como é o caso da formacao profissional; o curriculo como
programa que proporciona conteddos e valores para que 0s alunos
melhorem em relac&o & reconstrucdo social da mesma (PARANA, 2008, p.
15).

Desta forma, de acordo com as DCE's, h4 a necessidade da flexibilizagédo
do curriculo, valorizando as experiéncias e/ou interesses dos alunos. Caldeira (apud
Silveira, 2007) enfatiza que nem todas as situacdes advindas dos alunos poderdo

contemplar o curriculo na série em que estdo, mas que os PCN’s possibilitam a
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flexibilizacdo deste. Assim, pode-se afirmar que tanto as DCE’'s quanto os PCN'’s
contemplam a importancia da flexibilizacdo curricular para ligar situagdes-problema
com a Matematica, dentro de uma nova concepcao de ensino e aprendizagem. Na
opinido de Barasuol (2006, p. 2), esta reforca que “todas as mudangas por que
passa a sociedade exige um sistema educacional renovado, na qual se faz
necessario um curriculo cada vez mais adequado com a nossa realidade”. A autora
ainda reforca que no Ensino tradicional da Matematica, nas praticas adotadas pela
maioria dos professores, ndo tém havido um respeito com a criatividade do aluno
que, por sua vez, permanece alheio a criatividade frente a Matematica, tornando-se
impotente frente aos mestres.

Sobre outro prisma, o professor, tendo autonomia para buscar préticas
diferenciadas em suas aulas, deve ter audacia pelo novo, tanto para si, como para o
aluno que gosta de desafios, logo através de metodologias que ultrapassem as
barreiras do Ensino tradicional, estas além de oportunizar desafios, poderédo
propiciar também a obtencdo do conhecimento mateméatico de maneira inovadora,
motivadora e entendivel.

Ao utilizar-se da Modelagem Matematica, o educador pode aproveitar o
conhecimento prévio que o aluno tenha aprendido em anos anteriores, possibilitando
a utilizacdo deste como base para essa metodologia. “A ampla gama de
conhecimentos construidos no ambiente escolar ganham sentido quando ha
interacdo continua e permanente entre o saber escolar e os demais saberes, entre o
que o aluno aprende na escola e o que ele traz para a escola” (BRASIL, 1998, p.43).
A intencdo € estreitar lacos entre escola, aluno e comunidade para ter um ambiente
de aprendizagem e interacdo com o meio em que o educando encontra-se,
contribuindo para a formagéo de um cidadéao critico, participativo e reflexivo.

Corroborando com essa ideia, os PCN’s afirmam que a funcédo da escola é
proporcionar um conjunto de praticas preestabelecidas com propdsito de contribuir
para que os alunos se apropriem tanto de conteddos como também de relacdes
sociais e culturais de maneira critica, reflexiva e construtiva com objetivo de criar
cidaddos com competéncias para uma sociedade mais digna (BRASIL 1998). A
contextualizagdo de acordo com Ramos (apud DCE's) é:
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Sob algumas abordagens, a contextualizacdo, na pedagogia, €
compreendida como a insercdo do conhecimento disciplinar em uma
realidade plena de vigéncias, buscando o enraizamento do conhecimento
explicito na dimensdo do conhecimento tacito. Tal enraizamento seria
possivel por meio do aproveitamento e da incorporacdo de relacbes
vivenciadas e valorizadas nas quais os significados se originam, ou seja, na
trama de relacbes em que a realidade é tecida (PARANA, 2008, p. 28).

Oportunizar a contextualizacdo da Matematica de acordo com D Ambrdsio
(apud Leite 2008, p.117), “é oferecer ao aluno a oportunidade de conviver com a
matematica viva, pratica e com significado e, como consequéncia, perceber a sua
importancia no cotidiano”.

Contextualizar o ensino, para que o0 conhecimento ganhe sentido na
problematizacdo de uma situacdo da vida real pelo processo da Modelagem
Matematica é extremamente importante, porém, Ramos (apud DCE's, 2008) chama
a atencado do professor em ter cuidado para ndo empobrecer a construgdo do
conhecimento, ou seja, direciond-lo somente em sua aplicabilidade. Pois agindo
assim, ensina-se matematica sob uma otica funcionalista podendo perder o carater
cientifico da disciplina e do conteddo matematico. Ndo € com essa atitude superficial
e de senso comum que se entende o ensino da Matemética. No entanto, o autor

reforca que:

O processo de ensino-aprendizagem contextualizado € um importante meio
de estimular a curiosidade e fortalecer a confian¢a do aluno. Por outro lado,
sua importéncia esta condicionada & possibilidade de (...) ter consciéncia
sobre seus modelos de explicacdo e compreenséo da realidade, reconhecé-
los como equivocados ou limitados a determinados contextos, enfrentar o
guestionamento, coloca-los em cheque num processo de desconstrucéo de
conceitos e reconstrucédo/apropriacdo de outros (PARANA, 2008, p.28).

Nesse sentido, entende-se a contextualizagdo como uma linguagem verbal
entre o cientifico e a pratica capaz de possibilitar o conhecimento sem empobrecer a
matematica, levando a compreensdo dos conteudos de forma clara e concreta,
possibilitando despertar no educando a reflexdo e senso critico como um ser ativo
na sociedade em que vive. Matematica critica, como Skovsmose (2001) cita, € a
condicao para obter o conhecimento, sendo que, conceito de critica indica demanda
sobre autorreflexdes e reagoes.

Desta forma, ensinar matematica de uma maneira critica de acordo com

Skvosmose (2001) é fazer os alunos praticarem interpretacdes da realidade de modo
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com que sejam capazes de se organizarem e opinarem racionalmente com
possibilidade de realizarem mudancas sociais e politicas no meio em que fazem
parte. O autor ainda enfatiza que a educacdo deve desempenhar ativamente o seu
papel para combater a disparidade social, todavia, naturalmente ela ainda ndo tem
essa capacidade de mudanca como outras for¢as sociais criticas (SKVOSMOSE,
2001). Corroborando com essa ideia, os PCN’s reforcam que é necessario um
ensino com qualidade que seja capaz de formar cidadaos que interfiram criticamente
na realidade para transformacao desta e ndo apenas para o mercado de trabalho
(BRASIL, 1998). A Educagédo Matematica pode ser uma ferramenta no processo de
transformacao da sociedade, podendo estimular o individuo para a atuacéo, desse
modo almejando a melhoria do ambiente em que vive.

Igualmente, Alro e Skovsmose (2001) enfatizam a importancia de conduzir
os educandos a fim de que se sintam motivados para trabalhar de forma cooperativa
em um ambiente propicio para a aprendizagem de conteldos matematicos. Assim, o
didlogo se torna fundamental, sendo uma das condicGes necessarias para que 0S
mesmos sejam criticos e reflexivos no decorrer dos trabalhos.

Desse modo, a Modelagem Matematica pode contribuir para abordagens de
trabalhos ou projetos. Ademais, Araujo (2002), em sua tese de doutorado ressalta
que optando em trabalhar com a Modelagem Matematica, o educador possui varias
perspectivas de trabalho na Matematica e na Educacdo Matematica.

Observa-se que Araujo (2002) enfatiza o que alguns autores pensam sobre
a Modelagem Matematica utilizada no Ensino o que pode ser visto mais adiante.
Assim, corroborando com as ideias referidas, Bean (2001) afirma que a raiz da
Modelagem Matematica é definida como um processo de criagdo de um modelo
matematico com hipoteses e simplificacdes focalizando o processo matematico. Ja a
Modelagem Matematica no Ensino preocupa-se com a problematizacdo de uma
situacéo real, definida como um processo de criar um modelo matematico baseado
em hipéteses e aproximag¢des, como metodologia para conectar a Matematica aos
interesses do aluno. Contudo, é importante ressaltar que ambas (perspectivas no
processo da Modelagem Matematica) tém como objetivo principal resolver algum
problema ou situacdo ndo matematica da realidade* (ARAUJO, 2002, 2007).

%S0 problemas de nosso cotidiano, tais como o movimento de corpos, a temperatura em uma
cidade, problemas relacionados a economia de um pais, etc.” (ARAUJO, p. 20, 2007).
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Sob o viés histérico, pode-se constatar que a trajetéria da Modelagem
Matematica € de longa data objeto de estudo. Na antiguidade, alguns pesquisadores
utilizavam-se dessa tendéncia para chegar a um resultado esperado. Um dos
estudiosos que podemos citar € Tales de Mileto (540 a.C.). Segundo dados
histéricos, ha relatos de que ndo havia necessidade de escalar a piramide de
Quéops, para calcular a sua altura, bastava apenas cravar um bastéo no solo e usar
a nocao de que sua sombra seria projetada no solo, formando um tridngulo
retangulo, o qual era semelhante a face da piramide, tornando assim possivel, o
calculo da altura da mesma.

Através desta metodologia de mensuracdo Tales, empiricamente praticou o
qgue hoje é conhecido por Modelagem, ou seja, com hipdteses e simplificacdes,
focalizando o processo matematico, fato que possibilita reafirmar que a Modelagem
Matematica ja vinha sendo explorada ha muito tempo.

Atualmente algumas consideracdes séo feitas por estudiosos referentes ao
Ensino da Matematica utilizando-se a Modelagem, sendo esta uma das tendéncias
no Ensino, como forma de potencializar e despertar no educando o gosto pela
matematica. Entre os autores que defendem e usam esse método em suas praticas
pedagdgicas, citamos Bassanezzi, que define a Modelagem Matematica da seguinte

maneira:

[...] a arte de expressar, formular, resolver, elaborar expressodes através da
linguagem matematica, situagbes do cotidiano e servindo posteriormente
para outras areas. Varios campos se utilizam da modelagem para suas
pesquisas, entre elas: Fisica, Quimica, Biologia, Astrofisica, entre outros
(BASSANEZZI, 2004, p.16).

Nota-se que o autor ressalta que a Modelagem pode propiciar o trabalho
envolvendo a multidisciplinaridade sendo uma estratégia que venha a somar e o
educador pode recorrer, na qual através dela pode-se chegar a um modelo
matematico. Mas, o que vem a ser um modelo nesse processo?

Muitas vezes nos deparamos com situacfes cotidianas que podem
apresentar alguns problemas que exigem solu¢des que empreguem a matematica,
sendo eles simples ou ndo. Biembengut (1999) d& exemplos de modelos que
necessitam de solugbes, os quais fazem parte da realidade, entre eles, qual a

velocidade média de um corredor em 100 m? Quanto de papel sera necessario na
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construcdo de uma embalagem? Quais 0s juros cobrados pelas instituicbes
financeiras? Do mesmo modo, Aradjo (2002) define um modelo matematico como
uma situacao simplificada e abstrata de uma situagcéo concreta que tem por objetivo
compreender e prever a situacao estudada.

Assim, pode-se dizer que ao obter um modelo diante de uma situagéo-
problema, utilizando-se de teorias, interpreta-se este para chegar a uma conclusao
proxima da realidade. Ao empregar a matematica na situacao-problema, obtém-se
um modelo, podendo ser melhorado, na qual este € a representacdo de um objeto
ou fato concreto, como um desenho, um mapa, ou “um conjunto de simbolos e
relacbes mateméticas que procura traduzir, de alguma forma, um fenémeno em
questao ou problema de situagao real” (SILVA; JAFELICE, 2005, p. 255). Os autores
ainda reforcam que a elaboracdo de um modelo matematico depende do
conhecimento que se tem, ou seja, se este restringe-se a uma matematica elementar
como aritmética e/ou medidas, o modelo pode ficar delimitado a esses conceitos.

Um exemplo simples e objetivo sobre um modelo em Modelagem
Matematica foi dado por Bassanezzi (2008) na qual alude que, por exemplo, se o
tema escolhido a ser trabalhado for peixe, desta forma como explorar esse tema
dentro de um contexto matematico? Comeca-se a medir, a partir destas obtém-se
uma tabela ou dados que servirdo de modelo, e ao refletir sobre esses, estar-se-a
diante do processo da Modelagem Matematica. Nessa perspectiva, pode-se explorar
o tema de forma contextualizada empregando conteudos matematicos, por exemplo,
calculando o tempo de vida do peixe, o crescimento em funcdo do tempo, a
procriagcédo, a quantidade de alimento ingerido diariamente, entre outros.

Nesse processo da Modelagem para obtencdo de um modelo, Bassanezzi
diz:

Quando procuramos agir/refletir sobre uma porcao da realidade na tentativa
de explicar, compreender ou modifica-la, o processo usual é selecionar no
sistema em estudo, argumentos ou parametros considerados essenciais,
formalizando-os por meio de um processo artificial denominado modelo
(BASSANEZZI, 2004, p. 173).

Portanto, segundo o autor, a construcdo de um modelo é fundamental
para se chegar a uma solugcdo de uma situacdo-problema. De acordo com

Biembengut (1999) um modelo matematico pode ser obtido por meio de expressdes
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algébricas, numéricas, tabelas, graficos, equacdes algébricas, fungbes, que nem
sempre condizem com a realidade, mas tem-se uma visao simplificada da situag&o
pesquisada.

Segundo Biembengut e Hein (2000), no Brasil a Modelagem vem ganhando
espaco a partir dos trabalhos desenvolvidos pelo professor Barreto na década de
1970, e a consolidacdo e difusdo se efetuaram por varios professores, em particular
por Bassanezzi. Outros pesquisadores vém contribuindo para o desenvolvimento da
Modelagem no Ensino da Matematica, por meio de pesquisas, as quais apresentam
resultados com aceitacdo que levam a reacfes positivas para a pratica pedagogica.

Dessa forma, no desempenho junto ao Ensino da Matematica, a Modelagem
pode ser uma perspectiva dotada de um método que facilita o ensino-aprendizagem.
Nesse processo, ela € uma alternativa a ser usada, na qual os alunos participam
ativamente, trabalhando com assuntos de seus interesses, 0s quais fazem parte de
seus cotidianos. Portanto, pode-se estabelecer um elo entre a matematica escolar e

a matematica do dia-a-dia. Conforme Biembengut e Hein:

A Modelagem Matematica € uma alternativa de ensino-aprendizagem na
gual a Matematica trabalhada com os alunos parte de seus proprios
interesses e o0 conteddo desenvolvido tem origem no tema a ser
problematizado nas dificuldades do dia-a-dia, nas situagbes de vida.
Valoriza o aluno no contexto social que o mesmo estd inserido,
proporcionando-lhe condigcBes para ser uma pessoa critica e capaz de
superar suas dificuldades (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 28).

Mediante as ideias supracitadas, os autores dao énfase na escolha do tema
que deve partir dos educandos que poderdo optar por assuntos de sua vivéncia.
D Ambrésio (apud Bean, 2001), reforca a Modelagem como processo muito rico para
encarar situagdes reais e culminando com solucdes efetivas dos problemas vividos e
nao como uma simples resolucao formal de um problema artificial.

Nessa perspectiva, ao contextualizar o Ensino da Matematica, o professor
estard propiciando ao educando situa¢cdes que venham a contribuir em seu
crescimento pessoal, sendo uma das maneiras para motiva-lo neste processo do
ensino e aprendizagem do qual faz parte, criando assim, um ambiente de estudo.

Corroborando com o mesmo pensamento, para Barbosa (2001, p.6), “A

Modelagem é um ambiente de Aprendizagem no qual os alunos séo convidados a
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indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas
da realidade”.

Observa-se que Barbosa (2001, 2003, 2004), mostra a possibilidade de
associar as aulas de matematica com outras areas do conhecimento, resultando
assim, num trabalho interdisciplinar, enriquecendo e ampliando dessa forma a
aquisicdo do conhecimento ao educando sem medi-lo nem raciond-lo. Em suma, a
Modelagem é a aplicacdo da matematica para resolver problemas oriundos de
outras areas do conhecimento. Um exemplo disso € a utilizacdo de uma noticia de
jornal que traz como contetdo, um aumento do salario minimo aos aposentados e
pensionistas dado pelo Governo. Utilizando-se deste assunto, o professor pode
explora-lo em sala de aula através de: célculo de porcentagem de aumento, total de
dinheiro que saira dos cofres publicos, entre outros, pois dessa maneira estara
possibilitando a aplicacdo da matemética em outras areas do conhecimento,
conforme o autor refere-se, no caso, a Economia.

Abordando situacdes dentro de um contexto social, pode-se levar o aluno a
sentir-se motivado e interessado pelo tema de uma maneira diferente do habitual, ou
seja, a Modelagem propicia a compreensdo do papel sociocultural da Matematica
(BARBOSA, 2004). O autor cita as varias maneiras de implementar a Modelagem
Matematica no curriculo, chamando-as de “casos®, os quais estdo descritos no

Quadro 1, a sequir:

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracéo da situacdo-problema Professor Professor Professor/aluno
Simplifica¢éo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados qualitativos e quantitativos Professor Professor/aluno Professor/aluno
Resolucéo Professor/aluno | Professor/aluno Professor/aluno

Quadro 1 - Tarefas no processo de Modelagem Matematica do ponto de vista de Barbosa

Fonte: Barbosa (2004)

No caso 1, como mostra o quadro 1, o professor apresenta um problema,
com dados suficientes, cabendo aos alunos apenas a investigacdo sem precisar sair

da sala.

5 . - . 5
Para evitar repeticdes, quando citar casos, refere-se as tarefas no processo da Modelagem. Barbosa, 2004.
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Para o caso 2, o professor apresenta um problema, assistindo aos alunos
fazerem a investigacgéo fora da sala de aula, para coleta de dados suficientes para a
resolucao do problema.

Finalizando com o caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a partir de
temas ndo matematicos escolhidos por professor ou alunos. Diante deste quadro,
pode-se afirmar que desde a formulagdo do problema, coleta de dados, até a
resolucado do problema é papel dos alunos atuarem ativamente durante 0 processo
do ensino-aprendizagem.

Ao observar o Quadro 1, nota-se que Barbosa enfatiza que €
responsabilidade do professor conduzir as atividades tanto no caso 1, 2 ou 3, para
gue os alunos consigam chegar no final do processo estudando por completo o tema
escolhido, utilizando-se de célculos matematicos.

Ja Burak (1992, p. 62), ressalva a Modelagem Matematica como “um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predi¢bes e a tomar decisdes” (KIUBER; BURAK, 2008, p.19). Burak ainda
acrescenta dois principios basicos nesse processo da Modelagem Matematica,
sendo eles: o interesse do grupo e também as informacfes e dados do ambiente
desse grupo, informacgdes estas que devem estar presentes.

Diante das perspectivas apresentadas sobre a Modelagem Matematica no
Ensino, o professor precisa ter conhecimento de alguns procedimentos, tais como:
escolher o tema partindo do interesse dos préprios alunos, fazer pesquisa para
coleta de dados, familiarizar-se com o assunto a ser trabalhado, entrevistar pessoas
da area escolhida (tema de estudo), desenvolver o trabalho em grupo, considerar o
tempo disponivel que o modelo exigir4, a quantidade de alunos envolvidos, o
conhecimento prévio que estes adquiriram em anos anteriores e a flexibilidade do
curriculo. Agindo dessa maneira, o professor podera garantir a aquisicdo e
construcéo do conhecimento.

Contribuindo com a pratica pedagdgica do professor, Biembengut e
Hein (2000), destacam que ao estudar uma situagéo-problema, acontece a interagao
do sujeito com o tema, gerando um modelo matematico, o qual divide-se em trés
etapas: interacdo, matematizacdo e conclusdo do modelo como mostra o Quadro 2.

E cada etapa dessas é subdividida em duas subetapas:
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Modelagem Matemética
Situagéo real < i

Matematica

v

Modelo

Quadro 2 - Processo de Modelagem Matematica do ponto de vista de Biembengut e Hein
Fonte: Biembengut e Hein (2000)

Na interacdo do sujeito com o tema de estudo ocorre o reconhecimento e
uma familiarizacdo com o problema que se pretende estudar, seja por livros, revistas
ou profissionais da é&rea (pesquisa). Ja através da matematizacdo, havera a
formulacdo (hipétese) e a resolucdo do problema que é a traducdo da situacéo-
problema para a linguagem matematica. E, finalmente, para a conclusdo do modelo
€ necessaria uma avaliacdo para analisar em que nivel este se aproxima da
situacdo-problema, cuja finalidade é validar esse modelo.

Nesse processo de validacdo de modelo D"Ambrosio (apud Bean, 2001)
reforca que, como a estratégia da Modelagem reduz o tema de estudo ou sistema da
realidade vivida para facilitar a aplicacdo da matemética para uma melhor
compreensao, por exemplo, ao estudar uma situacdo pode-se ter uma tabela ou
funcdo que simplifica o tema estudado, nessa simplificacdo parte da realidade é
perdida, portanto, o autor deve voltar a situacao inicial da realidade para entéo
validar este modelo e suas interpretacdes.

Corroborando com esse processo, Monteiro e Pompeu Jr (2003), aludem
que a Modelagem Matematica pressup6e um ciclo de atuacdo, em que partindo-se
de uma realidade cria-se um modelo para entendé-la, e entdo com os resultados

obtidos, volta-se ao modelo para validar este. De acordo com Tiba:

Para aprender é preciso receber a informacdo e digeri-la em pedacos
compreensiveis, a ser incorporados ao corpo do conhecimento ja existente.
Esse corpo em acdo é a sabedoria. O verdadeiro saber é aquele que
aparece no cotidiano a qualquer momento, de maneira dinamica,
aumentando a eficiéncia de nossas ac¢des e o prazer de viver (TIBA, 1996,
p.122).

A medida que, o professor aproveitar a experiéncia e os saberes que o
educando possui, estara valorizando os conhecimentos prévios deste. Desta forma,

utilizando-se da Modelagem Matematica, pode-se construir coletivamente o
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conhecimento. Contribuindo com esse pensamento, Oliveira e Kaiber (2005),
ressaltam que a Modelagem Matematica, por ser uma metodologia mais livre, na
qual o aluno acaba tomando decisdes e seguindo caminhos proprios, requer um
trabalho e uma avaliacdo diferenciada, levando em consideracdo todas as etapas
percorridas, bem como os esforcos empenhados na obtencdo do modelo
matematico e na resolugdo do mesmo.

Nesse entender, o aluno sera avaliado ndo somente pelo desenvolvimento
do algoritmo de um problema, mas num todo, o qual prioriza além de outros fatores o
esforco, a habilidade, a participacdo, o raciocinio rapido, as opinides nos trabalhos
em grupo e o conhecimento do que estd acontecendo em seu meio. Assim, 0s
PCN’s vivificam essa pratica educativa na qual os alunos sdo sujeitos ativos desse
processo de ensino, construindo significados para os que aprendem, pelas
interacbes do objeto de estudo com o conhecimento tendo o professor como
mediador, criando um ambiente da aprendizagem (BRASIL, 1998).

Contudo, optando pela pratica da Modelagem Matemética, o professor
poderd encontrar algumas dificuldades durante o desenvolvimento da atividade,
devido ao surgimento de temas para o qual ndo esteja preparado. Todavia, iSSO hao
pode ser entendido como um obstaculo, muito pelo contrario, visto que é uma
alternativa para o professor sair do “comodismo” e se aperfeicoar, atualizando-se
acerca dos conteudos, de forma que isso contribua para um melhor aproveitamento
dos conteudos por parte dos alunos, como também auxilie na formacéao intelectual
do professor.

Desse modo, a tendéncia da Modelagem Matemética no Ensino é uma
maneira de fazer com que aluno e professor interajam com 0S conceitos
matematicos, inserindo assim, na sala de aula, a pratica da interdisciplinaridade que
aguele modelo possibilita. No entanto, ao usar a Modelagem Matematica é
necessario que o professor planeje sua acao e oriente os alunos para alcancar o
sucesso esperado. Para facilitar o processo, o professor podera atualizar-se fazendo
uso das midias tecnoldgicas, frequentando palestras, cursos, estudando revistas
especializadas e livros direcionados a esta tendéncia.

Nesse sentido, Caldeira (apud Silveira, 2007), afirma que a Modelagem
Matematica ndo deve ser ensinada apenas para justificar ao educando o contetdo
trabalhado, mas para mostrar a importancia de aprender a matematica, tornando-o

cidadao responsavel e participativo na sociedade atual.
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Conforme Biembengut e Hein (2000), ao trabalhar com a perspectiva da
Modelagem Matemética, pode-se incentivar a pesquisa, promover a habilidade em
formular e resolver problemas, lidar com tema de interesse, aplicar o conteudo
matematico, desenvolver a criatividade e competéncia do educando.

Para Bassanezzi (2004), aprender Modelagem Matematica € praticar
Modelagem Matemética, embora o autor reforce a falta de criatividade por parte dos
alunos na escolha do tema que possibilite na aplicacdo da Modelagem, pois, nem
todas as situacfOes exigem a aplicacdo da mesma, ou seja, se nao exige hipoteses e
aproximacodes simplificadoras, ndo é Modelagem.

Desta forma, assiste ao professor refletir sobre a maneira de conduzir os
conteudos; questionar-se sobre 0 que esta ensinando, para quem e por qué. Nesse
sentido, destaca-se a importancia da contextualizacdo no ensino-aprendizagem
como também a preocupacdo em ensina-la, ressaltando o carater cientifico, ou seja,
pratica-la na medida certa, da melhor forma que a necessidade e o contexto exijam,
podendo ser a Modelagem Matematica um dos recursos a ser aplicado com objetivo

de alcancar a aquisicdo do conhecimento. Por sua vez, D" Ambrdsio afirma que:

A Modelagem além de contribuir para as ciéncias exatas, fisicas e naturais e
para a tecnologia, também abriu novos horizontes para os estudos das
ciéncias da cognicdo. Hoje as ciéncias da cogni¢cdo, que consideram o ser
humano um processador de informacdo de um tipo muito especial, devem
ser a versdao moderna do que eram chamadas teorias da aprendizagem
muito a gosto das nossas licenciaturas (D"AMBROSIO, 2002, p. 33).

Diante do exposto podemos questionar: quando a Modelagem Matemética
sera introduzida no curriculo escolar? Acredita-se que isso sO sera possivel
mediante o aumento de carga horaria semanal em dois turnos ou, pelo menos, na
introducdo dessa pratica no contexto escolar. O mais comum é o desenvolvimento
dessa metodologia em periodos extraclasses ou em casos esporadicos, quando o
professor consegue cumprir com antecedéncia alguns contetdos da grade para
entdo aplica-la em suas aulas.

Para D"Ambrésio (2002), a Modelagem Matematica deveria ser amplamente
introduzida nos curriculos, pois ha uma variedade de livros, em portugués, tratando

7

do assunto. Um exemplo disso é a utilizacdo de plantas e mapas. Atividades



34

hY

cotidianas como mapear o0 trajeto da casa a escola, o bairro, a cidade, sao
oportunidades de trabalhar a quantificagdo de espacos.

Trabalhando de uma forma que o professor seja o transmissor de
conhecimento e o aluno um mero receptor, resultados atingidos nédo serdo
satisfatorios. 1Isso acontece muitas vezes, devido a maneira de abordar os contetdos
que nao despertam a reflexdo no educando. Ainda D"Ambrésio (2002, p. 30), reforca
que ‘o mais grave € que os alunos ndo estdo aprendendo coisas realmente
importantes nos cursos de matematica. Insistir no desinteressante, obsoleto e inatil
esgota tempo e energia do aluno gerando desencanto e desilusdo com aprender”.
Destarte, € importante que o educador reflita sobre sua pratica pedagdgica para que

seja significativa e entendivel.
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3 METODOLOGIA

3.1 A IMPORTANCIA DA APLICACAO DA PESQUISA

Perante a problemética em saber os anseios dos alunos (conhecimentos
prévios, dificuldades e desejos), um dos recursos que o professor pode utilizar € a
aplicacdo da pesquisa no Ensino, pois ela € um meio eficaz que mostra o que é
preciso e qual metodologia podera resultar numa aprendizagem significativa. Atraves
dela e de seus resultados o educando tem a oportunidade de expor o0 que realmente
lhe atrai e quais s@o suas reais dificuldades em relacdo aos conteudos.
Corroborando com essa ideia, Silva e D'Ambrésio (2006) citam que o momento da
pesquisa é também aquele em que o professor se disponibiliza a ouvir e analisar o
gue os alunos dizem como forma de conhecer a maneira de aprendizagem de cada
um. Em linhas gerais, “a pesquisa € o que permite a interface interativa entre teoria e
pratica” (D°’AMBROSIO, 1996, p. 79). Sendo assim, a pesquisa qualitativa permite
essa interacdo do pesquisador e pesquisado.

A presente dissertacdo recorre a pesquisa aplicada pela forma de
abordagem do problema qualitativa com fins exploratérios. Porque ela permite o
envolvimento do pesquisador e dos pesquisados, almejando ao objetivo comum de
desenvolver o aprendizado dos conteidos matematicos que fazem parte da grade

curricular escolar. Segundo Silva e D"Ambraésio:

A pesquisa pode gerar nova compreensdo sobre a matematica de seus
alunos, sobre a realidade em sala de aula, sua pratica pedagdgica, sobre a
gualidade de seu curriculo, sobre a matematica em si, ou sobre a
aprendizagem matematica (SILVA; D’AMBROSIO, 2006, p. 83).

Ao optar pela aplicacdo da pesquisa, € necessario saber que esta pratica em
sala de aula, tem por objetivo inovar o ensino e aprendizagem, visto que na maioria
das vezes o professor esta preso a um curriculo que dificulta acdes inovadoras. E
notorio que no Ensino pelo método tradicional, ou seja, aplicando o conteudo
preparado e programado pelo professor através da simples exposicdo de dados, o
aluno passa a ser um mero receptor de teoria e nem sempre faz a sua aplicacédo ou

relacdo com o cotidiano. Por outro lado, quando se utiliza de metodologias
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diferenciadas no contexto educacional, a pesquisa permite a avaliacdo de tais
métodos, verificando a sua real eficacia. Desta forma, a pesquisa é um dos recursos
viaveis que pode e deve ser contemplado na pratica escolar para verificar a
aceitacdo e o desempenho dos educandos por metodologias que 0s envolvam
ativamente no contexto.

A pesquisa na forma de abordagem qualitativa € um conjunto de fenémenos
humanos entendido como parte da realidade social, pois 0 ser humano se distingue
nao so pelo agir, mas também pelo pensar sobre o que fez, interpretando suas
acOes a partir de uma realidade vivida e partilhada com seu semelhante (MINAYO,
1993).

Nas palavras de Minayo (1993), a pesquisa realiza-se fundamentalmente por
uma linguagem baseada em conceitos, preposicdes, hipoteses e técnicas. A
linguagem que se constrdéi com um ritmo préprio num processo espiral que comeca
com uma pergunta e termina com uma resposta (no trabalho). A pesquisa na forma
de abordagem qualitativa de acordo com a autora divide-se em trés partes: fase
exploratdria, trabalho de campo, andalise e tratamento do material empirico e
documental.

A fase exploratéria consiste na producdo do projeto de pesquisa, da
fundamentacéo tedrica, escolha da metodologia e levantamento de hip6teses. Ja o
trabalho de campo, incide em levar a construcdo tedrica elaborada na primeira fase
a préatica empirica, combinando observacao, entrevistas, consulta de documentos e
outros. E finalmente, acontece a analise do material que é um conjunto de
procedimentos para valorizar, compreender, interpretar os dados empiricos e,
articula-los com a teoria que fundamentou o projeto. Essa ultima etapa subdivide-se
em trés partes: ordenacao, classificacdo dos dados e analise propriamente dita.

Diante do exposto, através da avaliagdo dos materiais citados anteriormente,
torna-se possivel uma reflexdo do sistema acerca do processo de estudo, em que
professor e aluno, visando a autoanalise da participacéo, reconhecendo habilidades
e conhecimentos de que estdo inseridos no estudo e no objetivo deste, podem
buscar formas para alcanca-lo. Entdo, entende-se que a aplicacdo do método da
pesquisa qualitativa, permite ao pesquisador verificar o grau de conhecimento e
aprendizagem do educando e, a0 mesmo tempo, propicia a pratica de uma
metodologia diferenciada a qual possibilita uma referéncia de comparagcdo de

resultados alcancados, como também proporciona a participacéo direta do aluno no
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processo de ensino e aprendizagem. Corroborando com esse pensamento,
D'Ambrésio (1996), ressalta a importancia da atuacdo do professor como
pesquisador no desenvolvimento das atividades em sala de aula. Tal pratica pode
levar o docente a reflexdo e consequentemente analise do processo de ensino da

realidade. Na opinidao de Tourinho

A realidade é uma construcdo social da qual o investigador participe. Os
fendmenos sdo compreendidos dentro de uma perspectiva histérica e
holistica componentes de uma situagdo, estdo inter-relacionados e
influenciados reciprocamente, e se procura compreender essas inter-
relacées em um determinado contexto (TOURINHO, 2002, p.35).

Portanto, o papel do professor consiste em gerenciar o processo de ensino e
aprendizagem de forma natural, possibilitando a producdo e critica dos novos
conhecimentos, o que justifica a utilizacdo da pesquisa (D'’AMBROSIO, 1996).
Ainda, D" Ambrésio (1996) reforca que o elo entre o passado e o futuro é o presente
e que as teorias emanam do acumulo de conhecimento no decorrer dos tempos e 0s
efeitos que se manifestardo no futuro. Sendo assim, o elo entre a teoria e a pratica
deve ocorrer no presente, na acdo, na propria pratica, permitindo conceituar a
pesquisa como o liame entre a teoria e a pratica.

Assim, se hd uma conexdao entre teoria e pratica, logo a pratica sera atravées
de teoria, seguindo os processos metodoldgicos. Na pesquisa o professor deve dar
importancia ao fato de que o aluno deve aprender com prazer, essa € uma condicdo
necessaria para se considerar um bom professor. Essa reflexdo sobre o aprendizado
e o pesquisador é fundamental na andlise realizada por D"Ambrdésio (1996). Esse é
um dos caminhos para o professor buscar meios para aquisi¢cdo de conhecimentos e
conhecer o aluno para entdo acontecer a construcdo do processo de ensino e
aprendizagem.

Analisando a pratica escolar do ponto de vista tradicional, o aluno é muitas
vezes avaliado apenas pelo algoritmo correto na descricAo de um exercicio,
enquanto que, empregando a metodologia que envolve o aluno como parte do
processo, possibilita a avaliagdo do educando pelas qualidades e/ou competéncias
gue demonstra. De acordo com Alro e Skovsmose (2006), aulas tradicionais séo
aguelas desenvolvidas em um ambiente escolar no qual os livros-texto ocupam o

papel central e o professor atua trazendo novos conteddos para que os alunos
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resolvam o0s exercicios, sendo entdo corrigidos para encontrar 0S erros
caracterizando dessa forma de modo geral a aula tradicional. Para Monteiro e
Pompeu Jr (2003), nas aulas tradicionais, geralmente os livros trazem a sequéncia:
teoria, exercicios de fixacdo e problemas de aplicacdo. Ja para Arruda (1996), a
metodologia € valorizada na aula expositiva, centrada no professor, sdo dados
exercicios similares de fixacdo, seguindo horarios e curriculos rigidos, os alunos séo
considerados um bloco homogéneo, sem a preocupacdo com as diferencas
individuais. Observa-se que os autores citados acima, enfatizam a aula expositiva
centrada no professor com exercicios repetitivos tendo os alunos como participantes
passivos no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Bazan (2001) a matematica ensinada na escola é
geralmente mecéanica e exata. Utiliza-se de formulas e exercicios repetitivos que
levam a solucdo de um problema hipotético e muitos desses exercicios os alunos
jamais irdo empregar no seu cotidiano. Assim, reduz a pratica pedagdgica a um
treinamento baseado em repeticdo e memorizacdo, deixando de lado a
experimentacdo, questionamento, criatividade e rebeldia do educando e
consequentemente levando ao fracasso do processo de ensino e aprendizagem.
Desse modo, deixa-se espaco para indagacdes quanto a aplicabilidade do
conhecimento matematico para o desenvolvimento da sociedade.

De tal modo, o aluno fica condicionado ao sistema capitalista, obediente,
capaz de adaptar-se a qualquer condicdo de trabalho, ndo percebendo sua condi¢ao
de explorado, que ndo questiona a desigualdade social, deixando de lutar pelos
direitos, sem questionamento por mudancas e nao buscando alternativas para sua
melhoria como educando e cidaddo. Contribuindo com esse pensamento, Freire
(apud Bazan, 2001, p. 24) alude que: “O educador democratico ndo pode negar-se o0
dever de, na sua pratica docente, reforcar a capacidade critica do educando, sua
curiosidade, sua insubmissao”.

Diante do contexto, cabe ressaltar que segundo Alro e Skvosmose (2006,
p.16) “Em muitas escolas, mudancas radicais tém acontecido nas aulas de
Matematica. A metodologia tradicional tem sido ameacada por abordagens tematicas
e por trabalhos com projetos”. Ainda sob o0 mesmo ponto de vista dos autores, alude-
se que estes valorizam a importancia de se desenvolver certas qualidades no ensino
e aprendizagem de forma com que os alunos ndo aprendam somente a ler e

escrever, mas interpretar criticamente situacdes do seu meio social e politico (ALRO;
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SKOVSMOSE, 2006). Nesse ponto de vista, ressaltando aspectos sociais, Monteiro
e Pompeu Jr (2003, p.19), enfatizam que:

Essa perspectiva cria um ambiente pedagdégico, rico de possibilidades e
prioriza como objetivo do ensino a construcdo de conceitos que capacitem
0s estudantes a compreenderem e a interferirem criticamente na sociedade
(MONTEIRO; POMPEU JR, 2003, p. 19).

Ainda, de acordo com os autores, os contelddos tornam-se significantes
qguando trabalhados de forma contextualizada e integrada, por conseguinte, ndo é
possivel pensar no conteudo disciplinar fragmentado, mas numa integracao
contextualizada que leva a compreensdo e permite o desenvolvimento de acbes a
partir do aprendizado. Diante dessa preocupacdo e da necessidade de buscar
alternativas para amenizar a dificuldade do ensino e aprendizagem, para poder
preparar um aluno critico, reflexivo, participativo dentro de seu contexto historico -
social, tem-se algumas opcfes metodoldgicas. Entre elas destacamos a Modelagem
Matematica, a qual propicia uma pratica diferenciada em sala de aula como também,
permite o desenvolvimento de pesquisas matematicas que possibilitem verificar a
eficacia do processo de Ensino contribuindo para melhorias no processo

educacional.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO DE PESQUISA

Como professor de matematica pude perceber o desinteresse, desmotivagao
e dificuldade que os educandos estavam apresentando em assimilar os contetdos
lecionados. Em consequéncia disso, notas baixas, reprovacfes e até evasodes
estavam acontecendo. Com o0 objetivo de facilitar a compreensdo dos conceitos
matematicos, viabilizando a construcédo do conhecimento, desenvolveu-se o trabalho
com a Modelagem Matematica. Através da Modelagem Matematica, foi possivel
viabilizar o desenvolvimento do projeto com a participacdo ativa dos educandos
junto ao processo educacional. Destaca-se também, que além desta tendéncia na
pratica educativa, este trabalho teve como suporte pedagbgico a teoria da
aprendizagem do Construtivismo de Piaget. A concepcao Construtivista possibilita a
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aprendizagem a partir da interagdo do sujeito com o objeto de estudo, no caso desse
trabalho, a construcdo da maquete do colégio.

A escolha para se trabalhar com a Modelagem Matematica deu-se devido ao
fato que esta € uma das tendéncias no Ensino e que propicia um ambiente de
investigagdo. Partindo desse principio, o projeto foi desenvolvido no Colégio
Estadual Heréclito Fontoura Sobral Pinto em Colombo, Parana, no ano letivo de dois
mil e oito (2008). O publico alvo foram duas turmas da 12 série (A e B) do Ensino
Médio, adolescentes com idade entre 14 (quatorze) e 18 (dezoito) anos e com 35
(trinta e cinco) e 38 (trinta e oito) alunos respectivamente em cada sala no periodo
matutino.

A decisdo de trabalhar com as turmas da 12 série do Ensino Médio, ocorreu
em razao do alto indice de reprovacdo que aconteceu no ano de 2007. Segundo
dados da Secretaria de Educacdo do Estado (SEED) a escola encontra-se no
projeto de superacdo®. Outra situacdo deve-se ao fato de que o planejamento
curricular possibilita ao professor realizar uma revisdo de conteudos ensinados no
Ensino Fundamental. Assim, o trabalho foi desenvolvido com a utilizacdo de
metodologia diferenciada para fazer uma andlise critica quanto a eficicia desta para
aquisicao de aprendizagem dos conteldos matematicos.

Feita a delimitacdo do publico-alvo e como professor/pesquisador, ja tinha
elaborado o projeto que permitia explorar conceitos mateméaticos através da
construcdo de maquete. Sendo assim, iniciou-se o desenvolvimento do projeto com
um dialogo nas turmas, objetivando a instiga-los sobre quais assuntos eram de seus
interesses e como forma de que partissem deles o tema de estudo. Por coincidéncia,
a maioria dos alunos citou o tema maguete e dessa forma aproveitou-se para
efetivar pela escolha do tema constru¢cdo de maquete do colégio. Através dela, seria
explorada a aprendizagem dos conteudos curriculares da disciplina de forma
contextualizada.

ApoOs varias discussdes com 0s alunos sobre a teméatica e com o intuito de
verificar a relevancia do trabalho com a Modelagem Matemética, decidiu-se que uma

das turmas trabalharia a aprendizagem dos conteudos somente utilizando-se da

® A escola com alto indice de reprovacéo e evasdo ao ser constatada, essa esta diante do projeto
de superacdo, ou seja, verbas publicas sdo destinadas para que essa através de projetos
desenvolva métodos educativos para superar tal situacdo. Embora neste projeto ndo tenha
recebido nenhuma verba publica para sua realizacao.
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teoria e a outra turma estaria aliando a teoria juntamente com a préatica. Assim, a
turma B estudou os mesmos conteddos que a turma A, porém, ndo desenvolveu a
producdo da maquete. Esta decisdo teve como finalidade fazer uma analise critica
através do referencial comparativo sobre o uso de metodologia diferenciada
denominada Modelagem Matemaética, verificando sua eficacia na aprendizagem dos
contelidos. Ressalta-se que a ideia central do projeto tinha como objetivo explorar os
conteudos matematicos de forma contextualizada através da construcdo de maquete
utilizando-se da Modelagem Matematica.

Dando continuidade ao trabalho de pesquisa em ambas as turmas, aplicou-
se um primeiro questionario’ para conhecer os anseios e o ponto de vista dos alunos
em relacdo a escola e a Educacdo. Em seguida, os alunos responderam um
conjunto com 20 (vinte) questdes discursivas e objetivas referentes aos contetdos
matematicos a serem trabalhados, para fazer um diagndstico do conhecimento
prévio dos mesmos (pré-teste)®. O mesmo questionario foi reaplicado ao término do
desenvolvimento do projeto com o objetivo de fazer uma analise critica sobre 0 uso
de metodologia diferenciada e sua influéncia na aprendizagem dos educandos, bem
como analisar a importancia em se trabalhar os conteidos matematicos de forma
contextualizada através da construcdo de maquete.

Foram ministradas 26 aulas (tempo de 50 minutos cada aula), para as duas
turmas da primeira série do Ensino Médio, envolvendo os seguintes conteudos:
unidades de medidas, escalas, regra de trés simples, equivaléncia, angulos,
conceitos de reta, teorema de Pitdgoras, semelhanca entre figuras, area,
semelhanca entre areas, volume, semelhanca entre volumes, trigonometria no
triangulo retangulo e funcao quadratica.

Para o desenvolvimento do projeto, decidiu-se aplicar a pesquisa aplicada
na forma de abordagem qualitativa, por esta permitir a coleta de dados pelo método
de entrevistas, observacdes, questionarios abertos, interpretacdo das formas de
expressdo visual, como fotografias, pinturas e estudo de caso, como também a
participagao efetiva dos educandos. “A pesquisa qualitativa tem como foco entender,
interpretar dados e discurso, mesmo quando envolve grupos de participantes”
(SILVA; D'AMBROSIO, 2006, p.78). Os autores ainda enfatizam que a mesma

" Elaborou-se questdes de acordo com “O Questionario na Pesquisa cientifica”, encontrado em
http:/www.fecap.br/admonline/artl1/anival.html
.0 conjunto de questdes (pré e poés-teste), encontra-se no Apéndice.
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permite ao professor “escutar’ seus alunos dando-lhes voz para aprenderem por si
sé e servindo posteriormente como guia de direcionamento para suas praticas
curriculares e metodologicas. Desta forma, destaca-se que a pesquisa aqui
desenvolvida foi constituida por trés fases: exploratoria, de campo e andlise dos
dados.

A coleta de dados (comentérios, comportamentos, célculos, entre outros)

aconteceu em sala de aula com ambas as turmas como também nos encontros
extraclasses (opcéo do professor/pesquisador para concretizacdo da pesquisa) para
confeccdo da maquete. Os registros eram feitos em um livro pelo
professor/pesquisador que interagia com os educandos durante o desenvolvimento
das aulas (tradicionais) e pelo processo da Modelagem Matematica (metodologia
diferenciada). Durante a aplicacdo do projeto os alunos foram analisados e avaliados
através de questiondrios, trabalhos e observacbes que serviram como subsidios
para analise posterior do rendimento dos alunos.

As observacdes foram feitas a partir das aulas dadas tradicionalmente como

também através do método da Modelagem Matematica conforme citado
anteriormente. Os comportamentos, manifestacdes, interesses demonstrados pelos
alunos no decorrer do processo das aulas foram registrados para analises futuras.

Durante as aulas, indagacfes eram feitas aos alunos sobre a maneira com
que resolviam, calculavam e concluiam um conteddo trabalhado. Assim,
oportunizou-se aos mesmos, momentos em que opinaram e manifestaram
conhecimentos que poderiam ser Uuteis na pesquisa. Os trabalhos eram
desenvolvidos individualmente e coletivamente.

As entrevistas aconteceram de acordo com as necessidades da pesquisa e

para o aprofundamento de questdes e/ou esclarecimentos que eram observados
durante as aulas em sala e extraclasse. Essas eram em forma de perguntas orais,
objetivando verificar o comportamento dos alunos durante o processo, como por
exemplo, se estavam gostando do trabalho com a maquete, se conseguiam
aprendem melhor os conceitos matematicos.

A analise dos dados foi realizada através do material coletado em forma de

questionarios, trabalhos, avaliagcbes, entrevistas e relatdrios durante o
desenvolvimento das atividades. Diante disso, foi possivel conferir o aprendizado de

acordo com o rendimento demonstrado na forma escrita (trabalhos, avaliagdes, pré e
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pés-testes), como também pelas manifestacbes demonstradas através dos
questionamentos citados acima (observacdes dos relatorios e entrevistas).

Assim, através do uso de metodologias diferenciadas, em especifico com a
utilizacdo da Modelagem Matematica com a turma A e no tradicional com a turma B,
foi possivel fazer uma andlise critica através do referencial comparativo entre as
duas turmas e inferir a eficacia dessa metodologia (Modelagem matemaética)

enguanto tendéncia no Ensino da Matematica no ambito escolar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ALGUNS DADOS SOBRE CONSTRUCAO DE MAQUETE

Ao indagar aos alunos das duas turmas sobre o desenvolvimento do
trabalho com a construcdo da maquete, a maioria respondeu que j& tinha
desenvolvido essa atividade com outros professores (de disciplinas variadas),
porém, sem a finalidade de estudos matematicos, pois estes usaram a construcao
de maquete em outras disciplinas, tais como Geografia, sendo citada a elaboragao
de maquete para a representacdo de vulcdes ou elevagdes no terreno; em Biologia
para representacdo de 6rgdos humanos, entre outras. Nesta etapa da discusséo, 0s
alunos foram indagados se sabiam o que significava escala na construcdo de
maquete, se foram abordados varios contetados da grade curricular; se sabiam que
existem empresas especializadas em construgdo de maquete (principalmente
construtoras); se ja viram ou construiram maquetes desse tipo; se sabiam que essas
empresas chegam a cobrar até o valor do preco de um apartamento para construir
uma maquete de um prédio ou de um condominio; se achavam ser possivel abordar
varios contetidos de matematica a partir da construcao de maquete.

Analisando as respostas dos alunos, concluiu-se que as maquetes
construidas pelos mesmos em outras disciplinas eram mais simbdlicas, com a
finalidade de mostrar em forma de desenho os assuntos estudados, mas sem
utilizacdo de escalas, ou seja, sem proporcionalidade das medidas. Entdo, notou-se
que o trabalho que seria desenvolvido era novidade para eles. Enfatizou-se aos
alunos que através do tema “construcédo da maquete do colégio” abordar-se-iam
varios conteudos matematicos, os quais faziam parte da grade curricular, tornando
desta forma a aprendizagem mais agradavel e interessante através da relacdo mais

estreita entre o saber cientifico e a pratica.

4.2 SITUACAO DA MODELAGEM MATEMATICA COM A TURMA A

A 12 série A iniciou o ano letivo composta por 35 alunos do periodo matutino

com idades entre 14 (quatorze) e 18 (dezoito) anos. Nessa turma eram realizadas 4
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(quatro) aulas de matematica semanais. Desde o inicio do ano letivo foram
trabalhados contetdos da grade curricular da forma tradicional. A proposta
metodologia diferenciada, ou seja, Modelagem Matematica deu-se a partir da
escolha do tema “construcdo da maquete do colégio”. O trabalho de construgao
da maquete iniciou-se no final do 2° bimestre e foi finalizado no 4° bimestre. Das 4
(quatro) aulas semanais, 2 (duas) eram destinadas a trabalhos com os conteudos
para a construgdo da maquete.

Na construcdo da “maquete do colégio”, algumas dificuldades foram
encontradas, entre elas pode-se citar: o terreno em desnivel e o fato do colégio ser
composto por blocos. Isso poderia dificultar o objetivo das aulas. Devido a estas
complexidades, decidiu-se em comum acordo com o0s educandos primeiramente
construir a “maquete da prépria sala de aula” (em forma de paralelepipedo) para
melhor abordar os conteudos desejados em sala de aula, servindo essa de modelo
pratico para manuseio e exemplos para comparacdo da maquete do colégio que
seria construida posteriormente. Com essa pratica, abordaram-se os conteudos de
forma contextualizada, fazendo um paralelo entre conhecimento cientifico e o
cotidiano, entendendo que a mesma facilitaria o aprendizado e também a coleta de
dados durante o processo de construgao.

Simultaneamente, com a aplicacdo dos conteddos matematicos abordados
em sala (relacionados com a construgcdo da “maquete da sala”) acontecia no
contraturno, a construcao da “maquete do colégio”. Assim, a medida que, em sala
de aula eram abordados os conteudos, estes serviam de base para os
procedimentos da construgdo da “maquete do colégio” no periodo extraclasse. Os
encontros ocorriam com a autorizacdo dos pais, por escrito. Ressalta-se que os
alunos eram convidados para 0s encontros extraclasses sem prejuizos para quem
nao pudesse vir, embora a maioria comparecia.

Percebeu-se ainda que, alguns alunos ndo estavam levando o trabalho da
construgcdo da maquete do colégio a sério, pois utilizavam o tempo em passeios pelo
péatio do colégio, conversas paralelas, desviavam a atencdo para uso de celulares e
a escuta de mausica. Outros alunos se mostravam perdidos e com dificuldades em se
envolver nos trabalhos em grupo, o que ocorreu pela falta de afinidade entre eles.
Ao perceber tal situacéo, foi necesséario o educador intervir, direcionando-os para a
aula e em consequéncia para participagdo na construgdo da maquete do colégio. As

vezes, faltavam materiais como estilete, trena, régua, lapis, entre outros, devido ao
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grande namero de alunos e ao fato de todos quererem manusear 0 mesmo material
simultaneamente. Entdo era necessario direcionar alguns alunos a assumir outras
tarefas como, por exemplo, ajudar os demais, dar opinides, informacées e mao-de-
obra.

Muitas foram as dificuldades, mas os alunos estavam certos da realizacéo
do trabalho e convencidos do objetivo a ser seguido: a construcdo da maquete.
Assim, discussdes e diadlogos sobre o trabalho aconteciam constantemente, desde a
selecdo do material a ser utilizado (como por exemplo, a sua qualidade) até a
pesquisa do valor comercial dos mesmos. A intencdo era criar um ambiente de
discussbes que gerasse argumentos e prevalecesse a melhor ideia, naquela
situacdo. Um dos momentos marcantes na construcdo da maquete, que gerou
muitas discussdes entre os alunos, ocorreu na realizacdo dos calculos das medidas
da base do colégio, na qual os alunos perceberam a relacdo numérica da planta
baixa (papel) com o prédio da escola (real). Outra situacao foi 0 momento em que se
utilizando de tintas em cores primarias, os alunos fizeram as cores secundarias para
gue estas ficassem parecidas com a pintura do colégio.

Uma das acdes mais surpreendentes foi o fato de os proprios alunos
decidirem fazer da maquete em 3D (trés dimensfes) utilizando-se para isto um
software (sketchup), o que enriqueceu o trabalho e nos deu a certeza de que
estavam envolvidos, interessados e criativos. Os alunos decidiram registrar atraves
de fotos, todas as etapas do trabalho, as quais seriam apresentadas durante uma
exposicao para os demais alunos e professores da escola.

Nesse contexto, houve aproximacao entre professor e aluno e entre alunos,
situacdo que nos possibilitou verificar as habilidades individuais de cada aluno.
Dessa maneira, foi possivel perceber quais alunos tinham facilidade em fazer
calculos, coordenacdo motora para desenhar e recortar, tirar fotos, conhecimentos
em informatica, pintura entre outros. Isso foi fundamental para a distribuicdo de
tarefas durante a constru¢éo da maquete do colégio.

O trabalho com a constru¢do da maquete finalizou-se com a apresentacéo a
comunidade escolar na qual os alunos mostraram a “maquete do colégio” na
escala 1: 100 e a “maquete da sala de aula” com escala 5,3: 100. Também foi
apresentado pelos alunos, através do uso de recursos computacionais um filme com
as fotos e a maquete do colégio em 3D, valorizando assim o trabalho de pesquisa

e a apresentacdo, chamando atencdo dos visitantes. Durante a apresentacdo, 0s
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visitantes foram informados que a intengdo com as constru¢des das maquetes era
para explorar conteddos matematicos, fazendo assim, um paralelo entre o
conhecimento cientifico e a pratica. Dessa forma, p6éde-se mostrar a aplicacdo dos
conteudos de Matematica e a importancia em aprofunda-los.

Nesse contexto a utilizacdo da Modelagem Matematica, foi um fator
motivador para acontecer o ensino e/ou aprendizagem, pois nesta apresentacéo 0s
alunos demonstravam dominio sobre o0 que estavam falando como também
satisfacdo provinda dos que estavam assistindo. No decorrer desta dissertacdo
ser@o explicadas as formas como foram abordados os contetdos de matemética e
0s exercicios contextualizados com a construgcdo de maquete. Todas estas

atividades estdo em forma de plano de aula para melhor entendimento do leitor.

4.3 SITUACAO NO ENSINO TRADICIONAL COM A TURMA B

A 12 série B iniciou o ano letivo composta por 38 alunos do periodo do
matutino com idades entre 14 e 18 anos. Eram 4 (quatro) aulas de matemética
semanais. Desde o inicio do ano letivo foram tratados conteldos da grade curricular
segundo abordagem tradicional (os conteldos expostos no quadro e exercicios para
fixacdo dos conhecimentos, ficando os alunos em atitude passiva). Da mesma forma
e periodo em que foi trabalhado a teoria referente a construcédo da “maquete da
sala” e a “maquete do colégio” na turma A, foi feito com essa turma B, porém néo
se utilizou de nenhum material concreto e ndo aconteceram encontros extraclasse.
As aulas foram ministradas pelo método tradicional, como ser& descrito a seguir.

Durante a realizac&o das aulas, percebeu-se a dificuldade encontrada pelos
alunos em trabalhar somente com abstracdes. Os alunos questionaram o motivo de
nao estarem construindo a maquete com material concreto. Nesse momento, foi
necessario explicar sobre a pesquisa que estava em andamento e da importancia
desse referencial comparativo entre as turmas. Mesmo assim, queriam saber o
porqué de ndo serem eles os escolhidos para desenvolver a confec¢cdo da maquete,
ficando evidente a vontade da maioria por aulas praticas e diferenciadas.

Nessa turma, a quantidade de resolucdes de exercicios foi bem menor, pois
eles simplesmente faziam aqueles que eram dados. Como também, ndo houve a

necessidade de encontros extraclasses, pois ndo iriam se envolver com materiais
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concretos para confeccionar maquete. As aulas ocorreram de forma expositiva em
que os alunos recebiam os contetdos de forma escrita e o desenho da maquete da
sala de aula, através de apresentacdes no quadro. Os mesmos ficavam na condicao
passiva e ndo houve um contato intenso entre professor-aluno nem aluno-aluno.
Dessa forma, um ambiente investigativo através do didlogo ndo aconteceu, na
proporcao verificada com a turma da primeira série A. Porém, os alunos gostaram e
acharam interessante a forma de contextualizar o ensino de conteidos matematicos
através do tema construcdo de maquete. Por exemplo, a forma de encontrar as
medidas do colégio e abordar conteddos como de geometria através da planta
baixa, chamou atencdo dessa turma. Percebeu-se que mesmo nao construindo a
magquete com material concreto, é possivel afirmar que os alunos gostaram da
maneira de mostrar a aplicabilidade da mateméatica no cotidiano, como também
demonstraram entendimento dos contetdos abordados através dos trabalhos e
testes aplicados. Assim, entende-se que contextualizar o ensino € fundamental para
fazer o aluno interessar-se pela matematica e consequentemente diminuir o alto

indice de reprovacdes por esta disciplina no contexto escolar.

4.4 DESENVOLVIMENTO DAS AULAS EM FORMA DE PLANO DE AULA

Primeiramente, é importante ressaltar que os conteldos programaticos com
ambas as turmas A e B foram os mesmos. O diferencial na aplicacdo do projeto esta
na confeccdo da maquete com material concreto feito pela turma A, e também na
abordagem dos conteudos em ambas as turmas de forma contextualizada. Em
seguida, apresenta-se o desenvolvimento das aulas teoricas e para facilitar a
explanacao serdo apresentadas em forma de plano de aula (os mesmos planos de
aulas foram utilizados nas duas turmas).

Baseado em nossa metodologia, destaca-se que todos os planos de aulas
possuem 0S objetivos, 0s quais buscava-se atingir em cada aula, a situacdo-
problema abordada, seguida por um pequeno relatério sobre o desenvolvimento da

aula.

Plano de aula 1: O que é necessario para construir uma casa?
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O objetivo dessa aula foi promover um didlogo sobre os materiais
necessarios para construcdo de uma casa, como 0s mesmos sdo vendidos, ou seja,
as quantidades como m, m?, m®, kg entre outros. N&o foi feita pesquisa de mercado
sobre os precos. Foi utilizado o conhecimento dos alunos sobre o assunto. Essa
contextualizacdo permitiu uma participacao efetiva dos educandos. Entende-se que
dessa forma o aluno pode perceber a aplicacdo da matematica no seu cotidiano
aproveitando seus conhecimentos prévios.

Ao que se reporta a elaboracédo de situacao-problema, esta ocorreu através
de didlogos, e para que os alunos se sentissem parte ativa na aula, aconteceram
Varios comentarios e guestionamentos como: 0 que seria necessario para construir
uma casa; como sao vendidos 0os materiais para construcdo; quais os cuidados ao
iniciar uma construcéo, por exemplo, distancia da casa em relacdo a rua, posi¢cao em
relacdo ao Sol, economia de materiais, pesquisa de precos, qualidade dos produtos,
tamanho das pecas, por que as portas normalmente ficam nos cantos, qual a fungéo
das janelas, qual a influéncia dos europeus na construcdo das casas no Brasil, entre
outras.

Ressalta-se que o tempo de duracéo da atividade foi de 1 (uma) aula (cada
aula com o tempo de 50 minutos), e os materiais didaticos contemplados foram o
quadro negro, giz, retro projetor.

Essa aula permitiu o envolvimento dos alunos com participacdo efetiva.
Assim, o educando pbéde inserir-se dentro de um contexto historico social e
econdbmico como também a possibilidade do professor verificar os conhecimentos
dos educandos. Igualmente, percebeu-se que os alunos ficaram surpresos pela
qguantidade de materiais e cuidados que se deve ter durante o processo de

construgcéo de uma casa.

Plano de aula 2: Aplicacdo do (pré-teste) Questionario 2. (Obs.: Questionario 1, o
qgual encontra-se no Apéndice A, os alunos receberam na aula anterior para
resolverem em casa)

O objetivo desse questionario (pré-teste) foi verificar os conhecimentos
prévios dos educandos quanto aos conteudos a serem trabalhados no decorrer do
desenvolvimento do projeto. O mesmo conjunto de questbes foi reaplicado no

término do trabalho, para uma posterior analise.
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Ao que tange a elaboracéo da situacao-problema, a intencao foi diagnosticar
os conhecimentos prévios de matematica dos alunos em relacdo aos contetdos a
serem abordados. O detalhamento das questbes esta no Apéndice B, desta
dissertacdo. A atividade teve a duracdo de 1 (uma) aula e nesta privilegiou-se como
material didatico o lapis, borracha, caneta e régua.

Ao observar o desenvolvimento das duas turmas verificou-se uma
homogeneidade em termos de conhecimento em ambas, ou seja, as dificuldades e
guestionamentos de algumas questdes foram as mesmas apresentadas pelas duas
turmas. Fato que acabou nos surpreendendo, tendo em vista a dificuldade que os
alunos apresentaram na maioria das questbes que envolviam conhecimentos do
Ensino Fundamental. Dessa forma, sendo primordial esse “retrato dos alunos” visto
gue possibilitou uma reflexdo acerca das atividades propostas, bem como a
necessidade revé-las para um melhor desenvolvimento do projeto, cuja finalidade
incidiu em aprofundar os conteldos em quem o0s alunos apresentavam mais
dificuldade.

Plano de aula 3: geometria e conceito de reta

O objetivo dessas aulas foi revisar contetdos (reflexo do questionério 2, pré-
teste) do Ensino Fundamental e fazer a familiarizacdo dos educandos com a planta
baixa do colégio. Como forma de motiva-los, optou-se pela maneira diferente que se
pode trabalhar a matematica. Assim, pdde-se (previamente) explorar conceito de
reta, geometria e algumas reflexées sobre a planta baixa do colégio.

A aula foi iniciada indagando-os acerca da situacéo-problema, que seguiu a
seguinte perspectiva, com a planta baixa do colégio, fixada em um suporte “tripé€” em
frente aos alunos, indagou-se: Sera que um pedreiro consegue entender esses
desenhos e essas medidas? Quais sdo as figuras geométricas existentes nesta
planta? Por que a maior parte das figuras geométricas que aparecem nesta planta,
sao retangulares e nao circulares? Isso tem haver com aproveitamento de espac¢o?
Nesta planta baixa que representa o colégio podemos ver uma reta? Semirreta e
segmento de reta? E ponto?

Essas aulas possibilitaram a realizacdo de uma revisao de alguns conteudos
matematicos do Ensino Fundamental, pois compreenderam o tempo de duas aulas
como também permitiram reforgar conceitos de Geometria de forma mais profunda

(com demonstracdes de teoremas) através da planta baixa como material de apoio,
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uma vez que 0s materiais utilizados foram suporte trip€, quadro negro, giz, caderno,
lapis e borracha. Percebeu-se entusiasmo e maior interesse dos alunos pela

explicacédo de conteudos de geometria utilizando-se da planta baixa do colégio.

Plano de aula 4: Trabalhar o conceito de escala e os multiplos do metro

O objetivo dessas aulas foi trabalhar de forma contextualizada o conceito de
escala, unidades de medidas, multiplos e submultiplos do metro, nUmeros decimais,
poténcia de base 10 e realizar alguns exercicios de refor¢co. Esses conteudos
envolvendo medidas e numeros foram utilizados durante todo o processo (projeto)
de construcdo de maquete como também foi possivel recordar ou reforcar alguns
conteudos (ex.: poténcia de base 10 com expoente negativo). Em continuidade, a
interdisciplinaridade também se fez presente com a Geografia, explicando que a
escala serve para reduzir uma medida da realidade no papel, nesse caso, 0 mapa.
Na aula de Matematica, a escala tem a mesma finalidade de reduzir uma medida da
realidade, porém, aplicada na maquete. Assim, propiciou ao aluno relembrar
conteudos das séries anteriores.

Para a elaboracéo da situacdo-problema utilizou-se a planta baixa do colégio
com escala 1: 200, indagou-se aos alunos: O que significa 1: 200? (Explanou-se
que 1 cm da planta correspondia a 1 m da realidade). Um metro corresponde a
guantos centimetros? Quais sdo os mdultiplos e submultiplos do metro? O que é
poténcia de base 10 com expoente negativo?

Nessas aulas, tendo a duragdo de 2 horas aula, foi explicado o que € escala
e a importancia em reduzir as medidas num papel, citando a planta do colégio como
exemplo e principalmente na confeccdo de mapas. Para isso foi utilizado como
material a planta baixa do colégio, suporte para fixa-la, quadro negro, giz entre
outros.

Abordaram-se, nestas, unidades de medidas do metro e seus multiplos
como também os submudltiplos, possibilitando também trabalhar com a base 10 com
expoente negativo através de demonstracdes no quadro. Essa préatica permitiu
mostrar aos alunos porque numero decimal € o mesmo que base 10 com expoente
negativo (ex.. 0,01 = 1/100 = 10% e dessa forma apresentando algumas
propriedades do contetdo, poténcia. A intencdo do professor/pesquisador foi

resgatar conteudos ja aprendidos nas séries anteriores, para facilitar o aprendizado.
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Plano de aula 5: conversao de medidas da planta baixa para medidas reais.

O objetivo dessa aula foi proporcionar aos alunos de ambas as turmas a
realizacdo de calculos de conversdo de medidas, para encontrar largura e
comprimento das dependéncias do colégio como, por exemplo, a sala de
professores, sala de informética, secretaria, refeitorio, biblioteca, quadra de esporte,
entre outros. Aproveitou-se a planta baixa do colégio para encontrar as medidas que
serviriam para a confeccdo da maquete e ao mesmo tempo aprofundou-se o
conceito de unidades de medidas.

Para a elaboracdo da situacédo-problema, utilizou-se a planta baixa (do
colégio) fixa num “tripé”, assim pdde-se iniciar o assunto conversdo de medidas,
calculando-se largura e o comprimento da sala de aula pelo método de conversao
(multiplicando-se a dimensdo da sala na planta baixa pela escala e convertendo-o
em metro) ou regra de trés simples. Essa explicagdo permitiu aos alunos terem
compreensao necessaria para encontrarem outras medidas que se apresentavam na
planta. Assim, foram formados grupos de 4 (quatro) alunos e cada grupo de posse
de uma cépia parcial da planta (cada bloco que compunha o colégio), realizou
exercicios para encontrar as demais medidas da base do colégio como por exemplo,
a sala de professores, sala de informatica, secretaria, refeitério, biblioteca, quadra de
esporte, entre outros, 0s quais utilizaram-se da planta baixa, suporte tripé, xerox
parcial da planta baixa do colégio, quadro negro e giz para a realizacdo das
atividades.

Tendo a duracao de 1 aula, porém alguns alunos terminaram a atividade em
casa, pode-se inferir que diante das atividades propostas até essa etapa, € com 0
trabalho realizado com escalas foi suficiente para dar continuidade as aulas
referente a construcdo da maquete, pois percebeu-se que os alunos nao tiveram

dificuldades no entendimento dos conteldos citados anteriormente.

Plano de aula 6: Qual escala sera utilizada para construir a maquete?

O objetivo do projeto da construcdo da maquete do colégio era abordar os
conteudos de matematica que faziam parte da grade curricular. Porém, a estrutura
do mesmo era composta por blocos separados e o terreno em desnivel, o da
maquete inteira do colégio, o0 que tornaria complexo a construcdo e
consequentemente dificil para servir de modelo para o estudo em questdo como ja

foi relatado anteriormente. Diante do exposto, verificou-se a possibilidade num
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primeiro momento em construir a “maquete da sala de aula” (no formato de
paralelepipedo para melhor explorar os conteddos matematicos desejados) e entéo,
a partir dessa maquete da sala, explorar célculos matematicos como: escala,
equivaléncia, teorema de Pitdgoras, area, semelhanca entre areas, volume,
semelhanca entre volumes, funcdo quadratica e trigonometria no triangulo retangulo,
ficando a construgdo da “maquete do colégio” para encontros extraclasses.

Diante dos obstaculos citados acima, houve a necessidade da mudanca de
estratégia (planejamento), pois se a construcdo da maquete do colégio fosse em
sala de aula, com o deslocamento da mesma no final de cada aula, poderia danifica-
la e até exigir mais de tempo para sua confeccdo. Contudo, € importante salientar
gue durante a construcdo da maguete da sala de aula, observou-se uma facilitacéo
das abordagens dos conteddos matematicos propostos anteriormente, sem deixar
de construir a maquete do colégio com material concreto pela turma A, no
contraturno.

Para a elaboracdo da situacdo-problema, explicou-se aos alunos a
importancia e a necessidade num primeiro momento, em fazer a maquete da sala
de aula em forma de paralelepipedo, para servir de modelo e facilitar a abordagem
dos conteudos programados e posteriormente a construcdo da maquete do colégio.
Assim, procedeu-se a construcdo da maquete através das seguintes informacdes
aos alunos: conhecendo-se duas dimensdes da sala, comprimento e largura, obtidas
na aula 5, podemos encontrar a altura e a espessura da parede através do uso de
uma trena, (respectivamente 6,4 m; 6,2 m; 3 m; e 0,15 m). Utilizando-se de isopor
com 8 mm ou 0,8 cm de espessura e a parede tendo 15 cm de espessura
perguntou-se aos alunos:

- Qual sera a escala para construir a maquete da sala de aula?

- Quais sao as medidas do isopor correspondentes ao chéo, paredes e teto?

A forma utilizada para encontrar a escala para construir a maquete, foi regra

de trés simples, como pode ser visto na sequéncia® na resolucao 1:

° Em alguns planos de aula, sera apresentado a resolucdo (chamando de resoluc&o 1, resolucdo
2...) total ou parcial da forma que foi resolvido o exercicio. Assim, entende-se que o leitor tera
melhor entendimento.
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isopor parede
— —
I I
espessurado isopor — espessurada parede
escala =
X - 100 cm

Resolucdo 1 - Regra de trés simples para encontrar a escalaem cm

Nessas aulas, o calculo para encontrar a escala foi realizado pelo professor,
a qual foi de 5,33... : 100, (revisou-se dizima periddica - nimero racional) ou seja,
5,3 cm da maquete correspondia a 1 m do real. Em continuidade ao trabalho,
formaram-se 6 (seis) grupos de alunos (em ambas as turmas isso aconteceu) a
pedido do professor/pesquisador, para que estes de posse das medidas reais da
sala de aula como: comprimento , largura, altura e a escala a usar, (respectivamente
6,4 m; 6,2 m; 3 m e 5,3: 100) encontrassem as medidas que correspondessem as
paredes da maquete (4 paredes, chéo e teto da sala de aula). Assim, procedeu-se:
0s grupos de alunos denominados 1 e 2, encontraram o comprimento da parede da
maquete (33,92 cm). Verificou-se que o0s dois grupos chegaram as mesmas
medidas, ou seja, entenderam a proporc¢ao reduzida da escala. Os grupos de alunos
3 e 4, encontraram a largura que corresponderia a maquete (32,86 cm). Os alunos
dos grupos 3 e 4 também nao encontraram dificuldades para achar a largura. Assim,
os grupos de alunos 5 e 6, encontraram a altura da maquete (15,9 cm).

Apbs encontrarem as medidas correspondentes a comprimento, largura e
altura da maquete (para fazer as paredes dessa utilizando-se isopor), prosseguiu-se
da seguinte forma:

Os Grupos 1 e 2 fizeram as paredes maiores da maquete, comprimento e
altura (33,92 cm x 15,9 cm). Ja os grupos 3 e 4 fizeram as paredes menores da
maquete, largura e altura (32,86 cm x 15,9 cm). Finalizando com os grupos 5 e 6 que
fizeram o chéo e teto da maquete, comprimento e largura (33,92 cm x 32,86 cm).

Dando continuidade, utilizando-se de isopor, cola e alfinete os alunos
montaram a maquete correspondente a sala de aula em forma de paralelepipedo.
(Lembrando: na turma B, sO calculos foram feitos, ou seja, chegaram as mesmas
medidas que a turma A, porém, ndo utilizaram o material concreto, no caso, isopor,

para a construcao da maquete).
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As aulas, com duragao de duas horas aulas, geraram discussdes acerca dos
conceitos e ideias em relacéo a atividade envolvendo a construgcdo da maquete. Isso
ocorreu desde a forma de recorte do material com uso de estilete, vela acesa etc.,
como também quais 0s materiais poderiam substituir o isopor, como papeléo, isopor
prensado, madeira, entre outros. Todas as sugestdes foram respeitadas e através de
argumentos prevaleceram as ideias mais consistentes.

Nessas aulas os alunos ndo apresentaram dificuldades no entendimento dos
calculos, porém o professor precisou esclarecer e intermediar alguns conflitos de

ideias relacionadas com o que foi citado anteriormente.

Plano de aula 7: razdo, numeros nao inteiros, angulos e equivaléncia de valores
(mmc)

O objetivo dessas aulas foi levar os alunos a perceberem que ao construir a
maquete, as medidas reais foram reduzidas pelo mesmo valor (razdo). O mesmo
pode ser feito para verificar que os angulos ndo mudam ao reduzir o tamanho de um
objeto, no caso, a maquete da sala de aula. Foi revisado e reforcado o assunto
equivaléncia, com exemplo do minimo mdultiplo comum (mmc). Essa relacdo de
aprendizagem de conteudos programados no curriculo com aqueles aprendidos nas
séries anteriores podem permitir ao aluno a utilizacdo de seus conhecimentos
prévios.

Ao que se reporta a elaboracdo da situacédo-problema, proporcionou-se aos
alunos situacBes que os levem a estabelecer relacbes entre contedados aprendidos
com aqueles que estavam sendo abordados. Desse modo, solicitou-se aos mesmos
as seguintes atividades:

a) Com uso de trena, dividir as dimensdes da sala (espessura da
parede, altura, largura e comprimento) pelas respectivas
medidas da maquete da sala.

b) Na pratica todos os numeros sdo valores inteiros? Por qué?

c) O gue significa equivaléncia de valores?

d) Quanto a equivaléncia de valores encontrada com as medidas
da sala e maquete, qual € a relagdo com o mmc (minimo
multiplo comum) utilizado em operagbes com soma e

subtracdo de fragdes?
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e) Com a construcdo da maquete da sala de aula, o angulo desta
reduziu se comparada com a sala?

Tendo como duragcdo duas horas aulas, nessas aulas, percebeu-se que 0s
alunos ficaram surpresos pela quantidade de conteudos que foram relacionados com
a construcdo de maquete, como também conseguiram entender e recordar
conteudos aprendidos anteriormente, como por exemplo, o0 minimo multiplo comum,
para a realizacdo das atividades utilizou-se 0s seguintes materiais: papel, lapis,
trena, transferidor e a maquete da sala e a sala de aula.

Ressalta-se que com a turma B, foi desenhado no quadro a maquete da sala
de aula em forma de paralelepipedo para que resolvessem o0s exercicios dessa
situacdo-problema. Assim, as respostas encontradas pelos alunos de ambas as
turmas juntos com o auxilio do professor/pesquisador, para as atividades das
guestdes acima, a, b, c, d, e, foram respectivamente:

a) Encontraram a mesma razao.

b) Encontraram um namero néo inteiro.

c) Na divisdo pelos correspondentes, os resultados foram os
mesmos.

d) Soma e subtracdo de fracdes com denominadores diferentes,
ao tirar o mmc é achar a equivaléncia de valores.

e) O angulo ndo mudou.

Nessas aulas, foram abordados os conteludos, tais como, angulos, razéo,
nameros nao inteiros, fracdo e minimo multiplo comum. Destaca-se que o professor
procurou relacionar os conteudos de varias maneiras diferentes, para que os alunos
percebessem que a matematica aprendida em séries anteriores € base para outras
séries seguintes. Dessa forma, em ambas as turmas os entendimentos néo

diferiram, embora tenha acontecido o auxilio do professor.

Plano de aula 8: Qual escala deve-se utilizar para representar estruturas grandes?
Esta aula teve como propdésito a analise do conteudo escalas. O objetivo foi
mostrar aos alunos que ndo se pode utilizar a mesma escala para todas as
maquetes. Por exemplo, a escala da maquete da sala de aula pode ser inviavel para
o desenvolvimento de outras maquetes com estrutura muito grande, como por

exemplo, um terreno, campo de futebol, ou um condominio, etc..
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Durante esta aula, para a formulacdo da situacao-problema, foi explicado
aos alunos que para a construcdo da maquete do colégio considerando o terreno
grande, a escala a ser usada podia ser obtida desconsiderando-se as espessuras do
isopor e da parede. Desse modo, trabalhar-se-ia com a delimitacdo da maquete, ou
seja, representar-se-ia 0 terreno a base conveniente. Considerando-se como
exemplo, que a base da maquete fosse 1 m x 1 m, questionou-se aos alunos:

-Qual a escala a ser usada, se o terreno do colégio apresenta 90 m x 92 m
(encontrado através da planta baixa), e esse venha a ser representado por um
material disponivel, no caso, duas placas de isopor prensado (maior resisténcia) com
as dimensdes de 1 m x 1 m?

Em seguida, explicou-se aos alunos que para encontrar a escala a ser
utilizada na maquete que representaria o terreno, podia-se utilizar regra de trés

simples, como pode ser visto na sequéncia através da resolucéo 2:

base da maquete (terreno) terreno do colégio
I 1
| comprimento da maquete — comprimento do colégio
e = X - 100cm

Resolucdo 2 — Regra de trés simples

Foi entdo explicado aos alunos que a escala encontrada através dos
calculos realizados foi de aproximadamente = 1,09: 100, ou seja, arredondando
tinha-se 1: 100 a ser utilizada para construir a maquete do colégio. Se usasse a
escala anterior 5,3: 100, considerando-se que o terreno do colégio possuia as
dimensdes da largura 90 m x 5,3 = 4,8 m e comprimento 92 m x 5,3 =z 49 m, a
magquete seria aproximadamente de 5 m x 5 m, o que seria muito grande e inviavel
para tal situagao.

Percebeu-se que os alunos nao tiveram dificuldades para entender o calculo
envolvido para a resolucao da escala, mas demonstraram-se surpresos com a forma
de calcular a escala desprezando-se as espessuras, ou seja, apenas utilizando-se
das dimensodes largura e comprimento.

Nessa etapa, fizeram-se necessarios encontros extraclasses com a turma A,

para construir a “maquete do colégio”. Foram necessarios varios encontros. Ja em
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sala de aula, com a “maquete da sala”, foram explorados os conteudos matematicos
com ambas as turmas, porém, com a turma B, a maquete da “sala de aula” era
representada através de desenho no quadro. A partir da aula 9, na sequéncia,

apresenta-se as formas como foram abordados os conteudos.

Plano de aula 9: O uso do teorema de Pitdgoras e o pedreiro

O objetivo dessas aulas foi mostrar aos alunos uma das aplicacdes dos
conhecimentos da matematica na pratica cotidiana: “O teorema de Pitagoras”.
Relacionar com o contexto no qual o aluno esta inserido € uma forma de mostrar a
aplicabilidade deste teorema. Outra possibilidade de enriquecer o aprendizado é
explorar conceitos algébricos através das demonstracdes do teorema como também
exercicios de reforco.

De posse da maquete da sala de aula, elaborou-se a situacdo-problema,
com o objetivo de fazer relagbes entre teoria e o cotidiano para que o educando
percebesse as aplicagcdes da matematica, solicitou-se aos alunos que respondessem
as seguintes questodes:

- O pedreiro utiliza-se do teorema de Pitagoras ao iniciar uma construcao?

- Qual outra possibilidade de obter angulo de 90° ao iniciar uma construcdo?

- Como demonstrar o teorema de Pitdgoras explorando algebra?

- Calcular a distancia entre dois pontos, conhecendo as coordenadas desses
pontos.

- Qual é a medida da diagonal desta sala de aula, do chdo e das paredes,
cujas medidas dos lados e altura medem respectivamente 6,4 m, 6,2 m e 3 m?

Nessa etapa, mostrou-se aos alunos que o pedreiro ao iniciar uma
construgdo, usa medidas pitagoricas, por exemplo, 60 cm, 80 cm e 100 cm, para que
a mesma fique retangular. Em seguida, explorou-se conteudos de algebra e
apresentadas algumas demonstracdes do Teorema de Pitdgoras e varios exercicios
foram propostos aos alunos. Por exemplo, encontrar as medidas das diagonais da
sala de aula e calculo da distancia entre dois pontos, em termos das coordenadas
do plano cartesiano. Essas aulas possibilitaram reforcar aos alunos os conteudos ja
aprendidos em séries anteriores, como também novos conteddos como de
geometria analitica. Percebeu-se que muitos alunos conheciam o teorema de

Pitagoras, porém, desconheciam as demonstracfes do mesmo. Assim, os alunos
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mostraram interesse a partir do momento que a matematica ficou mais clara com as

demonstragdes e aplicabilidades.

Plano de aula 10: Semelhanca entre figuras

O escopo dessas aulas foi tornar mais claro o conceito de semelhanca entre
figuras com demonstragfes teoricas, como é abordado em livros didaticos. Assim,
demonstrou-se aos alunos que dois poligonos sdo semelhantes quando seus lados
sdo proporcionais e seus angulos internos respectivamente iguais. Dando
continuidade a aula, foram dados dois poligonos semelhantes para que os alunos
encontrassem o valor dos lados x e y. Também foram realizados com os alunos
exercicios para encontrar a altura de uma arvore, utilizando-se a sombra projetada
por uma pessoa e sua altura, conhecendo-se apenas a medida da sombra da
arvore.

A partir desse contexto, a situacao-problema foi criada envolvendo a
construcdo de maquete, pois utilizando-se o conceito de semelhanca entre figuras,
foi elaborada uma situacédo-problema envolvendo a planta baixa do colégio. Entéo,
de posse desta e localizando as medidas da base da sala de aula com 3,1 cm e 3,2
cm na escala 1: 200, e tendo o comprimento real de 6,4 m, a largura da sala de aula
poderia ser encontrada. Sendo assim, indagou-se aos alunos:

- Qual é a medida da largura real da sala de aula utilizando-se o processo de
semelhanca entre figuras?

- Qual é a area da base da sala de aula?

- Qual é a medida do perimetro da sala de aula?

- Se fossem pintar as paredes, qual seria a area total a ser pintada?

Apés introduzir o conceito de semelhanca entre figuras de forma
contextualizada, percebeu-se que os alunos ndo apresentaram dificuldades no
entendimento. Desse modo, foi possivel obter outras medidas reais como da

biblioteca, cozinha, secretaria utilizando-se a planta baixa do colégio.

Aula 11: Semelhanca entre areas
Esta aula teve por finalidade realizar o célculo de areas utilizando-se do
conceito de semelhangca entre areas, como também mostrar que a matematica

possibilita varios caminhos para chegar a resposta de determinada situacdo. Por
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exemplo, se a razdo entre dois lados de figuras semelhantes é k, a razdo entre areas
é k% e a razo entre seus volumes é k°.

Na aula 10, para que se elaborasse a situacdo-problema calculou-se a area
da sala de aula, através do produto de seus lados. Nesta etapa, foi encontrada a
area da sala de aula pelo processo do conceito de semelhanca entre areas. Em
seguida, solicitou-se aos alunos para que respondessem a seguinte questao:

Através da planta baixa do colégio, conhecendo-se a largura e o
comprimento da sala (em cm na planta baixa) e conhecendo-se apenas o
comprimento real (em m) da sala, qual a &rea da sala?

Entdo, a partir do conceito de semelhanca entre areas, é possivel fazer o
calculo para encontrar a area da sala de aula, como mostra a resolu¢cdo 3 na
sequéncia:

Tendo-se em conta que o conceito de semelhanca satisfaz:

volume menor

lado menor area menor K? K?
lado maior ’ area maior volume maior
Resolugdo :

lado menor comprimento da maquete  3,2cm _
lado menor _ - _, comp quete _ - 0,005=5.10"

lado maior comprimentodasala  640cm
area menor , 3,2cmx3,1cm
— =K'=
area maior S
9,92 cm?
: —_—

= (0,005)* = (5.10°f

=2,5.10"° = S = 396800 cm? = 39,68 m?

Resolugdo 3 - Para encontrar a area da sala de aula pelo processo de semelhanca entre areas

Nessa etapa, com a resolucdo do exercicio feita pelo professor, o valor
encontrado da area da sala de aula pelo processo de semelhanca foi 0 mesmo valor
encontrado na aula 10. Também, foram dadas aos alunos algumas unidades de
medidas com demonstracées no quadro negro para pudessem fazer uma relagao
envolvendo o contetdo referente a medidas, como exemplo, 1 m = 100 cm, 1 m? =
10 000 cm? e 1 m®*= 1 000 000 cm®. Através da cépia da planta baixa do colégio
elaborou-se exercicios para que os alunos encontrassem as areas da biblioteca, sala
dos professores e outras pelo processo de semelhanca entre areas.

Nessa aula, perceberam-se dificuldades dos alunos de ambas as turmas em
entenderem a resolucéo do exercicio em questao, pois a forma de calcular era mais

complexa se comparada com a aula 10, como foi relatado pelos alunos. No
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contraturno com a turma A, algumas dificuldades eram apresentadas, as quais serao

descritas no decorrer deste texto.

Aula 12: Explorando o conceito de semelhanca entre areas

O objetivo dessas aulas foi reforcar o conceito de semelhanca entre éreas e
sua relacdo com propor¢cdo. Entdo, por hipdteses, elaboraram-se situacfes-
problema com azulejos circulares, embora ndo seja comum encontrar azulejos nesse
formato em lojas de vendas. Poderia ser utilizado outro exemplo, mas como o
projeto era a construcdo de maquete, optou-se em elaborar uma situagao-problema
com materiais relacionados com a construcdo civil. Exercicios dessa natureza
podem mostrar aos alunos a importancia em se aprender como utilizar calculos e
conceitos matematicos em seu cotidiano.

Com a finalidade de elaborar a situacdo-problema, criou-se a seguinte
hip6tese: se um azulejo circular com 30 cm de didmetro custa R$ 8,00, quanto deve
ser o valor por um azulejo com 45 cm de diametro?

Por que a maioria dos azulejos tem formatos quadrangulares, hexagonais e
triangulares?

Apb6s alguns minutos dados para que os alunos resolvessem o problema,
solicitou-se para que 0s mesmos mostrassem a resolucédo. Percebeu-se que a
grande maioria dos alunos de ambas as turmas, utilizou regra de trés simples para
realizar os céalculos encontrando um valor de 12 reais. Ent&o, solicitou-se aos alunos
para que utilizassem a regra da semelhanca entre areas e com a ajuda do professor
encontraram o resultado do exercicio acima proposto que foi de 18,00 reais.

Nesse momento foi esclarecido pelo professor que a regra de trés utilizando-
se do didmetro ndo servia para calcular a propor¢cdo entre areas, ou seja, SO
poderiam chegar a resolucdo correta se usassem regra de trés relacionando as
areas dos circulos dos azulejos com o preco. Apos os calculos dessa natureza, 0s
alunos chegaram ao valor de 18 reais, e esse processo esclareceu a forma correta
do céalculo. No segundo exercicio, referente aos formatos dos azulejos, através de
desenhos no quadro, demonstrou-se que ndo é aconselhavel a utilizacdo de
azulejos em forma de circulo, devido as sobras que acontecem no encaixe entre
eles. Ja quando utilizam-se azulejos que apresentam formatos quadrangulares,
hexagonais, etc. evita-se desperdicio por eles encaixarem com exatiddo 360°.

Aproveitando-se do tema construcdo de maquete, varios conteudos matematicos
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podem ser abordados como forma de motivar os alunos pela maneira diferente em

trabalhar a matematica.

Aula 13: volume e a maquete da sala

A aula teve como finalidade trabalhar com os alunos o conceito de volume
da sala de aula e demais dependéncias do colégio. Uma das formas para se obter o
volume da sala de aula mostrado aos alunos foi utilizando-se a férmula para calcular
o volume do paralelepipedo, dada pelo produto das trés dimensdes, ou seja, V =
a.b.c (é importante lembrar que a maquete da sala de aula at¢é o momento foi
considerada como sendo um paralelepipedo, para facilitar as abordagens dos
conteudos).

Com o propésito de elaborar a situacao-problema, solicitou-se aos alunos
gue respondessem as seguintes questoes:

- Qual o volume dessa sala de aula (Em que os alunos estavam)
conhecendo as trés dimensdes?

- Qual o volume da maquete da sala de aula conhecendo-se as trés
dimensodes?

- Conhecendo-se os volumes da sala e da maquete, quantas maquetes
dessas cabem dentro da sala? (ambas em forma de paralelepipedo)

- Quantos litros seriam necessarios para encher uma piscina com as
dimensobes da sala de aula?

- Quantos litros seriam necessarios para encher a maquete da sala de aula?

Em relacédo as duas primeiras questdes apresentadas, observou-se que a
maioria dos alunos ndo demonstrou dificuldades na solucdo, pois alguns ja haviam
feito exercicios semelhantes na 82 série. Entdo, reforgcou-se e esclareceu-se o
conceito de volume em m?, dm? e litros. J& na 32 situacéo, os alunos precisaram de
auxilio para entender que deveriam fazer a divisdo do volume maior pelo menor,
para entdo encontrarem a quantidade de maquetes que encheriam a sala.
Observou-se que alguns alunos dividiram uma dimensdo da sala pela
correspondente da maquete, encontrando aproximadamente 18 vezes. Destaca-se
aqui que para a turma A essa explicacao foi facil por estar de posse da maquete da
sala de aula em méos, mas com a turma B houve dificuldade no entendimento, uma
vez que a mesma nao trabalhou de forma concreta com a construgdo da maquete,

apenas sendo representada a maquete no quadro em forma de desenho. Nas
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demais perguntas, os alunos nao apresentaram dificuldades, uma vez que o
professor apresentou uma breve revisdo do uso de medidas em decimetro para

encontrar o volume em litros, como no caso da ultima questéao.

Aula 14: semelhanca entre volumes

O objetivo dessas aulas foi mostrar aos alunos as diferentes maneiras de se
calcular o volume de objetos semelhantes, mesmo que num desses seja conhecido
apenas uma dimensao. Assim, utilizando-se a maquete da sala de aula e a propria
sala de aula, elaborou-se a situagéo-problema.

De maneira que usufruindo-se da maquete da sala de aula com a turma A,
(com a turma B, a maquete foi desenhada no quadro), explicou-se aos alunos que
fazendo-se o produto das trés dimensdes, em metro, podia-se encontrar o volume da
sala de aula em m®, de acordo com o valor encontrado na aula 13.

Trabalhando-se apenas com uma dimensdo da sala de aula (no caso
comprimento) e conhecendo-se as trés dimensfes da maquete da sala de aula,
perguntou-se aos alunos se seria possivel calcular o volume da sala, sendo ela
semelhante a maquete (na forma paralelepipedo) através da seguinte pergunta:

-Utilizando-se do conceito de semelhanca entre volume, V/v=k? qual é o
volume dessa sala?

A seguir apresenta-se na resolucdo 4 a maneira que calculou-se o volume

da sala de aula utilizando-se o processo de semelhanca entre volumes:

\Y,

sala  _ k3
Vmaquete
V 3
————— =(18,86792453)
. 0,018 m
_comprimentog,, _ vV
COMPFIMENtO gy SOl 1iaeg = 8716/954266..
6,4m '

2 -k _
0,3392m V =6716,954266.0,017711868...
k =18,86792453... =118,97 =119,04 m*, o qual € igual o volume encontrado na aula 13.
k=189

Resolugcdo 4 - O procedimento para encontrar o volume da sala de aula pelo processo de

semelhanca entre objetos semelhantes

Como material didatico, utilizou-se quadro, giz, maquete da sala com a

turma A, (com a turma B, foi desenhada no quadro negro) caderno, lapis e
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calculadora. Muitas foram as dificuldades encontradas pelos alunos para resolver a
questao referente ao volume da sala de aula pelo processo de semelhanca entre

volumes. Mas com explicagdes feitas pelo professor, conseguiram entender.

Aula 15: trigonometria no triangulo retangulo

Até o presente momento, a maquete da sala de aula estava na forma de
paralelepipedo para facilitar nas abordagens dos conteudos citados anteriormente.
Assim, dando continuidade ao trabalho com o uso da maquete para explorar
conteldos matematicos, iniciou-se a construcdo do telhado da mesma. Entdo,
aproveitou-se para introduzir o conteudo de trigopnometria no triangulo retangulo em
forma de situacao-problema.

Iniciaram-se as aulas explicando aos alunos que a inclinacdo de um telhado
é definida por um namero obtido da seguinte forma: construir um tridngulo retangulo
qualquer, tendo cateto horizontal (x) e outro vertical (y), e o numero y/x. Por
exemplo, se x =5 mey =16 m, a inclinacdo sera 1,6/5 = 0,32. O namero 0,32 &
igual a 32/100, ou seja, 32% (trinta e dois por cento) de caimento do telhado. Assim,
pode-se dizer que a inclinacdo depende também da telha que se decide usar. Elas
variam muito, pois existem varios modelos. Em paises frios, os telhados precisam
ser muito inclinados para nao acumular neve sobre o telhado e para melhor escoar a
agua da chuva. Assim, algumas indagacdes foram feitas aos alunos como:

Se a telha a ser usada exige uma inclinacédo de 40%, qual deve ser a altura
da cumeeira quando a largura da casa for de 8 m?

Se em 1 m? cabem 18 telhas, quantas telhas serdo necessérias para cobrir
um-telhado com 10 m x 5 m?

Nesta etapa, um grupo de alunos trouxe plantas baixas que correspondiam
ao telhado de uma casa que o pai de um deles estava construindo. As medidas
contidas na planta trazida pelo aluno estavam nas escalas 1: 50 e 1: 20. Entéo,
aproveitou-se dessa planta para mostrar aos alunos de ambas as turmas A e B
como a escala esta presente nas diferentes situacdes do cotidiano. Assim, observou-
se que o trabalho que estava sendo feito em sala de aula, era repassado em casa
para seus pais. Isso demonstrou a importancia em contextualizar o ensino da

matematica.
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Aula 16: Empregando a Modelagem no caimento do telhado do corredor do colégio.

O objetivo dessas aulas foi gerar um ambiente investigativo e de didlogo em
relacdo ao caimento do telhado do corredor, que ficava entre os blocos que
compdem o colégio.

Para a realizacdo da elaboracdo da situac&o-problema nessas aulas, os
alunos foram analisar o telhado do colégio, pois precisavam terminar o telhado da
maquete da sala de aula que até o momento dessa etapa, estava na forma de
paralelepipedo (para facilitar nas abordagens dos conteddos matematicos citados
anteriormente). Entdo, um grupo de alunos observou que as telhas que cobriam o
corredor do colégio estavam caindo, ou seja, 0 caimento era maior do que o0
necessario para aquele tipo de telha. Desse modo, um acidente poderia acontecer.
N&o seria facil resolver este problema, pois envolveria uma nova construcao do
mesmo. Entdo, foi levantada a hipotese de matematicamente encontrar a solugcédo
para tal situacdo. A intencdo era mostrar que a matematica utilizada no momento de
um projeto, pode evitar alguns transtornos como comentado acima. Assim,
aproveitando essa situacdo foram propostos aos alunos alguns questionamentos
como:

-Qual é o caimento do telhado? E adequado?

-Qual angulo seria mais correto para o tipo de telha?

-Se fosse mexer na estrutura do telhado, de tal modo que pudesse
economizar uma fileira de telha de cada lado, quais seriam as medidas das
“tesouras” (estrutura do telhado em forma triangular) e do angulo de caimento do
telhado?

Para essa atividade, a Figura 1, a qual esta na sequéncia, representa as

medidas do telhado.

135m 135 m
I
+—

ilm . 33m

Figura 1 - Medidas da estrutura (tesoura) correspondentes ao telhado do corredor do colégio
Fonte: Autoria préopria
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.35 m

Figura 2 - Medidas da estrutura “nova” (tesoura) correspondentes ao telhado do corredor do
colégio
Fonte: Autoria préopria

3lm

Figura 3 - Medidas da “nova” estrutura e do angulo da estrutura (tesoura) correspondentes ao
telhado do corredor do colégio
Fonte: Autoria préopria

Em relacdo a essa situacdo problema, os alunos mediram a estrutura da
“tesoura” como mostra a Figura 1, encontrando 3,1 m por 1,55 m de altura. A telha
adotada media 39 cm x 21 cm. Percebeu-se que no telhado, uma telha ficava
embaixo da outra telha correspondendo a cobertura. Desse modo, o tamanho da
telha passou a ser 31 cm x 19 cm (desconsiderando-se a parte escondida). Nessas
condicBes, notou-se que cada lado do telhado comportava 7 fileiras de telhas. Esses
foram alguns dados coletados para prosseguir em sala com os célculos de acordo
com as perguntas feitas aos alunos.

Para encontrar o caimento do telhado, um triangulo retangulo foi
representado com as medidas como mostra a Figura 1. Assim, utilizando-se das
relacdes trigopnométricas, em especifico a tangente, o angulo x (angulo de caimento
do telhado) poderia ser calculado. Na sequéncia chegou-se ao resultado de tang(1),
ou seja, tang™ (1) = 45°. Para a telha em quest&o, o angulo de caimento era de 35°,
como estava registrado na mesma.

Outro calculo foi feito pelo professor utilizando-se de Pitagoras para saber a
medida do comprimento do telhado representado pela letra y, como mostra a figura
1. O resultado foi de aproximadamente 2,2 m.

Para encontrar a altura para o “novo” telhado, foi empregado o teorema de
Pitagoras representado pela Figura 2. Dessa forma, foi explicado aos alunos que a

altura para o telhado seria representada pela funcdo quadratica:
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(y-0,31m)® =h? +(1,55m)*, = y* - 0,62y + 0,0961=h? + 2,4025. Paray=2,2m,=h =1,08 m.

Essa funcdo quadratica pelo processo da Modelagem Matematica
representa um modelo matematico. Através das medidas da hipotenusa 1,89 m e
catetos respectivamente 1, 08 m e 1,55 m, concluiu-se que para h = 1,08 m o célculo
estava correto. Com a “nova” medida do cateto oposto 1,08 m e cateto adjacente de
1,55 m, através da relacdo trigopnométrica no triangulo retangulo, no caso aplicando
a tangente, obtiveram-se a tang (0,69), logo tang™(0,69) =35° (&ngulo
correspondente a “nova estrutura”), como mostra a Figura 3.

A situagéo-problema envolvendo o telhado gerou varias discussfes e
participacdo dos alunos em ambas as turmas A e B, embora os alunos da turma B
tenham apresentado muitas dificuldades para os calculos em questédo, nesse caso, 0
acompanhamento do professor se fez necessario. Nessa etapa, a turma A finalizou

a cobertura da maquete da sala de aula utilizando-se de material concreto (isopor).

Aula 17: Apresentacdo da maquete

Nesta aula programou-se a finalizacao do trabalho com a apresentacédo das
maquetes construidas pelos alunos a comunidade escolar. Os registros fotogréaficos
foram arquivados em um banco de imagens para subsidiar os educandos no
momento da apresentacdo. Utilizou-se de softwares computacionais para a
apresentacdo da maquete em 3D (tridimensional) construida pelos alunos. E
importante salientar que a realizacdo do banco de imagens e a montagem da
maquete em 3D, foi iniciativa prépria dos alunos da turma A em comum acordo com
o professor.

A forma de apresentacdo da realizagdo deste trabalho em plano de aula
propiciou melhor direcionamento durante o desenvolvimento do trabalho. Também
destacamos que, a partir dos planos de aula foi elaborada uma apostila referente
aos conteudos abordados na execucdo da maquete e esta apostila foi oferecida aos
alunos. O material elaborado tem como funcdo a confeccdo de um caderno
pedagogico, para ser utilizado por professores que tenham interesse em explorar

essa pratica em aulas de matematica.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSOES SOBRE O PRE E POS-TESTES,
QUESTIONARIOS E OUTROS

De acordo com o material coletado referente a aplicacdo do pré-teste, pos-
teste, questionérios, observacdes e depoimentos coletados durante a pesquisa, fez-
se uma analise dos resultados obtidos.

Ressalta-se que a abordagem da pesquisa envolveu duas turmas do 1° ano
do Ensino Médio, na qual a turma A trabalhou conteddos mateméaticos de maneira
que aliou a teoria a pratica na confeccdo da maquete (Modelagem Matematica) e a
turma B, trabalhou somente o0s conteddos matematicos de maneira mais
convencional (utilizando-se abordagem tradicional), ou seja, ndo se utilizou de
material concreto (construcdo da maquete). A intencdo de utilizar-se de
metodologias diferenciadas deu-se em virtude da pretenséo de se fazer uma anélise
critica quanto a metodologia adotada, como também inferir o conhecimento
matematico, referente ao projeto no decorrer desta pesquisa.

Optou-se em utilizar-se questionarios para obtencado de dados. O recurso
desse procedimento permite por meio dessas coletas, fazer possiveis conclusfes
como também mostrar o melhor procedimento para o encaminhamento do trabalho
visando ao objetivo proposto pelo educador.

Aplicou-se o primeiro questionario que estd no Apéndice A, no final desta
dissertacdo, com o objetivo de conhecer 0s anseios dos alunos sobre o que pensam
do Ensino, da escola em que estudam, dos colegas, dos professores, de toda a
comunidade escolar e como agem diante das perguntas com suas perspectivas de
futuro. Desse modo, podendo obter uma melhor percepcéo dos sujeitos da pesquisa
e até um melhor direcionamento do projeto.

O segundo questionario (pré e pés-testes identificados), o qual se encontra
no Apéndice B, no final desta, foi aplicado com a finalidade de investigar os
conhecimentos prévios que o0s educandos apresentavam sobre conteudos
matematicos que fariam parte do trabalho (pré-teste), como também a reaplicacao
do mesmo conjunto de questdes no término do projeto (pds-teste). Cabe ressaltar
gue o professor/pesquisador tinha a intencéo de que os educandos fizessem uma
relacdo dos conteudos matematicos adquiridos em séries anteriores, servindo como

base para o futuro estudo e assim podendo acontecer a aquisicdo do conhecimento.
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O terceiro questionario, o qual encontra-se no Apéndice C, no final desta
dissertacéo, foi aplicado somente para a turma A (no final do projeto) que trabalhou
com material concreto (construcdo da maquete), cuja finalidade era uma andlise
qgquanto ao desenvolvimento do trabalho e a aceitacdo dos educandos pela
metodologia adotada.

Diante desse contexto, na sequéncia serdo apresentados os resultados e
discussoes referentes aos questionarios citados acima. Assim, o Quadro 3 a seguir,
traz as perguntas feitas aos alunos (Questionario 1) no inicio do projeto e
consequentemente apresenta-se a andlise e discussfes através das respostas

dadas pelos alunos:

C[:)?a?;]guon?aa PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 1 APLICADO EM AMBAS AS TURMAS
P1 Vocé gosta de estudar?
P2 Por que vocé estuda?
P3 O que vocé acha da escola em que estuda?
P4 O que vocé acha da matéria matematica?
P5 Vocé gosta de estudar matematica? Por qué?
P6 Vocé acha que a matemética € importante em sua vida?
pP7 Vocé acha que a matemética é usada no dia-a-dia?
P8 Tem como relacionar a matematica do dia-a-dia com os contetidos do 1° ano?
P9 Vocé nos anos anteriores aprendeu matemética o suficiente?

Quadro 3 - Corresponde ao 1o questionario aplicado nas turmas A e B
Fonte: Autoria prépria

4.5.1 Resultados e Discussdes do Questionario 1

Conforme citado anteriormente, neste trabalho, as dificuldades de
entendimento que os educandos apresentam em relacédo a disciplina de Matematica,
consequentemente levam ao alto indice de reprovacéo e evasdo escolar. E comum
ouvir professores comentando que a maioria dos alunos ndo gosta de estudar e que
0S mesmos ndo tém perspectivas de futuro. Dessa forma, a aplicagdo do
Questionario 1 do Quadro 3, objetivou uma analise sobre esta situacdo. Assim,

verificou-se com relacao as respostas da P1, que a grande maioria dos alunos gosta



70

de estudar e apenas uma minoria ndo gosta. Entdo, se a maioria deles gosta de
estudar, por que nédo se percebe esse interesse em sala de aula?

De acordo com as respostas apresentadas na pergunta P2, observa-se que
quase todos os alunos responderam que estudam pensando na sua formacéao futura,
para ter um bom emprego, uma carreira promissora e ter um bom salario. Percebe-
se que eles veem nos estudos uma forma de mudanca de vida, ou seja, perspectiva
de futuro. Assim, entende-se que a escola é um dos caminhos que a maioria dos
alunos busca para obter o conhecimento cientifico.

Nas respostas apresentadas para a pergunta P3, percebeu-se que muitos
dos alunos gostam da escola em que estudam, pois destacaram que a mesma conta
com bons professores e boa estrutura fisica. Salienta-se que o aluno deve sentir-se
bem na escola, pois € um dos lugares onde passa a maior parte do dia.

De acordo com as respostas apresentadas pelos alunos na pergunta P4,
sobre o gosto pela disciplina de Matematica, muitos responderam que nao gostam,
mas alguns ressaltaram da importancia para os dia-a-dia, Enem, concursos e
vestibulares. Em sala de aula, a maioria dos alunos demonstra que ndo gosta da
disciplina em questdo. Talvez seja esse fato que contribua para que estes
apresentem um mau desempenho nesta disciplina. Assim, a necessidade de buscar
alternativas pedagdgicas para que estes gostem da Matemética, fica cada vez mais
evidente.

Analisando as respostas dadas referente a pergunta P5, mais da metade
dos alunos responderam que ndo gostam da matematica, pois ndo acham
importante para seus estudos, sendo que muitos citaram que na pretensdo de cursar
uma faculdade, o curso em questéo (profissdo que pretendem se formar) ndo tem a
matematica como matéria principal. Aqueles alunos em numero menor que se
mostraram simpatizantes com a disciplina de Matematica, além de respostas longas,
citaram a facilidade em entender os conteudos, devido sua aplicabilidade no dia-a-
dia e da importancia para solu¢cdes em outras areas do conhecimento que exijam
tais calculos. Aqui é relevante salientar a importancia dos educadores em buscarem
estratégias diferenciadas para que educandos venham a interessar-se por esta
disciplina como também em esclarecer aos alunos que mesmo que escolham cursos
futuros que na grade curricular ndo conste a matematica, a forma de entrada para a

faculdade pode exigir conteiddos matematicos.
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Referindo-se a pergunta P6, quase todos os alunos acreditam que a
matematica é importante para suas vidas nas aplicagcbes do dia-a-dia e poucos
responderam que a mesma € importante apenas para passar de ano. Diante desses
dados, observou-se que a maioria tem consciéncia da importancia dessa disciplina
em suas vidas, porém, desinteresse e reprovacfes veem acontecendo nessas
turmas.

Diante das respostas analisadas na pergunta P7, todos os alunos foram
unanimes em responder que a matematica € usada diariamente e alguns até citaram
exemplos de aplicagbes como no comércio, em aplicacdes financeiras, etc.. Dessa
maneira, reforca a importdncia em contextualizar o ensino da matematica para
melhor entendimento.

Muitos alunos responderam a pergunta P8 dizendo que acham ser possivel
o professor relacionar conteidos em sala de aula, com situagbes do cotidiano,
citando como, por exemplo: como lidar com dinheiro em comércio, entre outros...
Assim, observou-se que a maioria dos alunos acredita que € possivel trabalhar
situacbes do dia-a-dia durante as aulas de mateméatica, mas nao souberam
exemplificar com precisdo em quais situacdes. A falta de contextualizacdo na pratica
de ensino pode levar os alunos a nao perceberem ou ndo saberem descrever como
relacionar cotidiano e cientifico.

Finalizando a andlise feita pelo Questionario 1, na pergunta P9, muitos
alunos responderam de maneira consciente de que nado aprenderam conteldos
matematicos o suficiente e que muitas sdo as dificuldades em entender os exercicios
passados pelos professores.

Através desse Questionario 1, péde-se ter um conhecimento prévio pela
preferéncia dos alunos em relagdo a disciplina de Matemética e algumas
concepgdes para melhor preparar os planos de aulas no desenvolvimento do
projeto. Assim, obteve-se um direcionamento de como poderia ministrar 0s
conteudos a serem abordados através da metodologia a ser adotada. A partir dessa
etapa, introduziu-se o assunto construcdo de maquete para ambas as turmas,

explicando como se pretendia trabalhar durante o desenvolvimento do trabalho.
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4.5.2 Aplicacdo do Questionario 2 (pré-teste)

O objetivo da aplicacdo do Questionario 2 (o qual esta no Apéndice B) foi
verificar quais os conhecimentos matematicos prévios que os educandos sabiam e
que deveriam ter sido assimilados nos anos anteriores, 0s quais (conteudos) seriam
abordados no decorrer do desenvolvimento do trabalho.

Assim, o Questionario 2, apresenta um total de 20 (vinte) perguntas,
constando de algumas questbes abertas e outras fechadas, desenvolvido da
seguinte forma: Na - parte | - (questdes abertas) consistiam questionamentos sobre
a preferéncia de disciplina, opinides referente a matematica e sua aplicabilidade em
geral. J& na - parte Il - do questionario (questdes fechadas), questbes sobre os
conhecimentos prévios dos alunos referentes alguns conteddos matematicos ja
estudados anteriormente.

Nesse contexto, o resultado da coleta de dados de acordo com a aplicagao
do Questionario 2 que é apresentado no Quadro 4, o qual traz questdes abertas e na

sequéncia expde os Quadros 5 e 6, com as questdes fechadas.

%‘Z‘:égu%?aa PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS TURMAS

o1 Numere de 1 a 5 atribuindo a sua preferéncia as seguintes disciplinas:
( ) Portugués ( ) Biologia ( ) Historia ( ) Matematica ( ) Geografia

Q2 O que significa para vocé a disciplina que atribuiu maior preferéncia?
Q3 Vocé acha a matematica importante? Por qué?
Q4 Qual a sua opinido sobre ter aulas com situagdes relacionadas com o dia-a-dia?
Q5 O que vocé entende por escala?
Q13 Sera que o construtor (pedreiro) consegue entender o que é uma planta baixa?
Q14 O engenheiro precisa ter conhecimentos matematicos para a sua profissao?
Q15 O pedreiro aplica conceitos de matematica em sua obra?
Q16 Através de uma maquete € possivel calcular as medidas reais de uma casa?
Q17 Através de uma maquete é possivel calcular a area ocupada pela casa?
Q18 Pela maquete é possivel determinar o volume ocupado pela casa?
Q19 Na antiguidade era utilizado conceitos matematicos nas construcdes?
Q20 Existe um modo mais facil de aprender matematica?

Quadro 4 - Perguntas abertas apresentadas no pré e pos-testes™
Fonte: Autoria propria

0 mesmo guadro sera repetido apenas mudando o nimero do mesmo, assim, o leitor tera
melhor visualizacdo das perguntas durante a andlise das respostas dadas por ambas as turmas
A e B no pré e pds-testes.
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4.5.3Situacdo Com a Turma A (pré-teste)*

A aplicacdo do Questionério 2 no pré-teste com a turma A - na parte | -,
iniciou com a pergunta Q1 aos alunos sobre qual é a preferéncia destes em relagéao
as disciplinas. Ao analisar as respostas, observou-se que 16 (dezesseis) alunos
preferem Biologia. J& a disciplina de Matematica ficou em 4° lugar, citada por apenas
8 (oito) alunos e somente 3 (trés) alunos tém a matematica como disciplina preferida.

Na questdo Q2, entre as varias respostas apresentadas pelos alunos pela
preferéncia de disciplina destaca-se uma delas: Biologia, que justificam a escolha
dizendo, “Aprendemos sobre o corpo humano e sobre a saude para melhor viver’.
“Eu acho interessante porque trata dos problemas do mundo como desmatamento,
aquecimento global, etc”. Observa-se que os alunos sentem-se interessados em
estudos por temas relacionados a saude, corpo humano e a natureza em geral. Sera
que a Modelagem Matematica, a qual possibilita a escolha de temas por parte dos
alunos nédo poderia ser explorada nas aulas de matematica?

Na pergunta Q3, das respostas dadas, os 35 (trinta e cinco) alunos
responderam que a mateméatica é importante, alguns comentarios citados foram:
“‘muitos utilizam a matematica no emprego”. “Porque ela esta no dia-a-dia das
pessoas”. “Todos os dias usamos a matematica mesmo, as vezes, ndo percebendo’.
Diante das respostas, observou-se que os alunos percebem o uso da mateméatica
em seu cotidiano e de sua importancia, apesar de ndo ser a disciplina eleita a
preferida pela maioria dos alunos. Através destas respostas € possivel reforcar a
necessidade em buscar metodologias diferenciadas que envolvam e motivem 0s
alunos por essa ciéncia (mateméatica) para que saibam das aplicabilidades no
cotidiano.

Na pergunta Q4, dos entrevistados, todos os alunos num total de 35 (trinta e
cinco) acharam importante trabalhar a Matematica com exemplos usados no dia-a-
dia, como relatam alguns alunos: “Bom, talvez seja um modo mais facil de aprender”.
“Acho uma maneira diferente e envolvente com essa disciplina”. Através das
respostas apresentadas verifica-se que os alunos veem os resultados positivos

dessa pratica diferente.

As respostas citadas pelos alunos ndo sofreram alteracdes na escrita, as quais estdo em forma
de italico com aspas.



74

De acordo com a questao Q5, 10 (dez) alunos responderam o que € escala,
mas com respostas vagas que podem ser observadas através de: “Entendo que é
um tipo de medida utilizada em pequenos desenhos, como mapa e maquete”. “E
utilizada na medida do desenho para calcular a medida real”. “Escala é a medida de
um trabalho feito num papel que nos permite saber o tamanho real”. Destaca-se
ainda que 21 (vinte e um) alunos apresentaram respostas imprecisas, como: “Eu sei
que escalas sdo medidas”. “E como vemos os centimetros da maquete e assim
sabemos os metros”. Desta forma, observa-se que os alunos ndo sabiam realmente
0 que significava escala. E 4 (quatro) alunos entregaram 0 questionario com essa
guestao sem responder, ou seja, em branco.

Analisando-se a questdo Q13, observou-se que 27 (vinte e sete) alunos
responderam que o pedreiro consegue entender uma planta baixa, 4 (quatro) alunos
responderam que o pedreiro ndo consegue entender e 4 (quatro) alunos deixaram
em branco essa pergunta. Percebe-se que a maioria dos alunos acredita que a
planta baixa é entendida pelo profissional “pedreiro”.

Nas questdes Q14 até Q19, 21 (vinte e um) alunos responderam todas as
perguntas corretamente, 14 (quatorze) acertaram uma ou outra pergunta, ou seja,
nao estavam certos das respostas dadas. Assim, mais uma vez salienta-se que 0s
alunos tém consciéncia da utilizacdo da matematica no cotidiano.

E, finalizando com a questdo Q20, 14 (quatorze) alunos responderam que
nao existe modo mais facil de aprender matematica e 21 (vinte e um) alunos
responderam que tém maneiras mais faceis de aprender conteddos matematicos. Ao
analisar as respostas dos alunos, pode-se afirmar que a maioria acredita na

possibilidade de aprender matematica de varias formas.

Andlise das perguntas fechadas durante a aplicacdo do questionario

pré-teste com aturmaA

De acordo com as respostas dadas pelos alunos da turma A, mencionada
como - parte Il - (Questbes fechadas), as quais estdo representadas pelos Quadros

5 e 6 a seguir, os resultados foram os seguintes:
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Quadro 5 - Recorte do pré e pds-testes com figuras utilizadas nas perguntas fechada

Fonte: Autoria propria

Codioo da perqunta PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS
go daperg TURMAS
Q6 Na planta de uma casa foi usada uma escala de 2:100. O que isso
significa?
Q7 figura | Qual é a area total desta casa construida?
Q8 figura | Qual é a medida do perimetro?
Q9 figura Il Quais sao as figuras geométricas que tém nesta casa? Descreva:
Q10 figura lll Qual é a distancia em km de Campinas até Belo Horizonte?
Um bloco retangular de madeira tem 320 cm de comprimento, 60 cm de
largura e 75 cm de altura. O bloco é cortado vérias vezes, com cortes
Q11 figura IV paralelos as suas faces, de modo a subdividi-lo em blocos retangulares
de 80 cm de comprimento por 30 cm de largura por 25 cm de altura.
Quantas pecas foram obtidas?
Q12 figura V Qual das figuras tém a area maior? Ou sdo iguais?

Quadro 6 - Perguntas fechadas apresentadas no pré e pds-testes
Fonte: Autoria propria

Referente a questdo Q6, das respostas dadas pelos alunos, 8 (oito) foram
consideradas vagas como, por exemplo, “Significa que é a escala dessa casa para
saber o célculo do tamanho”. “Fazer com cada centimetro seja equivalente a uma
determinada metragem”. “Significa que vai ter que somar escala para ver o
comprimento da maquete”. Em branco foram 6 (seis) e 21 (vinte e uma) respostas
consideradas corretas.

Assim, generalizando, percebeu-se que os alunos sabem o que significa
escala, mas sem uma resposta considerada exata. Desse modo, conclui-se que os
alunos ja viram sobre o assunto escala, porém ndo lembravam ou ndo sabiam com
clareza seu significado. Nas Figuras 4, 5 e 6 estdo os recortes parciais do pré-teste,

com respostas dadas por trés alunos, os quais chamaremos de alunos Al, A2 e A3
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respectivamente (cédigo dos alunos), e que serdo citados abaixo no decorrer da

analise do pré-teste:

Responda as guesides 6, 7 ¢ 8 baseando-se nesta figura (planta de uma cas

a):
6) Nesta planta de uma casa foi usada uma escala de 2:100
O que isso significa?
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7) Qual sera a area total construida desta casa’?
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o B A G059
|

[ 8) Qual & a medida do perimetro desta casa?

9) Quais sfo as figuras geométricas que tém nesta casa? Descreva:

immwown%eo qubmfv ey

10) Qual ¢ a distdncia em km de Campinas até Belo
Horizonte? Escolha a resposta correta:
a) 250km b) 50km x 200km d) 500km

| - S 3251000000 | /

Figura 4 - Recorte referente ao pré-teste do aluno Al
Fonte: Autoria propria

5) O que vocé entende por gscala utilizada para construir magquete?
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Responda as questdes 6, 7 ¢ 8 bases mdo -se nesta figura (planta de uma casa):

6) Nesta planta de uma casa foi usada uma escala de 2:100.
= O que isso significa?
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8) Qual é a medida do perimetro desta casa?
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9) Quais séio as {iguras geométricas que tém nesta casa? Descreva:
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10) Qual & a distancia em km de Campinas até Belo
l Horizonte? Escolha a resposta correta:
a) 250km )‘) 50km c) 200km d) 500km
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Figura 5 - Recorte referente ao pré-teste do aluno A2
Fonte: Autoria préopria
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5) O que vocé entende por escala utilizada para construir maquctc 2
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9) Quais sdo as figuras geométricas que tém nesta casa? Descreva:
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Figura 6 - Recorte referente ao pré-teste do aluno A3
Fonte: Autoria propria

Analisando a questdo Q7, 5 (cinco) alunos nao responderam, 7 (sete) alunos
responderam corretamente o calculo de area, utilizando-se do produto dos
respectivos lados, embora sem acrescentar a unidade de medida, que no caso seria
em m?. Ja 23 (vinte e trés) alunos apresentaram respostas erradas ou simplesmente
s6 o resultado sem demonstrar os célculos, isso pode ser verificado nas Figuras 4, 5
e 6 dos alunos Al, A2 e A3. Assim, ficou claro que a maioria dos alunos nao
lembrava ou n&o sabia como resolver o célculo de area retangular.

Na questdo Q8, 10 (dez) alunos néo responderam, 5 (cinco) responderam
corretamente demonstrando os célculos, como pode ser verificado na Figura 6 do
pré-teste do aluno A3, ou escrevendo como por exemplo, “O perimetro é a soma de
todos os lados, que nos da o resultado de 31,2”, ou responderam desta forma: "P =
83 +83+ 73+ 7,3 =312m". E 20 (vinte) alunos responderam errado ou so6
colocaram o numero como se observa nas Figuras 4 e 5 do pré-teste acima pelos
alunos Al e A2. Analisando-se os resultados, percebeu-se que os alunos ja haviam
estudado o tema, mas ndo o assimilaram, pois se atrapalharam ou ndo souberam

responder o que € perimetro.



78

Em Q9, 34 (trinta e quatro) alunos descreveram corretamente as figuras
geomeétricas e apenas o aluno A2 na Figura 5 do pré-teste ndo entendeu a pergunta
ou nédo sabia. Ficou evidente que os alunos conhecem as figuras geométricas.

Na questdo Q10, apenas 8 (oito) alunos responderam a questdo correta,
mas ndo demonstraram os calculos, embora a pergunta solicitasse apenas para
escolher a alternativa correta e 27 (vinte e sete) alunos também marcaram
erroneamente sem demonstrar resultados. Assim, concluiu-se que a grande maioria
nao sabia ou ndo lembrava como calcular distancias usando escala.

Em Q11, apenas 2 (dois) alunos responderam através do desenvolvimento
de calculos de volumes e através da divisdo dos blocos maior para o menor,
chegando ao resultado considerado certo e os 33 (trinta e trés) alunos apenas
marcaram com X, na alternativa incorreta. Nessa questdo ficou nitida certa
dificuldade dos alunos em resolver o problema que envolvia o tema proporgao.

Analisando-se a questdao Q12, 24 (vinte e quatro) alunos responderam
corretamente e 11(onze) alunos responderam que a segunda figura era a maior.
Essa questdo mostrava a area de 36 m? em ambas as figuras, ou seja,
generalizando, observa-se que alguns alunos nédo analisam detalhes que se
apresentam em algumas questdes, apresentando dificuldades de interpretacédo que
€ essencial para resolver e responder corretamente atividades propostas nesse caso
como o da questdo Q12.

Diante da analise dos resultados apresentados pelos educandos ao
responder as perguntas fechadas, as quais abordavam questbes referentes aos
conteldos que geralmente sdo programados para serem trabalhados no Ensino
Fundamental, ficou evidente a importancia de revisar tais conteidos nas séries do
Ensino Médio podendo aprofunda-los e dessa forma garantir a assimilacdo dos
mesmos. Desta forma, ressalta-se que é imprescindivel o educador, ao montar seu
planejamento, o deixe flexivel, de acordo com a necessidade que se apresente no

decorrer das aulas.

4.5.4 Situacdo Com a Turma B (pré-teste)

A turma B constava de 38 (trinta e oito) alunos matriculados com idades de

14 a 18 anos. Iniciou-se com o0 questionario 2, da mesma forma aplicada com a
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turma A, ou seja, 20 (vinte) perguntas abertas e fechadas. A - parte | — é

apresentada pelo Quadro 7 a seguir com as perguntas abertas:

%%?;gu%?aa PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS TURMAS

o1 Numere de 1 a 5 atribuindo a sua preferéncia as seguintes disciplinas:
( ) Portugués ( ) Biologia ( ) Histéria ( ) Matematica ( ) Geografia

Q2 O que significa para vocé a disciplina que atribuiu maior preferéncia?
Q3 Vocé acha a matematica importante? Por qué?
Q4 Qual a sua opiniéo sobre ter aulas com situagfes relacionadas com o dia-a-dia?
Q5 O que vocé entende por escala?
Q13 Seréa que o construtor (pedreiro) consegue entender o que é uma planta baixa?
Q14 O engenheiro precisa ter conhecimentos matematicos para a sua profissao?
Q15 O pedreiro aplica conceitos de matematica em sua obra?
Q16 Através de uma maquete é possivel calcular as medidas reais de uma casa?
Q17 Através de uma maquete é possivel calcular a area ocupada pela casa?
Q18 Pela maquete é possivel determinar o volume ocupado pela casa?
Q19 Na antiguidade eram utilizados conceitos matematicos nas construcdes?
Q20 Existe um modo mais facil de aprender matematica?

Quadro 7 - Perguntas abertas apresentadas no pré e pos-testes
Fonte: Autoria propria

Através do guestionamento pela questdo Q1 do Quadro 7, observou-se que
apenas 6 (seis) alunos tém a Matematica como disciplina preferida e ficando Biologia
com a preferéncia de 26 (vinte e seis) alunos. Segundo a justificativa apresentada
pelos alunos, da preferéncia pela disciplina de Biologia, podemos citar alguns
exemplos como: “Significa que aprendemos como é importante cuidarmos do nosso
corpo e prevenir algumas doencas”. “E o estudo da vida e da sabedoria da espécie
humana”. Os que preferem a matematica justificaram como uma disciplina muito
utilizada em calculos, no cotidiano e citaram alguns exemplos como, Em economia,
politica, no comércio entre outros. A maioria das respostas dadas pelos alunos
referente a importancia da matematica foi que: "E uma das matérias mais usadas no
nosso dia-a-dia”. Percebeu-se que assuntos relacionados ao corpo humano, ou
saude, tem também sido preferéncia pelos educandos dessa turma.

Na questdo Q3, quase todos os alunos responderam que a Matematica é
importante, ou seja, das 37 (trinta e sete) respostas dadas, a maioria respondeu:
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“Sim, é importante para desenvolver o raciocinio”. “A pessoa que entende
matematica tem facilidade para desenvolver calculos”. Percebeu-se que os alunos
sabem da importancia da matematica, embora essas respostas ndo tenham sido
muito convincentes, como se apenas respondessem por obrigacao.

J& na questdo Q4, 4 (quatro) os alunos deixaram em branco, ou seja, nao
responderam a pergunta e 34 foram unanimes em responder que as aulas seriam
mais interessantes se fossem em forma de projetos ou que mostrassem como
podem ser aplicados os conteuddos matematicos nas situacdes reais. Assim,
possibilitaria melhor aprendizagem dos conteddos. Diante dessas respostas,
observa-se que s6 o ensino tradicional ndo esta sendo o suficiente para motiva-los
pela aprendizagem da disciplina de Matematica.

Em Q5, 12 (doze) alunos deixaram em branco, 20 (vinte) ndo souberam
responder ou erraram e 6 (seis) deram respostas mais precisas, como: “escala € o
planejamento de uma obra”. “E o modo de ter a ideia real do tamanho do que vai ser
construido”. “A escala serve para diminuir a metragem de uma construgdo para
maquete”. Diante dessa pergunta, reforga-se que a grande maioria dos alunos nao
sabia ou ndo aprendeu o contetdo escala ou ndo entendeu a pergunta, pois fizeram
relacdo com a construgéo civil.

Na questdo Q13, 7 (sete) alunos deixaram em branco e os demais 31 (trinta
€ um) marcaram gue o construtor consegue entender uma planta baixa.

Em Q14, Q15 e Q16, todos os alunos responderam que tanto o engenheiro
como o pedreiro usam conceitos matematicos durante a construcéao civil. Claro que é
importante ressaltar que o engenheiro necessita do conhecimento cientifico para sua
profissdo e que o pedreiro muitas vezes usa técnicas matematicas para sua pratica.
Isso demonstra que os alunos sabem que a matematica é usada no dia-a-dia.

Ja na questdo Q17, 9 (nove) alunos acharam que nao é possivel fazer
calculos de area de uma casa utilizando-se de sua maquete e 29 (vinte e nove)
responderam que € possivel. Através dessa questdo, percebeu-se que o0s alunos
fazem ligacdo de maquete com a construcéo de casas.

De acordo com a questdo Q18, 7 (sete) alunos responderam que nédo é
possivel calcular o volume de uma casa utilizando-se de uma maquete e 31 (trinta e

um) disseram que sim.
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Na questdo Q19, apenas 1 (um) aluno respondeu que na Antiguidade n&o
eram utilizados célculos mateméaticos nas construcdes e os 37 (trinta e sete) que
sim.

Analisando-se a questdo Q20, 13 (treze) alunos responderam que nao
existem maneiras mais faceis de aprender os conteidos de matematica e 25 (vinte e
cinco) que sim. Através dessa questdo, reforca a importancia em metodologias

capazes de facilitar o aprendizado dos alunos em relacdo aos conteudos

matematicos.

Anélise das perguntas fechadas durante a aplicacdo do questionario

pré-teste com a turma B.

Na - parte Il - (questdes fechadas), pretendia-se verificar os conhecimentos
prévios dos educandos da turma B, referentes a alguns contelldos matematicos. As
perguntas do pré-teste do Quadro 9 sao relacionadas com as figuras do Quadro 8

como mostra na sequéncia:
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Quadro 8 - Recorte do pré e pds-testes com figuras utilizadas nas perguntas fechadas
Fonte: Autoria préopria

PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS

Cdédigo da pergunta TURMAS
Q6 Na plgnta de uma casa foi usada uma escala de 2:100. O que isso
significa?
Q7 figura | Qual é a area total desta casa construida?
Q8 figura | Qual é a medida do perimetro?
Q9 figura ll Quais sao as figuras geométricas que tém nesta casa? Descreva:

Q10 figura lll Qual é a distancia em km de Campinas até Belo Horizonte?
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Um bloco retangular de madeira tem 320 cm de comprimento, 60 cm de
largura e 75 cm de altura. O bloco é cortado varias vezes, com cortes
Q11 figura IV paralelos as suas faces, de modo a subdividi-lo em blocos retangulares
de 80cm de comprimento por 30cm de largura por 25cm de altura.
Quantas pecas foram obtidas?

Q12 figura V Qual das figuras tém a area maior? Ou sao iguais?

Quadro 9- Perguntas fechadas apresentadas no pré e pés-testes
Fonte: Autoria propria

Dando continuidade a analise das respostas apresentadas pela turma B,
referente as perguntas fechadas do pré-teste, de acordo com o Quadro 9, verificou-
se que: Na questdo Q6, 16 (dezesseis) alunos ndo souberam responder o
significado de escala 2:100, ou seja, deixaram em branco e 22 (vinte e dois)
responderam errado como por exemplo: “comprimento”, “2m por 100", “O tamanho
da planta é diminuida 2:100”. Percebeu-se que os alunos ndo sabiam realmente o
gue significava escala.

Em Q7, 7 (sete) alunos deixaram em branco, 2 (dois) demonstraram
corretamente a area da casa através da planta, apenas deixando de colocar a
unidade de medida, como por exemplo: “L . L = 8,3 . 7,3 = 60,59”. Responderam de
maneira incorreta 29 (vinte e nove) alunos, ou seja, apenas colocaram um valor que
ndo correspondia o correto. Desta forma, chegou-se a conclusdo de que a grande
maioria dos alunos ndo sabia como calcular a é&rea retangular de figuras
geométricas.

Na questdo Q8, 13 (treze) alunos deixaram em branco, apenas 2 (dois)
alunos responderam certo, embora ndo tenham demonstrado os calculos para
chegar a resposta e 23 (vinte e trés) responderam errado, como por exemplo,
“15,60m”, "12m”, “312”. Diante desse resultado chegou-se a conclusdo de que a
maioria dos alunos ndo sabia como resolver a questao a qual se referia ao contetdo
“‘perimetro”.

Ja na questdo Q9, 7 (sete) alunos deixaram em branco, desta forma,
acredita-se que nao entenderam a pergunta, 6 (seis) responderam apenas “triangulo
e retangulo” e 25 (vinte e cinco) responderam corretamente. Diante disso, percebeu-
se que a maioria dos alunos reconhece figuras geométricas.

Na questdo Q10, 4 (quatro) alunos deixaram em branco, 31 (trinta e um)
marcaram errado e apenas 3 (trés) marcaram a resposta considerada correta,

embora nenhum aluno tenha demonstrado os céalculos. Como a pergunta estava na
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forma objetiva, talvez isso tenha contribuido para que os alunos apenas marcassem
a alternativa sem desenvolver os célculos ou entdo ndo souberam resolver. Dessa
maneira, reforca-se a necessidade em exercicios desse cunho.

De acordo com a questdo Q11, 3 (trés) alunos deixaram em branco e 35
(trinta e cinco) alunos responderam erroneamente, por ser uma questao objetiva os
mesmos ndo demonstraram os célculos. Sendo assim, percebeu-se que ndao sabiam
como resolver o exercicio.

Na questdo Q12, 3 (trés) alunos deixaram em branco, 21 (vinte e um)
responderam corretamente e 14 (quatorze) alunos erraram. Como nesta questao
foram apresentadas figuras com formatos diferentes, mas com areas iguais, mesmo
com a resposta da area escrita em ambas, percebeu-se que alguns alunos nao
analisam detalhadamente os exercicios a resolver.

Diante da analise das respostas dadas pelos alunos da turma B em relacéo
0 pré-teste, verificou-se que os alunos ndo sabiam ou ndo lembravam muitos
conteudos matematicos que normalmente sdo trabalhados em séries anteriores.
Dessa maneira, € muito importante o educador fazer links (relacionar contetados) em
momentos diferentes, sendo importante para que 0s alunos possam relacionar
conceitos matematicos independente da série em que estdo. Um exemplo disso foi
nesse trabalho que se desenvolveu calculos de areas e volume de varias maneiras.

Portanto, através da analise das respostas referente ao pré-teste dadas por
ambas as turmas, verificou-se que seus conhecimentos nao se diferenciaram muito,
ou seja, pode-se dizer que houve uma homogeneidade entre as turmas em termos
de conhecimentos matematicos, tendo em vista que os conhecimentos recebidos

nos anos anteriores foram assimilados, porém nao de forma satisfatoéria.

4.6 VISAO DO ENSINO TURMA A X TURMA B

Ao iniciar com a proposta da Modelagem Matematica (construcdo de
maquete) com a turma A, percebeu-se que os alunos gostaram do tema abordado.
Durante o desenvolvimento das aulas surgiram alguns contra tempos, os alunos da
turma A, queriam confeccionar a maquete, porém nao se poderia fazer diretamente a
confeccdo, pois havia o proposito de se trabalhar conteddos mateméaticos

interigados ao ato da confeccdo, exigindo assim, abordagem tedrica desses
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conteldos e posteriormente partir para a pratica. Desse modo, surgiram
questionamentos sobre as aulas, tais como: porque o livro didatico ndo estava sendo
usado em determinadas situacdes. Assim, fez-se necessario explicar que o livro
didatico € um material de apoio e que no planejamento curricular existe uma
flexibilidade de acordo com a necessidade dos alunos.

No decorrer do projeto, uma das situacdes relevantes foi em relacdo aos
encontros extraclasses, que eram destinados para confec¢cdo da maquete, pois
alguns alunos queriam desistir de participar da construcdo da maquete, porque a
finalizacdo da mesma estava demorando muito, devido a necessidade de acontecer
as aulas tedricas que eram ministradas no periodo da manha. Dessa forma, foi
necessario reforcar que além da construcdo da maquete, os conteludos teriam que
ser ensinados e que os alunos teriam que participar das aulas para entdo terem
base suficiente para finalizar o projeto. Ressaltou-se que para a montagem da
maquete os alunos deveriam possuir um embasamento tedrico para entdo
concretizar a confeccao.

Diante disso, no decorrer das aulas e todos os acontecimentos acerca do
projeto da construcdo de maquete, houve maior interacdo entre os alunos como
também entre professor e aluno.

J4 na turma B, na qual a proposta do projeto consistia em trabalhar
conteudos matematicos relacionados com o tema constru¢cdo de maquete de forma
tedrica, conhecida como tradicional (sem a producdo da confec¢cdo da maquete),
aconteceram menos discussdes entre alunos-professor e alunos-alunos. Um dos
fatores relevantes que ocasionou certa dificuldade quanto a assimilacdo dos
conteudos foi 0 ndo uso da pratica, pois 0s proprios alunos questionavam por que
somente a turma A estava confeccionando a maquete. Além disso, percebeu-se que
na turma B as aulas foram aquilo que “chamamos previsiveis”, ou seja, nao tiveram
conflitos, ndo exigiram muitas intervengcdes, pois eram preparadas para serem

ministradas da maneira mais convencional.

4.7 REAPLICACAO DO QUESTIONARIO 2 (POS-TESTE)

No término do desenvolvimento do projeto “construcdo de maquete”, foi

reaplicado o Questionario 2 em ambas as turmas, com o objetivo de fazer uma
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andlise critica quanto & aprendizagem dos conceitos matematicos relacionados com
a construcdo de maquete na perspectiva de trabalhar com metodologias
diferenciadas. Dando sequéncia no desenvolvimento do trabalho, segue o

comentario da analise dos materiais coletados pelos alunos.

4.7.1 Situacdo com a Turma A (poOs-teste)

Na turma A, apenas 28 (vinte e oito) alunos fizeram o pos-teste. Esse
namero justifica-se pela auséncia de alguns alunos no dia da aplicacdo do
questionario. A seguir estao as discussdes das analises dos contetdos no pés-teste
durante a pesquisa, para as quais foram utilizadas os mesmos codigos das questdes
apresentadas no pré-teste, como também o mesmo conjunto de questdes.

Verificou-se que as respostas oferecidas pelos alunos da turma A no pos-
teste, foram mais extensas, como também, observou-se que os mesmos davam
detalhes nas respostas e nos calculos apresentados. A apresentacdo das

discussfes inicia-se com a - parte | - (perguntas abertas) de acordo com o Quadro

10 a segquir:

%‘Se‘:éguon?aa PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS TURMAS

o1 Numere de 1 a 5 atribuindo a sua preferéncia as seguintes disciplinas:
( ) Portugués ( ) Biologia ( ) Histéria ( ) Matematica ( ) Geografia

Q2 O que significa para vocé a disciplina que atribuiu maior preferéncia?
Q3 Vocé acha a matematica importante? Por qué?
Q4 Qual a sua opinido sobre ter aulas com situacdes relacionadas com o dia-a-dia?
Q5 O que vocé entende por escala?
Q13 Seré& que o construtor (pedreiro) consegue entender o que é uma planta baixa?
Q14 O engenheiro precisa ter conhecimentos matematicos para a sua profissao?
Q15 O pedreiro aplica conceitos de matematica em sua obra?
Q16 Através de uma maquete é possivel calcular as medidas reais de uma casa?
Q17 Através de uma maquete é possivel calcular a area ocupada pela casa?
Q18 Pela maquete é possivel determinar o volume ocupado pela casa?
Q19 Na antiguidade eram utilizados conceitos matematicos nas construgdes?
Q20 Existe um modo mais facil de aprender matematica?

Quadro 10 - Perguntas abertas apresentadas no pré e pos-testes
Fonte: Autoria propria
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Na questdo Q1, a resposta da matéria preferida por 10 (dez) alunos foi
Biologia, a disciplina de matematica ficou em 2° lugar escolhida por 9 (nove) alunos e
9 (nove) alunos mostraram preferéncia por outras disciplinas. Observa-se que com o
desenvolvimento do projeto, a constru¢cdo da maquete, houve um maior interesse
dos alunos pela disciplina de Matemaética.

Na questdo Q2, os alunos justificaram a escolha da matematica como opg¢éo
dizendo: E a matéria que me identifico, pois eu gosto das exatas por que prefiro
estudar situacées do presente. “E uma matéria que vocé usa no dia-a-dia e também
é util para o futuro”. “Pois € com ela que conseguimos desenvolver solucdes, tanto
para vida como para o social’. Nota-se que as respostas sdo mais completas com
énfase da importancia da disciplina para os alunos.

Analisando-se a questdo Q3, a maioria dos 28 (vinte e oito) alunos
responderam: “Se ndo a mais importante, uma das mais, pois sem ela nao
entenderiamos nem o alfabeto que como os numeros tém uma sequéncia légica”.
“Eu ndo sou fa de matematica, mas sei que tanto ela quanto portugués sdo matérias
que levarei para o resto da vida”. “Sim, porque hoje em dia a mateméatica estd em
tudo”. Verificou-se através das respostas dos alunos que todos percebem a
importancia da disciplina de Matematica, principalmente em suas acfes rotineiras.
Cabe ressaltar que todas as disciplinas tém sua importancia.

Na questdo Q4, 24 (vinte e quatro) alunos responderam com frases longas
descrevendo a importancia em usar exemplos concretos para ensinar a matematica,
como, por exemplo, “Assim, vemos a verdadeira aplicabilidade da matematica em
nossa pratica escolar’. "E uma forma diferente de ver a matematica, talvez uma
forma melhor de ser entendida devido as situacdes feitas por n6és no dia-a-dia”.
Conforme as respostas dos educandos, pode-se afirmar que os mesmos sabem da
importancia de se ter aulas contextualizadas como também gostam desse tipo de
aula, pois nelas, estes podem participar ativamente do processo da aprendizagem.

Analisando-se a questdo Q5, 25 (vinte e cinco alunos) entenderam o que
significa escala, ou seja, responderam que é a reducdo de uma medida da realidade
para representar em um papel e sendo essencial para construir maquetes, mapas,
entre outros. Entre algumas respostas dadas, destaca-se: “A escala é utilizada para
se entender os tamanhos reais de algo que estd em 1° plano”. “Escala € uma forma

de medida da planta baixa que feita ela representa os metros na medida real”.
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Apenas 1 (um) aluno deixou em branco e 2 (dois) responderam errado como, por
exemplo: “para revelar o valor”.

Analisando-se as questdes Q13, Q14, Q15, Q16, Q17, Q18 e Q19 e Q20,
verificou-se que 25 (vinte e cinco) alunos apresentaram respostas corretas.
Percebeu-se que os alunos se convenceram da aplicabilidade da matematica e das
vérias formas de fazer os calculos matematicos, principalmente envolvendo area e
volume. Assim, através do questionario 2 (pOs-teste), verificou-se na turma A, a

melhora em relacdo ao pré-teste, envolvendo as questfes abertas.

Andlise das perguntas fechadas durante a aplicacdo do questionario pos-teste

com aturmaA.

Na - parte Il - do poés-teste (questdes fechadas), pretendia-se verificar se
houve melhora em relacdo a aprendizagem dos conteidos matematicos envolvendo
aulas praticas através da confeccdo da maquete.

As perguntas do pos-teste apresentadas no Quadro 12, aqui sao

relacionadas com as figuras do Quadro 11, a seguir:
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Quadro 11 - Recorte do pré e pds-testes com figuras utilizadas nas perguntas fechadas
Fonte: Autoria préopria

— PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS
Cdédigo da pergunta

TURMAS
Q6 Na _p!anta de uma casa foi usada uma escala de 2:100. O que isto
significa?
Q7 figura | Qual é a area total desta casa construida?
Q8 figura | Qual é a medida do perimetro?
Q9 figura ll Quais sao as figuras geométricas que tém nesta casa? Descreva:

Q10 figura lll Qual é a distancia em km de Campinas até Belo Horizonte?
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Um bloco retangular de madeira tem 320 cm de comprimento, 60 cm de
largura e 75 cm de altura. O bloco é cortado varias vezes, com cortes
Q11 figura IV paralelos as suas faces, de modo a subdividi-lo em blocos retangulares
de 80 cm de comprimento por 30cm de largura por 25cm de altura.
Quantas pecas foram obtidas?

Q12 figura V Qual das figuras tém a area maior? Ou sao iguais?

Quadro 12 - Perguntas fechadas apresentadas no pré e pds-testes
Fonte: Autoria propria

A seguir, apresenta-se a analise das respostas dadas pelos alunos da turma
A: Na questdo Q6, 4 (quatro) alunos deixaram em branco, 5 (cinco) responderam

errado ou incompleto como por exemplo: “significa que 2 cm é real” “cada cm
equivale uma certa metragem” e a grande maioria dos alunos acertou a resposta da
pergunta, como pode ser visto a seguir em alguns exemplos nos recortes
apresentados pelos alunos A4 e A5, nas Figuras 7 e 8 do pés-teste.

Na questdao Q7, 17 (dezessete) alunos responderam corretamente a
pergunta, como pode ser visto no recorte do pos-teste respondido pelos alunos A4 e
A5 apresentados nas Figuras 7 e 8. Em relacdo a esta questdo, salienta-se que 7
alunos erraram ou ndao demonstraram os calculos, como por exemplo, “A = 60,59 m”
ou “8,3 por 7,3” e 4 (quatro) alunos deixaram a questao em branco.

Na questdo Q8, 18 (dezoito) alunos responderam corretamente,
demonstrando os calculos como, por exemplo, “7,3 + 7,3 e€ 8,3 +83 =312 m", o
que pode também ser visto na Figura 8 do pos-teste a seguir, e o restante, 6 (seis)
alunos ndo acertaram ou simplesmente colocaram o resultado sem demonstrar os
calculos, como por exemplo: “P =312 m". “P=L+L=83+73=156m"e 4
(quatro) ndo responderam. Verificou-se que o0s alunos ndo se preocuparam em
colocar as unidades de medidas.

Ja na questao Q9, todos os alunos acertaram, ficando claro o conhecimento
e distincdo das figuras geomeétricas como, retangulo, quadrado, triangulo e trapézio.

Na questdo Q10, somente 3 (trés) alunos responderam certo com as
demonstracdes dos calculos, entre eles A4 e A5 representados respectivamente
nas Figuras 7 e 8. Observou-se que 15 (quinze) alunos apenas marcaram a resposta
correta, mas sem demonstrar os calculos e 10 (dez) alunos marcaram a alternativa
incorreta.

Analisando a questdo Q11, observou-se o mesmo que em Q10, pois 5
(cinco) alunos deixaram em branco a pergunta, 19 (dezenove) alunos apenas

marcaram a questdo correta e somente 4 (quatro) demonstraram calculos, como
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pode ser visto no recorte do pds-teste pelo aluno A4 da Figura 9. Uma das possiveis
causas desse resultado justifica-se por a questao ser objetiva.

Na questdo Q12, apenas 6 (seis) alunos responderam errado e 22 (vinte e
dois) acertaram a questéao.

A seguir estdo as Figuras 7, 8 e 9 obtidas dos recortes do pos-teste de dois
alunos, os quais séo denominados de A4 e A5.
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Figura 7 - Recorte referente ao pds-teste do aluno A4
Fonte: Autoria propria
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Figura 8 - Recorte referente ao pos-teste do aluno A5
Fonte: Autoria propria
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Quantas pecas foram obtidas?

Figura 9 - Recorte referente ao pés-teste do aluno A4
Fonte: Autoria propria

Diante das respostas apresentadas pelos alunos no pdés-teste, como pode
ser exemplificado de acordo com as Figuras 7, 8 e 9 (representando os recortes do
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pés-testes dos alunos A4 e A5), conclui-se que houve uma melhora significativa na
resolucdo das questdes em relacdo as mesmas apresentadas no pré-teste.

Durante o desenvolvimento do projeto, percebeu-se que muitos céalculos e
exercicios foram necessarios. Assim, o entendimento e a precisdo dos calculos foi

condicao necessaria para prosseguir na constru¢cdo da maquete.

4.7.2 Situacdo Com Turma B (p0Os-teste)

Na turma B, a quantidade de alunos que fizeram o pos-teste, foi de 32 (trinta
e dois) alunos, pois alguns faltaram no dia da aplicagdo do questionario.

As respostas apresentadas pelos alunos da turma B no pés-teste foram mais
extensas do que no pré-teste, como também, observou-se que 0os mesmos davam
detalhes nas respostas e nos célculos apresentados. Para explicitar, inicia-se com a

- parte | - (perguntas abertas) de acordo com o Quadro 13 a seguir:

C;ée(rjiggu%?aa PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS TURMAS

o1 Numere de 1 a 5 atribuindo a sua preferéncia as seguintes disciplinas:
( ) Portugués ( ) Biologia ( ) Historia ( ) Matematica ( ) Geografia

Q2 O que significa para vocé a disciplina que atribuiu maior preferéncia?
Q3 Vocé acha a matematica importante? Por qué?
Q4 Qual a sua opinido sobre ter aulas com situagdes relacionadas com o dia-a-dia?
Q5 O que vocé entende por escala?
Q13 Seréa que o construtor (pedreiro) consegue entender o que é uma planta baixa?
Q14 O engenheiro precisa ter conhecimentos matematicos para a sua profissao?
Q15 O pedreiro aplica conceitos de matematica em sua obra?
Q16 Através de uma maquete é possivel calcular as medidas reais de uma casa?
Q17 Através de uma maquete é possivel calcular a area ocupada pela casa?
Q18 Pela maquete é possivel determinar o volume ocupado pela casa?
Q19 Na antiguidade eram utilizados conceitos matematicos nas construgdes?
Q20 Existe um modo mais facil de aprender matematica?

Quadro 13 - Perguntas abertas apresentadas no pré e pds-testes
Fonte: Autoria propria

Diante das respostas apresentadas pelos alunos da turma B, referente as
perguntas abertas do pos-teste, segue-se a analise das mesmas: Na questdo Q1, a

disciplina de Biologia continuou sendo a preferida por 15 (quinze) alunos e a
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disciplina de Matematica ficou em 2° lugar por 7 (sete) alunos e 10 (dez) optaram
pelas demais disciplinas.

Através da questdo Q2, os argumentos da maioria dos alunos que
justificaram a escolha por Biologia, foram: “Por que ela estuda os seres humanos”.
“‘Eu entendo a matéria e ndo tenho dificuldade em aprender”. De acordo com as
respostas dos alunos, percebe-se que assuntos relacionados a saude apresentam
melhor entendimento e, portanto, maior interesse como ja constatado no pré-teste.

Na questdo Q3, os 32 (trinta e dois) alunos responderam que acham a
matematica importante, embora alguns alunos ndo tenham justificado a importancia
desta disciplina com exemplos. Entre os argumentos dados por poucos alunos, cita-
se: “Sim, porque a matematica envolve muitos célculos necessarios para nosso dia-
a-dia, inclusive em estudos posteriores”. “E muito bom para ficarmos melhores
preparados para vida”. Percebe-se que todos os alunos sabem da importancia de ter
conhecimento dessa disciplina.

Na questdo Q4, apenas 4 (quatro) alunos discordaram em ter aulas
relacionadas com a prética do dia-a-dia, como, por exemplo, “N&do € muito bom”.
“Nao sei eu ndo gosto”. E 28 (vinte e oito) alunos acharam interessante ensinar
matematica fazendo relagcdo com a préatica. Destaca-se aqui um comentario de um
aluno: “E a melhor maneira de aprender a matematica”. “Muito bom o professor dar
aulas baseadas no dia-a-dia para que possamos fazer melhor comparagcao”. Assim,
percebe-se que metodologias diferenciadas devem ser adotadas nas praticas
educacionais visando o conhecimento matemético.

Na questdo Q5, 21 (vinte e um) alunos deram respostas variadas,
consideradas vazias, como por exemplo: “Uma referéncia que ajuda a construir
maquete”. “Eu entendo que 1 cm da maquete é 200 cm de uma area” e 11 (onze)
alunos apresentaram respostas consideradas como corretas, como por exemplo, “E
0 elemento que estabelece a relagéo entre a dimensao real e sua representacao”. “A
escala serve para diminuir a metragem de uma construgdo para uma magquete”.
“Significa que 1 cm da planta € o mesmo que 100 cm da realidade”. Nessa questao,
pode-se perceber que muitos alunos ndo entenderam bem o contetdo sobre escala.

Nas questdes Q13, Q14, Q15, Q16, Q17, Q18 e Q19, apenas 6 (seis) alunos
discordaram em relagao as perguntas Q17 e/ou Q18 e/ou Q19 e 26 (vinte e seis)

alunos responderam corretamente as perguntas. Assim, mostra-se que a grande
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maioria dos alunos concordou que € possivel aprender matematica através de varias
formas e suas aplicabilidades em diversas situagoes.

Analisando a questdo Q20, observou-se que 6 (seis) alunos pensam que
nao tem modo mais facil em aprender a matematica e 26 (vinte e seis) dos alunos
perceberam que é possivel aprender matematica por caminhos melhores.

Em relacdo as perguntas abertas respondidas no pré-teste, se comparadas
com o pos-teste, observou-se uma melhora na aprendizagem dos conteudos
abordados de acordo com a analise das respostas. A forma contextualizada

trabalhada € um modo que pode ter facilitado a aprendizagem dos conteddos

matematicos.

Andlise das perguntas fechadas durante a aplicacao do questionario pés-teste

com aturma B.

Na - parte Il - (questdes fechadas) do questionario, pretendia-se verificar se
houve melhora na aprendizagem e raciocinio pelos alunos referentes aos conteudos
matematicos durante o desenvolvimento do projeto com o tema construcdo de
maquete, com os quais foram trabalhados contetddos de maneira tradicional.

As perguntas do pos-teste do Quadro 15 a seguir, estao relacionadas com
as figuras do Quadro 14. Em seguida, apresentam-se as respostas coletadas que

descrevem o comportamento dos alunos no pos-teste em relacdo as questdes

fechadas.
''''' - 73m .
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Quadro 14 - Recorte do pré e pos-testes com figuras utilizadas nas perguntas fechadas
Fonte: Autoria propria



95

. PERGUNTAS DO QUESTIONARIO 2 APLICADO EM AMBAS AS
Cdbdigo da pergunta

TURMAS
06 Na plgnta de uma casa foi usada uma escala de 2:100. O que isso
significa?
Q7 figura | Qual é a area total desta casa construida?
Q8 figura | Qual é a medida do perimetro?
Q9 figura ll Quais sao as figuras geométricas que tém nesta casa? Descreva:
Q10 figura lll Qual é a distancia em km de Campinas até Belo Horizonte?

Um bloco retangular de madeira tem 320 cm de comprimento, 60 cm de
largura e 75 cm de altura. O bloco é cortado varias vezes, com cortes
Q11 figura IV paralelos as suas faces, de modo a subdividi-lo em blocos retangulares
de 80 cm de comprimento por 30cm de largura por 25cm de altura.
Quantas pecas foram obtidas?

Q12 figura V Qual das figuras tém a area maior? Ou sdo iguais?

Quadro 15 - Perguntas fechadas apresentadas no pré e pds-testes
Fonte: Autoria prépria

Diante das questdes apresentadas no Quadro 15, verificou-se na questéao
Q6, que 5 (cinco) alunos responderam errado, como, por exemplo, “Significa que 2
cm da maquete é 100 cm da area real”. “2 m = 100 cm” e 27 (vinte e sete) alunos
responderam corretamente, embora alguns resumiram a demonstracédo dos calculos
apenas fazendo: “2 cm = 100 cm”. Diante das respostas dadas, conclui-se que a
maioria dos alunos entendeu o conteudo sobre escala.

Na questdo Q7, 2 (dois) alunos responderam errado e 30 (trinta) alunos
deram o resultado da questdo sem colocar as unidades de medidas ou em algumas
situacdes reduzindo o algoritmo na descricdo considerada correta, como por
exemplo, “7,3 . 8,3 = 60,39”. Através das respostas dadas pelos alunos, percebeu-se
gue a maioria entendeu o contetdo de calculo de area retangular.

Verificando a questdo Q8 concluiu-se que, 14 (quatorze) alunos
responderam errado, ou seja, ndo entenderam o conteudo relacionado a perimetro,
como por exemplo, ‘P =73 +83 =156 m". “P=73.73.73+83.83-=
122,18m”. E 18 (dezoito) alunos responderam corretamente, somando os lados que
representam um retangulo. Nesta questao, percebeu-se que muitos ndo aprenderam
ou nao entenderam satisfatoriamente o assunto sobre perimetro.

Ja na questdao Q9, 1 (um) aluno apenas ndo citou todas as figuras
geométricas e 31 (trinta e um) alunos descreveram todas as figuras geométricas que

representam a casa.



96

Na questdo Q10, todos os alunos marcaram apenas a distancia entre as
duas cidades atraves da escala dada sem demonstrar calculos. Assim, devido a falta
de demonstracdo de calculos no exercicio, conclui-se que 0s alunos néo
aprenderam o assunto escala utilizado no mapa ou a questao por ser objetiva tenha
os levado a apenas marcar a alternativa. Desse modo, 0 assunto teve que ser
debatido novamente em sala.

Em Q11, observou-se que aconteceu a mesma situacdo que em Q10, ou
seja, nenhum aluno demonstrou calculos e apenas marcaram a alternativa que
julgavam correta.

Na questdo Q12, apenas 2 (dois) alunos apresentaram respostas erradas e
30 (trinta) alunos responderam certo o exercicio relacionado a figuras diferentes com
areas iguais.

Analisando o poés-teste em relagdo o pré-teste, percebeu-se que houve
melhora significativa em relacdo a aprendizagem dos conteldos matematicos pelos
alunos da turma B. Dessa forma, é possivel afirmar que o Ensino tradicional também
possibilita a aprendizagem de conteddos matematicos, porém, destaca-se que nesta
turma ndo aconteceram discussoes, criticas e sugestdes na mesma propor¢do em
gue ocorreram com a turma A. Desse modo, conclui-se que as aulas da turma B,
foram validas e proveitosas, embora os alunos tenham se limitado apenas ao
assunto construcado de maquete com exercicios referentes a construcdo de maquete.
Salienta-se entendendo que os alunos da turma B tiveram menor compreensao do

conceito de escala pelo fato de ndo terem confeccionado a maquete.
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5 ANALISE CRITICA

Ao adotar a pesquisa com abordagem do problema de forma qualitativa
neste trabalho, salienta-se que esta oportunizou a coleta de varios materiais, 0s
quais possibilitaram fazer uma andlise critica do desempenho dos alunos, como
também acdes, comportamentos, entre outros observados em ambas as turmas.
Sendo assim, permitindo uma constatacdo para inferir detalhadamente o processo
do ensino-aprendizagem de conteudos matematicos, explorados no decorrer do
desenvolvimento do presente projeto.

Pode-se afirmar, com base na analise desses materiais, que em ambas as
turmas, tanto A quanto B, a verificacdo de aplicabilidade e a relacdo dos contetdos
matematicos escolares com diversas situacdes cotidianas foram percebidas pelos
alunos. Em consequéncia disso, a aprendizagem tornou-se mais significativa e
produtiva ao ser trabalhada em grupo, podendo talvez direciona-los para algumas
futuras profissbes na area de exatas. Isso pode ser comprovado por meio de relatos
de alguns alunos apresentados, como por exemplo, através de algumas falas: “Na
engenharia a matematica é fundamental para constru¢des de casas, prédios, pontes
entre outros”. “Fizemos um estudo em cima da planta baixa do colégio, depois
estabelecemos em escala e trabalhamos as medidas da maquete para construi-la”.
“O trabalho em equipe foi mais facil de aprender matematica”.

Portanto, pode-se asseverar através dos depoimentos dos alunos que estes,
no decorrer do desenvolvimento do trabalho, conseguiram constatar a aplicabilidade
da matematica em diversas situacfes do cotidiano. Durante as aulas os alunos
demonstravam interesse e a vontade de assimilar os contetdos da disciplina, sendo
a construcdo maquete um suporte para tal.

No presente estudo, buscou-se analisar em particular o comportamento dos
alunos da turma A, os quais frequentaram o desenvolvimento do trabalho também no
periodo extraclasse. Verificou-se que a maioria dos alunos gostou e achou mais facil
trabalhar com material concreto, pois eles tinham mais tempo para fazer calculos,
como também puderam realizar varias discussdes objetivando o enriquecimento do
trabalho e a troca de experiéncias vivenciadas. “A constru¢cdo da maquete precisou
utilizar contetudos do Ensino Fundamental como, unidades de medidas, fracado, regra
de trés e teorema de Pitdgoras”. Diante do exposto, pode-se afirmar que os alunos

perceberam que os conteudos ndo séo isolados de acordo com as séries e que a
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aprendizagem dos conteudos matematicos numa série é a base para as
conseguintes.

Em virtude do que foi mencionado, percebeu-se a dificuldade que a maioria
dos alunos sentiu durante o desenvolvimento de célculos, pela falta de
conhecimentos prévios, que por ventura ndo foram compreendidos nos anos
anteriores, pois esses ndo souberam ou n&o lembraram os conteddos que deveriam
ter sido aprendidos. Por isso, durante as aulas, houve a necessidade de explanar
alguns contetdos como: unidade de medidas, regra de trés..., entre outros, para
entdo poder dar continuidade ao trabalho. Assim, constata-se a importancia da
flexibilizagcdo do curriculo e a necessidade de se trabalhar de forma contextualizada,
visando a aquisicdo do conhecimento. Portanto, foi extremamente importante o
acompanhamento do professor para sanar as dificuldades encontradas pelos alunos.

Destaca-se ainda que com o desenvolvimento do projeto, foi possivel notar
gue os alunos, estando envolvidos e trabalhando em grupo dentro de um contexto
como a construcdo da maquete, experimentaram uma condicdo favoravel de
aprendizagem de conteidos matematicos aplicados a problemas praticos.

Corroborando com o que foi afirmado acima, apresenta-se como exemplo,
um relato prestado por um aluno: “Foi muito bom aprender matematica dessa forma,
porque é bom trabalhar em equipe”. Sendo assim, o trabalho em grupo possibilita a
troca de ideias fazendo com que um aluno ajude o outro permitindo uma interacéo
como também a facilitagdo da aquisicdo da aprendizagem.

Entretanto, percebeu-se que alguns alunos apresentavam dificuldades ao
trabalhar em grupo ou ndo queriam participar por falta de interesse proprio como se
observou através do relato de um aluno: “O que né&o foi legal, foi a falta de interesse
de alguns alunos”. “Tudo foi muito bom e bacana o desenvolvimento da maquete,
apesar de que no comeco ficou um pouco enrolado”. Assim, diante de tal situagao, &
imprescindivel a interferéncia do professor no direcionamento do grupo como
também possibilitar atividades individuais para que nao prejudique o educando no
momento da avaliagédo, deixando claro os critérios e 0s objetivos almejados.

Durante a execucdo deste projeto nos deparamos com muitos obstaculos.
Entretanto, estes foram vencidos e a finalizacdo do trabalho ocorreu com a
apresentacao para a comunidade escolar da maquete desenvolvida pelos alunos da
turma A. O resultado foi surpreendente, pois, além disso, através da iniciativa dos

proprios alunos, que se utilizaram de softwares computacionais, desenvolveram a
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maquete em 3D, como também expuseram fotos correspondentes a elaboragéo da
maquete, na qual puderam mostrar suas habilidades e criatividades enriquecendo o
trabalho (o qual pode ser visto nas fotos 1, 2, 3, 4 e 5 no Quadro 16 e em Anexo, no

final desta dissertacao).

Magquetes da sala 5,3:100 e do colégio 1:100 Magquete do colégio 1:100

Foto 1 Foto 2

Apresentagio das folos utilizando-se de | Apresentacio da maquete em 3D M i
software com musica de fundo multimidia‘;5 " - NI —

Foto 3 Foto 4 Foto 5

Quadro 16 - Fotos tiradas durante a apresentagado dos alunos das maquetes da sala, do colégio
e em 3D para a comunidade escolar
Fonte: Autoria propria

Analisando o trabalho realizado nas turmas A e B, verificou-se que a turma
B, que recebeu os contetudos de forma tradicional e ndo se utilizou de material
concreto para a constru¢cdo da maquete, demonstrou maior dificuldade em assimilar
0s conteudos subsequentes, pois faltaram exemplos concretos para contextualizar a
teoria. As aulas foram boas e proveitosas, porém, ficou no teorico, ou seja, as aulas
abordavam temas relacionados a construcdo de maquete, mas nao foi construido
nenhum produto com material concreto. Os alunos questionaram o porqué de nao
construiram a maquete como a outra turma, entdo foi necessario intervir
esclarecendo que a proposta da pesquisa era necessariamente fazer a analise
guanto ao desempenho dos alunos da turma A que trabalhou com a pratica e a
teoria, com a turma B, que somente trabalharia na teoria. Desta forma, pode-se

afirmar que na turma B, ndo houve relacdo mais proxima professor-aluno, como
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também as aulas eram mais previsiveis (transmissor-receptor), sendo caracteristica
de aulas tradicionais.

No entanto, a turma A que teve aulas teoricas associadas a pratica,
apresentou maior interesse pelos conteddos e consequentemente um entendimento
satisfatorio. Isso comprova que a utilizacdo da Modelagem Matemética, pode ser
uma tendéncia que venha a somar positivamente no processo de ensino-
aprendizagem da matematica.

A metodologia adotada possibilitou fazer uma relacdo mais préxima entre o
saber cientifico e a pratica, mostrando para o aluno a aplicabilidade de conteudos
matematicos em situacbes cotidianas, facilitando o processo de ensino-
aprendizagem.

Através do tema construcdo da maquete, foi possivel fazer um link entre
varios conteudos mateméaticos. Foram tratados desde unidades de medidas (que
possibilitou a explicacdo de conteddos como poténcia com expoente negativo, por
exemplo: razdes e proporcado), na utilizagcdo de escalas e uso de regra de trés,
trigonometria do triangulo retangulo (calculo da inclinacdo do telhado, medidas das
diagonais) dentre outros conceitos. No momento em que foi feito a divisdo das
medidas da sala de aula pelas medidas correspondentes da maquete da sala,
reforcou-se ndmeros racionais como também o conceito de razdo e equivaléncia.
Assim, pdde-se mostrar o que significa 0 minimo multiplo comum (mmc) envolvendo
soma e/ou subtracdo de fracdes, ou seja, € a equivaléncia de fracdes. Na explicacao
sobre uma técnica utilizada na construgdo civil para obter area retangular (&ngulos
de 90°), utilizou-se o teorema de Pitagoras. Durante as demonstracdes de formulas,
foi possivel aprofundar conceitos de algebra, de angulos opostos pelo vértice e
calculos de distancia entre dois pontos (geometria analitica). Na semelhanca entre
figuras, foram propostos exercicios que podem ser utilizados no cotidiano como, por
exemplo, para calcular altura de arvores ou prédios fazendo relagdo entre altura de
uma pessoa e as suas sombras. Destaca-se também o calculo de areas e
semelhanca entre as areas que envolviam a maquete e o colégio, como também
exercicios considerando como exemplo o piso circular e o prego sendo proporcional
a area do mesmo. Desenvolveu-se calculo de volume envolvendo semelhanca entre
objetos, relacionando maquete e sala de aula.

Nesse processo de construcdo de maquete do colégio, os alunos deveriam

verificar a estrutura do prédio do colégio com seus detalhes e formas. Assim, 0
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telhado do corredor apresentou alguns problemas como inclinagdo alta. Desse
modo, as telhas ndo se encaixavam e algumas estavam caindo com possibilidades
de ocasionar um acidente. Essa situacdo gerou discussdes e reflexbes
estabelecendo os cuidados que devem ser tomados durante uma construcao.

Consequentemente com a intengdo de aprofundar 0s conceitos
matematicos, de forma contextualizada, o professor indagou os alunos: como a
matematica poderia ser utilizada para resolver o problema da inclinacdo alta do
telhado? Assim, permitiu-se explorar trigopnometria no triangulo retangulo e outros.

Durante alguns célculos envolvendo o telhado do corredor do colégio, alguns
alunos puderam utilizar a calculadora para encontrar a tangente do angulo de
caimento do telhado. Assim, perceberam que a tecnologia também pode ser utilizada
nas aulas de matematica.

Assim sendo, pode-se afirmar que as aulas desenvolvidas com a turma B
onde os conteudos foram trabalhados somente pelo processo tradicional, foram mais
tranquilas, no sentido de organizacéao, disciplina e questionamentos pelos alunos. Ja
com a turma A que se utilizou a Modelagem Matematica, as aulas exigiram mais
empenho do professor e dos alunos, devido a alguns transtornos como coleta de
dados, deslocamento de alunos para contraturno, entre outros. Assim, professor e
alunos tiveram que sair do “comodismo”, para conseguir finalizar a construcdo da
maquete. Por exemplo, foram necessarios encontros extraclasses para a confecgéo
da maquete e os alunos tiveram que aprender a utilizar os softwares computacionais
por interesse proprio.

No entanto, a satisfacdo obtida durante a apresentacdo desse trabalho para
a comunidade escolar (pela turma A) comprovou que quando se oportuniza aos
alunos metodologias que possibilitem sua participagao ativa no processo de ensino,
conseguem-se resultados surpreendentes, com atitudes observadas através de
criatividade e superacdo. Desse modo, a aprendizagem pode acontecer com a
utilizacdo de metodologias que envolvam os alunos ativamente dentro do contexto

histérico social dos mesmos.
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5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do trabalho Uma experiéncia Com a Esséncia da
Modelagem Matematica na Constru¢cdo de Maquete, possibilitou a aquisicdo de
muitas experiéncias no decorrer da pesquisa. Entre elas, podem ser citadas
situacdes que se vivenciam na relacéo de ensino e aprendizagem que ndo podem
ser percebidas e descritas da mesma forma como através de expressfes visuais:
referindo-se a olhares, gestos, sorrisos, entre outros percebidos nos educandos, que
também fizeram parte do trabalho e que devem ser consideradas indispensaveis
para o aprendizado.

A concepcdo de trabalho adotada nesta dissertacdo foi baseada nos
pressupostos da Modelagem Matematica como um processo de obtencdo e
validacdo de um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que representam o
objeto estudado. Um trabalho semelhante ao nosso foi realizado por Biembengut*?
com alunos da quinta série do periodo noturno. Cabe ressaltar que nesse trabalho,
embora utilizando o mesmo tema “maquete”, o aprofundamento nas abordagens dos
contetdos aconteceu de acordo com o nivel dos contetdos da primeira série do
Ensino Médio. Para tanto, é necessario aludir que se utilizando da concepcao da
Modelagem Matematica, ndo necessariamente se fez presente um modelo
matematico do objeto em estudo (como por exemplo: equacéo, ou tabela ou funcéo,
etc.), todavia o objetivo principal era o aprendizado dos conteddos nesse processo
por meio do qual os alunos participavam ativamente, utilizando-se de conceitos
matematicos para concluirem a construcdo da maquete do colégio. Desse modo,
ocorreu um processo de ensino-aprendizagem democratico, uma vez que os alunos
interagiram de forma critica e participativa, contando também com o envolvimento de
outros segmentos da comunidade escolar na apresentacéo dos resultados.

No presente estudo, procurou-se propiciar condicdes favoraveis na mudanca
de postura frente a situagdo pesquisada, de maneira que ao contextualizar o Ensino,
buscou-se tornar o aluno um agente ativo no processo da aprendizagem. Deste
modo, estreitaram-se as relagfes do cotidiano com o saber cientifico mostrando a

aplicabilidade da matematica com vistas a motivacéo pela disciplina, cuja finalidade

?Uma experiéncia com tema “construcéo de uma casa”, foi realizada pela professora M. S.
Biembengut (1999) numa turma da 52 série do periodo noturno, na escola EEPG-bairro Nova
Estiva, municipio de Mogi Guacgu, em 1986.
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foi melhorar o entendimento dos conceitos mateméticos como também reduzir a
reprovacao nesta disciplina.

Tendo em vista os aspectos observados, verificou-se que ao contextualizar o
Ensino da Matematica de forma pratica com a participacédo ativa dos alunos, ocorre
melhor aceitacdo dos mesmos em relagdo aos contedudos da disciplina,
oportunizando-lhes irem além da expectativa, conforme foi possivel constatar no
presente trabalho a iniciativa propria dos educandos no uso de softwares
computacionais, mostrando suas competéncias, resultando no enriguecimento das
aulas bem como do trabalho.

Diante disso, pode-se afirmar que o trabalho desenvolvido trouxe resultados
satisfatorios no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
esta transcorreu de forma criativa, critica e reflexiva, e por meio dos resultados
obtidos, infere-se que os mesmos direcionam o professor a repensar suas préaticas
metodoldgicas, de forma que estas visem a constru¢cdo do conhecimento de forma
efetiva e se comprovem na pratica. Sendo assim, citam-se alguns exemplos de
praticas utilizadas nas aulas de matematicas a partir da elaboracdo deste projeto
com a maquete:

A mesma turma (atualmente 32 série do Ensino Médio) que desenvolveu
esse trabalho com a construcdo da maquete, esta elaborando um BLOG do colégio
para o ano de 2010;

Com o aparecimento da gripe H1N1, o professor pediu aos alunos da 12
série do Ensino Médio (ano 2009) que pesquisassem na internet como estava a
proliferagcdo da doenca no mundo no ano 2009. A partir dos dados, trabalhou-se
funcdo polinomial do 1° grau utilizando-se software livre (Curve expert 1.4), para
obter o grafico e a fungdo que descrevia tal situagdo, para a realizacdo desta
atividade 4 (quatro) aulas foram suficientes.

Ao vivenciar cotidianamente era comum a torneira ficar vazando devido os
alunos ndo a fecharem bem. Em determinado dia, a torneira estava gotejando muito
por estar com problema na “bucha”. Assim, aproveitou-se dessa situacao-problema
para explorar funcdo polinomial do 1° grau e ao mesmo tempo desenvolvendo a
conscientizacdo do desperdicio de agua. Duas aulas foram suficientes. Foi
comprada a peca e junto com os alunos, consertou-se a torneira em poucos minutos.

Os alunos elaboraram um cartaz com a quantidade de agua que estava sendo
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desperdicada (12,5 litros/hora) e o preco de R$ 0,20 centavos de reais pago pela
peca.

Ainda com a outra turma da 12 série do Ensino Médio (2010), com objetivo
de trabalhar conceito de funcédo polinomial do 1° grau, envolvendo o gasto de
energia. Assim, cada aluno tinha que verificar o gasto de sua residéncia. Em
continuidade, os alunos perceberam que as luzes do colégio ficavam acesas durante
o intervalo (recreio) sem ninguém na sala. Entdo, criaram uma situacao-problema de
guanto estava sendo desperdicado de energia no més bem como no ano. Os alunos
elaboraram um cartaz mostrando que o desperdicio chegava a R$ 98 reais mensais.
Essa atitude era para conscientizar os demais alunos do colégio com o intuito de
desenvolver a cidadania e o gasto racional de energia, ou seja, apagando a luz
guando ndo estivesse ninguém no interior da sala.

Ja com alunos da 8?2 série E, do periodo noturno (2009) do Ensino
Fundamental, percebeu-se que as carteiras estavam sujas (pichadas). Entdo eles
tinham que pesquisar com as agentes da limpeza quanto tempo era necessario para
limpar; quanto de material era gasto; quantas agentes participavam da limpeza, visto
que era comum o0s alunos rabiscarem e picharem as carteiras. Com o diretor, 0s
alunos questionaram o valor do preco dos materiais que eram necessarios para a
utilizacdo da limpeza. Foi solicitado aos alunos para que elaborassem um cartaz
sobre o trabalho desenvolvido para conscientizacdo dos demais alunos.

Outra atividade foi desenvolvida com alunos da 82 série F, do periodo
noturno (2009) do Ensino Fundamental, em que foi realizado um trabalho para
calcular a area, perimetro, diagonais e altura da quadra de esporte. Os contetdos
abordados foram area, perimetro, Pitagoras e trigopnometria no triangulo retangulo.
Também foi elaborado cartaz com os calculos desenvolvidos.

Com alunos da 12 série do Ensino Médio, explorou-se conceito de maximo e
minimo de uma funcdo quadratica a partir da situacdo-problema envolvendo as
calhas do colégio. Pois estas ndo suportavam toda agua da chuva quando chovia
muito.

Com alunos da 22 série A, do Ensino Médio (2008), a partir de uma situacéo-
problema com o lixo (extraido da internet), explorou-se sistema linear.

JA com os alunos da 22 série B, do Ensino Médio (2008), a partir do
contetdo matemética financeira, criou-se uma situacdo-problema. Cada aluno tinha

gue entrevistar alguém da familia ou vizinho que fuma por um determinado tempo.
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Em continuidade eles calculavam o valor nos tempos atuais que foram gastos na
compra de cigarros e a quantidade. Na sequéncia utilizavam da formula de
investimento para saber quanto a pessoa juntaria, caso fosse aplicado esse dinheiro
em uma instituicdo financeira. Foi solicitado aos alunos que elaborassem cartazes e
colocassem no mural da escola para conscientizar a comunidade escolar.

Com alunos da 32 série do ensino Médio (2009), a partir das aulas de
geometria espacial, tinham que escolher uma situac&o-problema para cada grupo de
quatro alunos. Entre os temas escolhidos pode-se citar: elaboracdo de embalagem
para CD, na forma de prisma de base hexagonal regular; caixa de para guardar
joias; aproveitamento do estacionamento da escola utilizado pelos professores e
outros...

Assim, a partir das praticas desenvolvidas em sala de aula e com a intengéo
de dar continuidade aos trabalhos que apresentam o liame entre o cotidiano dos
alunos e os contetudos curriculares, assim ha outros trabalhos para serem
desenvolvidos, ainda no presente ano, tais como:

O colégio tem uma horta, em que séo cultivados temperos verdes e alface.
Esse é um projeto desenvolvido pela escola por alguns professores. Aproveitando-se
dessa horta, pretende-se explorar funcdo exponencial e logaritmo com alunos da 12
série do Ensino Médio (2010).

Aproveitamento da agua da chuva que cai sobre o telhado do colégio para
explorar conceitos matematicos com alunos da 12 série do Ensino Médio.

A maioria dos trabalhos citados acima foi escolha dos alunos. Sendo assim,
nem em todas as situacfes utilizou-se a Modelagem Matemética, entretanto, o
objetivo principal era a contextualizacdo dos conceitos matematicos de forma que os
alunos interagissem ativamente no processo de ensino.

Diante dos resultados obtidos com a pesquisa pode-se inferir que a
educacdo nao é algo estanque, visto que sempre esta num processo continuo de
transformacao, portanto, € imprescindivel que as novas praticas adotadas ndo caiam
no esquecimento. Dessa forma, sugere-se a utilizagdo dessa tendéncia
metodoldgica no desenvolvimento de atividades matematicas ligadas a construcao
de maquete, tendo como suporte esse trabalho, o qual foi elaborado um caderno
pedagogico para ser explorado por professores interessados nesta pratica. Desse

modo, podendo ser aplicado tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio,
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bem como também pode ser utilizado com outros conteddos que a serem explorados

com o tema, maquete.
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APENDICE A - Questionario 1 - Para conhecer os educandos
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QUESTIONARIO 1 - PARA CONHECER OS EDUCANDOS

Vocé gosta de estudar?

Por que vocé estuda?

O que vocé acha da escola que estuda?

O que vocé acha da disciplina de matemética?

Vocé gosta de matematica? Por qué?

Vocé acha que a matematica € importante em sua vida?

Vocé acha que a matematica é usada no dia-a-dia?

Tem como relacionar a matematica do dia-a-dia com os contetidos do 1° ano?

Nos anos anteriores, vocé acha que aprendeu matematica o suficiente?
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APENDICE B - Questionario 2 - Para testar seus conhecimentos (Pré e Pds-testes)
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QUESTIONARIO 2 - PARA TESTAR SEUS CONHECIMENTOS (Pré e P6s-Testes)

Numere de 1 a 5 atribuindo a sua preferéncia as seguintes disciplinas:

( ) portugués ( ) biologia () historia ( ) matematica ( ) geografia.

O que significa para vocé, a disciplina que vocé atribui maior preferéncia?

Vocé acha a matematica importante? Por qué?

Qual a sua opinido sobre ter aulas de matematica relacionadas com situacdes

concretas do dia-a-dia?

O que vocé entende por escala utilizada para construir maquete?

Responda as questbes 6, 7 e 8 baseando-se nesta figura (planta de uma casa):

s > 6) Nesta planta de uma casa foi usada uma escala de
QUARTS I; CoZreA 2:100. O que isso significa?
_r§
83m BANHEIRO&
—: ik | 7) Qual sera a area total construida desta casa?
QUARTO
' Ll
8) Qual é a medida do perimetro desta casa?

9) Quais séo as figuras geométricas que tém nesta casa? Descreva:
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10) Qual é a distancia em km de Campinas até Belo Horizonte? Escolha a resposta

correta:

a) 250km b) 50km ¢) 200km
d) 500km

Belo

Campo Horizonte

Grande

1:25.000.000

11) Um bloco retangular de madeira tem 320cm de comprimento, 60cm de largura e
75cm de altura. O bloco é cortado varias vezes, com cortes paralelos as suas

faces, de modo a subdividi-lo em blocos retangulares de 80cm de comprimento por

30cm de largura por 25cm de altura.
Quantas pecas foram obtidas?
a) 400 b)8 ¢)40  d)800 e) 24 i |

12) Qual das duas figuras tém a area maior? Marque com X:

( ) a primeira figura ( ) a segunda figura ( ) sé&o iguais

% } 1 ] E 4m
I e [T ]
| =l .

i 36m2 I L im_ R S A s
i x 1m*{1im
L
It ? L 3sm> |

6m




116

Marque com X a resposta em sim ou n&o:

13) Sera que o construtor vai entender a planta abaixo? ( ) sim ( ) n&o

[<1,50 ,—L]i-;“—'f 4.00— =]f=1.80 == 3.00 =
area /
de 2.80 cozinha banheiro
/ T i quarto B

S,

o spipee B— X

sala

quarto A 3.20

| J}'\ ‘ - = 4,30 l/i

14) O engenheiro precisa ter conhecimentos matematicos para sua profissdo?
( )sim ( )nado

15) O pedreiro aplica conceitos de matematica em sua obra?

( )sim ( ) nao

16) Através de uma maquete é possivel calcular as medidas reais de uma casa?
() sim ( ) néo

17) Através de uma maquete é possivel calcular a area ocupada pela casa?

( )sim ( )nao

18) Pela maquete é possivel determinar o volume ocupado pela casa?

() sim ( )ndo

19) Na antiguidade eram utilizados conceitos de matematica nas constru¢des?
( )sim ( )néo

20) Existe modo mais facil de aprender matematica?

() sim ( )ndo

Colégio Heréclito Fontoura Sobral Pinto.
Prof.: Antonio Marcos Haliski



117

APENDICE C - 3° Questionario aplicado somente na Turma A
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3° QUESTIONARIO - APLICADO SOMENTE NA TURMA A'®

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Escreva um breve resumo sobre o trabalho desenvolvido com a construgao da
maquete do colégio e da sala de aula.

Com a construgcdo da maquete, vocé conseguiu aprender mateméatica de maneira
mais facil ou achou dificil?

O que vocé achou dos encontros extraclasses para montagem da maquete?

Vocé prefere aprender matematica pelo método tradicional ou em forma de
projetos (como exemplo construgcdo de maquete)?

Vocé percebeu (descobriu) em vocé algum defeito ou qualidade no decorrer do
desenvolvimento da maquete?

Na vida do dia-a-dia € importante utilizar-se de conhecimentos matematicos?

Vocé pode citar algum conteudo que estudou no Ensino Fundamental que utilizou
nas aulas durante a constru¢do da maquete?

Vocé pode citar algum contetdo mateméatico que achou dificil?

Esses encontros foram bons para vocé?

10)O que vocé acha que nao foi interessante durante o desenvolvimento das aulas

com o tema construcdo de maquete?

11)Do que foi ensinado, vocé acha que servira de ajuda para suas acfes no dia-a-

dia?

12)Comparando as aulas que vocé tinha em anos anteriores com as aulas desse

ano, o que vocé pode dizer?

13)Como vocé gostaria que fossem as aulas de matematica do ano de 2009?

13 Utilizado na Anélise Critica.
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APENDICE D - Fotos do Colégio
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Frente do coiégio Corredor central

Lateral do colégio Laterai do colégio
Figura 10 - Fotos do colegio

Fonte: Autoria propria

Fotos do inicio da construgao da “maquete da sala de aula” em periodo da aula
comaturmaA
Fonte: Autoria propria

Figura 11 —



Figura 12 - Encontro extraclasse no inicio da construgao da “maquete do colégio”
Fonte: Autoria propria

Figura 13 - Construgao da “maquete do colégio” no periodo extraclasse
Fonte: Autoria préopria
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Figura 14 - Finalizando a “maquete da sala” com o telhado, como também a pintura com cores
primarias e secundéarias, para a apresentacéao

Fonte: Autoria propria

Maquetes da sala 5,3:100 e do colégio 1:100

Apresentagdo das foos utilizando-se de
software com musica de fundo

A

\p ¢
multimidia

da te em 3D pelo

Maquete em 3D utilizando-se de software

Figura 15 - Dia da apresentacdo das maquetes da sala de aula e do colégio, das fotos

utilizando-se de software com o notebook e da maquete do colégio em 3D com o multimidia

Fonte: Autoria propria



